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Forord

Dette er sluttrapporten i evalueringen av matematikkeksamen pé 10. trinn,
som Fafo gjennomfgrer i samarbeid med OsloMet. Prosjektperioden har
inkludert tre eksamener, fra varen 2017 til og med varen 2019. Prosjektet
er finansiert av Utdanningsdirektoratet, og vi vil takke oppdragsgiver ved
Grethe Hovland, Per Kristian Larsen og Hilde Olsen for gode innspill og kom-
mentarer underveis. Vi har ogsa mottatt verdifulle kommentarer fra ekstern
forsker i Utdanningsdirektoratets forskerpanel. Silje Andresen ved Fafo har
kvalitetssikret rapporten. Hanne Kavli, ogsa ved Fafo, har lest deler av rap-
porten. Takk til begge for gode og konstruktive tilbakemeldinger. Storst takk
gar likevel til informantene som har stilt opp og veert genergse bade med sin
tid og sin kunnskap. En siste takksigelse er til informasjonsavdelingen pa
Fafo.

Fafo, januar 2020
Jon Rogstad, prosjektleder






Sammendrag

Temaet for rapporten er eksamenen i matematikk pa 10. trinn i perioden
2017-2019. Rapporten er den siste av tre rapporter. Hver av rapportene har
sett pa det aktuelle arets eksamenssett. I tillegg har vi hvert ar prioritert a
lpfte fram et seerskilt tema. I den farste rapporten (Andresen et al. 2017) sa
vi spesielt pa betydningen av sprak- og begrepsbruken i eksamensoppgavene,
mens vi i fjorarets rapport (Bjgrnset et al. 2018) analyserte betydningen av at
eksamenen legger stor vekt pa kandidatenes digitale ferdigheter. Temaet for
arets rapport er a gi en helhetlig vurdering av matematikkeksamenene som
er gitt i perioden. I tillegg har vi lagt saerlig vekt pa de svakest presterende
elevene, i betydningen at de har 1 og 2 i standpunktkarakter, elever som har
blant de 10-30 prosent svakeste poengskarene pa eksamen, samt minoritets-
spraklige elever og elever med lese- og skrivevansker.

Felles for alle rapportene er spgrsmalet om eksamenen bade er og opple-
ves a veere rettferdig, slik at kandidatene vurderes pa like vilkar. Prosjektet
skal besvare ni spgrsmal.

1. Er det god sammenheng mellom eksamenen, leereplanen og oppleeringen
som er gitt?

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

3. Inneholder eksamenen oppgaver av ulik vanskegrad, som kan male alle
kompetansenivaer?

4. Hvordan vurderer elevene eksamenens arbeidsmengde i forhold til den
tiden de har fatt til radighet totalt og pa del 1 og del 2 av prgven?

5. Er eksamensoppgaven utformet slik at det er elevens matematikkompe-
tanse som vurderes?

6. Hvordan vurderes utviklingen for eksamen og sensuren i de tre arene?

7. Er eksamensoppgaven utformet pa en forstaelig mate med hensyn til tekst
og illustrasjoner?

8. Hva slags undervisning har elevene fatt i bruk av digitale hjelpemidler, og
hvordan har de veert forberedt pa a bruke digitale hjelpemidler pa eksa-
men?

9. Hvordan fungerer eksamensoppgaven for elevene som presterer svakest?



Datainnsamlingen for undersgkelsen har veert sammensatt. Vi har sendt ut
et elektronisk sperreskjema til matematikklerere pa 10. trinn som har hatt
elever oppe til eksamen. I tillegg har vi gjennomfert kvalitative intervjuer
med laerere og elever ved fire skoler samt gjennomfort klasseromsobserva-
sjoner. Dessuten har vi lagt til spersmal i Utdanningsdirektoratets spgrreun-
dersgkelse til sensorene og analysert eksamensbesvarelser.

Nedenfor folger noen sentrale konklusjoner fra arets rapport og fra pro-
sjektet.

En god og rettferdig eksamen

Den sentrale konklusjonen i rapporten er at eksamenene i all hovedsak fram-
star som rettferdig og med hey kvalitet alle tre arene. I dette ligger det at de

ulike oppgavene i eksamenssettene har vaert naert knyttet til undervisningen

som elevene har fatt, og kompetansemalene som er nedfelt. Eksamen i mate-
matikk har hey legitimitet blant elever og leerere. Mer konkret er nesten alle

deler av laereplanen gjort til gjenstand for prgve i arene vi har studert. Denne

konklusjonen samsvarer ogsa med leerernes egne vurderinger, mens det er
en gkende andel av sensorene som mener at det er deler av leereplanen som

aldri blir testet.

Elever og leerere opplever ogsa i hovedsak at innholdet i eksamensoppga-
vene er i trad med oppleeringen som er gitt. Vi ser at eksamenen i stor grad
ligger tett pa innholdet i lerebgkene elevene har, og det er ingen systema-
tiske forskjeller mellom ulike laereverk. Da vi gikk inn pa digitale verktgy spe-
sielt, sa vi imidlertid at elevene er gitt ulik oppleering i bruk av disse. Spesielt
er det fa som har fatt opplering i CAS'. Dette gir kandidatene systematisk
forskjellige muligheter til & nyttiggjere seg digitale hjelpemidler pa eksa-
mensdagen. Det er neerliggende a konkludere med at denne typen forskjel-
ler utfordrer idealet om at i en eksamen skal kandidatene ha like vilkar til &
besvare oppgavene de er gitt.

Det dominerende bildet av at eksamenen har holdt god kvalitet, styrkes
ogsa av analysene av vanskegrad og arbeidsmengde som er gjort pa grunnlag
av vurderingsskjemaene. I all hovedsak var vanskegraden tilstrekkelig variert
til at elever pa alle prestasjonsnivéaer fikk mulighet til & fa vist sin kompe-
tanse — med unntak av de elevene som presterer svakest, som vi kommer til-
bake til. Vare analyser viser ogsa at det er forholdsvis fa elever som opplever

1 CAS - Computer Algebra System. For eksempel inneholder det mye brukte program-
met GeoGebra en CAS-del.



a ha fatt for lite tid, og det er fa tegn til at elevene systematisk ikke rekker de
siste oppgavene pa eksamenssettet.

Nar det gjelder sprak og bruk av illustrasjoner, er hovedbekymringen at det
store flertallet av oppgaver stiller spraklige krav. Selv om lesing er en grunn-
leggende ferdighet ogsa i matematikk, er det ikke ngdvendig a teste denne
ferdigheten i nesten alle eksamensoppgavene. Vi har analysert ut fra en
rekke spraklige trekk som vi vet kan fgare til at oppgaver blir vanskeligere for
elever med svake leseferdigheter, og anbefaler a jobbe videre med a redusere
forekomsten av flere av disse.

Kjennskap til en del av begrepene henger sammen med forhold som ikke
gjelder matematisk kompetanse, men som i stgrre grad vil variere med om
man er fgdt utenfor Norge, og elevenes sosiokulturelle og sosiogkonomiske
bakgrunn. Dette vil da kunne pavirke om eksamenen er rettferdig. Det avgjo-
rende hensynet i vurderingen av rettferdighet er hvorvidt kandidatene har
like vilkar til & prestere, og om det er likhet i vurderingene som gjares. Gitt at
vi har konkludert med at eksamenen gjennomgaende har veert god i prosjekt-
perioden, sa har vi ogsa i all hovedsak konkludert med at den er rettferdig.
Men den spraklige kompleksiteten i en del oppgaver aktualiserer spgrsmalet
om hvorvidt noen elevgrupper rammes urimelig.

For at eksamenen skal veere rettferdig, er det ogsa en forutsetning at bok-
mals- og nynorskelevene far oppgaver som stiller de samme kravene. Hvert
ar har det veert spraklige forskjeller mellom eksamenssettene pa bokmal og
nynorsk, men for eksamenssettene under ett er det ingen systematisk skjev-
het mellom bokmals- og nynorskelever.

Sensorenes vurderinger

En gkende andel av sensorene forteller at de ikke opplever utfordringer nar
det gjelder a sikre rettferdig sensur. Veiledningsdokumentene oppfattes av
sensorene som bedre i ar enn for tre ar siden, men fortsatt er gnsket at for-
handssensurrapporten skal komme tidligere. Et moment i den sammenheng
er ogsa at digitale leveringer har gkt i prosjektperioden.

Flere sensorer trekker fram at de elevene som presterer svakest, i liten
grad far mulighet til a vise sin helhetlige kompetanse siden mange av opp-
gavene er flervalgsoppgaver og oppgaver der det bare skal oppgis ett svar.
Videre viste vare analyser av vurderingsskjemaer fra eksamenen i 2017 at
det var til dels stor ulikhet i vurderingen mellom sensorene pa de oppgavene
som krevde bruk av digitale hjelpemidler, oppgavene hvor elevene selv velger
en hensiktsmessig metode, og oppgaver som stiller hayere krav til kommuni-
kasjon og begrunnelse.



Elevene som presterer svakest
I arets rapport har vi sett saerskilt pa elever som presterte svakt til eksamen.
Spersmalet var hvorvidt de hadde samme mulighet som andre til & vise fram
kompetansen. Av den tiendedelen som presterte svakest, var det gjennomga-
ende slik at de fikk til sveert fa av oppgavene pa del 2. Oppgavene de mestrer,
er i stor grad flervalgsoppgavene og oppgaver pa et niva tilsvarende kom-
petansemalene pa 4. og 7. trinn i grunnskolen. Ifglge vurderingsforskriften
§ 3-3 (forskrift til oppleeringslova 2006) skal karakteren settes pa basis av
kompetansemalene. Vare analyser tyder pa at elevene i liten grad oppfyl-
ler kravene til karakteren 2 ifglge kjennetegn pa maloppnaelse. Statistikken
viser derimot at mange av disse elevene far de poengene som skal til for a
fa karakteren 2 ifglge poenggrensene som er satt, og at de ender opp med
karakteren 2.

Pa spersmaél til leerere ble det framhevet at oppgavene pa arets oppgave-
sett ikke ble vurdert som veldig vanskelige. En gjennomgaende oppfatning
synes snarere a veere at eksamenen kunne veert noe vanskeligere.

Utviklingen i perioden 2017-2019

Pa bakgrunn av de dataene vi har samlet inn, vil vi trekke fram noen utvi-
klingstrekk gjennom denne tredrsperioden. For det forste har dette veart tre
ar der vare informanter gjennomgaende har syntes at eksamenene har veert
ganske gode. I den sammenheng er det relevant a trekke fram at oppgavenes
utforming og i en del tilfeller ogsa selve spgrsmalsformuleringen kan minne
om hverandre fra ar til ar. Dette er imidlertid ikke noen selvfglge. Flere av
informantene har referert til eksamenen i 2015 som et eksempel pa en eksa-
men som ikke fungerte saerlig godt.

Pa to omrader har det skjedd betydelig endring i perioden: Vektingen mel-
lom del 1 og del 2 er sterkt endret, og andelen flervalgsoppgaver er gkt radi-
kalt. Nar det gjelder den samlede vanskegraden pa eksamensoppgavene, viser
IRT-analysene i Bjgrnsson (2020) at elevenes kompetanse er endret «sveert
lite» i trearsperioden 2017-2019 (ibid.:21), og samtidig at det er «<meget sma»
endringer i oppgavenes vanskegrad (ibid.:15). Likevel har gjennomsnittska-
rakteren gkt fra 3,4 til 3,6. Nar vi husker at en gkning pa én tiendedel vil
tilsi at hver tiende elev far én karakter hgyere, ma en gkning pa to tiende-
deler karakteriseres som en betydelig gkning. IRT-analysene tar imidlertid
ikke hensyn til vekting av oppgavene. Dette tyder pa at de forbedrede eksa-
mensresultatene i hovedsak skyldes endringen i vektingen mellom de ulike
oppgavene. Nar del 1 far stgrre vekt og den vanskeligere del 2 far mindre vekt,
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pavirker det karakterene i positiv retning nar ikke karaktergrensene endres.
Det har blitt vesentlig enklere a fa karakteren 2.

Gjennom trearsperioden har eksamenens tilknytning til leereplanen og
undervisningen holdt seg pa et hgyt niva, arbeidsmengden pa eksamensset-
tet har i liten grad endret seg gjennom arene, og sensorene er forngyde med
bedring i sensorveiledningen.

Innenfor de rammene som er satt, har eksamensoppgavene for 2017-2019
i hovedsak veert gode og rettferdige, sett i lys avde rammene som LKO6 setter.
Fagfornyelsen har nye vektlegginger som vil sette krav til endringer i eksa-
mensformen, men mange momenter fra dagens eksamensform og fra vare
rapporter vil veere relevante ogsa i utformingen av framtidens eksamener.
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Summary

The theme of the report is the 10th year mathematics examination in the
period 2017-2019. This is the last of three reports, each of which has loo-
ked at the relevant year’s exam. In addition, we have given priority to high-
lighting a particular theme each year. In the first report (Andresen et al.
2017), the focus was on the impact of the language and concepts used in the
exam questions, while in last year’s report (Bjgrnset et al. 2018), we analy-
sed the significance of the exam’s strong emphasis on the candidates’ digital
skills. The focus of this year’s report is a comprehensive assessment of the
mathematics exam held in the period in question. In addition, we place a
particular emphasis on the poorest performing pupils, i.e. those who attai-
ned an average grade of ‘1’ or ‘2’ for the year, pupils who scored the lowest
10-30 per cent of points in the exam, as well as minority language pupils and
pupils with poor literacy skills.

Common to all reports is the question of whether the exam is fair and
whether it is perceived to be fair, and as such enables all candidates to be
assessed on equal terms. The project seeks to answer nine questions.

1. Is there a close correlation between the exam syllabus and what is actually
taught?

2. Are the assessments consistent across examiners?

3. Does the exam include questions of varying degrees of difficulty that can
measure all levels of competence?

4. What do the pupils think of the amount of work required in the exam in
relation to the time available to complete the exam and the time they can
spend on parts 1 and part 2 respectively?

5. Is the design of the exam paper suitable for assessing the pupils’ mathe-
matics skills?

6. Assessment of how the exam and the exam marking have developed in the
three-year period.

7. Is the exam paper comprehensible in terms of text and illustrations?

8. What kind of teaching did the pupils receive in using digital aids, and how
were they prepared for the use of digital aids in the exam?

9. How well does the exam work for the poorest performing pupils?
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The data collection for the survey was complex. We sent an electronic ques-
tionnaire to mathematics teachers whose 10th year pupils were taking the
exam. In addition, we conducted qualitative interviews with teachers and
pupils at four schools, and undertook classroom observations. We also added
questions to the Directorate of Education’s questionnaire for the examiners
and analysed the exam answers.

Below are some key conclusions from this year’s report and from the pro-
ject.

A good-quality and fair exam

The main conclusion of the report is that the exam was, on the whole, fair
and of a high quality in all three years. This implies that the various ques-
tions in the exams were closely correlated to the teaching that the pupils
had received and the expressed competence objectives. Mathematics exams
have a high level of legitimacy among pupils and teachers. More specifically,
almost all parts of the syllabus were tested in the years we studied. This con-
clusion also matches the teachers’ own assessments, while an increasing
proportion of the examiners believe that some parts of the syllabus are never
tested in the exam.

Pupils and teachers further find that the content of the exam is mostly in
line with what is actually taught. We have observed that the exam is closely
correlated to the content of the pupils’ textbooks, and that there are no sys-
tematic differences between the various learning materials. When we looked
at digital tools specifically, however, we found a variation in the teaching
that pupils had received. In particular, few had received training in CAS?.
There is therefore a systematic difference in the candidates’ opportunities
for making use of digital aids in the exam. The clear conclusion is that these
kinds of differences challenge the ideal that candidates should be able to
answer exam questions on equal terms.

The dominant impression that the exam has maintained a high quality is
also reinforced by the analyses of degree of difficulty and amount of work
entailed in the exam based on the assessment forms. The degree of diffi-
culty was, for the most part, sufficiently varied to enable pupils at all levels
of achievement to demonstrate their competence — with the exception of the
poorest performing pupils, whom we will return to. Our analyses also show
that relatively few pupils felt they did not have enough time to complete the

2 CAS - Computer Algebra System. For example, the popular program GeoGebra con-
tains a CAS section.
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exam, and there are few indications that the pupils are systematically failing
to complete the final questions in the exam.

With regard to language and the use of illustrations, the main concern
is that the vast majority of questions entail linguistic challenges. Although
reading is a basic skill, including in mathematics, it is not necessary to test
this skill in almost all of the exam questions. We have analysed a range of
linguistic features that we know can make questions more difficult for pupils
with poor reading skills, and recommend that further steps are taken to
reduce the incidence of these.

Knowledge of some of the concepts is linked to factors that are not rela-
ted to mathematical competence, but which will largely vary depending on
whether pupils are born in or outside Norway and their socio-cultural and
socio-economic background. This may in turn impact on the fairness of the
exam. The deciding factor in assessing fairness is whether the candidates can
perform on equal terms and whether the assessments made are equitable.
Given that we have concluded that the exam has consistently been of a good
quality during the project period, we have also mainly concluded that it is
fair. However, the linguistic complexity of some questions raises the ques-
tion of whether some pupil groups are unfairly disadvantaged.

For the exam to be fair, Bokmal and Nynorsk pupils also need to be given
questions that entail the same linguistic challenges. Each year, there have
been weaknesses in the translations that have led to concerns being raised
at the individual question level, but for the mathematics exams as a whole,
there is no systematic bias between Bokmal and Nynorsk pupils.

Examiners’ assessments

A growing share of examiners are reporting that they do not encounter chal-
lenges when ensuring fair marking. The guidance documents are perceived
by the examiners to be better this year than three years ago, but there is still
a desire for the advance marking report to be issued at an earlier stage. One
element in this context is also that digital submissions have increased during
the project period.

Several examiners highlighted how the poorest performing pupils are
given little opportunity to show their overall competence, since many of the
questions are multiple choice questions and questions that only require a
simple answer. Furthermore, our analyses of assessment forms from the 2017
exam showed that there was some significant variation in examiners’ assess-
ment of the questions that required the use of digital aids, the questions in
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which the pupils themselves choose an appropriate method, and the ques-
tions that place higher demands on communication and reasoned answers.

The poorest performing pupils
In this year’s report, we have looked specifically at pupils who performed
poorly in the exam. The question was whether they had the same opportu-
nity to demonstrate their skills as the other pupils. The tenth of pupils with
the poorest performance consistently failed to provide the correct answers
to many of the questions in Part 2 of the exam. The questions they managed
were mostly multiple choice, and of a level corresponding to the competence
objectives for 4th and 7th year in primary school. Section 3-3 of the assess-
ment regulations (Regulations to the Education Act, 2006) stipulates that
exams must be marked on the basis of the competence objectives. Our ana-
lyses indicate that the pupils seldom meet the criteria for a grade 2’ when
the outcome achievement standards are applied. However, the statistics
show that many of these pupils attain the points needed to secure a grade ‘2’
according to the thresholds set, and therefore end up with a grade ‘2.

The teachers’ responses indicated that the questions in this year’s exam
were not considered very difficult. On the contrary, the general view seemed
to be that the exam could have been somewhat more difficult.

Developments in the period 2017-2019

Based on the data we collected, we will highlight some trends during this
three-year period. First, our informants generally found that the exam in the
period was of a fairly high quality. In this context, it is relevant to point out
that the design of the questions and, in some cases, the actual formulation of
the questions, can be similar from year to year. However, this is not necessa-
rily consistent. Several informants referred to the exam in 2015 as an exam-
ple of an exam that did not work very well.

There have been significant changes in two areas during the period: the
weighting between Part 1 and Part 2 has changed considerably, and the pro-
portion of multiple-choice questions has increased dramatically. With regard
to the overall degree of difficulty in the exam questions, the IRT analyses in
Bjgrnsson (2020) show that the pupils’ competence changed ‘very little’ in
the three-year period 2017-2019 (ibid, p. 21) and that there were ‘very small’
changes in the degree of difficulty of the questions (ibid, p. 15). Neverthe-
less, the average grade has increased from 3.4 to 3.6. When we remember
that an increase of one tenth means that every tenth pupil has moved up
one grade, an increase of two tenths must be characterised as a significant
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increase. However, the IRT analyses do not take into account the weighting
of the questions. This implies that the improved exam results are mainly due
to the change in the weighting between the different questions. When Part
1 is given a higher weighting and the more difficult Part 2 is given a lower
weighting, and the grading thresholds remain the same, this has a positive
impact on the grades. Attaining a grade ‘2’ in the exam has therefore become
considerably easier.

Throughout the three-year period, the correlation between the exam syl-
labus and what is actually taught has remained strong, the amount of work
entailed in the exam has changed little and the examiners are satisfied with
the improvements in the guidance for examiners.

Within the parameters set, the exam questions for 2017-2019 have mainly
been of a high quality and fair, viewed in light of the framework set by the
Curriculum for Knowledge Promotion (LK06). The curricular reform has a
new focus that will also require changes to the form of exams, but many ele-
ments from the current form of exam and from our reports will also be rele-
vant in the design of future exams.
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1 Innledning

Temaet for denne rapporten er eksamenen i matematikk pa 10. trinn. Pro-
sjektperioden har inkludert tre eksamener, fra varen 2017 til og med varen
2019. Felles for de tre arene er at vi undersgkt hvordan eksamenen har fun-
gert, og om den oppleves a vere rettferdig. I tillegg har vi valgt ut et eget
tema for hvert av arene. I Andresen et al. (2017) analyserte vi betydningen av
sprak- og begrepsbruk, mens vi i Bjgrnset et al. (2018) tematiserte hvordan
bruk av digitale verktgy gir elevene ulike muligheter pa eksamensdagen. I
denne rapporten skal vi se pa elever som presterte svakt pa eksamen.

I forste delrapport (Andresen et al. 2017:13) argumenterte vi for at kva-
liteten pa en eksamen er betinget av at eksamenen faktisk maler de kom-
petansene man prgves i, at det sikres likebehandling mellom kandidatene i
vurderingen, og at det er samsvar mellom opplaeringen i lgpet av skolearet
og det som gjares til gjenstand for prgve. I et stgrre perspektiv kan det argu-
menteres for at en eksamen bade ma veere og oppleves a veere rettferdig fra ar
til ar for & ha legitimitet som vurdering av elevenes sluttkompetanse i faget
og for & innga som en del av vurderingen av kvaliteten i oppleeringen.

Matematikk er et stort fellesfag i grunnoppleeringen. Faget er gjennom-
gaende, hvilket innebeerer at det fortsetter i videregaende opplaering. Ved
avsluttende grunnskole kan elever bli trukket ut til & ha eksamen i mate-
matikk bade skriftlig og muntlig. En tredjedel skal trekkes ut til skriftlig
eksamen, som er den vi har satt sgkelys pa i dette prosjektet. «Formalet med
sentralt gitt eksamen er todelt. Kandidaten skal fa anledning til a vise sin
kompetanse i samsvar med leereplanen, og eksamenskarakteren skal gi infor-
masjon om kandidatens individuelle kompetanse i faget, slik den ble uttrykt
pa eksamensdagen.»®

Dette prosjektet er motivert ut fra en bekymring for kvaliteten pa eksa-
menen i matematikk. Denne bekymringen ble utlgst av en evaluering fra
2015, hvor man fant at det var for store svingninger fra ar til ar. Dette gjaldt
bade eksamenens innhold og form. Mens det forstnevnte handler om hvor
vanskelige de ulike oppgavene er hver for seg og samlet, sa dreier de form-
messige aspektene seg om bruk av temaer, sprak og illustrasjoner. Evaluerin-

3 https://www.udir.no/eksamen-og-prover/eksamen/rammeverk-eksamen/
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gen viste ogsa at matematikkundervisningen varierte for mye i forhold til
kompetansemalene, noe som innebar at elevene systematisk har ulike forut-
setninger for a prestere pa eksamensdagen (Matematikksenteret 2015). Dette
leder til sentrale funn vi har gjort tidligere i dette prosjektet, hvor vi har
identifisert hvordan forskjeller i beherskelse av sprak og begreper (Andresen
et al. 2017) og digitale ferdigheter (Bjgrnset et al. 2018) gir elevene systema-
tisk ulike forutsetninger for a fa vist fram sine matematiske ferdigheter pa
eksamensdagen.

Problemstillinger for alle arene

1. Sammenheng med leereplanen og med opplaeringen
a. Hvordan oppfatter leerere og sensorer sammenhengen mellom eksa-
menssettet og leereplanen i faget?
b. Er det samsvar mellom eksamenen og hva elevene har kjennskap til og
erfaring med fra opplaeringen?

2. Sensorvurdering

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

b. Hvor god stgtte opplever sensorene a ha fatt til a vurdere eksamens-
besvarelsene pa en lik og rettferdig mate gjennom eksamensveileding,
sensorveiledning og forhandssensurrapport?

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

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

4. Arbeidsmengde
a. Hvordan vurderer elevene eksamenens arbeidsmengde i forhold til den
tiden de har fatt til radighet totalt og pa del 1 og del 2 av prgven?

5. Utforming

a. Er eksamensoppgaven utformet slik at det er elevens matematikkompe-
tanse som vurderes?

b. Vurdering av hvordan oppgavene er bygget opp (f.eks. rekkefglge og
avhengighet mellom oppgaver), og hvordan dette kan pavirke elevenes
prestasjoner pa eksamen

c. Er oppgavetekstene spraklig sett gode og forstaelige for elevene?
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d. Vurdering av hvordan oppgavenes design og layout kan ha betydning
for elevenes prestasjoner

6. Vurdering av utviklingen for eksamenene og sensuren de tre arene
a. Skiller noen oppgavesett seg ut med oppgaver av stgrre kompleksitet
og krav til kompetanse enn andre?
b. Er det variasjoner over tid angadende problemstillingene 1-5?

I tillegg har vi inkludert tre problemstillinger om et eget tema som er lgftet
fram saerskilt et av arene i prosjektperioden. Disse tre temaene kan framset-
tes som egne problemstillinger:

7. Er eksamensoppgaven utformet pa en forstaelig mate slik at det er elevens
matematikkompetanse som vurderes?

8. Hva slags undervisning har elevene fatt i bruk av digitale hjelpemidler, og
hvordan har de veert forberedt pa a bruke digitale hjelpemidler pa eksa-
mensdagen?

9. Hvordan fungerer eksamenen for elevene som presterer svakest?

Denne rapporten bygger pa tre typer datakilder: (i) dokumentanalyse, (ii)
survey til sensorer og lerere og (iii) kvalitative intervjuer med leerere og
elever ved fire skoler. Vi trekker ogsa veksler pa data som er innsamlet til
de foregaende rapportene i prosjektet (Andresen et al. 2017; Bjgrnset et al.
2018), som ut over de ovennevnte besto av (iv) analyse av vurderingsskje-
maer fra sensorene, (v) klasseromsintervensjon og (vi) innsamlede eksamen-
soppgaver.

Analytisk utgangspunkt

Ved avslutning av grunnskolen gis det standpunktvurdering i alle fag, og i
enkelte fag gis ogsa eksamensvurdering etter trekkordning. Prinsippet som
legges til grunn for vurderingene, er at elevene skal sikres likebehandling.
Dette skal skje gjennom bruk av leereplaner og kompetansemal. Det er likevel
sentralt & evaluere hvorvidt en eksamen faktisk fungerer etter intensjonen.

I den sammenheng er det ogsa relevant a trekke inn konsekvensene av
eksamen. Tidligere forskning har blant annet pekt pa at karakteren i mate-
matikk fra grunnskolen er avgjgrende for sannsynligheten for senere frafall
fra videregaende skole (Heegeland et al. 2010). Forfatterne hevder videre at
dette er en sammenheng som er sterkere enn for norsk og engelsk.

Forenklet er eksamen en prgve med to sentrale elementer. For det farste
skal eleven vise fram kompetansen i et gitt fag. For det andre er eksamen gitt
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en ytre ramme i form av en tidsbegrensning. For elevene handler folgelig
eksamen om a prestere med mye press og lite tid. I forskrift til opplaerings-
lova heter det:

«Eksamen skal organiserast slik at eleven eller privatisten kan fa vist
kompetansen sin i faget. Eksamenskarakteren skal fastsetjast pa indivi-
duelt grunnlag og gi uttrykk for kompetansen til eleven eller privatisten
slik denne kjem fram pa eksamen.» (Forskrift til oppleeringslova § 3-25).

Et viktig spersmal er derfor hvordan en eksamen kan og bgr gjennomfares
for a fungere rettferdig, slik at elever som presterer pa alle nivaer, far vist sin
kompetanse.

Norge har en kompetansebasert laereplan i matematikk (Boesen et al.
2014) og det er utarbeidet kjennetegn pa maloppnaelse som uttrykker i hvil-
ken grad eleven har nadd kompetansemalene i leereplanen (Utdanningsdirek-
toratet, 2019b). I leereplanen er formalet med faget, beskrivelsen av hoved-
omradene og de grunnleggende ferdighetene i tillegg til utformingen av
kompetansemalene med pa a formidle at det a leere matematikk er noe mer
enn 4 tilegne seg en rekke fakta og gjennomfgre prosedyrer man har trent pa.
Selv om forskriften sier at eksamen skal organiseres slik at eleven kan fa vist
kompetansen sin i faget, er det klare begrensninger pa hvilke kompetanser
det er mulig a fa vist med noen fa timer til radighet (Niss & Jensen 2002).
Det er ogsa utfordrende a vurdere hvilke kompetanser som kreves i lgsning
av de enkelte oppgavene og pa hvilket niva denne kompetansen ligger, noe
som gjelder oppgaver pa internasjonale undersgkelser som PISA sa vel som
eksamensoppgaver gitt i grunnskolen (Pettersen & Nortvedt, 2017). Det er
likevel et mal a fa et sa godt bilde som mulig av kompetansene som kreves til
eksamen fordi eksamen ogsa fungerer som tilbakemelding til leerere, skole-
eiere og politiske myndigheter. Eksamen har betydning for undervisningen
og representerer taket med tanke pa hva som forventes i de fleste klasse-
rom (Burkhardt & Schoenfeld, 2018). Standardiserte tester og flervalgstester
pavirker undervisningen i stgrre grad enn tester med oppgaver som krever
stor grad av problemlgsning (Guskey, 1994; Boesen et al., 2014).

I de to foregaende rapportene har vi sarlig sett pa hvordan forhold utenfor
selve det rent matematiske kan veere avgjerende for hvordan eleven preste-
rer pa eksamensdagen. I Andresen et al. (2017) stilte vi spgrsmal om hvor
gode grunnleggende ferdigheter i lesing og skriving det er rimelig a kreve
til eksamen i matematikk. Vart utgangspunkt var ikke a utfordre at lesing
og skriving er grunnleggende ferdigheter som dermed ogsa inngar matema-
tikkfaget, men a spgrre om hvilket niva det er rimelig & forvente at elevene
skal ha — herunder peke pa at det er systematiske forskjeller i elevenes for-
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utsetninger pa dette omradet, knyttet til etnisk, gkonomisk og sosiokulturell
bakgrunn. I Bjgrnset et al. (2018) sa vi pd betydningen av digitale ferdigheter.
Gjennom skolelgpet skal elevene ha fatt opplaering i flere typer digitale hjel-
pemidler, og de skal og kan benyttes i deler av eksamensoppgaven. Men til
tross for idealer om lik oppleering har elevene forskjellig tilgang til utstyr, og
opplaeringen de er gitt, synes a variere. Digitale ferdigheter er folgelig ogsa et
eksempel pa at elevene stiller ulikt til start pa eksamensdagen.

I arets rapport skal vi trekke veksler pa de to foregaende rapportene, men
vi vil ogsa se seerskilt pa elever som presterer svakt pa eksamen. Mer konkret
setter vi sgkelys pa elever som har karakteren 1 og 2 i standpunkt, elever som
har blant de 10-30 prosent svakeste poengskarene pa eksamen, samt mino-
ritetsspraklige elever og elever med lese- og skrivevansker.

Et viktig spegrsmal er hvorvidt elever som presterer pa ulikt niva, har til-
naermet like muligheter til & vise fram den kompetansen de besitter. Det ma
folgelig veere et tilstrekkelig antall oppgaver som gjor at de svakest preste-
rende har mulighet til fa poeng i overenstemmelse med eget mestringsniva.
Dette handler potensielt sett om bade oppgavenes vanskegrad og den for-
men de er gitt.

Gangen i rapporten

I kapittel 2 presenteres de datakilder og metoder som benyttes i rapportene.
I kapittel 3 ser vi pa vanskegrad og elever som presterer svakt. Kapittel 4
handler om de digitale skillelinjene. I kapittel 5 ser vi pa det formmessige
uttrykket som er benyttet i arets eksamen. Vi ser her pa fire forhold: bruk av
tekst, illustrasjoner, arbeidsmengde og oppgavenes struktur. Kapittel 6 tema-
tiserer samsvaret mellom eksamenen og undervisningen elevene har fatt,
mens kapittel 7 omhandler sensorenes arbeid. I kapittel 8 tar vi et historisk
tilbakeblikk og ser pa eksamensoppgaver over tid. I rapportens siste kapittel
oppsummer vi de viktigste funnene.
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% Utdanningsdirektoratet

Eksamen 16.05.2019

MATO010 Matematikk Del 1

Skole: Kandidatnr.:
Del 1 + ark fra Del 2

Til skolen: Ved digital innlevering av Del 1 ma skolen fere
Bokmal kandidatnummer pa hvert ark fgr skanning og opplasting i PGS.

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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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.

Framgangsméte og Del 1 har 20 oppgaver.

forklaring:

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-(1+2-2)2 har verdien

35 50 62 75
] o] o ®
Veiledning om vurderingen: Den hgyeste poengsummen i Del 1 er 31, 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

—  gjennomfgrer 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 mm.:

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

e Vaffel: raaturmat.no (01.03.2019)

o Netflix: www.netflix.com/no (01.03.2019)

e Bilskilt: http://www.olavsplates.com (01.03.2019)

e Jorda og sola: www.shepherdpress.com (01.03.2019)
e Vespa: www.ungdata.no (28.02.2019)

e Bukse: www.nike.com (01.03.2019)

e Gloria: www.verywellfamily.com (01.03.2019)

e Is/saftis: henning-olsen.no / ndla.no (01.03.2019)

e Smagodt: europris.no (01.03.2019)

e Andre bilder, tegninger og figurer: Utdanningsdirektoratet

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 2 av 16
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Kandidatnummer:

Hjelpemidler: vanlige skrivesaker, linjal med centimetermal og vinkelmaler

Del 1 skal leveres innen 2 timer
Maks 31 poeng

Oppgave 1 (2 poeng)

a) Nicolai skal lage vafler.

| oppskriften star det at han trenger 6 dL melk til 4 personer.

Nicolai trenger

L melk til 8 personer.

b) Seks episoder av en serie pa Netflix varer i til sammen fem timer.

| gilennomsnitt varer en episode i min.

Oppgave 2 (2 poeng)

Regn ut

(2°+27° _

b
) 1100

Oppgave 3 (1 poeng)

Anne, Birger, Camilla og Daniel skulle primtallsfaktorisere tallet 84.

Hvem av dem har gjort dette pa riktig mate?

Anne
0.-2-2-3-7
O

Birger Camilla Daniel
2:2.3.7 2-3-3-7 2-3.5.7
O O

Eksamen

MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal
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Kandidatnummer:

Oppgave 4 (2 poeng)
| en kasse ligger det 60 epler.
e 20 % av eplene er granne.
7
e —— aveplene er rgde.
12

e Resten av eplene er gule.

a) Hvor mange granne epler ligger det i kassen?

Svar: epler

b) Hvor stor del av eplene er gule?

13 ) 1 1

60 12 4 3

O O O
Oppgave 5 (1 poeng)

Norske biler har registreringsnummer som bestar av to bokstaver og fem siffer.

Se eksempelet nedenfor. Det farste av de fem sifrene kan ikke veere 0.

EK 14347

Hvor mange norske biler kan ha registreringsnummer med bokstavene EK?

0-10-10-10-10 9-10-10-10-10 10-10-10-10-10 10-9-8-7-6
@) @) ©) ©)
Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 4 av 16

Fafo-rapport 2020:01
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Kandidathummer:

Oppgave 6 (2 poeng)

Et lykkehjul har 8 like store felt

e 2rgde
e 2gule
e 2bla

e 2 hvite

a) Bestem sannsynligheten for at lykkehjulet stopper pa et radt felt.

Svar:

b) Bestem sannsynligheten for at lykkehjulet stopper pa et gult felt to ganger pa rad.

2 A A 4
56 32 16 64
O O O O

Oppgave 7 (1 poeng)
Avstanden fra jorda til sola er omtrent 150 000 000 km.

Hvordan skriver vi denne avstanden pa standardform?

O 1,5-10° km
O 150-10°% km
O 1,5-10° km

O 15-10° km

Eksamen  MATO010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 5 av 16
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Kandidathummer:

Oppgave 8 (2 poeng)

| en undersgkelse ble elever pa ungdomstrinnet spurt om de er med i en fritids-
organisasjon na, eller om de har veert med tidligere. Diagrammet nedenfor viser den
prosentvise fordelingen av svarene.

12 %

e

B Ja, jegermedna.
E3 Nei, men jeg har veert med tidligere.

21% Bl Nei, jeg har aldri veert med.

Ungdomstrinnet

67 %

a) Omtrent hvor stor del av elevene er med i en fritidsorganisasjon na?

N
O «aim
O »lw
(ORI

b) 40 000 elever deltok i undersgkelsen.
Hvor mange elever sier at de ikke er med na, men at de har veert med i en
fritidsorganisasjon tidligere?
4 800 8 400 13 200 31600
O O O O

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 6 av 16

Fafo-rapport 2020:01
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Kandidatnummer:

Oppgave 9 (1 poeng)
Cecilie kjgrer med en jevn fart pa 40 km/h.

Hvor langt kjgrer hun pa 12 min?

O 8km
O 12km
O 20km

O 40 km

Oppgave 10 (1 poeng)

Adrian skal kjgpe ei bukse som far kostet 700 kroner. Han far 30 % i rabatt.

SALG
30%

Hvor mye ma Adrian betale for buksa?

210 kroner 400 kroner 490 kroner 670 kroner
Eksamen  MATO010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 7 av 16

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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Kandidatnummer:
Oppgave 11 (3 poeng)

a) En kube (terning) har side x.

X
X X
Volumet av kuben (terningen) kan uttrykkes som
12x 3x 6x>
O O O
b) Et kvadrat har side (a—3).
(@a-3)
(@a-3)
Arealet av kvadratet kan uttrykkes som
a’-6a+9 a’-6a-9 a’-9 a’+9
O O O

c) Skriv dette uttrykket sa enkelt som mulig

a’—6a+9
a-3

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal

Side 8 av 16

Fafo-rapport 2020:01
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Kandidatnummer:

Oppgave 12 (3 poeng)

Gloria passer barna til naboen pa lgrdager. Hun far 80 kroner
for & mgte opp. | tillegg far hun en timelgnn pa 50 kroner.

En lgrdag fikk Gloria til sammen 180 kroner.

a) Hvor mange timer passet hun barna denne Ilgrdagen?

1 time 2 timer 3 timer 4 timer

(@) (@) ©) (@)

b) En lineger funksjon som viser sammenhengen mellom hvor lenge Gloria passer barna
(x timer), og hvor mye hun far betalt (y kroner), kan uttrykkes som

y =50x y =80x y=2x+80 y=50x+80
O O O O

c) Bruk grafen nedenfor til & bestemme hvor mye Gloria far betalt til sammen en lgrdag
nar hun passer barna i 6 timer.

Svar: kroner

y kroner

300

200

100

X timer

0 1 2 3 4 5 6 7

Eksamen

MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 9 av 16

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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Kandidatnummer:

Oppgave 13 (1 poeng)

v + v + ‘ = 68 kroner
+ v+ ’ + ‘ = 86 kroner

Prisen for en er kroner.

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 10 av 16

Fafo-rapport 2020:01
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Kandidatnummer:
Oppgave 14 (1 poeng)
0,25 kg smagodt koster 35 kroner.

Hvordan regner vi ut prisen per kilogram?

0,25 k 35K
220K 0,25 kg-35 kroner 0,25 kg - 35 kroner =0 xroner
35 kroner 0,25 kg

O O O O
Oppgave 15 (1 poeng)

Figuren nedenfor er satt sammen av en reguleer femkant og fem kongruente trekanter.

Bestem ved regning hvor mange grader Zv er.

—I Las oppgave 15 her: I

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 11 av 16

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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Kandidatnummer:

Oppgave 16 (1 poeng)

Diameteren til sirkel A er lik radiusen til sirkel B.

Hva kan vi si om arealet til sirkel B
sammenliknet med arealet til sirkel A?

Det er dobbelt sa stort.
Det er tre ganger sa stort.

Det er fire ganger sa stort.

O O O O

Det er stgrre, men vi kan ikke bestemme ngyaktig hvor mye stgrre.

Oppgave 17 (2 poeng)
Las likningene

a) 9x-13=6x+2

x=4 x=5 x=6 x=7

~{ L@s oppgave 17 b) her: |

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 12 av 16
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Kandidathummer:

Oppgave 18 (1 poeng)
Ane lager saftis. Hun bruker en del saft og tre deler vann.

Hvor mye saft bruker hun til en blanding pa til sammen 12 dL?

3dL 4dL 6dL 8dL
O O O O
Oppgave 19 (1 poeng)

Figuren nedenfor viser en rettvinklet trekant og tre kvadrater. Arealene av de to sterste
kvadratene er 64 cm? og 100 cm?.

Bestem lengden av den korteste siden i trekanten.

~| La@s oppgave 19 her: I

MATO010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 13 av 16

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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Kandidatnummer:

Oppgave 20 (2 poeng)

En kule har diameter lik 2r. To kjegler har begge hgyde h lik 2r.

Bruk formlene nedenfor, og vis at volumet til kulen er like stort som volumet av de to
kjeglene til sammen.

v A v nr’h wrh
3

Kule — 3 Kiegle =—3 VKjegle =

_' L@s oppgave 20 her: l

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 1 Bokmal Side 14 av 16

Fafo-rapport 2020:01
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% Utdanningsdirektoratet

Eksamen 16.05.2019

MATO010 Matematikk Del 2

Jorda rundt

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 Del 2 har 9 oppgaver.
forklaring:
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 veere med pa graftegningen.

Veiledning om Den hgyeste poengsummen i Del 2 er 33, men den er bare veiledende
vurderingen: 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 mm.:

Verdensflagg: www.verdensflagg.no (01.03.2019)
Tidssoner: youtube.com (01.03.2019)

London Eye: snl.no/London_Eye (01.03.2019)

Tokyo, New York: reisetips.nettavisen.no (01.03.2019)
T-skjorter: www.nytimes.com (01.03.2019)

Jorda og manen: space.stackexchange.com (01.03.2019)
Satellitter: www.mathopenref.com (01.03.2019)
Pyramide Louvre: theculturetrip.com (01.03.2019)

Andre illustrasjoner og bilder: Utdanningsdirektoratet

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal Side 2 av 12
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Del 2 skal leveres innen 5 timer

Maks 33 poeng
Hjelpemidier: Se side 2

Oppgave 1 (4 poeng)

Verdens fem starste land sortert etter areal

Land Areal (km?)
Russland
i 17 098 240
Canada
U 9984670
USA
9831510
Kina
Brasil

a) Lag et stolpediagram som viser hvor stort areal hvert av de fem landene har.

b) Bestem variasjonsbredden for arealene til de fem landene.

c) Hvor mange prosent stgrre er arealet av Russland enn arealet av Brasil?

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal
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6000

5000

4000

3000

2000

1000

Oppgave 2 (3 poeng)

Maren reiste med fly fra Oslo til New York. Hun mellomlandet i Kabenhavn.
Diagrammet nedenfor viser en grafisk fremstilling av turen hennes.

Kilometer fra Oslo

/

Timer
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

a) Omtrent hvor lang var hele flyturen fra Oslo til New York? Gi svaret i kilometer.

b) Hvor lenge var Maren i Kebenhavn?

Maren startet i Oslo klokka 06.00 og reiste i totalt 12 timer og 55 minutter.

¢) Bruk kartet nedenfor til a avgjgre hva klokka var i New York da hun landet.

'
]
.
;
i
1

Eksamen
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Oppgave 3 (4 poeng)

London Eye er et pariserhjul.

Billett

Pris

Voksne (over 16 ar)

£27

Barn

£22

1 £ (pund) ~ 11 NOK (norske kroner)

Kari og Trude er over 16 ar, mens Tomas er 14 ar.

a) Hvor mye ma de tre til sammen betale for billettene? Gi svaret i norske kroner.

Pariserhjulet har en omkrets pa omtrent 377 m. En vogn bruker 30 min pa en hel runde.

b) Bestem gjennomsnittsfarten til vognen. Gi svaret i kilometer per time (km/h).

Englands flagg har form som et rektangel. Forholdet mellom lengde og hgyde er 5 : 3.

Flagget har et rgdt kors. Bredden til de rgde stripene i korset er % av flaggets hgyde.

c) Etflagg haren lengde pa 7,5 m. Hvor stor er bredden pa de rgde stripene?

<«—— lengde ——»

<+— Hgyde —»

Eksamen
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Oppgave 4 (4 poeng)

Therese lager et budsjett for en ferietur til Tokyo i hgstferien. Ferieturen skal vare i 7 dager.

a)

b)

Lag og fullfer Therese sitt budsjett som er vist nedenfor.
Vis ogsa hvilke formler du har brukt. Alle belgp er gitt i norske kroner.

A | B | C D |
1 | Budsjett for ferietur til Tokyo
7
3 |Feriedager | 7]
a4
5 |Utgiftsposter Gjennomsnitt per dag | Utgifter
6 | Flyreise tur/retur T000,00
7 |Kollektivtransport 100,00
8 |Hotell 800,00
9 |Mat 300,00
10 | Shopping 400,00
11 | Inngang severdigheter 100,00
12 | Sum utgifter
14 | Inntektsposter Timer Timelgnn Inntekter
15 | Sommerjobb 120 115,00
16 | Pengegaver bursdag 3000,00
17 | Sum inntekter

Hvor mange flere timer ma Therese jobbe i sommer for a fa rad til a reise til Tokyo?

Eksamen

MATO0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal
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En bedrift lager og selger inntil 2000 T-skjorter hver dag.
Dersom bedriften lager og selger x T-skjorter, er inntektene I(x) kroner, der

I(x) =60x
a) Hva er prisen for en T-skjorte?

b) Tegn grafen til funksjonen | for 0 < x <2000.

Kostnadene K(x) kroner for a lage T-skjortene er gitt ved
K(x) = 0,02x% +31x +5000
c) Tegn grafen til funksjonen K for 0 < x <2000 isamme koordinatsystem som du
brukte i oppgave b).

d) Hvor mange T-skjorter ma bedriften lage og selge en dag for at inntektene skal veere
hgyere enn kostnadene?

Eksamen  MATO010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal Side 7 av 12
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Oppgave 6 (2 poeng)

Manen bruker ca. 29,5 dggn pa én runde rundt jorda. Et ar regnes som 365 dggn.

a) Bestem hvor mange hele runder manen gar rundt jorda i lgpet av et ar.

Manens bane rundt jorda danner en ellipse. Se figuren nedenfor.
Avstandene a og b er manens lengste og korteste avstand fra manen til jorda
malt i kilometer.

Vi kan bestemme omkretsen O av manens bane ved a bruke formelen

0=2r-,/0,5-(@° +b?)

b) Bruk formelen ovenfor til & bestemme omkretsen O av manens bane nar
a=405000 o0g b=363000.

Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal
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Oppgave 7 (3 poeng)

Figuren nedenfor viser en likesidet trekant ABC med en innskrevet og en omskrevet sirkel
med sentrum i S. SP er radius i den innskrevne sirkelen.

c

B e 2
(o]

>

Konstruer eller tegn figuren. Du kan bruke en av framgangsmatene nedenfor. Dersom du
bruker dynamisk geometriprogram, ma du oppgi hvilke ngdvendige kommandoer/
framgangsmater som er brukt.

Passer, linjal og blyant (konstruksjon): Dynamisk geometriprogram (tegning):
e AvsettAB=10,0cm e AvsettAB=10,0cm
e Konstruer ZA=60° e Lagen likesidet AABC
e Avsett AC=10,0cm e Lagen sirkel giennom A, Bog C
e Trekk BC e Bestem sentrum S i sirkelen

e Lagen normal pa AB gjennom S,

e Halver LA 4B, ZC og bestem ) -
normalen skjeerer AB i punktet P

skjeeringspunktet S mellom

halveringslinjene
gsiinj e Lagen sirkel med sentrumi S

e Sl en sirkel med sentrum i S og radius SP
giennom A, Bog C

e Konstruer en normal pa AB
giennom S, normalen skjeerer
AB i punktet P

e Sla en sirkel med sentrum i S
og radius SP

Eksamen MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal Side 9 av 12
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Oppgave 8 (3 poeng)
Omkretsen av jorda ved ekvator er 24 901,5 miles. 1 mile ~ 1,60934 km.
a) Vis at omkretsen av jorda ved ekvator er omtrent 40 075 km.

b) Vis at radius til jorda ved ekvator er omtrent 6 378 km.

Skissen ovenfor viser jorda sett fra verdensrommet. Tre satellitter dekker til sammen hvert
punkt pa ekvator. Satellittene former en likesidet trekant. Vi ser jorda som en innskrevet
sirkel i den likesidede trekanten, og satellittbanen er en omskrevet sirkel.

c) Hvor hgyt over jordas overflate gar satellittene i bane?

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal Side 10 av 12
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Oppgave 9 (5 poeng)

Glasspyramiden som er inngangen til museet Louvre, er et verk av arkitekten Leoh Ming
Pei. Pyramiden har en kvadratisk grunnflate pa 1225 m2. Pyramiden er 21,65 m hgy.

a) Vis at siden i grunnflaten er 35 m.

b) Vis at arealet av de fire sideflatene i pyramiden til sammen er omtrent 1950 m?.

Pyramiden er dekket av glass. Glasset er 21,52 mm tykt. Massetettheten til glasset er
2400 kg /m?>.

c) Bestem samlet masse av glasset i pyramiden.

Eksamen  MAT0010 Matematikk Varen 2019 Del 2 Bokmal Side 11 av 12
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2 Metode

Datainnsamlingen for undersgkelsen har veert sammensatt. I alt baserer vi
oss i arets rapport pa fire ulike datakilder: (i) dokumentanalyse, (ii) survey til
sensorer og lerere, (iii) kvalitative intervjuer med leerere og elever ved fire
skoler og (iv) analyse av vurderingsskjemaer fra sensorene. I tillegg har vi de
foregaende arene benyttet oss av (v) klasseromsintervensjon og (vi) innsam-
lede eksamensoppgaver (se Andresen et al. 2017; Bjgrnset et al. 2018).

Dokumentanalyse: sprak, illustrasjoner og layout

Vi har analysert eksamenssettets sprak, illustrasjoner og layout ved hjelp
av en metodikk som ble utviklet pa grunnlag av en gjennomgang av nyere
forskningslitteratur, se kapittel 3 og 7 i den forste rapporten (Andresen et
al. 2017). Forskningsoppsummeringen viste at det ikke er grunnlag for a
konkludere entydig om hvilke spraktrekk som gjor eksamensoppgavene van-
skeligere for ulike elever, trekkene ma sees i sammenheng. Trekkene har vi
dels behandlet kvantitativt (antall ord, setninger, lange ord, lavfrekvente ord,
sammensatte ord, generelle akademiske ord), og dels kvalitativt (hvilke lav-
frekvente ord, sammensatte ord, akademiske ord, hvordan nominaliseringer
brukes, lange substantivgrupper, preposisjoner, ordstilling, paratekstlige ele-
menter, illustrasjoner).

Leerebgkene er en viktig del av materialet som brukes i oppleeringen, og gir
informasjon om hva elevene har kjennskap til fra oppleeringen. Eksamens-
oppgavene er derfor analysert i lys av de mest brukte leerebgkene pa 10. trinn.
Vi har tatt utgangspunkt i rammeverket som er utarbeidet av Johan Lithner
og beskrevet i A research framework for creative and imitative reasoning (Lith-
ner 2008) med noen tilpasninger som er beskrevet i kapittel 4 i rapporten fra
2017 (Andresen et al. 2017).

For a se hvordan eksamen har utviklet seg, i et lengre perspektiv, er et
utvalg eksamensoppgaver fra perioden 1900 til 2006 gjennomgatt. Eksa-
menssettene er plukket ut for felgende ar: 1900/1901, 1912, 1920, 1933, 1941,
1946, 1960/1961, 1979, 1985, 1995 og 2006. I perioden fram til 1962 var eksa-
men lokalgitt, og for denne perioden har vi tatt med flere eksamenssett for
hvert av arene for & undersgke om oppgavene hadde lokalt tilsnitt.
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Nettsurvey

For 2019 som de to foregadende arene sendte vi ut en spgrreundersgkelse
til leerere som underviste i matematikk pa 10. trinn, og som hadde elever
oppe til eksamen dette aret. I spagrreundersgkelsen i 2019 stilte vi spersmal
til leererne om deres mening om utformingen av arets matematikkeksamen,
samsvaret mellom eksamenen og undervisning, vanskegraden, arbeidsmeng-
den, tekstoppgavene, bruken av digitale verktgy og om svakt presterende
elever (karakter 1 og 2) spesielt. Se spgrreskjemaet i vedlegg 1. Vi benyttet
nettbasert survey, der de fleste spgrsmalene har faste svarkategorier, men
det er ogsa lagt inn dpne spersmal der respondentene ikke er bundet av for-
skernes forhandsfastsatte alternativer.

Ved 743 skoler ble 10. trinn trukket ut til eksamen i matematikk i 2019,
og det er gjort en avgrensning i utvalget til skoler der mer enn ti elever var
oppe til eksamen. Dette utgjar 651 skoler. Vi fikk tilsendt e-postadresser til
matematikkleerere pa 10. trinn fra 227 skoler, etter & ha kontaktet rektorer
pa e-post og telefon. I tillegg har Udir bistatt innsamlingen ved a sende ut et
skriv til de aktuelle rektorene. Antallet skoler vi fikk tilsendt e-postadresser
fra, er likevel lavere enn de foregaende arene. Det kan veere flere grunner til
dette, blant annet at skoler og rektorer ofte mottar mange liknende henven-
delser, og dermed ikke har kapasitet til a svare alle.

Undersgkelsen ble sendt ut til 795 matematikkleerere i slutten av mai 2019,
og vi fikk til sammen 349 svar. Det er imidlertid noen av disse som svarer at
de ikke har hatt elever oppe til matematikkeksamen i ar og dermed har blitt
tilsendt undersgkelsen ved en feil, og videre har disse blitt silt ut av under-
sokelsen. I tillegg har ikke alle respondentene svart pa hele undersgkelsen,
og dermed har de ulike spgrsmalene noe ulikt antall svar. Vi vet ikke hvor
mange lerere som underviser i matematikk pa 10. trinn og har hatt elever
oppe til eksamen, men av de adressene vi fikk oppgitt fra skolene, svarte
37 prosent pa undersgkelsen. Se tabell 2.1 for en oversikt over bruttoutvalg,
nettoutvalg og svarprosent pa spgrreundersgkelsen til matematikkleerere
alle de tre arene i dette prosjektet.

Tabell 2.1 Oversikt over utvalg.

Bruttoutvalg Nettoutvalg Svarprosent
2017 1531 laerere ved 510 skoler 795 leerere 52 %
2018 1236 laerere ved 428 skoler 424 |eerere 34 %
2019 795 laerere ved 227 skoler 294 |eerere 37%
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I tabell 2.1 ser vi at antall respondenter i 2019, bade som fikk tilsendt under-
sgkelsen, og antall svar, er lavere enn antallet ved de to foregaende spor-
reundersgkelsene. Laerere mottar ofte liknende undersgkelser og har ogsa
et kapasitetspress. Lav svarprosent truer undersgkelsens representativitet
og gir storre feilmarginer. Vi skal derfor veere sveert varsomme med & trekke
slutninger om hele populasjonen av lerere som har hatt elever opp til eksa-
men i matematikk pa 10. trinn, basert pa foreliggende data.

Selv om antall respondenter og svar er lavere enn de foregaende arene,
er svarprosenten noe hgyere enn i fjor. Dette tilsier at det er et noe mindre
frafall i undersgkelsen, samtidig som det er en lavere svarprosent enn i 2017.
Som tidligere nevnt er flere av spgrsmalene i nettsurveyen stilt bade i 2017,
2018 og 2019. Dersom vi forutsetter at frafallet i undersgkelsen er tilfeldig
alle tre arene, er det mulig & sammenlikne leereres svar fra ulike ar. Selv om
dette apner for & si noe om tendenser over tid, vil vi likevel veere varsomme
med a trekke bastante konklusjoner om kontinuitet eller endring. Der for-
skjeller mellom arene er indikert videre i rapporten, er forskjellene statistisk
signifikante, noe som tilsier at de ikke skyldes tilfeldigheter, gitt forutsetnin-
gene over.

Vi har som nevnt ikke oversikt over antallet matematikkleerere som under-
viser pa 10. trinn og har hatt elever oppe til matematikkeksamen i 2019, men
tall fra GSI viser at i skolearet 2018/2019 underviste 7032 leerere i matema-
tikk pa 8.-10. trinn, i skolearet 2017/2018 underviste 7073 laerere i matema-
tikk, og i skolearet 2016/2017 underviste 7140 laerere i matematikk.* Det vil
naturlig nok veere et mye lavere antall leerere som underviste i matematikk
pa 10. trinn, som har hatt elever oppe til matematikkeksamen varen 2019,
men dette tallet gir oss en oversikt over det totale antallet matematikklee-
rere som underviser pa ungdomsskolen de ulike skolearene vi har utsendt
sperreundersgkelser. Fra GSI far vi ogsa en oversikt over antall studiepoeng
matematikklaererne har, noe vi i tillegg har informasjon om fra var undersg-
kelse. Dette bakgrunnskjennetegnet gir oss mulighet til & undersgke hvor-
dan disse andelene fordeler seg pa henholdsvis det totale antallet matema-
tikkleerere pa ungdomsskolen og vare respondenter, for pa denne maten a
si noe om representativitet. En svakhet i var undersgkelse er at svarkate-
goriene pa dette spersmalet ikke tilsvarte GSIs svarkategorier ngyaktig, der
vi kun har brukt semesterbaserte kategorier som fa eller ingen studiepoeng,
30 studiepoeng, 60 studiepoeng, 90 studiepoeng og mer enn 90 studiepo-
eng, mens GSIs kategorier gar fra 0-29 studiepoeng, 30-59 studiepoeng og

4 Grunnskolenes informasjonssystem: https://gsi.udir.no/app/#!/view/units/collec-
tionset/1/collection/74/unit/1/
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minst 60 studiepoeng. En leerer med eksempelvis 15 studiepoeng i faget, vil
i var undersgkelse falle mellom to kategorier, og det er ikke gitt hva denne
leereren vil svare. Dette er en potensiell feilkilde, som gjor at vare data ikke
er like ngyaktige som GSIs. Se tabell 2.2 for en oversikt over andelen i de to

utvalgene.

Tabell 2.2 Oversikt over matematikklaerernes studiepoeng i faget.

GSI Var undersgkelse
Antall matematikklaerere 2018/2019 7032 294
Andel matematikkleerere med minst 60 studiepoeng i faget 71 % 85%
Andel matematikkleerere med 30-59 studiepoeng i faget 21 % 13%
Andel matematikklaerere med 0-29 studiepoeng i faget 7% 2%

I tabell 2.2 ser vi at matematikkleerere med minst 60 studiepoeng er noe
overrepresentert i vart utvalg, sammenliknet med matematikkleerere pa ung-
domstrinnet for gvrig. Dette kan indikere at vart utvalg er systematisk skjevt
i faver leerere med minst 60 studiepoeng i faget. Likevel er utvalget vart rela-
tivt lite, og dermed kan et lavt antall respondenter gi betydelig utslag malt
med endringer i andeler. Videre bakgrunnskjennetegn pa vare respondenter
er at det er 54 prosent kvinner og 46 prosent menn, halvparten er under 45 ar,
40 prosent har allmennleererutdanning, og 37 prosent har annen hgyere
utdanning pa fem ar eller mer, med praktisk-pedagogisk utdanning. Bortsett
fra var egen avgrensning pa a kun trekke ut skoler der det var minst ti elever
oppe til eksamen, som gir et systematisk frafall av mindre skoler, mener vi
basert pa disse bakgrunnskjennetegnene at det er rimelig a anta at det ikke
er systematisk skjevhet i dette utvalget.

Vi har ogsa tilgang til resultatene fra Utdanningsdirektoratets spgrre-
skjema til sensorene hvert av de tre arene. Dette besvarer sensorene like
etter at sensurarbeidet er ferdig. Svarprosenten har variert noe fra ar til ar.
Av de 315 sensorene ved eksamenen pa 10. trinn i ar besvarte 248 skjemaet,
noe som gir en svarprosent pa 79. 12018 var svarprosenten 71, og i 2017 var

den 46.

Vurderingsskjemaer

Vurderingsskjemaene som er brukt i arets rapport for & vurdere hvordan elev-
ene presterer pa de ulike delene, er innhentet av Utdanningsdirektoratet i
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forbindelse med IRT-analysene som gjeres pa oppdrag fra dem.’ Her har sen-
sorene blitt enige om poenguttelling og fort inn disse omforente poengene.
Dette er samme type materiale som vi brukte i fjorarets rapport (Bjgrnset
et al. 2018). I rapporten for 2017 brukte vi sensorskjemaer som ble samlet
inn fgr sensorene mottes, for at vi i tillegg skulle kunne avdekke manglende
samsvar mellom sensorer pa enkeltoppgaveniva. Tabell 2.3 sammenlikner de
ulike utvalgene med resultatene for alle eksamenskandidatene. Siden tal-
lene samlet inn av Utdanningsdirektoratet er mer representative, har vi ogsa
brukt tilsvarende tallmateriale for 2017-eksamenen for & f4 sammenliknbare
tall i rapporten.

Tabell 2.3 Sammenlikning av hvordan karakternivaene er representert i sju ulike datasett: alle
kandidateri2017,2018 og 2019, sensorskjemaer fra Oslo/Akershus i 2017 og sensorskjemaer for
IRT-analyser 2017, 2018 og 2019.

Alle Sensor- Alle Alle
kandidater skjemaer IRT kandidater IRT kandidater IRT
2017 O/A2017 nasj. 2017 2018 nasj. 2018 2019 nasj. 2019
(N=19322) (N=3968) (N=3120) (N=18836) (N=1839) (N=19761) (N=3035)
6 42 5,8 3,9 6,3 6,7 55 45
5 16,3 19,9 15,8 18,9 20,7 19,2 21,1
4 26,3 26,0 26,2 29,1 28,8 29,4 30,0
3 30,6 27,0 29,7 26,5 25,5 27,8 27,4
2 18,2 16,9 20,0 16,3 15,3 16,4 16,0
1 4,4 4,4 4,4 2,9 3,0 1,6 0,9

Kilde for tallene for alle kandidater: skoleporten.no og https://www.udir.no/tall-og-forskning/
statistikk/statistikk-grunnskole/grunnskolekarakterer/

I analysene av de elevene som presterer svakt pa eksamen, deler vi elevene
i ti nivaer, hvor niva 1 er de 10 prosent som far faerrest poeng, niva 2 er de

5 Hensikten med IRT-analysene er & studere hvordan de enkelte oppgavene og eksa-
menen som helhet fungerer psykometrisk, ut fra de modellene som velges for
IRT-analysene. En énparameter IRT-modell forutsetter at kompetansen som skal
males, er endimensjonal (i en viss, teknisk forstand). IRT-analysene som er gjort av
matematikkeksamenen, viser at den i hovedsak oppfyller dette kravet. Om den bar
veere endimensjonal, er imidlertid ikke et empirisk, men et faglig spgrsmal. Det kan
argumenteres for at de oppgavene som IRT-modellen i minst grad fungerer godt
pa (iseer omfattende flerpoengsoppgaver), nettopp er oppgaver som tar opp i seg
flere dimensjoner av matematikkfaget pa faglig interessante mater. I denne rap-
porten brukes dataene som er samlet inn for IRT-analysen, til a gjore egne analyser.
I tillegg viser vi av og til til resultater fra selve IRT-analysene, og vi henviser da til
Bjgrnsson (2020).
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neste 10 prosent osv. Dette gjor vi heller enn & se pa karakternivéer, siden
andelen som far hver karakter, varierer sa sterkt fra ar til ar (se figur 2.1). Vi
ser spesielt pa niva 1 og pa hva som skiller prestasjonen til elever pa niva 3
og niva 1.

Figur 2.1 Sammenlikning av vare nivaer, hvor elevene er delt i ti like store nivaer, og karakterene
slik de framkommer i de innsamlede IRT-dataene for 2017, 2018 og 2019.

Kar. 2019 I 2 3 4 5
Kar.2018 |1 2 3 4 5
Kar.2017 | 1 2 3 4 5]
Niva 1 2 3 4 5 7 8 9 10
T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prosent

Kvalitative intervjuer

I tillegg til sparreskjemaet har vi hvert ar gjennomfert kvalitative intervjuer
ved fire skoler. Kriteriet for utvelgelse av informanter er for leererne at de har
undervist elever som har hatt eksamen i matematikk pa 10. trinn det aktuelle
aret. Elevene vi har intervjuet, er blant de som selv har hatt eksamen i mate-
matikk. Vi har valgt to skoler i bynare strgk og to skoler som er lokalisert i
mer rurale strgk.

Formalet med de kvalitative dataene er 8 komme mer i dybden pa spers-
mal som ogsa ble stilt i surveyen. Det innebeerer a fa informasjon om de ulike
aktgrenes vurderinger og ikke minst hvilke begrunnelser de gir for hvordan
de oppfatter eksamensoppgavene. Samtidig er det viktig a presisere at de
kvalitative dataene ikke gir funn som kan generaliseres. Funnene vi presen-
terer basert pa disse dataene, kan fglgelig ikke tolkes som en beskrivelse av
hva leererne i matematikk pa 10. trinn mener generelt, eller hvordan elevene
som hadde eksamen i matematikk, generelt vurderer eksamenen. Ambisjo-
nen er snarere at de kvalitative dataene er nyttige for a utfylle de kvantitative
dataene, gi mer «kjgtt pa beinet» og pa den maten ogsa kunne gi mer inn-
blikk i ulike typer av vurderinger.

54



Alle skolene og informantene fra casene er anonymisert i analysekapitlene,
og vi fikk informert samtykke til & gjennomfere intervjuene av informantene.

Varen 2019 gjennomforte vi intervjuer med atte leerere og 14 elever fordelt
pa fire skoler.
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3 Elever som presterer svakt
pa eksamen

I rapportens innledning presenterte vi prosjektets problemstillinger. De
fleste har veert gjennomgaende for hele perioden. I tillegg har vi framsatt
et eget tema hvert ar, og i dette kapitlet vil vi undersgke hvilken matema-
tikkeksamen de svakest presterende elevene mgtte eksamensdagen 16. mai
2019. Hvordan var vanskegraden pa arets eksamen, og hvilke elevgrupper far
vist sin kompetanse pa denne eksamenen? Vi har et seerlig sgkelys pa elev-
ene med karakteren 1 og 2 i standpunkt, elever som har blant de 10-30 pro-
sent svakeste poengskarene pa eksamen, samt minoritetsspraklige elever og
elever med lese- og skrivevansker.

Dette kapitlet er skrevet pa grunnlag av flere datakilder: intervjuer og
sporreskjemaer fra laerere og elever, spgrreskjemaer fra sensorer og analy-
ser av sensorers vurderingsskjemaer. Kapitlet er organisert ut fra tre temaer:
(i) vanskegraden, (ii) om ulike elever far vist sin kompetanse, og (iii) hva de
lavest presterende elevene far til pa eksamen.

Om lag 25 prosent fullfgrer ikke videregaende oppleering i lopet av fem ar
(Utdanningsspeilet 2019). Bade de individuelle og de samfunnsgkonomiske
kostnadene ved dette er store (Lillejord et al. 2015; Falch et al. 2009). Fra-
fall kan skyldes mange forhold, men fullfgringen av videregaende skole er
vesentlig darligere blant elever med svake faglige resultater fra grunnskolen
(Falch et al. 2014). Spesielt kompetanse i matematikk viser seg a veere viktig,
bade for skoleprestasjoner senere og for fullfering. Heegeland et al. (2011)
finner at sammenhengen mellom fullfgring av Vg1 og matematikkarakter
fra grunnskolen er sterkere enn sammenhengen mellom grunnskolekarak-
terene i fag som norsk og engelsk. Matematikk er ogsa faget der flest elever
ikke bestar i videregaende skole, noe som bidrar til at elever ikke fullfgrer
videregaende oppleering med bestatt i alle fag. Flere tiltak retter seg spesielt
mot svakt presterende elever i matematikk, som forsgket «Program for bedre
gjennomfgring» i Osloskolen (Kirkebgen et al. 2018).
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En passe vanskelig eksamen

En eksamen bgr veere utformet slik at elever pa alle prestasjonsnivaene far
muligheten til & vise fram den kompetansen de besitter. Det er derfor avgje-
rende at oppgavene er utformet pa en hensiktsmessig mate, i betydningen
at oppgavene er tilstrekkelig varierte med hensyn til vanskegrad. Na er ikke
vanskegrad en objektiv stgrrelse, men vil veere avhengig av kompetanseram-
meverket som legges til grunn, og hvordan man maler. I noen grad kan man
sammenholde eksamensoppgavene med kompetansemalene, men i praksis
blir dette malet for grovt. En slik sammenlikning blir fgrst og fremst knyttet
til hvilke temaer det er spurt om. To oppgaver om samme tema, med samme
krav til matematiske ferdigheter, kan oppfattes som sveert ulike pa grunn av
den maten de er satt opp, rekkefplgen pa informasjonen som er gitt, eller
hvor i eksamenssettet de er plassert. I tillegg har elever pa samme karakter-
niva ulike kompetanseprofiler, slik at for noen kan oppgaver med problem-
lgsningselementer vere vanskelig, mens for andre kan det vaere oppgaver
som krever grundige forklaringer, som er mest utfordrende.

I de forrige rapportene har vi papekt at de som presterer svakest pa eksa-
men, far sveert liten poenguttelling pa del 2 av eksamen. Tabell 3.1 viser at
dette ogsa gjelder i 2019. I tillegg ser vi at elevene som far 1 og 2 i karakter,
far en forholdsvis liten andel av sine poeng pa oppgaver som ikke er fler-
valgsoppgaver. De som far karakter 1, far 58,5 prosent av sine poeng pa fler-
valgsoppgavene. De som far karakter 2, far 44,8 prosent av sine poeng pa
flervalgsoppgavene. At andelen flervalgsoppgaver har gkt, gar vi neermere
inn pa i kapittel 5, men siden det pavirker elevene som presterer svakest,
spesielt, vil vi ogsa komme inn pa det i dette kapitlet.

Tabell 3.1 Karakterer til eksamen for 10. trinn 2019 og oppnadd poengskar pa eksamenssettets
del 1 (delt i flervalg- og ikke-flervalg) og del 2. Poeng.

Del 1 flervalg Del 1 ikke-flervalg Del 2
Karakter 1 3,8 1,3 1,4
Karakter 2 7,3 3,5 5,5
Karakter 3 10,5 6,0 11,7
Karakter 4 13,3 8,8 19,0
Karakter 5 15,6 11,5 25,4
Karakter 6 16,8 13,4 30,2
Totalt mulig 17 14 33
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De elevene som i materialet skarer til karakteren 1, far i gjennomsnitt 5,1
poeng pa del 1 og 1,4 poeng pa del 2. Elevene som skarer til karakteren 2, far
10,8 poeng pa del 1 og 5,5 poeng pa del 2 (se tabell 3.2). De svakest preste-
rende elevene pa eksamen har altsa fatt langt de fleste av sine poeng i lgpet
av de to forste timene av eksamenstiden. For & fa karakteren 2 kreves 9 poeng,
mens det kreves 22 poeng for a fa karakteren 3. Den gjennomsnittlige karak-
ter 2-eleven har altsa oppnadd nok poeng til karakteren 2 allerede i del 1 og
klarer ikke nok av del 2 til & bevege seg vekk fra den karakteren. Som de to
foregdende arene sper vi om ikke ogsa del 2 burde inneholde oppgaver som
gjorde det mulig for de elevene som presterer svakest, a fa vise mer av sin
matematikkompetanse.

For a fa innblikk i hvordan vanskegraden pa eksamensoppgavene ble opp-
levd, gjorde vi dette til et tema bade i de kvalitative intervjuene og i de kvan-
titative dataene. I de kvalitative intervjuene var leererne gjennomgéaende
enige om at arets oppgave var ganske enkel.

Vi har gjort en god jobb, men dette [eksamensresultatene] var i over-
kant. Mange har gatt opp mye. Vi har blant annet en elev som har gatt
opp fra 2 til 4. Ingen hos oss har gatt ned. (Leerer)

Samtidig var det flere leerere som trakk fram at det har skjedd endringer og
justeringer av eksamen i lgpet av de siste arene. Flere refererer til eksamenen
som ble gitt i 2015, som et eksempel man bgr unnlate a etterfolge.

Det har vel veert en korrigering av nivaet. 2015 var altfor vanskelig,
mens 2016 kanskje var i letteste laget. (Laerer)

Det ble ogsa pekt pa at det i noen grad var forskjell mellom forventningene
og realitetene. Og forventningene, de ble tilsynelatende skapt gjennom ten-
tamen. Nar det er sagt, skal det ogsa legges til at tentamen ikke er felles for
alle pa 10. trinn. Det er opp skoleeier og skolene selv hvordan de vil forbe-
rede elevene til eksamen. Med andre ord, gitt at tentamen pavirker forvent-
ningene til eksamen, kan elevene likevel ha sveert ulike forventninger fordi
tentamen er forskjellig. De vi intervjuet, fortalte oss at de mente at de opp-
fattet tentamen som betydelig vanskeligere enn eksamen.

Arsprgven var betydelig vanskeligere enn eksamen. Dette var i motset-
ning til for eksempel norsk. Mange av elevene som ble trukket ut i norsk,
gikk ned til eksamen. (Leerer)

Jeg var skikkelig deppa da jeg kom opp i matte. Det var faget jeg virkelig
ikke ville komme opp i. Jeg er ikke sa flink. Men etterpa var det helt ok.
Det gikk faktisk mye bedre enn jeg trodde ut fra tentamen. (Elev)
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I sparreundersgkelsen stilte vi ogsd matematikkleererne spgrsmal om van-
skegraden pa arets eksamen. Som de foregaende arene stilte vi spgrsmal om
hvilke reaksjoner de har identifisert etter & ha snakket med sine elever. Det er
altsa ikke forst og fremst leerernes vurdering vi far fram, men snarere deres
elevers.

I figur 3.1 ser vi at det store flertallet, seks av ti, forteller at deres elever
mente vanskegraden var som forventet. Kun 13 prosent mener vanskegra-
den var lavere enn forventet. Svarfordelingen i figur 3.1 indikerer at arets
eksamen var om lag sa vanskelig/lett som forventet, fra flertallet av elevenes
synspunkt, slik de har formidlet det til sin leerer. Imidlertid ma det legges til
at elevenes forventninger nok ogsa vil veere preget av vanskegraden pa eksa-
menssettet fra aret for.

Sammenliknet med svarene pa disse spgrsmalene fra de foregaende spar-
reundersgkelsene mente henholdsvis 55 prosent av leererne i 2017 og 53 pro-
sent i 2018 at deres elever mente vanskegraden var som forventet. Med et
fortsatt forbehold om datakvaliteten tyder tallene pa at hovedforskjellen
mellom arets og fjorarets svar er andelen som svarer at elevene mente van-
skegraden var lavere enn forventet. I fjor var det hele 27 prosent mente dette.

Figur 3.1 Hva har elevene sagt til deg om vanskegraden pa arets eksamensoppgaver? N = 273.

Jeg har forelapig ikke snakket 2
med elevene om dette

Det er stor variasjon 15
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Form og flervalgsoppgaver

I intervjuene med leererne brukte vi serlig plass pa a tematisere hvordan
arets eksamen fungerte for de elevene som presterer svakest pa eksamen. At
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oppgavene var enklere enn man hadde forutsett, er ett element. Flere infor-
manter var imidlertid mer opptatt av strukturelle forhold ved arets eksamen.

Det fgrste momentet handlet om at man har fjernet de forste enkle inn-
ledende oppgavene. Tradisjonelt har dette veert sa enkle oppgaver at de aller
fleste kandidatene har mestret dem uten & bruke for mye energi. Intuitivt er
det neerliggende a anta at laererne var skeptiske til at disse oppgavene var
fjernet, ut fra et ideal om a fa med flest mulig. Svarene vi fikk, indikerer at
situasjonen ikke alltid ble oppfattet slik. To leerere illustrerer disse motset-
ningene:

Jeg tenker jo en del pa at de fgrste oppgavene er borte. De var fine & ha
fordi de liksom fikk dem i gang. For de svakest presterende elevene var
dette kanskje viktig for a gi dem litt selvtillit for de gar videre. (Leerer)

Hvis jeg skal veere erlig, opplever jeg ikke at elevene taper noe pa at
de er borte. Ja, de aller fleste kunne svare pa dem, men na kommer de
liksom mer i gang med selve eksamen. Det er litt som a pakke opp mat-
pakken. Papiret er bare innpakning for du kommer til kjernen. (Laerer)

Det var imidlertid ingen av elevene vi intervjuet, som forholdt seg direkte til
at de savnet disse forste oppgavene. Derimot s de et viktig skille mellom del
1 og del 2.

Del 1 var ganske lett. Siden det er eksamen, sa kommer man i gang. I del
2 var det mye a tenke ut. (Elev)

Et annet moment som kom fram i diskusjonen rundt lavt presterende elever,
var hvordan flervalgsoppgaver slar ut for denne elevgruppen. Ogsa for middels
og hgyt presterende elever kan det veere bade heldig og uheldig med mange
flervalgsoppgaver. Disse oppgavene er designet slik at elevene kun krysser
av pa det alternativet de mener er riktig, men ikke trenger & vise hvordan
de kom fram til svaret. Den gkende andelen flervalgsoppgaver diskuterer vi
naermere i kapittel 5.

Blant de positive momentene som ble trukket fram i sparreundersakel-
sen til leererne rundt temaet flervalgsoppgaver og lavt presterende elever, er
blant annet at de gir muligheter og gjor det lettere 8 komme i gang:

Del 1 med avkryssingsoppgaver gjorde det greit a komme i gang. (Laerer)
Ogsa elevene var opptatt av at flervalgsoppgavene ga noen muligheter.

Det er bra. Da kan du regne, og er du i nerheten av et svar [som star
oppgitt], s& krysser du av pa det. (Elev)
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Nar stadig flere av oppgavene med regnerute erstattes av flervalgsoppgaver
(se figur 5.7), mister elevene mulighet til & vise utregning og pa den maten fa
vist noe kompetanse selv om de skulle fa feil svar pa oppgaven. Selv om noen
kan ha flaks med slike oppgaver, kan andre regne seg fram til svaret for raskt
og gjore feil valg:

Synes det var for mange flervalgsoppgaver som gjor at elevene ikke far
vist sin matematiske kompetanse ved & vise hvordan de kommer fram
til svaret. (Leerer)

Eksamenssituasjonen

Et emne som ble trukket fram i intervjuene, var at selve eksamenssituasjo-
nen er utfordrende for mange, og at oppgaver som kanskje ikke er sa vanske-
lige rent matematisk, likevel framstar som vanskelige nar de skal lgses under
press, som i en eksamenssituasjon.

Den oppgaven hadde jeg med til 8. klasse, og selv de svakest preste-
rende elevene der lgste den oppgaven i timen. (Laerer)

Na er det neerliggende a hevde at eksamenssituasjonen er tilnaermet lik for
alle, om vi ser bort fra helt uforutsette ting som kan oppsta. Det er ogsa rime-
lig & anta at alle elever har til felles at de gnsker a prestere best mulig akkurat
den dagen. Nar vi her ser spesielt pa de svakest presterende elevene, er det
likevel verdt a dvele litt ved spersmalet om en eksamen kan oppleves spesielt
for dem. Det kan for eksempel veere at de er seerlig stresset, fordi dette er
elever som over tid har prestert svakt, og som derfor har lav selvtillit i det
konkrete faget.

Et annet tema er hvordan kjgnn spiller inn for de svakt presterende elev-
ene. Flere av leererne med lang erfaring som vi intervjuet, mente at det gjen-
nomgaende ikke var sa stor kjgnnsforskjell, men muligens med en svak over-
vekt av gutter. Det er ikke overraskende at de trakk fram utfordringer knyttet
til gutter. At en stgrre andel gutter enn jenter sliter med skolen og stér i fare
for a droppe ut fra videregaende oppleering, var for eksempel kunnskap som
1a til grunn for det sakalte Stoltenbergutvalget (NOU 2019: 3).

Mer interessant var det a koble fjorarets tema — digitalisering — til pre-
stasjonsforskjeller mellom kjgnnene. Spgrsmalet er hvorvidt gkt bruk av
digitale verktgy er et hjelpemiddel som gagner kjgnnene ulikt. Forskningen
peker i ulike retninger, se for eksempel en oversikt fra NIFU hvor det kon-
kluderes med at «digitale verktgy gir mulighet for individuell tilpasning av
undervisning til elevens niva, noe som kan bidra til & redusere kjgnnsfor-
skjeller». (Wollscheid et al. 2018:87). I tillegg er det selskaper som IBM, som
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eksplisitt har tatt til orde for at digitalisering kan hjelpe skoletrgtte gutter
som henger etter.®

At digitale verktgy skulle veere en seaerlig hjelp for gutter som er lavt pre-
sterende i matematikk, avvises derimot ganske kategorisk av vare informan-
ter:

Digitale hjelpemidler hjelper ikke de svakest presterende guttene. Nei,
det er ikke slik. Det er jentene som far fordeler. Guttene gidder kanskje
ikke helt, sa det gagner jentene mer. De er ngyere og far mer ut av det.
Dette er jo litt kontreert til hva man ofte tenker. (Leerer)

Men har ikke gutta mer erfaring og kontroll? (Oss)

Jo, gutta er mer tekniske utenfor office-pakka. Men med en gang du
kommer inn der, sa spgr de: Hva gjor jeg na? (Leerer)

En analyse av sensorskjemaene viser at jentene skaret 0,7 poeng mer enn
guttene pa de fire deloppgavene som krevde bruk av digitale hjelpemidler.
Dette resultatet er i trad med internasjonale undersgkelser som ser pa sam-
menhenger mellom kjgnn og digitale hjelpemidler (f.eks. Fraillon, Ainley,
Schulz, Friedman & Duckworth 2019).

Vanskegrad ut fra vurderingsskjemaene

I tillegg til de kvalitative analysene kan vi stgtte oss pa analyser av sensore-
nes vurderingsskjemaer. I figur 3.2 er deloppgavene sortert ut fra hvor stor
andel av mulige poeng som ble utdelt. Vi ser at det er en ganske jevn for-
deling av oppgavene fra den laveste, hvor 6,2 prosent av mulige poeng ble
utdelt, til den hgyeste, hvor 97,5 prosent av mulige poeng ble utdelt. Bildet
stemmer overens med funnene i Bjgrnsson (2020), hvor det papekes at det er
fa oppgaver som gir detaljert informasjon om de som presterer aller best, og
om de som presterer aller svakest.

Ser vi pa del 1 og del 2 hver for seg (figur 3.3), ser vi et liknende mgnster,
men det er en tydelig forskjell pa profilen til del 1 og del 2: Del 2 inneholder
flere vanskelige oppgaver og ferre oppgaver hvor over halvparten av poen-
gene blir utdelt. Dette understreker igjen det tidligere poenget: at det i liten
grad er oppgaver i del 2 hvor man far vist enkel bruk av hjelpemidler. Bjgrns-
son (2020) papeker at spredningen i vanskegrad er noe forbedret pa del 2 av
eksamenen gjennom de tre arene.

6 https://www.dagensperspektiv.no/2019/kunstig-intelligens-kan-lofte-skoletrotte-
gutter
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Figur 3.2 Andel av mulige poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamen 2019, sor-
tert i stigende rekkefolge.
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Figur 3.3 Andel poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamenen 2019, sortert i
stigende rekkefolge, del 1 og del 2 hver for seg.
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Bildet blir imidlertid et noe annet om vi i stedet ser pa hovedomradene i
leereplanen (figur 3.4). Alle hovedomradene har forholdsvis enkle oppgaver
(som om lag 80 prosent av elevene far til), mens statistikk, sannsynlighet og
kombinatorikk ikke har noen veldig vanskelige oppgaver. Dette bildet likner
veldig pa tilsvarende figur fra 2018. I alt er det en tilfredsstillende spredning
i vanskegraden pa de ulike omradene.

Nar det gjelder den samlede vanskegraden pa eksamensoppgavene, viser
IRT-analysene i Bjgrnsson (2020) at elevenes kompetanse er endret «sveert
lite» i trearsperioden 2017-2019 (ibid.:21), og samtidig at det er «<meget sma»
endringer i oppgavenes vanskegrad (ibid.:15). Likevel har gjennomsnittska-
rakteren gkt fra 3,4 til 3,6 i perioden, samtidig som poenggrensene er til-
neermet uendret, se tabell 5.5. Nar vi husker at en gkning pa én tiendedel i
gjennomsnittskarakter vil tilsi at hver tiende elev far én karakter bedre, ma
en gkning pa to tiendedeler karakteriseres som en betydelig gkning. IRT-
analysene tar imidlertid ikke hensyn til vekting av oppgavene. Dette tyder pa
at de forbedrede eksamensresultatene ikke skyldes at elevene er blitt flinkere,
eller at enkeltoppgavene er blitt enklere, men de kan i hovedsak forklares
med endringen i vektingen mellom de ulike oppgavene.

Figur 3.4 Andel poeng som ble gitt pa deloppgavene ved avgangseksamen 2019, sortert i sti-
gende rekkefglge innad i hvert hovedomrade.
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Far alle elever vist sin kompetanse pa eksamen?

Selv om flertallet av leererne mente at vanskegraden pa eksamen var som
forventet, er det viktig & undersgke hvorvidt eksamensoppgavene apnet for
at alle elevene pa de ulike nivaene fikk vist sin kompetanse.

I figur 3.5 ser vi leerernes svar pa spgrsmalet om det er noen elevgrupper
som gjennomgaende ikke far vist sin kompetanse pa eksamen, avhengig av
deres standpunktkarakter. Her var det mulig & krysse av pa flere elevgrupper.
Pa dette spgrsmalet svarer nesten fire av ti nei, det er ingen elevgrupper som
gjennomgaende ikke far vist sin kompetanse pa eksamen. Dette er et hgyere
tall enn de foregaende arene. Her ma vi imidlertid ta et forbehold ettersom
vi de tidligere arene ikke spesifiserte i dette spgrsmalet at det gjaldt arets
eksamen. Informantene kan fglgelig ha svart pa sin erfaring med eksamen
mer generelt i 2017 og 2018.1 2018 svarte 26 prosent av matematikklaererne
nei pa samme spgrsmal, og 29 prosent svarte neii 2017.

Om vi sammenlikner dataene for de ulike arene, gitt de ovennevnte forbe-
hold, sé indikerer dette at rets eksamen i stgrre grad la til rette for at ulike
elevgrupper fikk vist sin kompetanse, enn foregaende eksamener.

Figur 3.5 Laerernes vurderinger av hvorvidt det er bestemte elevgrupper som gjennomgéende
ikke far vist sin kompetanse pa eksamen, avhengig av deres standpunktkarakter og om de har
lese- og skrivevansker, minoritetsspraklig bakgrunn eller annet. Flere valg er mulig. N = 295.

Elever med lese-
og skrivevansker

Minoritetssprakelige elever

Elever med karakter 1
til standpunkt

Elever med karakter 2
til standpunkt

Elever med karakter 3
til standpunkt

Elever med karakter 4
til standpunkt

Elever med karakter 5
til standpunkt

Elever med karakter 6
til standpunkt

Andre elevgrupper

Nei

50
Prosent

Fafo-rapport 2020:01

66



Videre ser vi at 25 prosent av matematikkleererne mener at minoritetssprak-
lige elever gjennomgaende ikke far vist sin kompetanse pa arets eksamen, og
at 24 prosent mener elever med lese- og skrivevansker ikke far gjort dette.
Dette er et langt lavere antall enn svarfordelingen i fjor og i 2017, da hen-
holdsvis 46 og 36 prosent mente minoritetsspraklige elever ikke fikk vist sin
kompetanse, og 45 og 41 prosent mente elever med lese- og skrivevansker
ikke fikk vist sin kompetanse. Dette indikerer at arets eksamen i stgrre grad
la til rette for at disse elevgruppene fikk vist sin kompetanse, enn eksame-
nene i 2017 og 2018. Igjen ma vi ta et lite forbehold nar det gjelder sammen-
likningen pa tvers av ar.” Samtidig er det stadig mange leerere som lgfter fram
at elever med lese- og skrivevansker har utfordringer med 4 fa vist fram sin
kompetanse i matematikk under eksamen. Ogsa arets eksamen har dermed
et tydelig forbedringspotensial pa dette omradet. I kapittel 5 analyserer vi
spraklige trekk ved eksamenen.

En stor gruppe lerere trekker ogsa fram at de lavest presterende elevene,
de med 1 og 2 i standpunktkarakter, giennomgaende ikke far vist sin kompe-
tanse pa arets eksamen. I 2019 svarer 20 prosent av laererne at elever med 2
i standpunktkarakter ikke far vist sin kompetanse, og 18 prosent mener de
med karakteren 1 ikke far vist seg. Likevel er ogsa disse andelene lavere enn
tidligere, da 32 prosent bade i 2018 og 2017 mente elever med karakteren 2
ikke fikk vist sin kompetanse pa eksamen, mens 32 prosent i 2018 og 41 pro-
sent i 2017 mente elever med karakteren 1 ikke fikk vist sin kompetanse.®

Det er ogsa interessant a se fordelingen i figuren i lys av de utsagnene vi
fikk gjennom de kvalitative intervjuene. Der ble det papekt at eksamenen var
ganske enkel, og at det seerlig var 3-erne og 4-erne som ikke fikk vist fram det
de kunne. Ut fra fordelingen i figur 3.5 synes oppfatningen a veere at det forst
og fremst er de svakest presterende som ikke far vist kompetansen sin pa
eksamen, mens elever pa de gvrige prestasjonsnivaene har bedre mulighet til
a fa synliggjort sin kompetanse. Senere i kapitlet skal vi se mer detaljert pa
hva elevene som presterer svakt pa eksamen, faktisk far vist av kompetanse.

I apne svarkategorier i spgrreskjemaet kommenterer flere leerere at de er
forngyde med at arets eksamen tilrettelegger for at elever pa ulike nivder

7 Disse spgrsmalene var ikke fullt ut spesifisert til at de gjaldt eksamenen i henholds-
vis 2017 0g 2018.12019 ble det presisert i selve spgrsmalet at det gjaldt eksamenen
det aret. Nar vi likevel har valgt a ta det med, skyldes det at hele spgrsmalsbatteriet
handlet om det aktuelle aret. Det er derfor rimelig a anta at informantene har tol-
ket det slik, men vi kan ikke veere helt sikre pa at det faktisk er tilfelle.

8 Se note med forbehold over.
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far vist sin kompetanse. Her trekkes det fram bade sterkt, middels og svakt
presterende elever:

«En godt oppbygd eksamen, med oppgaver for alle niva. Bade svake og
sterke elever fglte at de mestret noe. Elevene satt stort sett igjen med
en positiv opplevelse av eksamen.» (Leerer)

«Stadig bedre «design» for & mestre pa middels niva, selv man ikke kla-
rer alt eller oppstart av en oppgave!» (Leerer)

«Det var en god eksamensoppgave, der ogsa svakere elever fikk vist
kompetanse.» (Leerer)

Videre svarer mange av laererne i kommentarfeltet pa sperreskjemaet at
oppgavene i arets eksamen var lagt opp til at de lavest presterende elevene
kunne klare noe og oppleve mestring: «Del 1 holdt generelt et relativt lavt
niva og lavere presterende elever opplevde mestring», «Mange oppgaver som
dei hadde fatt beskjed om, kom», «<Mange av oppgavene hadde en relativt
lav ‘inngangsterskel’». Disse svarene viser et eksamenssett der bade innhold
og design var tilpasset de lavest presterende elevene. Likevel er det viktig a
nyansere dette bildet, blant annet som en leerer papekte:

«Det varierer hva elevene kan. Svakt presterende elever er forskjellige.»
(Leerer)

Som laereren ble sitert pa ovenfor, er selvsagt lavt presterende elever, som
alle andre elever, forskjellige. Noen elever med 2 i standpunkt har god over-
sikt over fart og tid, mens andre har god oversikt over areal og omkrets. Sam-
tidig er det ofte noen likhetstrekk blant de lavest presterende elevene. Flere
leerere trekker i spgrreundersgkelsen fram lese- og skrivevansker (jf. Andre-
sen 2017):

«Det er na sveert fa regnetekniske ferdigheter som ikke settes i kontekst.
Dette gjgr det vanskelig for de svakeste elevene.» (Laerer)

Lese- og skrivevansker kommer seerlig fram i tekstoppgavene. En laerer trek-
ker fram at svak leseforstaelse kan hindre elever i a fa svart pa disse:

«Det skaper starre forskjell i karakterene, til tross for at det er lesefor-
staelsen som er problemet.» (Laerer)

Tekstoppgavene blir ogsa trukket fram som negative for minoritetsspraklige
elever. For eksempel elever med kort botid i Norge kan miste motet av mye
tekst, til tross for at de kan gjennomfgre regneoperasjonene:
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«Spraket ma gjgres enklere fordi enkelte elever har store sprakvansker.
Det er de med kort botid i landet.» (Laerer)

Selv om tekstoppgaver kan sla negativt ut for disse elevgruppene, mener de
fleste leererne at de bar veere en del av matematikkeksamen. I kapittel 5 dis-
kuterer vi dette naermere og vil se pa bade positive og negative sider ved
disse oppgavene. For denne gruppen har derfor flere leerere kommet med
mulige hjelpemidler, slik at de skal fa mulighet til a fa vist sin matematiske
kompetanse til tross for manglende lese- og skriveferdigheter. Leererne sva-
rer for eksempel dette i apne svarkategorier: «For noen fa elever gjor mye
tekst det vanskelig a svare godt. Lydfil burde ligge tilgjengelig pa udir for alle
som gnsker det», «Det er viktig at informasjonen er sett opp strukturert, og
at det ikkje er for mykje a lese gjennom for & finne viktig informasjon», «Gi
tekstoppgavene pa engelsk og norsk» og «<Kunne gjerne hatt moglegheit til a
fa dei opplest digitalt».

Uttelling pa oppgavene for de svakest presterende
elevene

Na vil vi analysere hvilke oppgaver de elevene som presterer svakest pa eksa-
men, far til, og ikke minst hva slags kompetanse de far vist gjennom dette.
For disse analysene er det ikke formalstjenlig a bruke karakterene, siden
andelen som har de ulike karakterene, varierer en del fra ar til ar. Vi velger
derfor isteden & dele inn elevmassen (i de vurderingsskjemaene vi har tilgang
til fra IRT-analysen) hvert ar i ti like store deler, hvor niva 1 er de 10 prosent
som presterer svakest pa eksamen, niva 2 er de neste 10 prosent, niva 3 er de
neste 10 prosent og sa videre. I analysene av de elevene som presterer sva-
kest, ser vi bare pa disse tre nivaene. Karaktermessig er dette i 2019 elevene
som ligger «midt pa treeren» og nedover, mens de i 2017 var den nederste
fjerdedelen av treeren og nedover. Tabell 3.2 viser det samme som tabell 3.1
i starten av kapitlet, men na med nivaer istedenfor karakterer. Tabellen gir
noe av det samme bildet: De elevene som presterer svakest, far en stgrre
andel av sine poeng pa flervalgsoppgaver enn andre elever.

Det er pa sin plass a understreke at inndelingen av elevene i ti nivaer er
en oppdeling kun ut fra prestasjonen pa eksamen (ut fra poeng) og er ikke
ment a veere en beskrivelse av elevenes faktiske helhetlige kompetanseniva i
matematikk pa dette tidspunktet.
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Tabell 3.2 Poengnivé og oppnadd poengskar pa eksamenssettets del 1 (delt i flervalg og ikke-
flervalg) og del 2. Poeng.

Del 1 flervalg Del 1 ikke-flervalg Del 2
Niva 1 6,3 2,8 4,1
Niva 2 8,4 4,4 7,6
Niva 3 10,1 5,7 10,4
Alle 12,1 7,9 16,6

I tabell 3.3 ser vi pa hvor stor prosentvis uttelling elevene far pa hver av de
tre kategoriene oppgaver — for eksempel viser tabellen at i 2019 fikk elever
pa niva 1 i gjennomsnitt 37,1 prosent av de poengene som var til utdeling pa
flervalgsoppgavene. Tabellen viser at for de elevene som presterer svakest,
er det gjennomgaende slik at de har vesentlig hgyere prosentvis uttelling pa
flervalgsoppgavene enn pa oppgavene som ikke er flervalg, og at de pa del
2 har vesentlig svakere uttelling enn pa bade flervalgsoppgavene og ikke-
flervalgsoppgavene i del 1. Denne tendensen er langt sterkere for elevene
som presterer svakest, enn for elevene generelt. Flervalgsoppgavene har fire
svaralternativer, og det betyr at hvis en elev gjetter pa alle flervalgsoppga-
vene, vil hen kunne forvente ca. 25 prosent uttelling og allerede ved det fa en
bedre uttelling pa disse oppgavene enn mange elever far pa del 2.°

Tabell 3.3 Prosentvis uttelling (andel av poengene) pa hver av kategoriene flervalgsoppgaver,
ikke-flervalgsoppgaver pa del 1 og oppgaver pa del 2. Fordelt pa niva 1, niva 2 og niva 3. Prosent.

2017 2018 2019
Del1l Del 2 Dell Del 2 Del1l Del 2
Ikke- Ikke- Ikke-
Flervalg  flervalg Flervalg flervalg Flervalg flervalg
Niva 1 35,0 20,0 5,9 33,1 15,0 11,4 37,1 20,0 12,4
Niva 2 47,1 31,4 14,1 48,5 29,4 24,3 51,2 31,4 23,0
Niva 3 57,1 39,0 22,4 60,0 40,6 31,1 59,4 40,7 31,5
Alle 68,6 54,3 43,9 73,1 57,8 50,3 71,2 56,4 50,3

Vi vet at de fleste elevene som poengmessig presterer pa det vi har kalt niva
1, far karakteren 2 (i 2019 var det kun 1,6 prosent av elevene som fikk karak-

9 Det er ikke gjort analyser som kan avdekke om elever faktisk har gjettet. Ved fler-
valgsoppgaver hvor blankt svar og feil svar begge gir 0 poeng, vil det imidlertid
veere rasjonelt av elevene a gjette pa de oppgavene hvor de ikke vet svaret.
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teren 1, se tabell 2.3). Vi vil na analysere de oppgavene som elevene pa niva 1
far flest poeng pa, for a fa et kvalitativt bilde av hva elevene pa niva 1 far vist
av kompetanse pa eksamen. Dernest vil vi analysere de oppgavene hvor det
er stgrst forskjell pa uttellingen pa elever pa niva 3 og elever pa niva 1, for a
danne et bilde av hva som skiller elevene pa niva 3 og elevene pa niva 1.
Tabell 3.4 viser de tolv oppgavene som elever pa niva 1 fikk stgrst uttel-
ling pa i 2019, samt de tolv oppgavene med stgrst forskjell i uttelling mel-
lom elever pa niva 3 og niva 1. De tolv oppgavene som niva 1 skarer best pa,
utgjer 56,3 prosent av alle poengene de fikk pa eksamen (7,4 av 13,2 poeng),
slik at analyse av disse vil veere en solid pekepinn pa hva disse elevene far
uttelling pa. De tolv oppgavene med stgrst forskjell mellom niva 3 og niva
1 utgjer nesten halvparten (6,3 av 13,0 poeng) av forskjellen mellom niva 3
og niva 1. Vi har ogsa tatt med noen stikkord om hva oppgavene handler om.

Tabell 3.4 De tolv oppgavene som elever pa niva 1 far flest poeng pa ved eksamen i 2019, og de
tolv oppgavene hvor det er sterst forskjell pa uttellingen pa elever pa niva 3 og elever pa niva

1. Med beskrivelse av oppgaven. Flervalgsoppgaver er markert med grent, mens oppgaver hvor
kun svar skal oppgis, er markert med blatt. Gjennomsnittspoeng.

Oppgaven Niva 1 Niva 3 ift. niva 1
Del2-1a Lag stolpediagram 1,05 0,41
Del1-12a | Antall timer ut fra fastlenn og timelenn 0,84
Del2-4a Lag og fullfer budsjett 0,81 1,32
Dell-6a Sannsynlighet for & stoppe pa redt felt 0,71
Del2-2a Lese av lengde pa flytur fra graf 0,57
Del1-10 Bukse far 700 na 30 % rabatt 0,54
Dell-7 Standardform 0,53
Dell-12c | Lesavgraf-lgnn 0,52
Del1-13 Likning med bilder (is) 0,48
Dell-1a Liter melk til vafler 0,47 0,37
Del1-3 Primtallsfaktorisering av 84 0,46 0,39
Del1-12b | Lineeer funksjon for lann 0,45
Del2-7 Konstruksjon 1,04
Del2-2b Avlesing graf - Maren i Kebenhavn 0,42
Del2-1b Variasjonsbredde 0,41
Dell-2a Regnut: 1/5+0,8 0,41
Dell-4a Prosent - 20 % av 60 (tekst) 0,40
Dell-17a | Likning9x-13=6x+2 0,39
Del2-3a Valuta etc. (London Eye) 0,38
Del1-18 Forholdsregning - saftis 0,37
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Profil niva 1

Elleve av de tolv oppgavene som gir stgrst poenguttelling for elevene pa niva
1, er av tre typer:

« oppgaver hvor de matematiske utfordringene ogsa er a finne pa mellom-
trinnsniva og til dels smatrinnsniva

» oppgaver med lave krav til formidling av svaret

e oppgaver hvor full skar er mer enn 1 poeng

De fleste av disse tolv oppgavene inneholder matematiske utfordringer som
er dekket av kompetansemal pa 4. og 7. trinn. Pa del 1 er oppgavene 1la og
12a dekket av kompetansemal etter 4. trinn, og oppgavene 6a og 10 er dekket
av kompetansemal etter 7. trinn. I tillegg kan oppgave 12a lgses med kom-
petanse fra 4. trinn hvis man velger a regne ut svaret istedenfor a lese av
grafen. Oppgave 13 er nok pa ungdomstrinnsniva i LK06, men tilsvarende
oppgaver er gitt i TIMSS-undersgkelsen for 4. trinn i 2015. Resten (3, 7 og
12b) er pa ungdomstrinnsniva. I del 2 er oppgave 1 dekket av kompetansemal
pa 4. trinn, oppgave 4a er dekket av kompetansemal pa 7. trinn, og oppgave 2
er dekket av kompetansemal pa 10. trinn.

Fem av de tolv oppgavene elevene pa niva 1 far best uttelling pa, er fler-
valgsoppgaver, mens fire er oppgaver hvor man kun skal oppgi svaret. Det
er altsa kun tre av disse oppgavene hvor elevene ma formidle mer, dette er
oppgavene om stolpediagram, budsjett og avlesing av graf. Ingen av de tolv
oppgavene krever at elevene skriver noen form for utregning.

De to oppgavene med stolpediagram og budsjett gir henholdsvis 2 og
3 poeng for fullgodt svar. For a fa 1 poeng pa stolpediagramoppgaven holder
det a ha et «delvis korrekt stolpediagram, f.eks. uten aksenavn/diagramtit-
tel» ifplge forhdndssensurrapporten (Utdanningsdirektoratet 2019a). Man
far ogsa 1 poeng hvis man ikke vet hva stolpediagram er, men lager et kor-
rekt sektordiagram isteden. 35,4 prosent av elevene pa niva 1 far 2 poeng
pa denne oppgaven, og 33,8 prosent far 1 poeng. Pa budsjettoppgaven far
man 1 poeng hvis man har klart a sette opp tabellen fra oppgaven i regnear-
ket, selv om man skulle ha skrevet noen av tallene i kolonne A, B eller C feil.
Hvis man har klart a lage kolonne D med summer, far man 2 poeng. Man far
forresten ogsa 1 poeng hvis man gjor utregningene manuelt uten regneark.
9,4 prosent av elevene pa niva 1 far 3 poeng pa denne oppgaven, 12,3 prosent
far 2 poeng, 27,6 prosent far 1 poeng, mens rett over halvparten far 0 poeng.

Den oppgaven som ikke passer inn i disse kategoriene, er oppgave del 2 -
2a, hvor man skal lese av lengden pa en flytur pa en graf.

Av de undersgkte oppgavene er altsa de fleste tilpasset kompetanseniva pa
4. o0g 7. trinn. De fleste er flervalgsoppgaver eller oppgaver hvor man kun skal
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oppgi et svar, og noen av oppgavene er flerpoengsoppgaver. De fleste elevene
pa niva 1 far karakteren 2 (jf. figur 2.1), og det er derfor interessant a sam-
menlikne beskrivelsen over med de publiserte kjennetegnene pa maloppna-
else for karakteren 2 for denne eksamenen (tabell 3.5) (Utdanningsdirekto-
ratet 2019b:15).

Tabell 3.5 Kjennetegn pa maloppnaelse for karakteren 2

Kompetanse Beskrivelse
Begreper, forstaelse Eleven
og ferdigheter - har noe fag- og begrepsforstaelse og kan bruke den i enkel ferdig-

hetsregning
- kan bruke enkle, oppstilte og standardiserte metoder, framgangs-
mater og formler

Problemlgsning - kan ta utgangspunkt i tekster, figurer m.m. og lose enkle problem-

stillinger

- kaninoen grad bruke fagkunnskap og modeller pé et problem og i
noen grad gjennomfare enkle lgsningsmetoder

- kan avgjore om svar er rimelige, i enkle situasjoner

- kjennertil og kan i noen grad bruke hjelpemidler

- kaninoen grad vurdere hjelpemidlenes muligheter og begrens-
ninger

Kommunikasjon - presenterer framgangsmater, metoder og lesninger pa en foren-
klet og mindre sammenhengende mate
- bruker uformelle uttrykksformer og et hverdagslig sprak
- bruker et uformelt sprak til & uttrykke en forenklet tankegang

For de oppgavene vi har undersgkt her, er det vanskelig a vurdere elevenes
begreper, forstaelser og ferdigheter siden elevene i hovedsak kun skal gi et
svar eller krysse av pa et svar: Det er umulig a si noe om hvilke metoder og
framgangsmater de bruker. Et godt eksempel er oppgave 12c pa del 1, hvor
elevene kan fa full skar ut fra en utregning med bruk av kompetanse fra 4.
trinn, selv om oppgaven egentlig ber om at man skal bruke grafen, som tilhg-
rer kompetansemal etter 10. trinn. For sensor er oppgaven lett & sette poeng
pa, men det er samtidig umulig for sensor a vite hvilken matematikkompe-
tanse eleven har gjort bruk av for & komme fram til dette svaret.

Kjennetegnene for maloppnaelse knyttet til «xproblemlgsning» er pa et sa
lavt niva at det er vanskelig a pasta at de egentlig handler om problemlgs-
ning. Det er i hvert fall en utfordring at elevene pa niva 1 far til veldig lite
pa del 2 av eksamen, og dermed i liten grad klarer & dokumentere at de kan
bruke hjelpemidler. Hvordan elevene presenterer framgangsmater, metoder
og lgsninger og bruker uttrykksformer og sprak, er ogsa vanskelig a vurdere
nar svarene i hovedsak er i form av kryss eller et enkelt svar.
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Forhandssensurrapporten palegger sensorene a folge poenggrensene samti-
dig som de skal gjore en helhetsvurdering og bruke kjennetegn pa méaloppna-
else (Utdanningsdirektoratet 2019a). Oppgavene hvor svaret er i form av et
kryss eller et enkelt svar, bidrar lite til sensorenes helhetlige vurdering av
elevenes maloppnaelse ut fra tabell 3.5. Konklusjonen er at elevene pa niva
1 (de elevene som presterer svakest) i liten grad viser kjennetegn pa malopp-
naelse som er i trad med karakteren 2 i de oppgavene vi har sett pa, men at de
fleste av dem likevel far karakteren 2. Dette kan tyde pa at poenggrensene og
kriteriene for maloppnaelse ikke er samsvarende, og at det kan veere en ten-
dens til at det er poengsummene som blir avgjgrende hvis sensorene er i tvil.

Hvilken kompetanse de elevene som presterer svakest, far vist, kommen-
teres ogsa av sensorene i svarene de gir i Utdanningsdirektoratets spgrreun-
dersgkelse:

» «Det er veldig mange avkryssingsoppgaver, og noen ganger er det litt van-
skelig & tolke kompetansen til eleven gjennom dem.»

e «Vanskelig a skille kompetanse pa elever pa lavt niva. Trenger en eller 2
oppgaver pa lavere niva som ikke er avkrysning»

» «Elevene ma fa vise mer kompetanse (kan godt veere pa enkelt niva) ved a
lgse stykker i regneruter»

+ «A vise evne til problemlgsing pa lavt niva er vanskelig pa denne eksame-
nen.»

Men det er ogsa sensorer som mener at elever pa alle nivaer far vist sin kom-
petanse.

Tilleggskompetanse niva 3 (i forhold til niva 1)

Trekk ved de tolv oppgavene hvor elevene pa niva 3 skarer mest poeng i for-
hold til elevene pa niva 1, er:

» oppgaver med beskjedne matematiske utfordringer, men hvor disse er inn-
pakket i noe flere ord

» oppgaver hvor det kan vaere nyttig a sla opp noe
« oppgaver som maksimalt gir flere poeng

Det er en noe stgrre andel apne svar blant disse tolv oppgavene enn blant de
tolv oppgavene som niva 1-elevene skarer best pa: Her er det tre flervalgs-
oppgaver, tre oppgaver hvor kun svar skal gis, og seks oppgaver hvor mer enn
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kun svaret skal gis. To av disse tolv oppgavene kan lgses med kompetanse-
mal fra 4. trinn, og fem kan lgses med kompetansemal fra 7. trinn, mens altsa
de siste fem trenger kompetansemal fra 10. trinn. Det er noe stgrre antall ord
i disse oppgavene enn i de oppgavene elevene pa niva 1 skaret best pa.

Vi merker oss en svert enkel oppgave om variasjonsbredde (oppgave 1 i
del 2), hvor elevene pa niva 3 enten kan begrepet bedre enn elevene pa niva
1 eller er flinkere til & finne begrepet i boka. Ogsé for oppgaven med valu-
taregning (del 2 — oppgave 3a) kan det veere en stor fordel a finne fram til
valutaeksemplene i boka.

Blant oppgavene som har sterst forskjell pa niva 3-elevene og niva 1-elev-
ene, er tre flerpoengsoppgaver. Pa stolpediagramoppgaven (del 2 — oppgave
1a) er det fa (9,0 prosent) pa niva 3 som far 0 poeng, og over halvparten far 2
poeng. Pa budsjettoppgaven (del 2 — oppgave 4a) fikk 44,4 prosent av elev-
ene pa niva 3 full skar, og 32,2 prosent fikk 2 poeng av 3 mulige. Pa kon-
struksjonsoppgaven (del 2 — oppgave 7) far 22,5 prosent av elevene full skar,
18,3 prosent far 2 poeng av 3 mulige, og 24,1 prosent far 1 poeng. I denne
oppgaven var det 1 poeng a fa for a tegne den likesidete trekanten ABC, 1
poeng for omskrevet sirkel og 1 poeng for innskrevet sirkel.

Elever pa niva 3 er i 2019 blant de elevene som fikk karakteren 3 (jf. figur
2.1). Det er ikke laget egne kjennetegn for maloppnéelse for karakteren 3,
men vi ser av beskrivelsene ovenfor at disse elevene i betydelig stgrre grad
enn elevene pa niva 1 i det minste oppfyller kjennetegnene for karakteren 2.
De har i noe stgrre grad kommunisert matematikk og brukt lgsningsmetoder
som sensor kan vurdere.

Alle oppgavene i dette utvalget (de 20 oppgavene i tabell 3.4) er karakteri-
sert til & kreve algoritmisk lgsning ut fra en sammenlikning med de fem mest
brukte leerebgkene (se kap. 6). Unntaket er regnearkoppgaven pa del 2 som
kan gi maksimalt 3 poeng, og der vi har vurdert at det krever noe kreativitet
a oppna full poengsum. Dette er blant annet fordi bgkene er ulike, og det vil
variere i hvilken grad det er hjelp a hente i dem.

Som validering av analysene ovenfor har vi gjennomfert tilsvarende ana-
lyser for eksamenssettene for 2017 og 2018. Beskrivelsen av den kompe-
tansen elevene som havnet pa niva 1, fikk vist pa 2019-eksamenen, er til-
svarende for disse eksamenene. Det samme gjelder beskrivelsen av hvilken
kompetanse elevene pa niva 3 viste ut over den kompetansen som elevene pa
niva 1 viste. I 2017 fikk riktignok 22,6 prosent av elevene karakteren 1 eller 2,
hvilket betyr at om lag hver fjerde av elevene pa niva 3 (som er elevene mel-
lom 20. og 30. percentil) fikk karakteren 2.
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Oppsummering og anbefalinger

I dette kapitlet har vi sett at de fleste leererne svarer at deres elever mener det
var en passe vanskelig eksamen, med en vanskegrad som var som forventet.
I intervjuene brukte vi saerskilt plass pa a tematisere hvordan arets eksamen
fungerte for de svakest presterende elevene. Et fgrste moment handlet om
at man har fjernet de forste enkle innledende oppgavene. Et annet moment
som kom fram, var hvordan flervalgsoppgaver slar ut for denne elevgruppen.
Her har leererne blandede tilbakemeldinger, da elevene mister mulighet til &
vise utregning og pa denne maten fa vist noe kompetanse selv om de skulle
fa feil svar pa oppgaven. Selv om noen kan ha flaks med slike oppgaver, kan
andre regne seg fram til svaret for raskt og gjore feil valg. Vi ser ogsa at leerere
mener at selv om tekstoppgaver kan sla negativt ut for minoritetsspraklige
elever og elever med lese- og skrivevansker, mener de fleste leererne at de bgr
veaere en del av matematikkeksamenen.

Vare analyser viser at det fortsatt er slik at de som presterer svakest pa
eksamen, far lite uttelling pa del 2 av eksamenssettet. Elevene som preste-
rer svakest, far vesentlig hgyere prosentskar pa flervalgsoppgaver enn pa
andre oppgaver. De 10 prosentene som presterer svakest pa eksamenen (her
kalt niva 1), viser i liten grad kompetanse som tilsvarer kjennetegnene pa
maloppnaelse for karakteren 2. Mange av oppgavene de far hgyest uttelling
pa, har matematiske utfordringer som innebaerer at de har kompetanse i
samsvar med kompetansemalene pa 4. og 7. trinn. De viser i liten grad kom-
petanse i kommunikasjon, problemlgsning og bruk av hjelpemidler. Elevene
pa niva 3 far i noe sterre grad vist sin kompetanse innen kommunikasjon.
Mange av oppgavene de far god uttelling pa, er ogsa innenfor kompetanse-
mal som finnes for 4. og 7. trinn, men som har noe mer sprak i oppgavene.

Anbefalinger

« Det bgr veere oppgaver pa eksamenen hvor de elevene som presterer sva-
kest, pa eksamen far vist sin kompetanse i 8 kommunisere. Pa del 2 bor det
veere oppgaver hvor disse elevene far vist sin kompetanse i problemlgs-
ning og i a bruke hjelpemidler.

« Flervalgsoppgaver er viktige for elever som presterer svakt pa eksamen,
og man bgr derfor vurdere hvor stor andel av oppgavene som skal veere av
den typen.

e Man ma vurdere sprakbruken, serlig for a sikre at minoritetsspraklige og
elever med lese- og skrivevansker far mulighet til a vise fram sin matema-
tiske kompetanse.
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4 Digitale skillelinjer

I dette kapitlet vil vi ga neermere inn pa den andre utfordringen for lik digital
oppleering i skolen, nemlig hvor godt matematikklaererne settes i stand til og
utgver undervisning i bruk av digitale verktgy. Hvor mange timer oppleering
har lererne fatt i bruken av digitale verktgy, og hvilke verktgy far elevene
oppleering i bruken av? Hvilken rolle spiller oppleeringen i bruken av digi-
tale verktgy for at alle elever moter en rettferdig preve pa eksamensdagen i
matematikk?

Utfordringen

Det hevdes at digitalisering kan bidra til utjevning av sosiale forskjeller. Digi-
tal kompetanse er i gkende grad ngdvendig for a ta del i samfunnet og pa
arbeidsmarkedet, og elever trenger derfor opplering i digitale ferdigheter og
i bruk av digitale verktgy (Krumsvik et al. 2019). Det trengs mer forskning pa
hvordan skolen bidrar til & utvikle denne kompetansen, og i forrige delrap-
port pekte vi pa en bekymring rundt digitale skiller mellom elever i matema-
tikkundervisningen (Steffensen et al. 2017; Bjgrnset et al. 2018). En utfor-
dring i undervisningen er ulik tilgang pa teknologisk utstyr, der for eksempel
noen skoler har et nettbrett til hver elev, mens andre har et sett med del-
vis gdelagte PC-er som ma rulleres mellom klassene. En annen utfordring
er hvordan leererne settes i stand til & anvende tilgjengelig teknologi pa en
mate som tjener oppleeringens formal (Rambgll 2019). For sosial utjevning
ma alle elever ha lik tilgang pa teknologisk utstyr og kompetanse og ha lik
mulighet til & kunne utvikle teknologiske ferdigheter.

Matematikklaerernes digitale kompetanse

Dersom elever skal ha like god oppleering i bruken av digitale verktay, og
dermed stille likt pa eksamensdagen, ma ogsa alle matematikkleerere ha til-
strekkelig oppleering i bruken av disse. I figur 4.1 ser vi leerernes svarforde-
ling pé spersmalet om omtrent hvor mange timer de har fatt oppleering i de
digitale verktgyene som elevene skal ha tilgjengelig pd matematikkeksamen.
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I gjennomsnitt svarer leererne at de har fatt ti timer oppleering i dette, som
er mindre enn i fjor, da gjennomsnittet 1a pa litt over 16 timer. Videre ser vi
at hele 19 prosent av leererne oppgir at de ikke har fatt noe oppleering i de
digitale verktgyene som elevene skal ha tilgjengelig pa matematikkeksamen.
Dette viser at leererne i stor grad har hatt lite oppleering i de digitale verktgy-
ene. Samtidig er det annet enn formell oppleering som kan ruste leererne til &
gi elevene god oppleering i bruken av digitale verktgy, slik en laerer papeker:

Figur 4.1 Omtrent hvor mange timer har du fatt oppleaering i de digitale verktagy som elevene skal
ha tilgjengelig pa matematikkeksamen? (som for eksempel GeoGebra og Excel?) N = 257.
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Figur 4.2 Matematikklaerernes digitale kompetanse. N = 276.
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Jeg har arbeidet mye med digitale ferdigheter andre steder enn her og i
den kursingen jeg har fatt bade pa studiet og pa arbeidsplassen. Det ser
jeg at mine kolleger ogsa har gjort. (Leerer)

Likevel ser vi at flertallet av leererne forteller at de gnsker seg mer oppleering
i bruk av digitale verktgy, hele 63 prosent svarer ja pa dette spgrsmalet (ikke
vist i figur). I fjorarets undersgkelse svarte en enda hgyere andel leerere ja pa
dette spgrsmalet, 76 prosent. Temaet digitale verktgy kom inn i spgrreun-
derspkelsen farst i 2018, og vi har derfor ikke svar pa disse spersméalene fra
2017. Disse tallene viser bade at leererne i gjennomsnitt har lite oppleering i
digitale verktay, og at flere leerere gnsker seg gkt digital kompetanse.

Videre ba vi matematikkleererne svare pa to pastander om egen digital
kompetanse. I figur 4.2 presenteres det hvor enige eller uenige leererne er
i disse. Pa den forste pastanden svarer over ni av ti leerere at de er helt eller
delvis enige i at de vet hva som kreves av digital kompetanse hos elevene til
eksamen. Over sju av ti leerere er ogsa helt eller delvis enige i pastanden om
at de har hgy digital kompetanse pa de digitale verktgyene som kreves til
eksamen. Svarfordelingen pa disse pastandene er relativt lik svarfordelingen
fra fjorarets spgrreundersgkelse.

Oppsummert viser svarfordelingen pa disse spgrsmalene at matematikk-
leererne i stor grad har tro pa egen oversikt over og kompetanse pa de digitale
verktgyene som kreves til eksamen, samtidig som mange leerere har lite opp-
leering i disse og gnsker seg mer.

Prioriteres digitale verktey i undervisningen?

En pastand om prioriteringen av digitale verktgy i undervisningen er at
leerere samler denne oppleringen pa slutten av aret, slik at elevene far denne
oppleeringen direkte rettet mot eksamen. I figur 4.3 ser vi at 88 prosent er
helt eller delvis uenige i den fgrste hypotesen, om at undervisningen i digi-
tale verktgy er samlet pa slutten av aret som forberedelse til eksamen. Tilsva-
rende er 78 prosent av leererne helt eller delvis enige i at de bruker digitale
verktgy som del av sin undervisning gjennom hele aret. Det store flertallet,
atte av ti, er ogsa helt eller delvis uenige i at de kun bruker digitale verk-
tey i undervisningen fordi det kreves til eksamen. Dette viser at leererne i
stor grad ser verdien av digitale verktgy i matematikk, uavhengig av at dette
testes til eksamen. Vi ser ogsa at 63 prosent av leererne er helt eller delvis
uenige i at opplaering i digitale verktgy gar ut over tiden som brukes til opp-
leering i matematikk. Dette underbygger antagelsen om at leererne i stor grad
ser verdien av a bruke digitale verktgy i matematikken.

79



Sammenliknet med i fjor svarer flere leerere i ar at de er helt eller delvis
uenige i at undervisningen i digitale verktgy er samlet pa slutten av aret, da
81 prosent svarte dette i 2018. Tilsvarende er flere leerere i ar enn i fjor helt
eller delvis uenige i at oppleering i digitale verktgy gar ut over tiden som
brukes til oppleering i matematikk, da 56 prosent svarte dette i 2018. Samlet
sett tyder vare data pa at matematikkleerere bruker noe mer tid pa opplaering
i digitale verktgy i undervisningen enn tidligere, og at noe feerre leerere enn
i fjor mener dette gar ut over tiden som brukes til oppleering i matematikk.

I figur 4.4 ser vi at flesteparten av leererne, 35 prosent, sier de har brukt
omtrent mellom elleve og 20 undervisningstimer med elevene sine pa bruk
av digitale verktgy, mens 54 prosent har brukt flere undervisningstimer enn
dette, og kun 12 prosent har brukt feerre undervisningstimer.

Til na har vi spurt leererne om oppleringen av digitale verktgy generelt,
men vi er ogsa interessert i a skille de ulike digitale verktgyene og opplaerin-
gen i disse fra hverandre. Mens noen program har blitt brukt over lengre tid i
undervisningen, er andre nyere for de fleste, samtidig som at det forutsettes
at elevene har kjennskap til disse til eksamen, fra Utdanningsdirektoratets
side. Som vi ser i figur 4.5, svarer alle leererne at deres elever har fatt opp-
leering i bruk av digitale regneark og digital graftegner i stor eller noen grad.
Dette tilsvarer laerernes svar aret fgr. Selv om alle leererne gir oppleering i
dette, er det ikke gitt at det gis tilstrekkelig oppleering. En leerer forteller at
mange av elevene synes GeoGebra er vanskelig.

Figur 4.3 Hvordan brukes digitale verktgy i undervisningen? N = 276.
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En annen lerer trekker fram at oppgavene som kan lgses med GeoGebra
og Excel, ikke ngdvendigvis viser forstaelse av matematikk. Denne leereren
mener disse oppgavene derfor ikke kan gi for mye uttelling:

Viktig at det ikke blir for mye poeng for Excel- og GeoGebra-oppgaver,
mange kan klare mye her uten a forsta hva de gjor. Pa ungdomsskole-
niva tror jeg det er lurt a satse mest pa a forsta og bli glad i det grunn-
leggende i matematikk. (Leerer)

Pa spgrsmal om elevene har fatt opplaering i bruken av dynamiske geome-
triprogram, svarer derimot kun sju av ti at elevene har fatt dette i stor eller
noen grad, mens 24 prosent svarer at elevene deres ikke har fatt dette. Like-
vel er det feerre enn i fjor som svarer at elevene deres ikke har fatt opplaering
i dynamiske geometriprogram i det hele tatt, 38 prosent svarer dette. Dette
kan indikere at elevene i stgrre grad har fatt oppleering i dynamiske geome-
triprogram i ar enn i fjor.

Pa spgrsmalet om elevene har fatt oppleering i bruk av CAS, svarer hele
83 prosent av leererne nei, men 16 prosent svarer at de har fatt det i noen
grad, og kun 1 prosent svarer at de har fatt det i stor grad. Dette fgrer til, som
en leerer forteller, at noen elever far store fordeler pa eksamen:

De som kan CAS, far en stor fordel i forhold til andre. (Laerer)

Figur 4.4 Omtrent hvor mange undervisningstimer har du brukt med elevene dine pa bruk av
digitale verktoy? N = 257.
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Det var nytt i fjorarets eksamensveiledning at elever skal ha tilgang til CAS
pa eksamen, men over atte av ti leerere har ikke gitt sine elever oppleering i
dette. Selv om det kom i fjor, er det fortsatt nytt for mange:

CAS kom som en bombe i var. Vi hadde ikke jobbet med det, og jeg
valgte a ikke rote det til for elevene ved & innfgre det to maneder fagr
eksamen. Dette er helt uakseptabelt. Hvis eksamen kommer med opp-
gaver som krever at eleven kan lgse det ved hjelp av et digitalt program,
ma det komme spesifikt fram i leereplanen - tre ar i forkant av eksamen.
(Leerer)

Sitatet fra denne leereren viser at det tar tid & innarbeide nye veiledninger til
eksamen, og at bade lerere og elever trenger mer tid til oppleering i et nytt
digitalt verktgy enn det eksamensveiledningen gir rom for.

I eksamensveiledningen fra Utdanningsdirektoratet star det ogsa at elev-
ene skal veere kjent med bruk av kalkulator. Dette er nok et verktgy som flere
kjenner til, men en leerer trekker fram at det ogsa finnes ulike typer kalkula-
torer med ulike bruksomrader:

«Eine oppgava pa del 2 fekk ikkje elevane til & lgyse med kalkulatoren
dei hadde. Matte ha ein ‘stgrre’ kalkulator, eller bruke CAS som vi ikkje
har arbeida med. Kunne lgysast pa papir, men vert dd mykje meir kre-
vande. Evt bruke Excel, men ikkje sa mange elevar som kopla det i ein
eksamenssituasjon.» (Larer)

Figur 4.5 | hvilken grad har elevene dine fatt opplaering i ulike digitale verktay? N = 279.
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Denne laereren illustrerer at ulike typer verktgy kan supplere hverandre, men
at dette kan veere krevende for en elev a koble pa eksamen.

Oppsummert viser bade tall og sitater at det gis for lite opplaering i bruken
av CAS, noe bade leerere og elever reagerer pa.

Bruken av digitale verktoy pa eksamen

85 prosent av lererne opplever at digitale verktgy er relevante i eksamens-
sammenheng (ikke vist i figur). I figur 4.6 ser vi i tillegg at 86 prosent av
leererne er helt eller delvis enige i at digitale verktay ofte hjelper elevene til
a lgse oppgavene pa arets eksamen. 69 prosent er ogsa helt eller delvis enige
i at det ofte er ngdvendig med bruk av digitale verktgy for a lgse oppgavene
pa eksamen. Dette viser at en stor andel av leererne mener at digitale verk-
toy bade er hjelpsomt og ngdvendig for a lgse arets eksamen. Vi ser ogsa
at 62 prosent er helt eller delvis uenige i at oppgaver som krever bruk av
digitale verktgy, hindrer noen av deres elever i & vise sin matematiske kom-
petanse. P4 spgrsmal om hvilke deler av arets eksamen som var lett for de
svakest presterende elevene, svarer eksempelvis en leerer at det er bruken av
digitale hjelpemidler.

Samtidig ser vi at 22 prosent av leererne er helt eller delvis enige i denne
pastanden, om at bruken av digitale verktgy hindrer noen av deres elever i &
vise sin matematiske kompetanse pa arets eksamen.

Figur 4.6 N& kommer noen pastander om bruken av digitale verktgy pa arets eksamen. Hvor enig
eller uenig er du i falgende pastander? N = 262.
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En del av utfordringen med bruk av digitale verktgy pa eksamen er knyttet
til hvordan besvarelsene deretter skal leveres inn. I eksamensveiledningen
(Utdanningsdirektoratet 2019b) anbefales det at besvarelsene leveres digi-
talt. Det apnes for flere mater a gjore dette pa — enten ved at skolen skanner
alt til én PDF-fil som lastes opp, eller ved at del 1 lastes opp av skolen, og at
elevene selv laster opp filer under del 2. Skolene har av og til lokale lgsninger
som baerer riktig galt av sted: I fjorarets rapport hadde vi et eksempel hvor
skoleledelsen hadde bestemt at hele besvarelsen skulle skrives digitalt. Da
stiller elevene svakt hvis de ikke har blitt ekstremt gode i & skrive matema-
tikk digitalt (Bjernset et al. 2018). Ogsa i 2019 er det leerere som nevner tek-
niske utfordringer rundt digital levering:

De gjorde del 2 digitalt og rakk ikke & gjore oppgaver de normalt kunne
klart. Det tok for lang tid a skrive alt digitalt. (Laerer)

Det virker som matematikkeksamen er pa vei til a bli heldigital. Dette
kan virke spennende. Det er viktig at denne informasjonen kommer tid-
lig ut til leererne hvis dette skjer. (Leerer)

Det er den enkelte skole som bestemmer hvordan elevene skal levere, og det
er mange skoler som lar elevene levere filer slik denne leereren tar til orde for.
Det er heller ikke uten utfordringer — her er sitater fra sensorer fra de apne
spgrsmalene:

«De var lagret som henholdsvis excel, word og geogebrafiler og var van-
skelige a finne inne i filen.» (Sensor)

«Besvarelser var oppdelt i mange forskjellige filer og darlig merket (fil-
navn). Gjorde at jeg matte se gjennom flere ganger for & sjekke om jeg
hadde sett/funnet alle oppgavene.» (Sensor)

For a sikre en uavhengig sensur skal ikke sensor kjenne navnet pa kandida-
ten. Likevel opplever 30 prosent av sensorene a finne besvarelser som inne-
holder kandidatens navn.

«Det var bade elever som hadde skrevet navnet sitt, der var og tilfeller
der elevens ‘kandidatark’ var skanna med besvarelsen.» (Sensor)

Elevens navn vil ogsa sta som forfatter i filopplysningene nar elevene
laster opp filene selv. Det er mulig at eleven ikke vet hvordan de skal
anonymisere filene. Dette innebeerer en trussel mot den uavhengige
sensuren.

84



En laerer forteller om forvirring rundt bruken av verktgy, og om de na kun
skal benytte seg av disse digitalt:

«Elevene mine kastet passeren etter 8. trinn. Det er motstridende infor-
masjon fra UDIR om elevene kan velge bort passeren eller ikke.» (Leerer)

Nar det gjelder passer og linjal, har eksamensveiledningene veert tydelige og
konsistente i den perioden vi diskuterer, og leereren presiserer ikke hvilken
annen informasjon fra Utdanningsdirektoratet som har motsagt dette.
Elevene vi snakket med, var ikke samstemte om hva de mente om a bruke
digitale hjelpemidler til eksamen. Det ble sett som positivt og negativt.

Jeg syns det var helt ok. Vi har fatt en del oppleering, men sikkert ikke
nok. (Elev)

Jeg foler jeg mister litt kontroll. Det tar liksom ekstra tid, og jeg har
aldri helt skjgnt GeoGebra. (Elev)

Oppsummering og anbefalinger

I dette kapitlet har vi sett pa hvor godt matematikkleererne settes i stand til
og utgver undervisning i bruk av digitale verktgy. Vi ser et liknende mgnster
som i fjor, da vi konkluderte med at det er fare for «digitale skillelinjer» mel-
lom elevene (Bjgrnset et al. 2018). Vi ser at matematikkleererne i stor grad
har tro pa egen oversikt over og kompetanse pa de digitale verktgyene som
kreves til eksamen, samtidig som mange laerere har lite oppleering i disse og
gnsker seg mer. Som i fjor ser vi ogsa at bade tall og sitater viser at det gis for
lite oppleering i bruken av CAS, noe bade lerere og elever reagerer pa. Ulik
praksis nar det gjelder digital innlevering av del 2, er fortsatt en utfordring
mange mgter pa eksamensdagen.

Anbefalinger

» Det bgr sikres at elevene har tilneermet lik tilgang til digitale verktgay.

» Det bgr sgrges for at elever har likeverdig opplaering i bruk av digitale
verktay.

» Det bor sikres lik praksis for innlevering og anonymisering av eksamens-
besvarelsene.
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5 Form: tekst, illustrasjoner
og struktur

Dette kapitlet handler om den formen - altsa det uttrykket — som ble benyt-
tet pa eksamenen i 2019. Det er tre forhold som har betydning for det form-
messige. Det forste er bruk av tekst i oppgavene, det andre er hva slags illus-
trasjoner som benyttes, og det tredje er oppgavens struktur — altsa hvordan
de ulike oppgavene er bygget opp og plassert i forhold til hverandre. Nar det
gjelder bruk av tekst, sa var det, som tidligere papekt, sentralt i rapporten for
2017 (Andresen et al. 2017). Et viktig funn var at oppgavesettets utforming
virker inn pa hvordan kandidatene oppfatter innholdet. Det er altsa ikke uten
betydning hvordan eksamenen er presentert og organisert. Hvordan ser det
utiar?

Bruk av tekstoppgaver

I rapporten om 2017-eksamenen (Andresen et al. 2017) hadde vi en gjen-
nomgang av tidligere forskning pa hvilke spraktrekk som bidrar til & gjere

matematikkoppgaver vanskelige. Pa bakgrunn av dette utviklet vi en metode

for & analysere spraket i eksamensoppgavene, som vi ogsa bruker i arets ana-
lyser.1°

Det a lese og skrive er grunnleggende ferdigheter i matematikkfaget, bade

i LKO6 og i leereplanene etter fagfornyelsen. Ferdigheter i a lese og skrive i

matematikk skal derfor ogsa testes pa en matematikkeksamen. Samtidig er
det slik at hvis spraket i seg selv gjennomgaende er for vanskelig i eksamen-
soppgavene, kan det hindre elevene i & vise andre deler av sin matematik-
kompetanse. Var gjennomgang av omfanget av spraklige trekk som kan gjore

10 En ny svensk doktorgradsavhandling som analyserer PISA-oppgaver, har funn som
gir stotte til var tidligere forskningsoppsummering: Det er et betydelig spraklig
element i kompetansen som trengs for a lgse PISA-oppgaver, men det er fa sprak-
lige trekk som enkeltvis kan forklare variasjonen (Theens 2019). Dette tyder pa at
spraktrekkene virker sammen.
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matematikkoppgaver vanskeligere, vil kunne bidra til en vurdering av om
den vekten disse grunnleggende ferdighetene far, er passende.

Pa spersmal til elevene var det flere som framhevet at det ikke var sa
mange ord de slet med a forsta. I de kvalitative intervjuene var det imidlertid
elever som trakk fram ord som «kongruente», som de hadde veert borti, men
ikke forsto. En annen elev trakk fram ordet «satellitt», men ble irettesatt av
andre elever som mente at dette ordet jo var ganske enkelt. Det sistnevnte
er tatt med her for a illustrere at det alltid vil veere en diskusjon om hva som
er vanskelige ord, og hva som er for vanskelige. Hva kan og begr vi vente at
elever pa 10. trinn vet? Svaret er ikke opplagt. Av den grunn er det neerlig-
gende a peke pa at ogsa en eksamen ber piloteres far den brukes (jf. Bjornset
et al. 2018).

For a komme mer inn i detaljene av ordene som er brukt, har vi satt opp
et radardiagram (figur 5.1) hvor vi sammenlikner eksamenene basert pa sju
kvantitative kategorier (angitt slik at den hgyeste verdien i en kategori settes
til 100 prosent). Diagrammet er altsa kun egnet til a se hvordan 2019-eksa-
menen plasserer seg sammenliknet med 2016, 2017 og 2018. Fra figuren gar

Figur 5.1 Sammenlikning av noen kvantitative resultater av analysene av 2016-,2017-, 2018- og
2019-eksamenene. | prosent av hgyeste verdi i den enkelte kategori.

2016 2017 2018 2019

Antall ord

Antall generelle

akademiske ord Antall setninger

Antall sammen-
satte ord

y Ord per
setning

Antall lavfrekvente ord Antall lange ord
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det fram at eksamenen i 2019 har flere ord, setninger og lange ord enn de
tre foregdende eksamenene, mens antall lavfrekvente ord og antall generelle
akademiske ord er redusert. Det overordnede bildet er derfor litt blandet, og
en forste konklusjon kan veere at det har blitt en sterre mengde, men ikke
vanskeligere tekst a lese.

I tabell 5.1 viser vi tallene som ligger til grunn for radardiagrammet.

Tabell 5.1 Sammenlikning av noen kvantitative resultater av analysene av 2016-, 2017-, 2018- og
2019-eksamenene.

2016 2017 2018 2019
Antall ord 1013 1240 1183 1380
Antall setninger 154 158 177 187
Ord per setning 6,6 7,8 6,7 7,4
Antall lange ord 284 269 271 291
Antall lavfrekvente ord 25 29 25 20
Antall sammensatte ord 64 63 107 88
Antall generelle akademiske ord 22 29 23 22

Leksikalske trekk
Tabell 5.2 viser hvordan de (ikke-sammensatte) lavfrekvente ordene fordelte
seg pa de fire arene. I parentes er antall treff i NoWaC-korpuset.

Vi ser at gkningen i antall matematikkfaglige lavfrekvente ord fortsetter.
Alle er tett knyttet til den matematikken som det er rimelig a teste pa en
10. klasseeksamen. De andre lavfrekvente ordene («generell terminologi»)
er det feerre av, og de utgjor sa liten andel av eksamenssettet at de neppe
kan pavirke elevenes prestasjoner vesentlig. At «Netflix» regnes som lavfre-
kvent, skyldes for gvrig at NoWaC-korpuset begrenser seg til tekster fram til
januar 2010. En detalj er at 2019-eksamenen bruker ordet «radiusen», mens
2018-eksamenen brukte «radien». Begge er lavfrekvente ord, men «radien» er
noe mindre brukt.

2019-eksamenen inneholder 88 sammensatte ord. Sammensatte ord kan i
seg selv gjare tekster vanskeligere a lese (Giirsoy et al. 2013:11; Maagerg &
Skjelbred 2010:82-84). De fleste sammensatte ord er lavfrekvente ord sett
under ett, men vil ofte veere tolkbare fordi de er sammensatt av frekvente ord.
Kun to sammensatte ord var sammensatt av lavfrekvente ord: «primtallsfak-
torisere» og «pariserhjul»/«pariserhjulet».
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Det var i alt 22 «generelle akademiske ord» (dvs. som finnes i Akademisk ord-
liste). Dette er pa linje med fjoraret. Ordene i 2019 var «danner», «dynamisk»,
«eksempelet», «fordelingen», «forholdet», «form», «former», «framstilling»,
«funksjon», «funksjonen» (x2), «konstruer» (x3), «ovenfor», «sammenhen-
gen», «undersgkelse», «<undersgkelsen», «uttrykkes» (x3) og «uttrykket». Bruk
av generelle akademiske ord kan gjore oppgaver vanskeligere a lgse for elever
med svake sprakkunnskaper pa pregvespraket (Giirsoy et al. 2013:11; Maa-
gerg & Skjelbred 2010:84-86), og det er derfor positivt at oppgavene i liten
grad har slike ord. Mange av de generelle akademiske ordene gar dessuten
igjen fra ar til ar, noe som gker sannsynligheten for at elevene har jobbet
med ordene i forkant av eksamen.

Et vanlig kjennetegn pa akademisk sprak er at man omskriver handlinger
(verb) til ting (substantiver). Dette kalles nominaliseringer, og hvis spraket
inneholder mange nominaliseringer, bidrar det til & gjore spraket vanskelig
a lese for elever (Persson 2016:36). Det er sveert fa nominaliseringer i eksa-
mensoppgavene vi har undersgkt, og det gjelder ogsa i 2019. De fa nominali-
seringene som finnes, er velkjente ord, som «sammenhengen» (som kommer

Tabell 5.2 Matematikkfaglige og generelle lavfrekvente ord i avgangseksamenen for 10. trinn 2016-2019.
| parentes er antall treff i NowaC-korpuset.

2016 2017 2018 2019
Matematikk- | kongruent (28) y-aksen (152) reguleer (x2) (1578) | kube (436)
faglig parabel (250) prisme (x2) (203) radien (227) kuben (436)
terminologi | tangerer (650) prismet (203) kjegle (x3) (839) kvadrat (1283)
median (1222) median (x2) (1222) | kvadratet (1283)
linjal (574) linjal (574) reguleer (1578)
addere (467) kongruente (28)
addisjon (356) radiusen (1457)
kjegler (839)
kjeglene (839)
rektangel (355)
ellipse (516)
radius (x4) (1457)
linjal (574)
Generell Firenze (x3) (1297) mugge (1175) caffe (x2) (546) Netflix (59)
terminologi | arrabiata (x2) (13) muggen (1175) Arkimedes (167) Gloria (x4) (1071)
bolognese (x2) (124) | Benedikte (x2) (815) | Insidious (0) ekvator (x4) (1355)
stracotto (x2) (0) fyrstikker (x5) (247) |Jedi (599) Louvre (427)
vitruvisk (x2) (3) Jeloy (x4) (814) Paddington (151) | Leoh (10)
Galileo (x2) (1199) Themsen (423) Daniella (356) Pei (169)
Galilei (476) Lovelace (x5) (58) fidget (x3) (19)
Fibonacci (x2) (41) Gauss (x4) (399)
Palazzo (186)
Vendramin-Calergi (1)
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fra «& henge sammen») og «undersgkelsen» (som kommer fra «& undersgke»).
Dette er neppe egnet til a skape vanskeligheter for elevene.

Preposisjoner kan vaere vanskelige a tolke riktig, og det kan gjgre det van-
skelig a forsta en oppgave i de tilfellene hvor preposisjonene er avgjgrende
for tolkningen. Ikke minst vil dette gjelde elever med svakest norskkunnska-
per. Den enkelte preposisjon (for eksempel «til») kan ha et stort mangfold av
betydninger innenfor det samme eksamenssettet, slik vi har illustrert i de to
foregdende rapportene (Andresen et al. 2017; Bjernset et al. 2018). Det er i
tillegg et poeng at oppgavene bor bruke preposisjonene pa en gjennomtenkt
og konsekvent mate. I oppgave 3 i del 2 brukes bade uttrykket «Bredden til
de rgde stripene ...» og uttrykket «bredden pa de rgde stripene ...» Spraklig
svake elever kan lure pa om det er meningsforskjell mellom «bredden til» og
«bredden pa».

Grammatiske trekk

I tillegg til de leksikalske trekkene (altsa hvilke ord som brukes), vil gram-
matiske trekk som uvant ordstilling, lange, komplekse ytringer og mangel
pa sammenheng mellom setningene kunne bidra til & redusere lesbarheten.
Ogsa i 2019 finner vi eksempler pa setninger som er sapass lange og kom-
plekse at lesesvake elever vil kunne fa problemer:

e «En lineger funksjon som viser sammenhengen mellom hvor lenge Gloria
passer barna (x timer), og hvor mye hun far betalt (y kroner), kan uttrykkes
som [fire alternative svar]» (del 1, oppgave 12b)

e «Bruk grafen nedenfor til & bestemme hvor mye Gloria far betalt til
sammen en lgrdag nar hun passer barna i 6 timer.» (del 1, oppgave 12¢)

» «Figuren nedenfor viser en likesidet trekant ABC med en innskrevet og en
omskrevet sirkel med sentrum i S.» (del 2, oppgave 7)

Et liknende trekk er pakking av informasjon i substantivgrupper (nominal-
grupper), altsa at et substantiv bygges ut foran og/eller bak sa det blir et len-
gre uttrykk som far funksjon som substantiv i setningen. Dette kan fgre til
kompakte setninger hvor mye innhold presses inn pa lite plass. Eksempler
fra 2019-eksamenen:

» «sannsynligheten for at lykkehjulet stopper pa et gult felt to ganger pa
rad» (del 1 oppgave 6b)
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* «En linezer funksjon som viser sammenhengen mellom hvor lenge Gloria
passer barna (x timer), og hvor mye hun far betalt (y kroner)» (del 1, opp-
gave 12b)"

» «et stolpediagram som viser hvor stort areal hvert av de fem landene har»
(del 2, oppgave 1a)

« «manens lengste og korteste avstand fra manen til jorda malt i kilometer»
(del 2, oppgave 6b)

Utstrakt bruk av lange substantivgrupper kan gjgre tekst vanskeligere a lese
(Fang et al. 2006:253), og det kan hjelpe a splitte dem opp. Det andre eksem-
plet kunne veert splittet opp slik: «Vi vil studere sammenhengen mellom
hvor lenge Gloria passer barna (x timer), og hvor mye hun far betalt (y kro-
ner). En lineeaer funksjon som viser denne sammenhengen mellom x ogy, ...»
Dette reduserer kompleksiteten i den ene setningen, men gker antall ord. Vi
kan ikke sl& fast om det hadde veert enklere for elevene.

Et seertrekk ved akademisk sprakbruk er ogsa at man ved hjelp av nomina-
liseringer eller passivformer gjgr det utydelig hvem som er aktgren, noe som
gjar situasjonen mer abstrakt for leserne. Dette har vi ikke funnet eksempler
pai2019-eksamenen.

Det er spesielt problematisk nar oppgavene inneholder spraklige feil. I
2019 fant vi dette eksemplet pa det: «Avstandene a og b er manens lengste
og korteste avstand fra manen til jorda malt i kilometer» (del 2, oppgave 6b).
Ved a fjerne «manens» ville setningen veert lettere a forsta. (I nynorskversjo-
nen finnes ikke denne feilen.)

Nynorskversjonen

Eksamenen foreligger pa to likeverdige malformer, og det er viktig at de to
versjonene gir elevene de samme mulighetene til & vise sin matematikkom-
petanse. Samtidig som de to versjonene skal ha korrekt bokmal og nynorsk,
er det derfor viktig at det ikke forekommer ungdvendige ulikheter i formu-
leringene.

Analysene i denne rapporten er gjort med utgangspunkt i bokmalsversjo-
nene. For 2019-eksamenen har vi, som de to foregadende arene, i tillegg gjort
en sammenlikning mellom nynorsk- og bokmalsversjonen for & se om det
er vesentlige ulikheter. De viktigste forskjellene vi har funnet, er gjengitt i
tabell 5.3.

11 Det er ogsa en kommafeil i denne setningen. Det skal ikke vaere komma etter A i
uttrykk av typen «<sammenhengen mellom A og B».
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Tabell 5.3 Forskjeller i formulering mellom nynorsk- og bokmalsversjonene av avgangseksame-

nen for 10. trinn 2019.

Oppgave

Bokmal

Nynorsk

Del 2 oppgave 1

«Verdens fem starste land ...»

«Dei fem storste landaiverda ...»

Del 2 oppgave 3c

«flaggets hoyde»

«hggda pa flagget»

Del 2 oppgave 4a

«Therese sitt budsjett som ...»

«budsjettet til Therese, som...»

Del 2 oppgave 6

«Et ar regnes som ...»

«Eitt ar blir rekna som ...»

Del 2 oppgave 6b

«Manens bane rundt jorda danner
en ellipse.»

«Banen som manen gér i rundt
jorda, dannar ein ellipse.»

Del 2 oppgave 6b

«Avstandene a og b er manens
lengste og korteste avstand fra
manen til jorda malt i kilometer.»

«Avstandane a og b er den lengste
og kortaste avstanden frd manen til
jorda malti kilometer.»

Del 2 oppgave 6b

«manens bane» (x2)

«banen til ménen» (x2)

Del 2 oppgave 9c

«samlet masse»

«den samla massen»

Den viktigste forskjellen i 2019 gjelder nok del 2 oppgave 6b, hvor teksten
er spréaklig feil pd bokmal, men korrekt pa nynorsk. Ellers ser vi at de fleste
ulikhetene, som for, er knyttet til at man har valgt & bruke genitivs-s pd bok-
mal der nynorskversjonen bruker preposisjoner. I alle disse tilfellene ville en
direkte oversettelse fra nynorsk til bokmal veert spraklig fullgod og derfor a
foretrekke framfor en omskriving til genitivs-s, siden ulik formulering kan
bidra til & endre den spraklige vanskegraden for teksten.

Vi og enkelte av informantene har vert opptatt av ordet «bestem», som
informantene mener oppleves fremmed pa nynorsk. Ordet forekommer 14
ganger i nynorskversjonen i 2019, mot 131 2018 og seks i 2017.

I nynorskversjonen er det i tillegg en feil i figuren i oppgave 10 i del 1: Det
star «SALG 30%» istedenfor «SAL 30 %».

Det er ikke grunnlag for a si at det er spraklige ulikheter i de to versjonene
av 2019-eksamenen som pavirker elevenes resultater, med unntak av sprak-
feilen i bokmalsversjonen av oppgave 6b i del 2, hvor bokmalselever kan ha
vanskeligere for a forsta setningen. Vi vil likevel fortsatt oppfordre til & velge
fellesformer der det er mulig, for & unnga utilsiktede ulikheter i spraklig van-
skegrad.
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Laerernes vurderinger av tekstoppgavene

I spgrreundersgkelsen til leererne ba vi dem ta stilling til ulike pastander om
tekstoppgavene pa arets eksamen, presentert i figur 5.2. Her ser vi at litt mer
enn atte av ti leerere sier seg helt eller delvis enige i pastanden om at opp-
gaver med mye tekst hindrer noen av deres elever i a vise sin matematiske
kompetanse pa arets eksamen. Vi ser ogsa at seks av ti leerere er helt eller
delvis uenige i at oppgaver med mye tekst gjor det enklere for noen elever a
vise sin matematiske kompetanse. 55 prosent av leererne er videre helt eller
delvis enige i at det brukes ord som kan vere vanskelige a forsta i tekstopp-
gavene, og 36 prosent av leererne er helt eller delvis uenige i at det brukes
temaer som elevene ikke har kjennskap til, pa arets eksamen. Dette kan indi-
kere at arets eksamen hadde tekstoppgaver som hindret noen elever i a vise
matematisk kompetanse. Samtidig sier feerre leerere enn éarene for seg helt
eller delvis enige i disse pastandene, noe som indikerer at arets eksamen i
mindre grad enn arene fgr inneholdt tekstoppgaver som hindret noen elever
i a vise sin matematiske kompetanse. Eksempelvis sa hele ni av ti leerere i fjor
og aret for seg helt eller delvis enige i pdstanden om at oppgaver med mye
tekst hindrer noen av deres elever i a vise sin matematiske kompetanse pa
arets eksamen.

I kapittel 3 diskuterte vi blant annet elever med lese- og skrivevansker og
minoritetsspraklige elever og hvordan disse far vist sin kompetanse pa arets
eksamen. En laerer mener tekstoppgavene som gis pa eksamen, har endret
seg over tid og blitt vanskeligere:

Det ma og ber veere tekstoppgaver til eksamen, men over tid har tekst-
oppgavene endret seg mye. Det er mer tekst enn tidligere, og oppga-
vene har sammensatte problemstillinger som krever god oversikt over
faget. Store deler av elevgruppen gir opp far de far begynt. Dette gjelder
seerlig del 2. (Leerer)

Samtidig er denne leereren positiv til at det gis tekstoppgaver. Det er det ogsa
flere andre laerere som er:

Viktig at tekstoppgaver er med, da de representerer en type problem-
stilling som ofte er relevant for dagliglivet. Men samtidig viktig at spra-
ket er forstaelig for elevene. (Laerer)

Det er viktig at det gis tekstoppgaver. Elevene skal ogsa kunne fagspesi-
fikk lesing i matematikk. (Leerer)
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Figur 5.2 I hvilken grad laererne er enige eller uenige i pastander om tekstoppgaver pa eksamen.
N =260.

[l Helt eller delvis enig  [[] Hverken enig eller uenig [__] Helt eller delvis uenig
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Bruk av illustrasjoner

Foruten tekst og organisering er bruk av illustrasjoner avgjgrende for det
formmessige uttrykket som er gitt en eksamensoppgave. Vi deler illus-
trasjonene skjgnnsmessig i tre kategorier: de som gir informasjon som er
avgjorende for & kunne lgse oppgaven, de som kan vaere til hjelp for a lgse
oppgaven, og de som er «til pynt» eller motivasjon (jf. Andresen et al. 2017).
Ilustrasjoner som ikke er til hjelp pa annen mate enn a illustrere et ord i
teksten, er kategorisert som «til pynt». For eksempel er vaffelen og Netflix-
logoen i oppgave 1idel 1 kategorisert som «til pynt», registreringsnummeret
i oppgave 5 i del 1 er kategorisert som «til hjelp» (fordi det a fa et eksempel
pa et skilt gjor det enklere & forsta hvordan registreringsnumrene kan vari-
ere), mens diagrammet i oppgave 8 i del 1 er kategorisert som «avgjgrende»
(fordi oppgaven stiller spgrsmal som ikke kan besvares uten a lese av dia-
grammet). Vi ser ogsa pa om teksten i eksamensoppgavene eksplisitt viser til
illustrasjonene.

I tabell 5.4 ser vi resultatet for analysen av 2016-, 2017-, 2018- og
2019-eksamenene. Veldig mange av illustrasjonene er klassifisert som «til
pynt». De illustrasjonene som er avgjgrende for lgsningen, er som oftest
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nevnt eksplisitt i teksten. Det mest interessante unntaket er oppgave 20 i
del 1, hvor man ma se pa figuren for a4 oppdage at radius for grunnflaten i
kjeglene er ment a veere den samme som radius i kulen. Uten illustrasjonen
er oppgaven umulig & lgse. Noen illustrasjoner er til hjelp, og bare noen av
disse er nevnt eksplisitt i teksten.

Som tidligere vil vi papeke at det at det veksles mellom illustrasjoner
som er «til pynt», og illustrasjoner som er til hjelp eller avgjgrende for a lgse
oppgaven, kan gjgre det vanskelig for elevene & trekke ut det de trenger av
informasjon — det er derfor for eksempel TIMSS-oppgaver ikke inneholder
illustrasjoner som ikke er ngdvendige (Mullis & Martin 2011). Men samtidig
er det viktig & understreke at illustrasjoner som er «til pynt», i noen tilfeller
kan gi elevene nyttige hint om hva oppgaven handler om, for eksempel om
det skulle veere ord i oppgaven som de ikke kjenner.

Illustrasjoner som er direkte misvisende, bgr unngas. Oppgave 8 i del 2 er
krevende fordi elevene ma tenke todimensjonalt og tredimensjonalt samti-
dig. Man ser den nordlige halvdelen av jordas overflate, men nar man skal
svare pa oppgave ¢, ma man tenke pa avstanden mellom sirklene. Det kan da
veere forvirrende at den delen av jordkloden som er tegnet inn, ikke er halv-
parten (for sgrspissen av Grgnland og sgrlige deler av Danmark ligger ikke
neer ekvator i virkeligheten, men gjor det pa figuren). Her burde figuren ha
vist den nordlige halvkule helt ned til ekvator for at figuren skulle stemme.

Tabell 5.4 Illustrasjoner i 2016-, 2017-, 2018- og 2019-eksamenene, fordelt pa om de er avgjo-
rende, til hjelp eller til pynt. | parentes star antallet som er vist til eksplisitt i oppgaveteksten.

Avgjorende Til hjelp «Til pynt» Totalt
2016 14 (12) 9(2) 9(0) 32(14)
2017 17 (15) 7(1) 9(0) 33(16)
2018 13(10) 6(4) 25(0) 44 (14)
2019 13(9) 9(2) 18 (0) 40 (11)

Elever og lereres vurderinger av illustrasjonene

I de kvalitative intervjuene med elevene tok vi seerskilt opp hvordan de opp-
fattet illustrasjonene — om de var pynt, forvirrende eller til hjelp. Mest sla-
ende fra intervjuene var likevel at mange av elevene ikke husket helt. De ante
ikke om det var noe tema, og flere ga uttrykk for at de var i tvil om det var
illustrasjoner. Mer konkret husket de at det var illustrasjoner, men det var
forst da de bladde i eksamenssettet, at de husket hvordan de sa ut.
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Husker ikke sd mye. Men nar det gjaldt geometri, sa var det figurer som
hjalp litt. (Elev)

Vet ikke om det hjalp, men jeg husker jo for eksempel mopedoppgaven.
(Elev)

I sperreundersgkelsen til laererne ba vi dem ta stilling til pastander om illus-
trasjonene pa arets eksamen, presentert i figur 5.3. 69 prosent svarer at de
er helt eller delvis uenige i at illustrasjonene bidrar mest til forvirring, og
60 prosent er helt eller delvis uenige i at illustrasjonene ofte bare er til pynt.
Videre er seks av ti leerere helt eller delvis enige i at illustrasjonene ofte gir
elevene ideer til hvordan oppgavene kan lgses. Hele 71 prosent mener illus-
trasjonene ofte gir elevene informasjon som er ngdvendig for a lgse opp-
gavene, 63 prosent sier seg helt eller delvis enige i at illustrasjonene virker
motiverende pa elevene, og 77 prosent er helt eller delvis enige i at illus-
trasjonene ofte hjelper elevene a forsta oppgavene. Samlet er svarfordelin-
gen pa disse pastandene relativt like som i 2017 og 2018 og viser at leererne
mener illustrasjonene pa arets eksamen var gode.

Figur 5.3 I hvilken grad leererne er enige eller uenige i pastander om bruk av illustrasjoner i
eksamensoppgavene. N = 261.
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Paratekstlige elementer

Paratekstlige elementer er tekst som omgir brgdteksten, samt formatering av
brgdteksten. Disse typene paratekstlige elementer forekommer i eksamens-
oppgavene i 2019:

« En overskrift til hver oppgave med oppgavenummer og poengsum.

« Tekst i egne fargelagte bokser som forteller hvordan oppgaven skal lgses
(for eksempel «Regneark»).

e Bruken av farger pa elementer i oppgavene fortsetter. Mens det i fjor var
en del tall i enkelte oppgaver som var fargelagt, var det i 2019 en kobling
mellom teksten i oppgave 15 i del 1 og figuren. Teksten «en reguleer fem-
kant» var i rgd skrift, og det samme var den reguleere femkanten i figuren.
Teksten «fem kongruente trekanter» var i bla skrift, og tilsvarende var en
tikant (dvs. to av sidene i hver av de fem trekantene) i figuren markert
med blatt. Dette er heller ikke gjort konsekvent, pa siden etter (oppgave 16
idel 1) er sirklene fargelagt, men teksten er svart.

e Idel 1 av settet er det dessuten en del tekst av typen «Lg@s oppgave 1 her:»

» Det brukes ogsa farger i regnearkoppgaven (oppgave 4 i del 2) for & mar-
kere hvilke ruter eleven skal gjgre noe med.

Man har gatt bort fra a bruke fet skrift for & markere spesielt viktige ord i
enkeltoppgaver, slik man gjorde i 2018. Med unntak av fargeleggingen av
skrift er bruken av paratekstlige elementer noe mer moderat enn i 2018 og
for gvrig forholdsvis konsekvent. Vi tror at det kan veere en fordel for elevene,
ikke minst de som presterer svakt, at virkemiddelbruken er gjenkjennelig fra
ar til ar.

Struktur - om eksamensoppgavens oppbygging

Det er viktig at eksamenssettet har hensiktsmessig layout. Et poeng er at
oppgaver som bygger pa hverandre, bgr veere mulige & se pa i sammenheng. I
2019-settet gjelder dette oppgave 7 og 8 i del 2. Disse burde veert plassert pa
det samme oppslaget, og det burde i tillegg veert opplyst eksplisitt om sam-
menhengen, siden elevene ellers kan forventes a tro at oppgavene er uavhen-
gige av hverandre. Vi kommer tilbake til disse to oppgavene senere i kapitlet.
En viktig del av den formen man har valgt pa eksamen, er dens struktur. Vi
vil drgfte strukturen ut fra tre perspektiver: hvordan vanskegraden varierer
gjennom settet, om oppgaver bygger pa hverandre, og hvordan oppgaven skal
besvares. Vi vil dessuten reflektere rundt oppdelingen i en del 1 og en del 2.
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Det er gjerne sett pa som et ideal at oppgavesett skal ha stigende vanskegrad,
slik at ikke elever mister motet fgr de kommer til de oppgavene som de kan
fa til. Dette gjelder bade mellom deloppgaver i samme enkeltoppgave og for
settet som helhet. Samtidig vil det veere umulig a oppna dette fullt ut.

I denne rapporten ser vi pa vanskegrad fra flere synsvinkler: Vi ser pa om
oppgavene krever kreativ lgsning (kapittel 6), vi ser pa elevers og lereres
oppfatninger og pa hva vurderingsskjemaene kan si oss (kapittel 3). I disku-
sjonen om eksamenens struktur vil vi bruke hvor stor uttelling kandidatene
i gjennomsnitt far pa den enkelte deloppgaven, som mal pa vanskegraden.
Figur 5.4 viser andelen uttelling pa de enkelte deloppgavene basert pa de
vurderingsskjemaene vi har hatt tilgjengelig.'?

Figur 5.4 Vanskegrad: elevenes gjennomsnittlige poengskar pa oppgavene i settet.
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Vi ser at det, med et par unntak, er gkende vanskegrad innad i de enkelte
oppgavene. Nar det gjelder settet som helhet, er bildet mer uklart. Allerede
tidlig pa eksamenen er det en oppgave som under halvparten av elevene far

12 Vart materiale er basert pa materiale innsamlet av Utdanningsdirektoratet i forbin-
delse med deres IRT-analyse. IRT-analysen er a finne i Bjgrnsson (2020) og samsva-
rer pa dette omradet med vare analyser.

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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til (oppgave 2b), og det kan vere uheldig. I del 2 er oppgave 1c en oppgave
som kun 10,6 prosent far poeng pa. Man kunne kanskje tenke seg at mange
lgste denne oppgaven feil og gikk raskt videre uten a legge merke til at den
var vanskelig, men 26,2 prosent av elevene har faktisk svart blankt pa opp-
gave 1c, og da kan det tenkes at de har brukt en del tid pa a preve a fa den til,
og senere har gitt opp.

Ut fra dette diagrammet ma vi kunne si at eksamenen i ar har noen tyde-
lige avvik fra en stigende vanskegrad, og det samme har vi sett i de tilsva-
rende analysene av eksamenen for 2017 og 2018. Hvis elever er vant til at
oppgavesettene har stigende vanskegrad, kan ujevnheter fore til at de mister
motet og gir opp selv om de kunne fatt til senere oppgaver. Siden vi vet at
eksamenssettene brukes i undervisningen og i trening til eksamen, og vi ser
den samme variasjonen i vanskegrad gjennom settet flere pafglgende ar, kan
det veere at elevene er tilstrekkelig forberedt og fortsetter videre i settet selv
om det er oppgaver de ikke far til underveis.

I kapittel 3 har vi analysert eksamensoppgavene med tanke pa de som
skarer lavest. De som skarer hgyest pa eksamen og oppnar 55 eller flere

Figur 5.5 Gjennomsnittlig skar pa oppgavene for de 11 prosentene av elevene som oppnar flest
poeng totalt pa eksamenssettet i 2019.
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poeng, utgjer 11 prosent av materialet vart. Figur 5.5 viser gjennomsnittlig
poengskar for denne gruppen. Pa samme mate som at del 2 har liten verdi for
gruppen som oppnar lav skar, har del 1 liten verdi for gruppen som oppnar
hoy skar. Det er over 80 prosent eller hgyere gjennomsnittlig skar pa alle
oppgaver og bare fem oppgaver som ligger under 90 prosent. Pa del 2 ser vi
noe av det samme mgnsteret som for hele materialet. De tre oppgavene pa
del 2 der denne gruppen i gjennomsnitt skarer under 50 prosent (oppgave 1c,
5d og 8c), er ogsa de oppgavene som falt vanskeligst ut i hele eksamenssettet.
Av de som oppnadde poeng pa oppgave 5d og 8c, finner vi over halvparten
i gruppen med de 11 prosentene med hgyest skar. Pa oppgave 1c utgjer de
40 prosent av de som fikk poeng pa denne oppgaven.

Arbeidsmengde

Hvilken arbeidsmengde eksamenen legger opp til, er et tema som peker i to
litt ulike retninger. For det fgrste handler det om mengde i form av antall
oppgaver i forhold til de fem timene som er satt av. For det andre er arbeids-
mengden knyttet til innholdet og vanskegraden i de oppgavene som er gitt.

I spegrreundersgkelsen ble leererne spurt om hvordan de som leerere vur-
derte arbeidsmengden pa eksamen. Vi spurte ogsa om hva elevene hadde
sagt til dem om arbeidsmengden pa arets eksamen. Resultatene er presentert
i figur 5.6. Atte av ti leerere mener arbeidsmengden pa arets eksamen var
passe. P spgrsmalet om hva elevene har sagt til leereren om arbeidsmeng-
den pa arets eksamen, var det kun 47 prosent av elevene som mente det var
passe tid pa arets eksamen. Tilsvarende mente 24 prosent at det var for lite
tid pa arets eksamen. Dette indikerer at arbeidsmengden pa arets eksamen
var stor, og at en betydelig andel, bade blant leerere og elever, mener at det
var for lite tid. I 2017 og 2018 mente flere elever at det var passelig med tid,
61 og 61 prosent. Disse svarene indikerer at arbeidsmengden pa arets eksa-
men var stgrre enn de foregdende arene.

Sitater fra tre leerere underbygger denne pastanden:

«Mange mener det var mye arbeid og mange reagerer pa vanskelighets-
grad pa siste del av del 2.» (Leerer)

«Tidsaspektet er det einaste dei har klaga pa.» (Laerer)

«Syns eksamenssettet var bra! Det favnet de svake og utfordret de ster-
keste, men kanskje mer tid hadde veert lurt? Utskrifter og overfgring av
filer ift. det digitale kan ofte veere en tidstyv.» (Laerer)
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Figur 5.6 Hva har elevene sagt til deg om arbeidsmengden pa drets eksamen? Og: Hvordan
vurderer du som laerer arbeidsmengden pa eksamenen? N = 272.
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Svarformater

Det er ingen endring nar det gjelder krav til hjelpemidler og svarformat pa
del 2 av eksamenen sammenliknet med de to foregaende arene. Det er én
oppgave med krav om bruk av regneark, én oppgave med krav om bruk av
digital graftegner og én konstruksjonsoppgave der det er valgfritt om eleven
vil konstruere for hand eller i et digitalt program. Slik har det veert de siste
tre arene. I perioden 2009 til 2016 var konstruksjonsoppgaven a finne pa del
1 og matte gjores for hand. Flyttingen fra del 1 til del 2 var varslet i eksa-
mensveiledningen for 2017: «<Eksamen i 2017 vil inneholde en oppgave i Del
2 der elevene kan velge enten & konstruere pa papir med passer, blyant og
linjal, eller & tegne i dynamisk geometriprogram.» (Utdanningsdirektoratet
2017). Den samme formuleringen er beholdt i eksamensveiledningene for
2018 og 2019.

Pa del 1 var det 34 deloppgaver i 2017 og 30 deloppgaver de to siste arene.
Alle de tre arene har det bare veert én deloppgave som har gitt mulighet for a
oppna 0, 1 eller 2 poeng, alle de andre deloppgavene har uavhengig av svar-
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format veert oppgaver som ga mulighet for O eller 1 poeng. Den store end-
ringen ligger i svarformatene. Pa del 1 er det forst og fremst oppgavene med
regnerute som gir elevene mulighet til & vise hvordan de har kommet fram
til svaret. I 2017 var det ni slike oppgaver pluss en oppgave der eleven skulle
tegne perspektivlinjer, i 2018 var det en reduksjon til seks oppgaver med reg-
nerute og én oppgave der elevene skulle tegne en graf, og i 2019 var det en
ytterligere reduksjon til kun fire oppgaver med regnerute og ingen oppgaver
med tegning eller konstruksjon. Alle arene har det veert en oppgave med reg-
nerute som kan gi 2 poeng, sa den vesentligste endringen er at oppgaver med
regnerute som kunne gi 1 poeng, er erstattet av flervalgsoppgaver som kan
gi 1 poeng.

Andelen av poengene pa flervalgsoppgavene 1a i hele perioden fra 2006 til
2016 pa mellom 1 og 7 prosent og har gkt med 20 prosentpoeng fra 2016 til
2019. Til sammen kan 41 prosent av poengene pa eksamenen i 2019 komme
fra flervalgsoppgavene og oppgavene som kun krever et svar uten begrun-
nelse.

Figur 5.7 Andelen av poeng pa eksamenssettet fordelt pa svarformater for avsluttende eksamen
pa 10. trinn for 2009, 2016, 2017, 2018 og 2019.
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I kapittel 3 sa vi at flere leerere var positive til flervalgsoppgavene siden de
ga alle elevene mulighet til & fole mestring, men ogsé at laerere var usikre
pa hva elevene egentlig fikk vist. Ogsa sensorene er opptatt av gkningen i
flervalgsoppgavene og kommenterer dem i spgrreundersgkelsen flere steder
der det er mulig & gi utfyllende svar. Mange ytrer seg kritisk til mengden
flervalgsoppgaver, og flere knyttet kommentaren til gjetting eller lange gyne
over pa eleven ved siden av:

Likte ikke sa mange flervalgsoppgaver. En apekatt som gjettet tilfeldig,
ville veert nesten halvveis til 2-eren. (Sensor)

Det var litt for mange «tippeoppgaver». Noen skoler tror jeg elevene har
sittet litt for tett ...(Sensor)

Det er i tillegg forvirrende nar eksamenen gir ulike signaler. I oppgave 12c
i del 1 ber oppgaven eleven om: «Bruk grafen nedenfor til a bestemme hvor
mye Gloria far betalt til sammen en lgrdag nar hun passer barna i 6 timer.»
Siden det her bare kreves et svar, kan eleven bruke opplysningene om time-
lgnn pa 50 kroner og 80 kroner for oppmete til & regne ut svaret, istedenfor
a lese av grafen. Det er uheldig at oppgaveteksten signaliserer at oppgaven
skal lgses pa en bestemt mate, mens svarformatet gjgr at lgsningsmaten kan
velges fritt.

Oppgaver som bygger pa hverandre

Pa del 1 finner vi én deloppgave som bygger pa den foregédende. I oppgave
11b, som er en flervalgsoppgave, skal eleven avgjgre hva som riktig uttrykk
for arealet av et kvadrat med sider . Det riktige svaret er som er telleren i det
algebraiske uttrykket som skal forkortes i oppgave 11c. Pa den ene siden kan
derfor c-oppgaven fungere som hint til lgsning av oppgave b. Pa den andre
siden ma eleven ha valgt riktig lgsning i oppgave b for & kunne nyttiggjgre
seg denne informasjonen i oppgave c. Under halvparten av elevene har krys-
set riktig pa oppgave b, og oppgave 11c er ut fra gjennomsnittlig poengskar
den vanskeligste oppgaven pa del 1 av eksamenssettet. I 2017 fant vi ingen
oppgaver og i 2018 ogsa bare én oppgave pa del 1 som bygget pa deloppgaven
foran.

Regnearkoppgaven pa del 2 var i 2017 og 2018 én oppgave der tall og
formler skulle fylles inn i regnearket. Pa eksamenen i 2019 er det i tillegg
en oppgave der det er ngdvendig a ha lgst oppgave a for a kunne svare pa
oppgave b. Etter forhandssensuren ble det apnet for at ulike framgangsmater
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og ikke-realistiske svar (deler av en time) skulle gi uttelling (Utdanningsdi-
rektoratet 2019a).

Pa del 21i 2019 er det en oppgave som skiller seg ut fra tidligere ar ved at
den bygger - ikke pa deloppgaven fgr - men pa oppgaven far. Det er oppgave
8c som bygger pa lgsningen av oppgave 7. Pa eksamen i 2014 var det tre opp-
gaver pa del 2 som var knyttet til hverandre, og det var da en egen tekstboks
far oppgavene som sa at disse tre matte sees i sammenheng (Utdannings-
direktoratet 2014:8), mens pa arets eksamenssett ma elevene selv se denne
sammenhengen. Oppgave 7 er en konstruksjonsoppgave som kan gjgres for
hand eller med dynamisk geometriprogram. Konstruksjonen forklares skritt
for skritt, sa den kan gjennomfgres uten a vite at vinkelhalveringslinjene vil
mgtes i et punkt som er sentrum i innskreven og omskreven sirkel i den like-
sidete trekanten. Det er forst i oppgave 8c at denne kunnskapen eller oppda-
gelsen trengs for a lgse oppgaven. En elev som velger a konstruere figuren
med dynamisk geometriprogram og kjenner knappene som skal trykkes for
a bestemme sentrum i sirkelen, vil ikke fa en figur med vinkelhalveringslin-
jene, og det er vanskelig a se hvilken forutsetning eleven da har for a lgse
oppgave 8c. Det a finne sentrum i innskrevet og omskrevet sirkel i en trekant
er tolket av leerebokforfattere til & veere pensum i matematikk R1'3 pa vide-
regaende skole. Nar vi ser pa gjennomsnittlig poengskar, er 8c oppgaveset-
tets vanskeligste oppgave. Spgrsmalet er om elevene har forutsetninger for &
lgse problemet nar det ikke er gitt noe hint om at konstruksjonen i oppgave
7 kan komme til nytte i oppgave 8c. Dersom oppgavene i det minste hadde
veert plassert pa hver sin side i et oppslag, kunne det bidratt til & se sam-
menhengen. Det er ogséa bare de elevene som har konstruert for hand, som
far den 30-60-90-trekanten i oppgave 7 som er nyttig i lgsningen av oppgave
8c. Oppgave 8c kan sees som en problemlgsningsoppgave pa hgyt niva, men
ogsa da er det uheldig at elevene far ulik hjelp fra oppgave 7 avhengig av
hvordan de har valgt a lgse den.

Vekting av del 1 og del 2 pa eksamen

Oppdelingen i del 1 (med begrensede hjelpemidler) og del 2 (med hjelpemid-
ler) er grundig beskrevet i eksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet
2019b), og oppgavesettet falger som i fjor i hovedsak eksamensveiledningens
beskrivelser. Elevene far bruke maksimalt to timer pa del 1, og den gir mak-

13 Matematikk R1 er den realfaglige matematikken elever kan velge det andre aret pa
videregaende skole.
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simalt 31 poeng. Til del 2 har elevene resten av eksamenstiden pa fem timer
til radighet, og denne delen gir maksimalt 33 poeng. Fra 2017 til 2018 ble
vekten mellom del 1 og del 2 kraftig endret ved at del 1 gikk fra a utgjare
41,7 prosent til 47,0 prosent av poengene, og denne endringen er viderefort i
2019, hvor del 1 altsa utgjar 48,4 prosent.

Bade vekting mellom de to delene og samlet maksimal poengsum pa eksa-
menen har endret seg i lopet av de tre siste arene, men andelen av poengskar
som skal til for & oppna en karakter, ligger tilneermet fast fra ar til ar (se
tabell 5.5)

Tabell 5.5 viser nedre grense for andelen av den totale poengsummen péa eksamenen pé 10. trinn
som skulle til for a oppna de ulike karakterene i 2017, 2018 og 2019.

Karakter 2017 2018 2019
6 90 % 91 % 92 %
5 74 % 74 % 75 %
4 54 % 55% 55%
5 32% 35% 34%
2 15% 15% 14 %

Som i fjor viser vare analyser av vurderingsskjemaer (se metodedelen) at til
tross for at del 2 er litt stgrre enn del 1, far de svakest presterende elevene
sveert lav uttelling pa del 2. Vi skrev mer om dette i kapittel 3.

Oppsummering og anbefalinger

Antallet flervalgsoppgaver pa eksamen har fortsatt a gke. Siden eksamen
i 2016 har andelen poeng som kan oppnas pa flervalgsoppgaver, gkt med
20 prosentpoeng.

Mengden av tekst i oppgavesettet har veert varierende gjennom treéarspe-
rioden, men er gjennomgaende stor. Det har veert en reduksjon i antall ikke-
matematiske lavfrekvente ord, mens det for andre spraktrekk som antas & gi
problemer for svake lesere, ikke har veert noen vesentlig utvikling i den ene
eller andre retningen. Nynorsk- og bokmalsversjonene har noen fa avvik i
formuleringen av enkeltoppgaver som ma antas a kunne fgre til ulik vanske-
grad. Vi ser ogsa at mer enn atte av ti leerere sier seg helt eller delvis enige
i pastanden om at oppgaver med mye tekst hindrer noen av deres elever i
a vise sin matematiske kompetanse pa arets eksamen. Dette er et hgyt tall,
men i fjor og aret for mente hele ni av ti leerere det samme.
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Eksamenssettet har et stort antall illustrasjoner, og det er positivt at
illustrasjoner gir elever hjelp til a forsta konteksten til oppgaven. Svarene
pa sperreundersgkelsen til leererne underbygger dette, der svar pa pastander
viser at leererne mente illustrasjonene pa arets eksamen var gode, noe de
ogsa mente i 2017 og 2018. Det er uheldig at oppgaver som bygger pa hveran-
dre, ikke star i ssmmenheng med hverandre.

Det er uheldig at oppgaver som under halvparten av elevene far til, er &
finne tidlig i bade del 1 og del 2. Det er ogsa uheldig at del 2 ikke inneholder
flere oppgaver hvor de svakest presterende elevene far vist sin kompetanse i
problemlgsning og & bruke hjelpemidler.

Bruken av paratekstlige elementer holdes forholdsvis lik fra ar til ar, noe
som nok er en fordel.

Anbefalinger

« Eksamen bgr fa flere oppgaver der elever som presterer pa lavt niva, far
mulighet til & vise framgangsmate og utregning.

» Det bar opplyses i oppgaveteksten dersom lgsningen av to oppgaver som
ikke er pafglgende deloppgaver, ma sees i sammenheng.

o Vurder pa nytt om det bgr veere en noe stgrre andel oppgaver med lave
krav til leseferdighet.

o Viderefor arbeidet med a forenkle spraket, og harmoniser nynorsk- og
bokmalsversjonene ytterligere.

 Illustrasjoner som er ngdvendige for a lgse oppgaven, bagr henvises til
eksplisitt i oppgaven.

« Del 2 bgr videreutvikles sa ogsa de svakest presterende elevene i storre
grad far vist sin kompetanse de tre siste timene av eksamenstiden.
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6 Samsvar mellom eksamenen
og undervisning

Dette kapitlet handler om forholdet mellom den undervisningen eksamens-
kandidatene har fatt, og hva de ble spurt om pa eksamensdagen. Tematikken
peker tilbake til diskusjonen om hva som er en god og rettferdig eksamen,
som vi omtalte i rapportens innledning. Der pekte vi pa at en rettferdig eksa-
men forutsetter at det er hgy grad av samsvar mellom undervisningen og
eksamensspgrsmalene.

Laerernes oppfatninger om relevansen av egen
undervisning

Hele atte av ti leerere svarer i arets spgrreundersgkelse at de ikke opplever
at det er deler av kompetansemalene som elevene sjelden blir prgvd i (ikke
vist i figur). I figur 6.1 ser vi liknende tendenser i svarfordelingen pa péastan-
der om samsvar mellom undervisningen og leereplanen ved arets eksamen.
95 prosent av leererne er helt eller delvis enige i at det elevene blir prevd i til
arets eksamen, star i forhold til leereplanen/kompetansemalene i matema-
tikk, og 94 prosent er helt eller delvis enige i at det er godt samsvar mellom
arets eksamen og hva elevene har kjennskap til fra oppleeringen. Dette viser,
slik leererne opplever det, stor grad av samsvar mellom undervisning og arets
eksamen. Fra spgrreundersgkelsene de foregaende arene har det veert en jevn
gkning i andelen som sier seg helt eller delvis enige i disse pastandene, da
henholdsvis 88 og 85 prosent svarte dette i 2017, og 90 og 89 prosent svarte
det samme i 2018. En leerer forteller at:

«Det er stgrre samsvar mellom standpunkt og eksamenskarakterene
dette aret, enn forrige gong eg hadde elevar oppe til eksamen. Det mei-
ner eg er bra.» (Leerer)
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Figur 6.1 I hvilken grad leererne er enige eller uenige i pastander om samsvar med undervisnin-
gen og leereplanen ved arets eksamen. N = 274.
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Noen leerere trekker likevel fram momenter ved arets eksamen som ikke viste
godt nok samsvar med bredden i kompetansemalene:

Del 2 hadde litt for stort fokus pa ett tema; geometri. Dette kan ha
fort til at flere elever ikke folte de fikk vist breddekompetanse i faget.
(Leerer)

Leerere blir kritisert for & undervise ut fra den sakalte «skjulte lere-
planen» (eksamen). Det har sin forklaring, da eksamen pr i dag ikke
avspeiler den faktiske leereplanen, men stadig kommer opp med nye,
uventede ting. (Leerer)

Pa pastanden om at eksamen som vurderingsform gir bedre uttrykk for elev-
ens kompetanse i faget enn standpunktkarakteren, er sju av ti leerere helt
eller delvis uenige. Flere mener standpunktkarakteren gir bedre uttrykk for
elevens kompetanse, som denne laereren:

At det [eksamen] er et gyeblikksbilde, mens standpunktkarakteren gir et
mer riktig bilde av elevens kompetanse. (Leerer)

Sammenhengen mellom eksamen og laereplanen

En detaljert sammenlikning av de enkelte spgrsmalene pa eksamenen og
leereplanen viser at elevene blir prgvd i alle hovedomradene i leereplanen,
og i stgrre og mindre grad er nesten alle delformuleringene i kompetanse-
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malene representert giennom eksamensoppgavene de tre siste arene. Det
er to kompetanser som ikke kan testes pa en tradisjonell skoleeksamen. Det
ene er knyttet til maling og handler om a bruke og vurdere maleinstrument
og malemetoder i praktisk maling, og det andre er a gjennomfgre statistiske
undersgkelser. Tidligere har ikke malet om & kunne bruke databaser til a sgke
etter og analysere statistiske data veert mulig, men med apning for bruk av
internett pa eksamen vil dette kunne endre seg.

Losning av ulikheter blir ikke prgvd selv om del 2 pa eksamenen i 2019
hadde en oppgave der elevene skulle vurdere ut fra en graf nar inntektene er
stgrre enn kostnadene. Ellers er det a kunne gjore beregninger om kreditt-
kort, 1an og sparing noe som ikke har veert gitt til eksamen de siste tre arene.
I leereplanen for matematikkfaget heter det blant annet under formalet med
faget:

«Matematikkfaget i skolen medverkar til & utvikle den matematiske
kompetansen som samfunnet og den einskilde treng.» (Utdanningsdi-
rektoratet 2013:2)

Faren er at kompetansemal som ikke testes pa eksamen, blir utelatt fra
undervisningen (Schoenfeld 2007), og at elevene ikke far den kunnskapen
om kredittkort, 1an og sparing som de vil trenge senere i livet. Oppslag i
mediene kan tyde pa at denne kompetansen er lav hos mange:

567 000 nordmenn lar kredittkortgjelda lgpe. (27.06.19, NRKs nettsider)

Hvorfor er det en sa sterk sammenheng mellom gkonomiske problemer
og lan uten sikkerhet? (Nettavisen, 20.09.2019)

N4 ber du kvitte deg med kredittkort du ikke bruker (Aftenposten,
30.06.19)

Det har veert en utfordring med a teste kompetanse om lan fordi elevene kan
lage regneark pa forhand der det bare er a bytte ut tallene, slik noen elever
beskriver i rapporten om eksamen i 2018 (Bjgrnset et al. 2018:91). Vi har ikke
undersgkt hvor mange elever som fortsatt har slike maler med til eksamen na
som kompetansen ikke har veert testet de siste arene.

Sensorene har de tre siste arene tatt stilling til pastanden «Deler av mate-
matikkpensum blir aldri testet pa eksamen». I 2017 var det 11,7 prosent
som sa seg helt eller litt enige i denne péastanden, i 2018 hadde det gkt til
21,5 prosent, og ved eksamen i 2019 var det 24,7 prosent. Selv om det er et
apent spegrsmal etterpa som gir sensorene mulighet til 8 kommentere denne
og en del andre pastander om eksamen, er det ingen av sensorene som utdy-
per dette. Hva gkningen skyldes, er derfor usikkert.
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Pastanden «I arets eksamen var det godt samsvar mellom kompetansema-
lene i matematikk og spgrsmalene som ble gitt pd eksamen» sier 89,5 prosent
av sensorene seg helt eller litt enige i. Selv om sensorene mener det er deler
som ikke testes pa eksamen, er de samstemte i at oppgavene som er pa eksa-
menssettet, ligger innenfor kompetansemalene i faget.

Gjennomgang av lerebokene

Leeremidlene er en kilde til & undersgke hva elevene har fatt oppleering i.
Fortsatt rapporterer flertallet av laererne at de i hovedsak bruker papirba-
serte leeremidler, men det er fa som kun bruker det, og utviklingen de siste
tre arene har gatt i retning av mer bruk av digitale leeremidler (se figur 6.2).
Sammenlikningen av de mest brukte leerebgkene og eksamensoppgavene
gir et bilde av i hvilken grad elevene har fatt oppleering i det som kreves for a
lgse oppgavene. Andelen som rapporterer at de bruker de ulike leerebgkene,
varierer noe fra ar til ar. Det er likevel de samme fem som er mest brukt og
derfor er med i vare analyser alle de tre arene. Disse er: Faktor 10 (Hjardar &
Pedersen 2015), Grunntall 10 (Bakke & Bakke 2015), Maximum 10 (Tofteberg

Figur 6.2 Laerernes svar pa hvilken type laeremidler de bruker i opplaeringen, fordelt pa papirba-
serte og digitale laeremidler de tre drene 2017, 2018 og 2019.
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et al. 2015), Nye Mega 10 (Gulbrandsen et al. 2008) og Tetra 10 (Hagen et al.
2007). Leererne rapporterer at de bruker andre kilder bade i forberedelse til
undervisningen og som materiale til elevene, sa leerebgkene gir derfor ikke et
fullstendig bilde av hva elevene kjenner til fra opplaeringen.

Hver enkelt oppgave pa eksamen er sammenliknet med innholdet i
bokene med utgangspunkt i rammeverk for algoritmisk og kreativ lgsning
av matematikkoppgaver utarbeidet av Lithner (2008). Oppgaver der det fin-
nes algoritmer for lgsningen, og der bgkene har like eller liknende eksem-
pler, er vurdert til & kreve algoritmisk lgsning, mens de gvrige oppgavene
er vurdert til & kreve kreativ lgsning. Hvordan analysen er gjennomfort, er
nermere beskrevet i rapporten Pa preve (Andresen et al. 2017). Hvert ar fin-
ner vi enkelte oppgaver som kan falle enklere for elever som har hatt noen av
bokene, men det gjelder ikke mange oppgaver, og vi finner ikke systematisk
ulikhet mellom bgkene.

Tabell 6.1 viser at vurdert ut fra innholdet i leerebgkene er det liten end-
ring i andelen oppgaver som krever algoritmisk og kreativ lgsning pa del 1 i
lgpet av de tre arene vi har undersgkt. Pa del 2 finner vi litt lavere andel opp-
gaver som krever kreativ lgsning i 2019, enn de to foregaende arene. Dette
skyldes at noen av oppgavene vi vurderte til & kreve kreativ lgsning pa eksa-
menen i 2018, ga flere poeng enn tilsvarende kreativ oppgave pa eksamenen
i 2019.

Tabell 6.1 Eksamensoppgavenes fordeling i prosent mellom algoritmisk og kreativ lgsning for og
etter korrigering mot tidligere eksamenssett. Andelene for 2017 og 2018 i parentes, 2017 i kursiv.

Etter gjennomgang Korrigert mot tidligere
av bokene eksamenssett
Del1 Del 2 Del1 Del 2
Algoritmisk lesning 42 28 71 47
(40, 42) (16,29) (74,71) (37,43)
Ulikhet mellom bgkene 42 39
(49, 48) (41, 40)
Kreativ lgsning 16 33 29 53
(11,10) (43,31) (26,29) (63,57)

Det vil ofte veere slik at oppgaver som kan lgses med en algoritme, oppleves
som enklere enn en oppgave som krever kreativ lgsning, men det er ogsa
eksempler pa at algoritmiske oppgaver har vanskelig utregning, eller at krea-
tiviteten som kreves, er sa begrenset at oppgaven oppfattes som enkel for
mange elever.
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Eksempler pa algoritmisk og kreativ lasning i del 1

Eksamenen i 2018 hadde to oppgaver innen geometri der den ene var en fler-
valgsoppgave hvor elevene skulle finne vinkelsummen i en reguleer femkant,
og den andre var en oppgave med supplementsvinkel. Begge disse oppgavene
hadde rundt 60 prosent gjennomsnittlig poengskar (Bjgrnset et al. 2018:83).
Oppgaven med supplementsvinkel ble vurdert til & veere en oppgave som
krevde kreativ lgsning, og oppgaven med femkanten ble vurdert til & kreve
algoritmisk lgsning pa bakgrunn av figuren og at det var en flervalgsoppgave
(ibid.:93). 1 2019-oppgavesettet kan oppgave 15 sees som en kombinasjon av
disse to oppgavene. Den viser en figur som bestar av en reguleer femkant og
fem kongruente trekanter. Denne oppgaven far en gjennomsnittlig poengskar
pa 25 prosent ved arets eksamen. For a kunne lgse oppgaven er det ngdven-
dig a kjenne begrepet «reguleer femkant» og vite hva det betyr. Grunntall 10
og Faktor 10 er de to bgkene laererne rapporterer at flest elever har. I Grunn-
tall 10 finner vi ikke at begrepet er brukt, og i Faktor 10 er det bare brukt i
forbindelse med en veiledning til GeoGebra. Av de tre siste bgkene er det to
som har oppslag om reguleere mangekanter. I oppgaveteksten i 2018 ble ogsa
begrepet «reguleer femkant» brukt, men det var ikke ngdvendig a vite hva det
betyr, for & kunne lgse oppgaven. Kombinasjonen av trekk ved denne oppga-
ven gjor at den ma sies a kreve kreativ lgsning.

Sannsynlighetsregning med utgangspunkt i lykkehjul er kjent fra fire av de
fem bgkene vi har sett pa, og hele oppgave 6 er derfor vurdert til & kreve algo-
ritmisk lgsning. Det er 95 prosent gjennomsnittlig poengskar pa oppgave a,
hvor eleven kun skal gi svar. P4 oppgave b, som riktignok er litt vanskeligere,
er det bare 41 prosent gjennomsnittlig poengskar. Det er overraskende, men
kan muligens skyldes flersvarsalternativene. Mange har kanskje regnet riktig,
men pa en mate som gjar at de ikke far et av de fire alternativene som er opp-
gitt. Allerede i sensorveiledningen som kommer samme dag som eksamen,
star det at svaret 1/16 skal gi full uttelling. Dette er riktig svar pa sannsynlig-
heten, men ikke et av de fire flervalgsalternativene. Hvis det er hensikten at
oppgaven skal male mer enn sannsynlighet, altsa likeverdighet av brgker, er
det merkelig at et svar som ikke er blant alternativene, godkjennes.

Eksempler pa algoritmisk og kreativ lesning i del 2

Det er to deloppgaver som skiller seg ut pa del 2 av eksamenen i 2019, ved
at de kunne veert gitt som eksamensoppgaver i henholdsvis matematikk S1
og matematikk R1. Begge disse fagene tilbys for de som velger fordypning i
matematikk andre aret pa videregaende skole. Oppgave 8c er kommentert
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i forbindelse med oppgaver som bygger pa hverandre (se kapittel 5). Opp-
gaven der det er obligatorisk a bruke graftegner, er den andre. I oppgaven
skal elevene tegne grafen til en lineser funksjon som beskriver inntektene
ved T-skjortesalg, og en andregradsfunksjon som beskriver kostnadene. Det
siste spgrsmalet gjelder hvor mange T-skjorter bedriften ma lage og selge
for at inntektene skal veere hgyere enn kostnadene. En sensor kommenterer
denne oppgaven slik:

«Oppgave 5 i del 2 var vanskelig ut fra elevenes (og allmenn) forstaelse
av produksjon og salg av varer. Vanlig oppfatning er vel at det blir billi-
gere og billigere a masseprodusere varer for sa a selge dem, mens svaret
pa 5d) kan gjgre at elevene tviler pa det de kommer fram til ved a se pa
grafen.» (Sensor)

Oppgave 5d og 8c er ogsa de eneste deloppgavene pa eksamenen som ga
under 10 prosent gjennomsnittlig poengskar i vart materiale, og det er en
stor andel som ikke har besvart disse oppgavene i det hele tatt. Elevene som
har brukt Maximum 10 (Tofteberg et al. 2015), har kunnet sla opp pa s. 177
for a finne en helt tilsvarende oppgave om salg av skistaver, mens det ikke
finnes noe som likner i de gvrige bgkene. Problemlgsningsoppgavene pa
eksamen bgr veere innenfor det elevene har forutsetning for a lgse pa bak-
grunn av oppleering i trad med kompetansemalene i leereplanen. Spgrsmalet
er om oppgave 5d og 8c ligger innenfor kompetansemalene pa 10. trinn.

Den siste oppgaven pa eksamenen er en oppgave som krever kreativ lgs-
ning bade i oppgave b og c. Den har svarene oppgitt bade i a- og b-oppgaven,
sa eleven kan komme videre. Elever som har brukt Faktor 10, kjenner glass-
pyramiden bade som illustrasjon og fra en oppgave i boken (Hjardar & Peder-
sen 2015:48). Hoyden som er oppgitt i boken og pa eksamenen, er ulik, men
en elev som har jobbet med oppgaven tidligere, kan ha en fordel. Oppgaven
i Faktor dekker ikke den siste deloppgaven. Denne oppgaven skiller seg fra
oppgave 5d og 8c ved at de ulike kompetansene som skal til for & lgse opp-
gaven, er beskrevet i kompetansemalene for 10. trinn, og elevene er kjent
med de enkelte utregningene som er ngdvendige for a lgse oppgaven. Denne
oppgaven er den helt siste i eksamenssettet, og likevel er det feerre som ikke
har besvart den enn det er som har latt oppgave 8c sta ubesvart.

Pa del 2 er det ogsa bade lette og vanskelige oppgaver som krever algo-
ritmisk Igsning. Oppgave 3a, som er en oppgave med valutaregning, er et
eksempel pa en oppgave elevene kjenner fra oppleeringen, og hvor utregnin-
gen er enkel. Oppgave 6b er en oppgave der elevene skal erstatte bokstaver
i en formel med tall og regne ut. Dette er ogsa kjent fra opplaeringen slik vi
ser den i bgkene. Det er heller ikke en formel som skal gjgres om, den krever
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kun innsetting og utregning. Eksemplene i bgkene er vesentlig enklere enn
eksamensoppgaven, og det er bare en fjerdedel av elevene som far den til.
Det kan skyldes at elevene i liten grad bruker andre verktgy enn kalkulator
i utregningen. Oppgaven hadde stgrre tall enn det som kan regnes med pa
noen av de sma elevkalkulatorene. CAS' er ikke obligatorisk pa eksamen pa
10. trinn slik det er i flere av matematikkfagene i videregaende skole. Sam-
tidig star det eksplisitt i eksamensveiledningen at elevene skal ha tilgang til
CAS under hele del 2 av eksamen (Utdanningsdirektoratet 2019b). Far det i
2015 ble obligatorisk med digital graftegner pa eksamen, ble det pa enkelte
oppgaver opplyst at det kunne veere tidsbesparende a bruke datamaskin med
graftegner. Slik merking nar det gjelder CAS, er ikke gjort pa eksamen de
siste tre arene.

Oppsummering og anbefalinger

Med unntak av ulikheter, statistiske undersgkelser, praktisk maling og kom-
petanse knyttet til kredittkort, lan og sparing er alle deler av leereplanen
provd pa eksamen i lgpet av arene 2017, 2018 og 2019. Dette underbygges
ogsa av svarene fra leerere pa sporreundersgkelsen, der hele atte av ti svarer
at de ikke opplever at det er deler av kompetansemalene som elevene sjel-
den blir prevd i, og leererne mener ogsa det er godt samsvar mellom eksame-
nene og undervisningen elevene har fatt. Blant sensorene er det en gkende
andel som mener at det er deler av matematikkpensum som aldri blir testet
pa eksamen. Det er en tendens til litt lavere andel med krav til kreativitet i
lgsningen fra ar til ar nar de vurderes i lys av leerebgkene og de foregaende
eksamenssettene.

Anbefalinger

« Med tanke pa formalet med matematikkfaget bor det arbeides med a finne
mater 4 teste elevenes kompetanse i & gjore beregninger knyttet til kre-
dittkort, 1an og sparing som er egnet til bruk pa eksamen.

e Oppgaver der det er en klar fordel a bruke CAS til lgsningen, bgr merkes.

14 CAS star for Computer Algebra System. For eksempel inneholder det mye brukte
programmet GeoGebra en CAS-del.
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7 Utfordringer i sensorenes
arbeid

Vurdering av matematikkoppgaver er ikke bare et spgrsmal om riktig og
galt. Pa den stadig okende andelen flervalgsoppgaver og oppgaver der elev-
ene kun skal oppgi et svar, er det riktignok det, men pa alle gvrige oppgaver
skal ogsa framgangsmate, bruk av hjelpemidler og kommunikasjon vurderes.
Dette apner for bruk av skjgnn hos sensorene, og en rettferdig sensur krever
at sensorene er samstemte. Besvarelsene som skal vurderes, ma ogsa sendes
til sensor pa en mate som gjor at kvaliteten ikke forringes. Sendes besva-
relsene i posten, er det elevens originale besvarelse sensor far til vurdering,
mens digital levering gir sensor en skannet versjon eller en kombinasjon av
skannet materiale og filer eleven selv har lastet opp. Vi har sett pa hvilke
utfordringer de digitale innleveringene kan gi, og om sensorene opplever a fa
den stgtten de trenger i vurderingsarbeidet.

Problemer med leveringene

I eksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 2019b) anbefales det at
besvarelsene leveres digitalt. Det apnes for flere mater a gjore dette pa —
enten ved at skolen skanner alt til én PDF-fil som lastes opp, eller ved at del
1 lastes opp av skolen, og at elevene selv laster opp filer under del 2 av eksa-
men. Etter eksamenen i 2018 var det mange sensorer som rapporterte om
problemer med levering av besvarelser (Bjgrnset et al. 2018:kapittel 8), og i
sperreskjemaet til sensorene i ar ble det stilt spgrsmal om hvilke problemer
det kunne vaere. Det var mulig a krysse av for flere alternativer.

Hele 60 prosent av de 248 sensorene som har besvart spgrsmalet, rappor-
terer at besvarelsen var lite lesbar (figur 7.1), og av disse er det 90 prosent
som oppgir darlig skannerkvalitet som arsak. Sensorene utdyper dette og
andre sider ved leveringen nar de svarer pa et apent spgrsmal om hva som
forte til merarbeid. Her er det gjennomgéende at det er vanskelig og tidkre-
vende a sjekke at alle besvarelser er lagt inn, og at alt som tilhgrer besvarel-
sen, er med. Nar det tillates mange filer og ulike formater, er det krevende a
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sjekke at alt er med, og det tar tid & apne de ulike filene i riktig program. I
sine tilbakemeldinger skriver sensorene blant annet:

«Skolene leverte opptil fem filer for hver kandidat, og besvarelsen kom
ikke i rekkefolge, samt at de var skannet opp ned og annenhver side var
blank.» (Sensor)

Det skulle ikke veere ngdvendig at sensor kjenner skoletilhgrigheten til kan-
didatene, men med de omfattende problemene med levering er det ngdven-
dig at sensorene har mulighet til & kontakte skolen. I figur 7.1 ser vi at 20 pro-
sent opplevde at det manglet besvarelser, og 30 prosent at det manglet ark i
besvarelsen. I begge disse tilfellene vil det vaere ngdvendig a kontakte skolen.
Det vil det ogsa veaere i noen tilfeller der skannerkvaliteten er sa darlig at
besvarelsen ikke kan vurderes. Flere rapporterte om det, men ikke alle matte
velvilje.

Figur 7.1 Sensorenes svar pa spgrsmalet «<Opplevde du noen av de falgende problemene med
besvarelser?» (N =248)
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«Matte ta kontakt med skolen for a fa ny skanning. Etter 4 ha hatt flere
runder med mailkontakt, gikk skolen omsider med pa & ordne ny skan-
ning. Vurderte a ta kontakt med Fylkesmannen for hjelp.» (Sensor)

Fra eksamensveiledningen (Utdanningsdirektoratet 2019b:4) er det lenke til
en side om administrasjon av innleveringer. Der er det klare fgringer og en
sjekkliste som skal sikre at sensorene ikke mgter de utfordringene som de
har rapportert om bade i 2018 og 2019. Det ser ikke ut til at dette falges opp
i tilstrekkelig grad fra skolenes administrasjon.

Far sensorene stotten de trenger i
vurderingsarbeidet?

Ved arets eksamen var omtrent en tredjedel av sensorene nye, mens like
mange hadde vert sensorer mer enn fire ganger tidligere. Av de 248 senso-
rene som har besvart spgrreskjemaet, deltok 244 pa sensorskoleringen, sa den
oppleves apenbart som nyttig bade for nye og erfarne sensorer. Disse mgtene
er det fylkesmennene i sensorregionene som har ansvar for, og mange av til-
bakemeldingene nar det gjelder forbedringer, handler om organisering som
er litt ulik i regionene. Felles i tilbakemeldingene er likevel et gnske om at
bade sensorskoleringen og forhandssensurrapporten skal komme tidligere.

Forhandssensurrapporten er utarbeidet av oppmennene i de enkelte
regionene etter at de har gatt gjennom en del besvarelser og dannet seg et
inntrykk. I 2017 og 2018 gikk det 15 dager fra eksamen til forhandssensur-
rapporten forela, i 2019 kom den etter 13 dager.

Allerede eksamensdagen publiseres det en sensorveiledning for eksame-
nen, og forhandssensurrapporten er en bearbeidet versjon av denne. Det kan
variere fra ar til ar hvor store endringer det er, og hvilket utslag det kan gi for
karakteren pa de enkelte besvarelsene. I forbindelse med eksamenen i 2019
var det i forhandssensurrapporten gjort én endring pa del 1 pa en oppgave
som kunne gi 1 poeng. Pa del 2 var det bare for oppgave 5 og 6 det ikke var
gjort endringer. Totalt pa del 2 var det gjort endringer som kunne gi utslag
pa inntil 12 poeng. En sensor som har vurdert annerledes enn presiseringene
forhandssensurrapporten gir foring om, vil fa et merarbeid med & ga gjen-
nom og rette opp vurderingene i den fgrste bunken. Karaktergrensene kom-
mer forst med forhandssensurrapporten, men det har veert minimale endrin-
ger i andelen poeng som kreves for hver karakter, i lgpet av de siste tre arene.
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Ulikhet i sensorenes vurderinger

Det er som det er pekt pa over, en utfordring for sensorene at forhandssen-
surrapport og sensorskolering kommer sa sent. I 2017 fikk vi tilgang til sen-
sorenes vurderingsskjema for de mgttes til fellessensurmgtet. Da kunne vi se
hvor de hadde vurdert besvarelsene ulikt. Selv om det er godt samsvar mel-
lom karakterene sensorene har satt, var det mange oppgaver pa del 2 senso-
rene hadde vurdert ulikt (Andresen et al. 2017:kapittel 8).

Oppgavene som blant annet pekte seg ut, var de der elevene selv velger
hensiktsmessig metode, og de som stiller hgyere krav til kommunikasjon
og begrunnelse. Dette er sentrale omrader av matematisk kompetanse, og
vi innhentet derfor noen fa elevbesvarelser som hadde fatt ulik vurdering
fra de to sensorene for & undersgke dette neermere. Vi fant bade at fullgode
besvarelser ikke fikk uttelling, og at besvarelser som var feil, fikk uttelling.
Som det ble pekt pa i rapporten for 2018 (Bjgrnset et al. 2018:115), kan det
veere vanskelig a gi konkrete eksempler i sensorveiledningsdokumentene
nettopp fordi det er et stort spenn i hva som ma kunne sies a vaere gyldige
forklaringer.

Oppgavene vi undersgkte i 2017, hadde formuleringen «forklar at». I eksa-
menen for 2018 og 2019 benyttes ikke denne formuleringen. I liknende opp-
gaver er formuleringen endret til «vis at» som muligens kan oppfattes som a
kreve mindre forklaring av regningen som er gjort.

Vi har ikke undersgkt om det har blitt stgrre samsvar mellom sensorene
nar det gjelder enkeltoppgaver enn det vi sa i 2017 (Andresen et al. 2017:114),
og ved fellessensuren blir vanligvis ikke vurderingsskjemaene for kandidater
der sensorene har satt samme karakter, gjennomgatt, men det gis et ekstra
oppdrag til noen sensorpar som blir bedt om a ga gjennom vurderingsskje-
maene i detalj og bli enige om poeng pa hver enkelt deloppgave. I ar skriver
en av sensorene i tilbakemeldingen:

«Ekstraoppdraget er vel kanskje det som er mest rettferdig.» (Sensor)

Disse vurderingsskjemaene sendes inn og danner grunnlaget for Utdan-
ningsdirektoratets IRT-analyse og var analyse av gjennomsnittlig skar pa de
enkelte oppgavene.

Hva er de storste utfordringene for a sikre rettferdig
sensur?

Sensorene er opptatt av a sikre en rettferdig sensur. I spgrreundersgkelsen
fra Utdanningsdirektoratet fikk sensorene spgrsmal om hva de tenker om &
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fa informasjon om klager pa sin sensur. De var samstemt positive og ser det
som nyttig tilbakemelding. Som en av sensorene skriver:

«Helt pa sin plass for hvordan skal man ellers leere dersom det kan ha
blitt gjort en feil.» (Sensor)

12017, 2018 og 2019 ble sensorene bedt om & ta stilling til pastanden «Det
er et problem at like gode eksamensbesvarelser ikke blir vurdert likt av ulike
sensorer». I 2017 og 2018 sa omtrent 60 prosent seg helt eller delvis uenige i
pastanden, mens i 2019 hadde andelen gkt til drgyt 63 prosent. Samtidig okte
andelen som sa seg helt eller delvis enige i pastanden, fra 9,5 prosent i 2017
til 17,7 prosent i 2018, og sa var det en liten nedgang til 16,5 prosent i 2019.

De to siste arene har sensorene fatt et apent spgrsmal om hva de ser som
de sterste utfordringene for & sikre en rettferdig sensur. Utfordringene som
trekkes fram, er medsensors kjepphester, ulik tolkning av veiledningsdo-
kumentene, oppgaver som gir rom for tolkning, og besvarelser som ligger i
grenseland mellom to karakterer. Andelen av sensorene som beskriver de
ulike utfordringene, er omtrent den samme i 2019 som den var i 2018 (Bjgrn-
set et al. 2018:116).

Feerre enn tidligere etterlyser veiledning for poenggivning pa oppgaver
som krever digitale verktgy, og er forngyde med at sensorveiledningen har
eksempler pa lgsninger med digitale verktgy, men flere papeker en urettfer-
dighet de mener ligger i at det stilles stgrre krav til de som klipper ut fra reg-
neark og dynamisk geometriprogram og limer inn i et worddokument, enn
det stilles til kandidater som leverer mange filer i ulike format.

«Ulik levering av digitale oppgaver gir urettferdig sensur. Dei som leve-
rer excel- eller geogebra-filer har ein fordel i forhold til dei som leverer
utklipp. Treng ikkje tenkje pa formelutskrift og rad, kolonne. Far desse
poenga automatisk. Bgr vere retningslinjer for korleis det skal leverast.»
(Sensor)

«Innlevering av digitale filer. Her ma det veere et system der skolens
valg for innlevering ikke gar ut over elevene. Ulik praksis ved skoler i
forhold til hvor mye hjelp som gis ved utskrifter og innleveringer av
filer.» (Sensor)

Det er ikke bare sensorkorpset som er viktig for & sikre en rettferdig sensur.
Det kan ogsa ligge en urettferdighet i systematiske forskjeller i oppleeringen.
Gjennom sensorarbeidet kan sensorer fa innblikk i dette:
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«At enkelte skoler fortsatt viser at de ikke har fatt ngdvendig undervis-
ning i eks digitale hjelpemidler - fortsatt store forskjeller mellom sko-
lene. Er ikke elevenes feil — skole/lederansvar!» (Sensor)

Det denne sensoren uttrykker, stemmer godt overens med de digitale
skillelinjene som ble beskrevet i kapittel 4 og i rapporten om eksame-
neni 2018 (Bjornset et al. 2018).

Oppsummering og anbefalinger

Sensorene er opptatt av a sikre en rettferdig sensur og er positive til at det er
mulig a fa informasjon om klager og resultat av klagebehandling for kandi-
dater de har sensurert.

Kvaliteten pa de digitale leveringene fra skolene er i en stor del av tilfel-
lene sa darlig at det kan ga ut over vurderingen. Retningslinjene for digitale
leveringer gitt fra Utdanningsdirektoratet folges i for liten grad opp av sko-
lene, og det er en utfordring a sikre anonymiteten til kandidatene ved digi-
tale leveringer.

Sensorene har bade i 2017, 2018 og 2019 uttrykt et sterkt gnske om at for-
handssensurrapporten og sensorskoleringen skal komme tidligere. Til tross
for at andelen digitale innleveringer gker, har det veert nesten samme tids-
plan for nar i prosessen forhandssensurmgtet arrangeres, de tre siste arene.

Analysen av sensorenes vurderingsskjema og elevbesvar-
elser fra 2017 viser at det er utfordringer nar det gjelder a sikre
riktig vurdering av oppgaver der det er metodefrihet i losningen
og hoye krav til kommunikasjon og begrunnelse. Med tanke pa
fagfornyelsen bor det letes etter andre losninger enn 4 fjerne disse
oppgavene fra eksamen.

Anbefalinger

e Det bgr komme klare og entydige retningslinjer til skolene for kontroll av
kvaliteten pa skannet materiale og for digital levering av eksamensbesva-
relser.

» Forsensuren bgr komme tidligere, og vi anbefaler fylkeskommunene a

arrangere sensorskoleringen tidligere.
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8 Historisk utvikling

Etter at folkeskolen ble etablert i Norge i 1889, har det veert avholdt avslut-
tende eksamener i regning, og fra 1960 i matematikk. I dette kapitlet vil vi gi
et bilde av den historiske utviklingen basert pa et utvalg eksamensoppgaver
fra 1900 til vare dager. Vi vil ogsa gjere en vurdering av hvordan dagens eksa-
men vil std seg i mgte med de nye leereplanene i fagfornyelsen.

Hvor lokal var lokalgitt eksamen?

Fram til 1962'° var eksamenene lokalgitt og varierte i innhold, arbeids-
mengde og vanskegrad fra sted til sted. I 1901 er det en oppgave i Aker med
pris pa en jernbanebillett, og i oppgaven gitt pa Lgten samme ar settes det
poteter, men de aller fleste oppgavesettene mangler oppgaver som kan knyt-
tes til omradet de ble gitt. Det er noen fa unntak.

I Bergen hadde den avsluttende prgven i regning ofte en oppgave som
handlet om import og videresalg av varer. Eksemplet under er fra 1920.

«En kjgbmand kjgper i Rotterdam 12 saekker kaffe a 65 kg. netto pr. saek
til en pris av kr. 3.95 pr. kg. Tolden utgjer kr. 0.35 pr. kg. og fragten kr.
1.85 pr. seek. Andre utgifter belgper sig til kr. 35.70.

a) Hvor stort er hele utleegget?

Kjgbmanden vil tjene 12 %2 %. Han beregner et svind ved utveining i
smaat av 8 hg. pr. sak.

b) Hvad blir da utsalgsprisen pr. kg.?»
(Ortografi som i originalen) (Handal 1984)

Ved eksamen i Vardg i 1912 handler den fgrste eksamensoppgaven i settet
om oppgjar etter fiske:

15 Fra 1962 var det forsgk med niarig grunnskole, og eksamen for denne var sentral-
gitt. Inntil alle gikk over til niarig grunnskole, var det ogsa lokalgitt eksamen i den
sjuarige grunnskolen.
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«En fiskerbaat har en besaetning paa 4 mand og 1 halvvoksen gut. De
gjorde sjgveir (fisketur) og fisket 4 050 kg. torsk. 400 kg. hyse og 150
kg. kveite. Torsken solgtes til 9 gre, hysen til 3 gre og kveiten 35 gre pr.
kg. Desuten hadde de 3 %% hl. Lever, som solgtes til kr. 12,50 pr. hl. Ved
opgjaret blev lagskylden, kr. 150,40 fratrukket. Resten deltes saaledes
at hver av de 4 voksne fik fuld lot, gutten %2 lot, og baaten som var
hgvedsmandens, V2 lot. Hvor meget fik a. hgvedsm.? b. hver av de 3
andre meend? c. gutten?»

(Ortografi som i originalen) (Haaland 1914)
I Oslo i 1946 er pris pa trikkebillett temaet i en oppgave:

«En trikkebillett for voksne koster 20 gre. Et trikkekort for voksne koster
2 kroner for 12 reiser. Jeg kjeper alltid trikkekort, og pa det sparte jeg
siste halvar 18 kr. Hvor mange penger ville trikketurene mine ha kostet
dersom jeg bare hadde kjgpt trikkebilletter?» (Mgnnesland 1960)

Fram til 1940 var alle oppgavene vi har sett pa, tekstoppgaver, det vil si opp-
gaver hvor tall og det det ble spurt om, var satt i en praktisk kontekst. Etter
1940 kommer det noen oppgaver med rene regnestykker i de fire regneartene,
og noen av regnestykkene er ogsa med brgk, men fortsatt er hovedtyngden
oppgaver der utregningen er satt i en praktisk kontekst. Vi finner noen fa
eksempler pa aktuelle temaer i oppgavene, som denne oppgaven fra Hgyan-
geri1941:

«I et slagble av de stridende drept, saret, og tatt til fange. Resten, 3625
mann, vendte uskadd tilbake. Hvor stor var haeravdelingen da slaget
begynte?» (Kringlen 1942)

Etterkrigstid i et par av oppgavene fra Oslo i 1946:

«En smgrrasjon veide 2,4 kg og kostet kr 12,55. Hvor mye kostet 1 kg av
det smgret?»

«Norge far 11 % av den tyske handelsflaten. Da far vi 88 000 tonn. Hvor
stor er da den tyske handelsflaten?» (Mgnnesland 1960)

Vi har ogsa sett pa oppgaver fra @rsta, Asane og Hgyanger fra 1946, men
ingen av disse har oppgaver direkte relatert til krigen som nettopp var slutt.
I 1960 var den siste oppgaven pa eksamenen i Oslo ogsa aktuell:
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«Knut Johannessen satte under olympiaden i Squaw Valley ny verdens-
rekord pa 10 000 m skeyter pa tiden 15 min. 46,6 sek. Hvor stor var hans

gjiennomsnittsfart i km. pr. time? Svar med 3 desimaler.» (Mgnnesland
1960)

Selv om oppgavene ikke var preget av lokalomradet de var gitt i, var mange
av dem tidstypiske og ville veert fremmede for de fleste elever i skolen i dag.

«Udskriv kvitteret regning» - forlgperen til dagens
regnearkoppgaver

I de 30 eksamenssettene vi har gatt gjennom fra 1900 til 1961, finner vi ti
oppgaver med krav til oppstilling. I ni tilfeller skal elevene lage regning eller
kvittering. I tillegg finner vi personlige regnskap av forskjellige slag i ni av

oppgavesettene. Et typisk eksempel pa dette er hentet fra Laten i 1912 og vist
i figur 8.1.

Figur 8.1 Eksamensoppgave fra folkeskoleeksamenen i regning i Laten i 1912 (Risting 1930).

En dagarbeider forer regnskap over sine inntekter o

utgifter i april maned 1912, 1. april har han i behold-
ning fra forrige maned 8,60 kr. 3. april kjoper han 2
kg kaffe a kr. 1,40, 1 kg sukker a kr. 0,64 og brad for
kr. 0,80. 8. april mottar han lenn for 5 ar eidsdager
3 kr. 2,00 og kjoper hos landhandleren for 2,50 kr. 9.
april kjeper han 2 par stovler, det ene koster 8 kr. det
andre 6,50 kr., men da han betaler kontant, fir han 8 pct
rabatt. 14. april mottar han lenn for 7 arbeidsdager a
ke, 3,00. 18. april kjoper han 3 kg smer a kr. 1,50, 18
kg mel i kr. 19 pr. 100 kg, og 4 kg og 2} hg flesk a
kr. 0,80 pr. kg. 22. april mottar han lenn for 6 dagss
verk a kr. 2,50 og kjeper en hatt til kr. 2,00, dessuten
forskjellig til huset for kr. 6,44, 31. april kjeper han
4 1. petroleum a 15} ore og mottar for smastunder hos
en girdbruker kr. 1,80, Hvorledes stir regnskapet hans
1. mai?

Noen steder, som i Sandherad i 1920, hadde disse oppgavene en mer leser-
vennlig oppstilling (figur 8.2), og her var det krav til feringen.

Pa like vilkar? Evaluering av matematikkeksamen pa 10. trinn 2017-2019
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Figur 8.2 Eksamensoppgave fra folkeskoleeksamenen i regning i Sandherad i 1920 (Thorberg-
sen & Holhjem 1929).

En husmor fir fra kjebmannen folgende varer:

2,9 kg. ris a 1.60 kr.

5 bhg te a 8,00 ,, pr. kg,

1,5 kg. gronnsdpe a 1,97 |, -

6 . hvetemel a 090 , . .

2 pakker kjeks a 1,20 ., , pakke.

e sjokoladea 1,30 , ,

1,5 kg. kaffe ad60 . . kg
P& varene gis 2'/2 pel. rabatt. Hvor meget skal hun
betale? (Opstilles som regning).

Dette kravet til oppstilling eller fgring er etter innfgringen av LK06 erstattet
med obligatorisk bruk av regneark i lgsning av én oppgave pa matematikk-
eksamenen i grunnskolen. Oppgavene har variert innhold, men i leerebgkene
ser vi ofte regneark brukt i forbindelse med personlig gkonomi.

I 1961 var det felles eksamen i Hordaland, Rogaland og Agder. Samme éar
har for eksempel Baerum og Sunnmgre egne oppgavesett, sa hvor utbredt det
regionale samarbeidet var, vet vi ikke.

Det er ikke mulig & gjgre en fullstendig sammenlikning av eksamensset-
tene fordi vi mangler opplysninger om hvor lang tid kandidatene hadde til
radighet, og i de fleste tilfeller mangler vi ogsa opplysning om hva som kre-
ves av utregning og faring pa de enkelte oppgavene.

Utvikling i form og innhold

Antall oppgaver og kompleksiteten i oppgavene varierte mye fra sted til sted
pa de lokalgitte eksamenene, men hovedomradene som ble dekket, var de
samme. De tidligste eksamenene hadde oppgaver i tallregning, maling og
romleere. Leereplanene ble etter hvert mer omfattende og dekket flere omra-
der (se tabell 8.1), noe som preget innholdet i oppgavene og hva som ble
prevd. Fra perioden 1960 til 2017 er det eksamenssettene fra 1979, 1985,
1995 og 2006 som er plukket ut for neermere analyse. Fra 1979 finner vi flere
ferdig oppstilte regneoppgaver enn tidligere, og i mange av disse skal elev-
ene kun oppgi svar og trenger ikke vise utregning.

126



Tabell 8.1 Emnene i leereplandokumentene (Smestad & Fossum 2019)

1890 1939 1974 1987 1997 2006

Tall og tallregning

Geometri/romlaere

Maling

Algebra og likninger

Funksjoner

Anvendelse: personlig skonomi

Problemlgsning

Statistikk

Sannsynlighet og kombinatorikk

IT («dataleere»)

Formen har ogsa endret seg pa eksamensoppgavene i lgpet av de arene som
er undersgkt. Illustrasjoner ser vi fgrst i eksamenen fra 1979, og de var i
utgangspunktet ngdvendige eller til hjelp i oppgavelgsningen, mens fra 2006
er det ogsa illustrasjoner som kun er til pynt (Smestad & Fossum 2019).

Etter hvert fikk eksamenene to eller tre deler. I 1985 var det en felles del 1
uten lommeregner, og sa var det laget to varianter av delprgve 2 — én for de
som hadde lommeregner, og én for de som ikke hadde dette hjelpemiddelet.
1 1995 var det forutsatt at alle hadde tilgang til lommeregner pa delprove 2.

Eksamenen pa 10. trinn i 2006 ma ha veert en stor utfordring - ikke minst
nar det gjelder 8 komme gjennom all teksten i oppgaven. Eksamenen hadde
et infohefte som elevene som var trukket ut, hadde fatt pa forhand. Her var
det en kombinasjon av opplysninger de skulle finne ved a sgke pa internett,
og oppleering innen temaet maling. Selve eksamenen var tredelt, og lom-
meregner, elevbok og informasjonsheftet sammen med opplysningene som
var funnet pa forhand, var tillatte hjelpemidler hele veien. Noen oppgaver i
hver del var merket med et symbol som betgd at opplysningene som trengtes
i oppgaven, var a finne i informasjonsheftet. I tillegg kunne elevene bruke
datamaskin pa del 2 og del 3. Pa del 1 og 2 matte elevene flere steder velge
hvilken variant av oppgaven de ville lgse. Vanskegrad og mulig poenguttel-
ling var forskjellig for de to eller tre variantene. Figur 8.3 viser et eksempel
fra del 2 med tre varianter som elevene matte velge mellom og sa lgse. Pa del
3 i 2006 skulle elevene etter en detaljert instruksjon velge fem av 19 oppga-
ver innenfor ulike poengkategorier.
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Figur 8.3 Oppgave fra avgangsprave i matematikk i grunnskolen varen 2006.

OPPGAVE 20

Pi en fropose star det an spireevnen er 80 %6,
Dt betyr at 8 av 10 shdde fro sanasynligyis vil spire.

Velg enten A, B eller C. / ST

A} Hvor mange fro B) Hvor stor er sann- C) Hvor stor er sann-
vil sannsynligvis synligheten for m synligheten for at
spire hvis det begge froene spirer bure et av to sidde
blir sidd 25 fro? nar to fro blir sddd? fro spirer?

Forste eksamen etter Kunnskapslgftet, LK06, ble gitt i 2009 og var vesentlig
endret fra eksamenen i 2006. Den hadde samme form som de eksamenene
som er temaet for denne og de to foregaende rapportene. I denne perioden
har eksamenen veert todelt, med to timer uten hjelpemidler og resten med
hjelpemidler, og hvor digitale hjelpemidler har fatt gkende plass. Delen med
hjelpemidler har telt rundt 60 prosent av hele eksamenen, bortsett fra de
siste par arene. Alle oppgavene pa eksamenen skal lgses av alle elever. For
langt mer detaljer om disse eksamenene, se denne og de to foregdende rap-
portene fra dette prosjektet.

I «krystallkula»

Hgsten 2020 trer nye leereplaner i kraft i grunnskolen etter Fagfornyelsen.
Kunnskapsdepartementet har nedsatt en eksamensgruppe til a vurdere eksa-
menssystemet. Den nye overordnete delen av leereplanverket har innfert et
justert kompetansebegrep som legger vekt pa a kunne «mestre utfordringer
og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger» og a kunne reflektere
og tenke kritisk. Sentralt i fagfornyelsen star dybdeleringsbegrepet, som
innebeerer at elevene skal fa varig forstaelse, kunne se sammenhenger i og
mellom fag, kunne reflektere over egen leering og a kunne bruke det de har
leert, pa ulike mater i kjente og ukjente situasjoner.

Fagfornyelsen innebeerer en utfordring for avgangseksamenen i matema-
tikk. Tradisjonen med om lag 50 deloppgaver som skal gjgres pa seks minut-
ter i snitt, gir for eksempel begrenset rom for problemlgsning, som i sin natur
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krever tid. Det er ogsa fa av deloppgavene i dagens eksamen som gir rom for
a se ssmmenhenger innad i faget, eller som ber elevene begrunne og bevise
sammenhenger i faget.

Nytt i fagfornyelsen er ogsa at det er definert kjerneelementer som skal
vaere «det viktigste elevene skal laere i hvert fag». De fem fgrste er utforsking
og problemlgsing, modellering og anvendelser, resonnering og argumenta-
sjon, representasjon og kommunikasjon og abstraksjon og generalisering.
Det sjette kjerneelementet er matematiske kunnskapsomrader, som tar opp i
seg de tradisjonelle fagdelene av matematikkfaget: tall, geometri osv.

Kjerneelementene innebaerer ogsa en utfordring for matematikkeksame-
nen. En grunn til det er at matematikkeksamenen slik den er i dag, i liten
grad tester disse kjerneelementene. For a veere mer presis:

« Utforsking og problemlgsning forutsetter tid til & analysere problemet,
prove pa en lgsningsmetode, vurdere hvordan lgsningsmetoden fungerer,
og justere planen (Polya 2004). Dette forutsetter en viss ro og at det ikke er
noe stort tidspress. Eksamensoppgavene er i liten grad problemlgsnings-
oppgaver i dag. I tillegg er det en tendens til at de problemlgsningsopp-
gavene som er der, er for vanskelige til at de svakest presterende elevene
far dem til.

* Modellering og anvendelser forutsetter begge at man har en fysisk virke-
lighet som man skal modellere, eller hvor man skal anvende matematik-
ken. Det er fa oppgaver pa eksamen som gir mulighet for a vise kompe-
tanse i dette.

» Resonnering og argumentasjon og representasjon og kommunikasjon tes-
tes pa en del eksamensoppgaver i dag. Men en gkende andel av delopp-
gavene er flervalgsoppgaver eller skal bare besvares med et tall, noe som
ikke apner for a vise kompetanse i disse to kjerneelementene.

« Abstraksjon og generalisering handler om a oppdage sammenhenger og
strukturer og krever, pa samme mate som utforsking og problemlgsning,
tid.

En tilleggsutfordring er at resonnering og argumentasjon og representasjon
og kommunikasjon er av de omradene sensorene synes det er vanskeligst a
vurdere, og hvor spriket i poenggivning i dag er stgrst. En eksamen i trad med
fagfornyelsen vil matte begrense antallet deloppgaver for & gi rom for utfors-
kning, problemlgsning, modellering og generalisering. Dette vil nok i hvert
fall i en overgangsperiode vaere uvant for laerere og sensorer, og hvis dette
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forer til stgrre sprik i sensuren, vil en fglge kunne veere at eksamen mister
noe av den sterke legitimiteten den har i dag.

I Danmark hadde man i avgangsprgvene i folkeskolen i 2019 et noe stgrre
innslag av problemlgsningsoppgaver, i trad med vektleggingen av problem-
lgsning i planene der. En oppgave gikk ut pa a finne alle trekanter med hel-
tallige sidelengder og omkrets pa 24 (Fink 2019). Vi vil argumentere for at
dette er en oppgave som vil fungere godt, i trad med idealene i fagfornyelsen.
Elevenes besvarelse pa en slik oppgave kan si sensor mye om elevens pro-
blemlgsningskompetanse, resonnements- og argumentasjonskompetanse og
representasjon- og kommunikasjonskompetanse. Dette er informasjon sen-
sor trenger for a gjore en helhetsvurdering av elevenes kompetanse i lys av
sammenliknet med kompetansemalene og kjerneelementene i faget.

I Danmark kom det reaksjoner — leerere mente at oppgavene burde gitt
elevene en innledning som ga dem en idé om hvordan de skulle begynne, og
at det burde oppgis hvor mange slike trekanter det var a finne, sa elevene
slapp a lete etter flere nar de hadde funnet alle. Innspillene gikk altsa ut
pa & gjere oppgaven mindre utforskende, mindre apen og mindre knyttet til
resonnering og argumentasjon (Fink 2019).

For sensur av matematikkeksamen er det til de enkelte karakterene satt
poenggrenser som alle sensorer «ma fglge» (Utdanningsdirektoratet 2019a,
s. 18). Men til slutt skal «kjennetegn pa maloppnaelse brukes nar karakteren
fastsettes». (s. 18). Det er ikke gitt at poengsummen gir samme karakter som
en vurdering ut fra kjennetegn for maloppnaelse. Sensorer papeker at det
noen ganger er vanskelig a vurdere elevers kompetanse ut fra flervalgsopp-
gavene, og samtidig tyder vare analyser pa at poenggrensene og kjenneteg-
nene ikke er samsvarende (se s. 74). Dette kan gi en uheldig spenning mellom
vurdering basert pa poengsum og vurdering basert pa kjennetegn, og det er
en fare for at vanskelige vurderinger av helhetlig maloppnaelse ut fra kjen-
netegnene vil bli underordnet tilsynelatende objektive poengsummer. I en
eksamen etter fagfornyelsen bgr det gjgres grep slik at poengtenkningen gis
mindre vekt og vurderingen av ulike sider av elevers matematikkompetanse
far stgrre oppmerksomhet.

Eksemplet fra Danmark gir bud om at en overgang til eksamensoppgaver
som er mer i trad med fagfornyelsen, kan komme til & mgte motstand. Men
samtidig viser den historiske gjennomgangen at eksamensformen har endret
seg flere ganger for, og at det er stort rom for variasjon innen sjangeren fem-
timers skoleeksamen.
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9 Avslutning

Dette er siste rapport pa et trearig prosjekt hvor vi har analysert eksamenene
i matematikk pa 10. trinn. Prosjektperioden har inkludert tre eksamener, fra
2017 til og med 2019. Foruten a vurdere hvordan eksamenen har fungert
hvert enkelt ar, har vi vektlagt et overordnet tema. I arets rapport har det
veert de elevene som presterte svakest. Det sentrale spgrsmalet i denne rap-
porten, og i prosjektet, er likevel rettferdighet. Mer konkret innebeerer det
spgrsmal om hvorvidt eksamen i matematikk pa 10. trinn gir kandidatene
like muligheter til & vise sin kompetanse i matematikk.

Sammenheng med lereplanen og med opplaeringen

En hovedkonklusjon fra de tre arene vi har studert i dette prosjektet, er at
eksamensoppgavene gjennomgaende har holdt hgy kvalitet. I dette ligger det
at de ulike oppgavene i eksamenssettene har vert naert knyttet til undervis-
ningen som elevene har fatt, og kompetansemalene som er nedfelt. Eksamen
i matematikk har hgy legitimitet blant elever og leerere.

Mer konkret er nesten alle deler av lereplanen gjort til gjenstand for
prove i arene vi har studert. Unntakene er ulikheter, statistiske undersgkelser,
praktisk maling og kompetanse om kredittkort, lan og sparing. Denne kon-
klusjonen samsvarer ogsa med leerernes egne vurderinger, mens det er en
gkende andel av sensorene som mener at det er deler av matematikkpensum
som aldri blir testet pa eksamen.

Elever og leerere opplever ogsa i hovedsak at innholdet i eksamensoppga-
vene er i trad med oppleeringen som er gitt. Vi ser at eksamenen i stor grad
ligger tett pa innholdet i lerebgkene elevene har, og det er ingen systema-
tiske forskjeller mellom ulike leereverk. Da vi gikk inn pa digitale verktgy spe-
sielt, sa vi imidlertid at elevene er gitt ulik oppleering i bruk av disse. Spesielt
er det fa som har fatt oppleering i CAS. Dette gir kandidatene systematisk
forskjellige muligheter til a nyttiggjore seg digitale hjelpemidler pa eksa-
mensdagen. Det er neerliggende a konkludere med at denne typen forskjel-
ler utfordrer idealet om at i en eksamen skal kandidatene ha like vilkar til &
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besvare oppgavene de er gitt. Derfor anbefaler vi at det bgr arbeides videre
med a gi alle elever lik tilgang til og likeverdig oppleering i digitale verktgay.

Vanskegrad og arbeidsmengde

Det dominerende bildet av at eksamenen har holdt god kvalitet, styrkes ogsa
av vurderinger av vanskegrad og arbeidsmengde. I all hovedsak var vanske-
graden tilstrekkelig variert til at elever pa alle prestasjonsnivaer fikk mulig-
het til & demonstrere sin kompetanse — med unntak av de elevene som pre-
sterer svakest, som vi kommer tilbake til. Vare analyser viser ogsa at det er
forholdsvis fa elever som opplever & ha fatt for lite tid, og det er fa tegn til at
elevene systematisk ikke rekker de siste oppgavene pa eksamenen.

Et hensyn i denne sammenhengen er hva kandidatene selv synes. I de kva-
litative intervjuene ba vi dem gi eksamenen karakter. Det gir neppe mening
a sammenlikne resultatene fra disse spgrsmalene fra ar til ar, men det er pa
det rene at de vi snakket med, gjennomgaende var forngyde med eksamenen.

Eksamenens utforming

Nar det gjelder sprak og bruk av illustrasjoner, er hovedbekymringen at det
store flertallet av oppgaver stiller spraklige krav. Selv om lesing er en grunn-
leggende ferdighet ogsa i matematikk, er det ikke ngdvendig a teste denne
ferdigheten i nesten alle eksamensoppgavene. Vi har analysert ut fra en
rekke spraklige trekk som vi vet kan fgre til at oppgaver blir vanskeligere for
elever med svake leseferdigheter, og anbefaler a jobbe videre med a redusere
forekomsten av flere av disse.

Et eksempel: Vi har papekt betydelig bruk av lavfrekvente ord alle tre
arene. Det er hevet over tvil at det blant dem er begreper som mange av kan-
didatene ikke har kjennskap til. Det er likevel ikke uten videre slik at dette
reduserer deres mulighet til & besvare oppgavene. I mange tilfeller er oppga-
vene illustrert — eksempler er oppgaver fra 2017 hvor man spurte om malene
pa en jerrykanne og vinkel pa en klaffebro. I begge tilfellene var oppgavene
illustrert pa en mate som visualiserte hva begrepene betydde. Nar det er sagt,
har det ogsa forekommet at illustrasjonene ikke var like klargjorende, og i
enkelte tilfeller kunne de vaere forvirrende. Den store mengden illustrasjoner,
hvor noen er ngdvendige for a lgse oppgaven og andre bare er til pynt, bidrar
ogsa totalt sett til & gke oppgavesettets kompleksitet.
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Kjennskap til en del av begrepene som er benyttet pa eksamenen, som hen-
ger sammen med forhold som ikke gjelder matematisk kompetanse, men som
i stgrre grad vil variere med om man er fgdt utenfor Norge, og sosiogkono-
misk bakgrunn i Norge, vil pavirke om eksamenen er rettferdig. Det avgjo-
rende hensynet i vurderingen av rettferdighet er hvorvidt kandidatene har
like vilkar til & prestere, og om det er likhet i vurderingene som gjgres. Gitt at
vi har konkludert med at eksamenen gjennomgaende har veert god i prosjekt-
perioden, sa har vi ogsa i all hovedsak konkludert med at den er rettferdig.
Men den spraklige kompleksiteten i en del oppgaver aktualiserer spgrsmalet
om noen elevgrupper rammes urimelig.

Eksamenen har en gjenkjennbar utforming og oppbygning. Det er i liten
grad oppgaver som bygger pa hverandre, og i hovedsak er det mulig & ga
videre selv om man ikke har fatt til en oppgave. Design og layout er ogsa
gjenkjennelig fra ar til ar.

For at en eksamen skal vere rettferdig, er det ogsa en forutsetning at bok-
mals- og nynorskelevene far oppgaver som stiller de samme kravene. Hvert ar
har det veert svakheter i oversettelsene som har gjort at det pa enkeltoppga-
veniva kan stilles spgrsmal ved dette, men for eksamenssettene under ett er
det ingen systematisk skjevhet mellom bokmals- og nynorskelever.

Sensorvurdering

En gkende andel av sensorene forteller at de ikke opplever utfordringer nar
det gjelder a sikre rettferdig sensur. Veiledningsdokumentene oppfattes av
sensorene som bedre i ar enn for tre ar siden, men fortsatt er gnsket at for-
handssensurrapporten skal komme tidligere. Et moment i den sammenheng
er ogsa at digitale leveringer har gkt i prosjektperioden. Bade tidspresset som
oppstar fordi det tar lengre tid & sikre at hele besvarelsen til en kandidat er
vurdert, og kvaliteten pa det som leveres, gir utfordringer nar det gjelder a
oppna rettferdig sensur. Vi anbefaler derfor at det sikres lik praksis for innle-
vering og anonymisering av eksamensbesvarelsene.

Flere sensorer sier at de elevene som presterer svakest, i liten grad far
mulighet til & vise sin helhetlige kompetanse siden mange av oppgavene er
flervalgsoppgaver. Videre viste vare analyser av vurderingsskjemaer at det
var til dels stor sprik mellom sensorene pa de oppgavene som krevde bruk av
digitale hjelpemidler, oppgavene hvor elevene selv velger en hensiktsmessig
metode, og oppgaver som stiller hgyere krav til kommunikasjon og begrun-
nelse. Dette er sentrale omrader av matematisk kompetanse som ogsa vil bli
enda sterkere vektlagt i fagfornyelsen.
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Elevene som presterer svakest

I arets rapport har vi sett seerskilt pa svakt presterende elever, i betydningen
at de har 1 og 2 i standpunktkarakter, elever som har blant de 10-30 pro-
sent svakeste poengskarene pa eksamen, samt minoritetsspraklige elever og
elever med lese- og skrivevansker.

Spersmalet var hvorvidt de hadde samme mulighet som andre til a vise
fram kompetansen. Av den tiendedelen som presterte svakest, var det gjen-
nomgaende slik at de fikk til sveert fa av oppgavene pa del 2. Oppgavene de
mestrer, er i stor grad flervalgsoppgavene og oppgaver pa et niva tilsvarende
mal for 4. og 7. trinn i grunnskolen. Slike oppgaver gir lite av den nyanserte
informasjonen som sensorene trenger for a gjore sin helhetsvurdering av
elevens kompetanse. Dette gjor at de i liten grad oppfyller kravene til karak-
teren 2 ifglge kjennetegn pa maloppnaelse, selv om de far poengene som skal
til for a fa karakteren 2. Vi anbefaler at elevene som presterer svakest, far
oppgaver hvor de far vist sin kompetanse i 8 kommunisere, og at de pa del 2
far oppgaver hvor de far vist sin kompetanse i problemlgsning og i a bruke
hjelpemidler.

Pa sporsmal til leerere ble det framhevet at oppgavene pa arets oppgave-
sett ikke ble vurdert som veldig vanskelige. En gjennomgaende oppfatning
synes snarere & veere at eksamenen kunne vert noe vanskeligere. Denne
oppfatningen strider ikke ngdvendigvis mot funnet om at de 10 prosentene
som presterer lavest, ikke har en maloppnaelse til karakter 2. Det gkende
antallet flervalgsoppgaver gjgr at det er enklere for de elevene som presterer
svakest, a fa nok poeng til karakteren 2, samtidig som det har gjort det van-
skeligere for dem a vise den kompetansen som ifglge kjennetegnene skal til
for & oppna karakteren 2.

En god og rettferdig eksamen

Til tross for vare kritiske kommentarer, blant annet om sprak og digitale
hjelpemidler, er det ikke sagt at vare funn strider mot oppfatninger om at
eksamenen i all hovedsak var rettferdig. Elever og laerere selv oppfatter eksa-
menen som i hovedsak rettferdig. Undervisning vil variere mellom skoler og
mellom klasser innad pa en skole, og de fleste av kandidatene har blitt for-
beredt bade pa de spraklige og de digitale utfordringene. Det er ogsa mange
oppgaver hvor det er illustrasjoner, og hvor bruk av digitale verktgy er en
mulighet og ikke en ngdvendighet. Kort sagt har kandidatene, gjennom eksa-
menens om lag 50 oppgaver, mange muligheter til a vise fram den matema-
tiske kompetansen de besitter.
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Utviklingen i perioden 2017-2019

Pa bakgrunn av de dataene vi har samlet inn, vil vi trekke fram noen utvi-
klingstrekk gjennom denne trearsperioden. For det forste har dette veert tre
ar der vare informanter gjennomgaende har syntes at eksamenene har vert
ganske gode. I den sammenheng er det relevant a trekke fram at oppgavenes
utforming og i en del tilfeller ogsa selve spgrsmalsformuleringene kan minne
om hverandre fra ar til ar. Dette er imidlertid ikke noen selvfglge. Flere av
informantene har referert til eksamenssettet i 2015 som et eksempel pa en
eksamen som ikke fungerte.

Tematisk sett er de tre eksamenssettene altsa bemerkelsesverdig like. De
samme oppgavetypene gar igjen innen de samme matematiske temaom-
radene, og man kan fa inntrykk av at det er lite endring fra ar til ar. Men
pa to omrader har det skjedd en betydelig endring: Vektingen mellom del 1
og del 2 er sterkt endret, og andelen flervalgsoppgaver er gkt radikalt. Nar
det gjelder den samlede vanskegraden pa eksamensoppgavene, viser IRT-
analysene i Bjgrnsson (2020) at elevenes kompetanse har endret seg sveert
lite i trearsperioden 2017-2019, samtidig som det er meget sma endringer i
oppgavenes vanskegrad. Likevel har gjennomsnittskarakteren gkt betydelig i
perioden, fra 3,4 til 3,6, samtidig som poenggrensene er tilnsermet uendret,
se tabell 5.5. IRT-analysene tar imidlertid ikke hensyn til vekting av oppga-
vene. Dette tyder pa at de forbedrede eksamensresultatene ikke skyldes at
elevene er blitt flinkere, eller at enkeltoppgavene er blitt enklere, men de kan
i hovedsak forklares med endringen i vektingen mellom de ulike oppgavene.
Det har ogsa blitt vesentlig enklere & fa karakteren 2 pa eksamen; andelen
som far karakteren 1, er redusert med mer enn 60 prosent fra 2017 til 2019.
Likevel har endringer i oppgaveformatene gjort at mange av oppgavene som
de lavest presterende elevene far riktig svar pa, gir sensorene lite informa-
sjon som de trenger for a vurdere elevene ut fra kriteriene for maloppnaelse.

I tillegg til at eksamenen har blitt vesentlig enklere, spesielt nar det gjel-
der & f karakteren 2, kan vi peke pa noen andre endringer. En ting er at man
har fjernet de enkleste oppgavene innledningsvis i del 1, men for oppgavene
i 2019 var vare informanter mer opptatt av hvorvidt eksamenen hadde til-
strekkelig vanskelige oppgaver pa del 2. Eksamenen bestar ogsa av betydelig
flere ord i 2019 enn den gjorde i 2017, sa elevene ma altsa lese mer tekst.

Gjennom trearsperioden har eksamenens tilknytning til leereplanen og
undervisningen holdt seg pa et hgyt niva, vanskegraden pa de enkelte oppga-
vene og arbeidsmengden pa settet har i liten grad endret seg gjennom arene,
og sensorene er forngyde med bedring i sensorveiledningen.

135



Innenfor de rammene som er satt, har eksamensoppgavene for 2017-2019 i
hovedsak veert gode og rettferdige, sett i lys av de rammene som LKO06 setter.
Fagfornyelsen har nye vektlegginger som vil sette krav til endringer i eksa-
mensformen, men mange momenter fra dagens eksamensform.
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Vedlegg 1

Sporreskjema til matematikklaerere som
underviser pa 10.trinn og har hatt elever oppe til
matematikkeksamen var 2019

1. Er du matematikklerer pa 10. trinn?

a  Ja
b. Nei
2. Har du hatt elever opp til matematikkeksamen 1 ar?
a  Ja
b. Nei

Vi vil na stille deg noen sporsmal om din matematikkundervisning pa 10. trinn.
Hyvilket lzereverk har elevene dine?

Faktor 10 (Cappelen Damm)
Grunntall 10 (Elektronisk Undervisningsforlag)
KodeX 10 (Fagbokforlaget)
Maximum 10 (Gyldendal)
Nummer 10 (Aschehoug)
Nye Mega 10 (Cappelen Damm)
Sirkel 10 (Aschehoug)
Tetra 10 (Fagbokforlaget
Annet — spesifiser
3. Har elevene lereboken pa papir eller digitalt?
a.  Papir med digitalt tilleggskomponent
b.  Kun papir
c.  Kun digitalt
4. Bruker du materiale fra andre lereverk enn det elevene har nér du
underviser pa 10. trinn i matematikk?

TR E0e e oo

a. Ofte

b. Av ogtil
c.  Sjelden
d. Aldri
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5. Hoyvilke lereverk benytter du til 4 forberede ditt undervisningopplegg
pa 10. trinn i matematikk? Flere valg mulig.
a. Faktor 10 (Cappelen Damm)
Grunntall 10 (Elektronisk Undervisningsforlag)
KodeX 10 (Fagbokforlaget)
Maximum 10 (Gyldendal)
Nummer 10 (Aschehoug)
Nye Mega 10 (Cappelen Damm)
Sirkel 10 (Aschehoug)
Tetra 10 (Fagbokforlaget
i.  Annet — spesifiser
6. Hovilke type leremidler bruker du? Hak av for det alternativet som
passer best.

TEm Mmoo a0 T

a. Jeg bruker kun papirbaserte lereboker og leremidler i
matematikk
b. Jeg bruker i hovedsak papirbaserte lereboker, men supplerer
med noe bruk av digitale leremidler i min undervisning i
matematikk
c.  Jeg bruker omtrent like mye papirbaserte som digitale
lzeremidler i matematikk
d. Jeg bruker i hovedsak digitale leremidler i min undervisning
i matematikk
e. Jeg bruker bare digitale lereboker og leremidler i matem-
atikk
7. Har dine elever, som har kommet opp til eksamen i matematikk
denne viren, fatt opplering i bruk av digital graftegner? (For eksem-
pel GeoGebra)
a. Ja,istor grad
b. Ja,inoen grad
c.  Nei
8. Huvilken programvare for digital graftegner har dere brukt?
a. GeoGebra 5
b.  GeoGebra 6
c.  Microsoft Mathematics
d. Annet — spesifiser
9. Har dine elever, som har kommet opp til ecksamen i matematikk denne
varen, fatt opplaering i bruk av digitalt regneark?
a. Ja,istor grad
b. Ja,inoen grad
c.  Nei
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hvilken programvare for digitalt regneark har dere brukt?

a.
b.

C.

Microsoft Excel
Google Sheets
Annet — spesifiser

Har dine elever, som har kommet opp til eksamen i matematikk denne
viren, fatt opplaering i bruk av dynamiske geometriprogram?

a. Ja,istor grad
b. Ja,inoen grad
c.  Nei
Hvilken programvare for dynamisk geometriprogram har dere brukt?
a. GeoGebra 5
b.  GeoGebra 6
c.  Apent — spesifiser

Har dine elever, som har kommet opp til eksamen i matematikk denne
varen, fatt opplaering i bruk av CAS?

a.

b.

C.

Ja, i stor grad
Ja, i noen grad
Nei

Hvilken programvare for CAS har dere brukt?

a.

b.

C.

GeoGebra 5
GeoGebra 6
Apent — spesifiser

Ni vil vi be deg ta stilling til noen pastander om bruk av digitale verk-
toy i undervisningen. Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander?
Svaralternativer: Helt enig, delvis enig, hverken enig eller uenig, delvis

uenig og helt uenig;

a.

b.

Opplaringen i digitale verktoy gar ut over tiden som kan
brukes til opplaring i matematikk

Jeg bruker digitale verktoy som en del av min undervisning
gjennom hele dret

Jeg bruker kun digitale verktoy i undervisningen fordi det
kreves til eksamen

Undervisningen i digitale verktoy er samlet pa slutten av aret
som forberedelse til eksamen

Jeg har hoy kompetanse pa digitale verktoy som kreves til
eksamen

Jeg vet hva som kreves av digital kompetanse hos elevene til
eksamen

16. Bruker du tidligere eksamensoppgaver som forberedelse til eksamen
pa 10. trinn?

a.

Ja

b. Nei
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17.

Hvor mange i din klasse har fitt de ulike karakterene som standpunk-
tkarakter i matematikk? Ansla i prosent.

a. Karakteren 1-2

b. Karakteren 3-4

c.  Karakteren 5-6

Vi vil na stille deg noen sporsmal om arets eksamen.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

Opplever du at det er deler av kompetansemalene i matematikk som
elevene sjelden blir provet i til eksamen?

a.  Ja

b. Nei
Hvilke deler blir elevene sjelden provet i? Apent svaf.
Ni kommer to pastander om drets matematikkeksamen og din matem-
atikkundervisning, Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander?
Svaralternativer: Helt enig, delvis enig, hverken enig eller uenig, delvis
uenig og helt uenig,

a.  Det er godt samsvar mellom cksamen og hva elevene har

kjennskap til fra opplaeringen
b. Det elevene blir provd i til eksamen, stir i forhold til lare-
planen/kompetansemilene i matematikk

Hva har elevene sagt til deg om vanskegraden pa érets cksamensop-
pgaver? Huk av for det alternativet som passer best.

a.  Vanskegraden var hoyere enn forventet

b. Vanskegraden var som forventet

c.  Vanskegraden var lavere enn forventet

d.  Det er stor variasjon i elevenes synspunkter

e. Jeg har forelopig ikke snakket med elevene om dette
Hva har elevene sagt til deg om arbeidsmengden pa arets eksamen?

a. For lite tid

b. Passe

c.  For mye tid

d.  Det er stor variasjon i elevenes synspunkter

e. Jeg har forelopig ikke snakket med elevene om dette
Hvordan vurderer du som larer arbeidsmengden pé édrets cksamen?

a. For lite tid

b. Passe

c.  For mye tid
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24. Mener du det er noen bestemte elevgrupper som gjennomgiende ikke

25.

26.

27.

28.

far vist sin kompetanse pa eksamen, avhengig av deres karakter til
standpunkt? Flere valg mulig.

®

Elever med lese- og skrivevansker
Minoritetsspraklige elever

Elever med karakteren 1 til standpunkt
Elever med karakteren 2 til standpunkt
Elever med karakteren 3 til standpunkt
Elever med karakteren 4 til standpunkt
Elever med karakteren 5 til standpunkt
Elever med karakteren 6 til standpunkt
Nei

j. Andre elevgrupper — spesifiser

e oMo Ao o

Hyvilke deler av de lavt presterende elevenes kompetanse mener du ble
godt dekket pa arets eksamen? Apent svar.
Hyvilke deler av de lavt presterende elevenes egenskaper mener du ikke
ble dekket godt nok pa arets eksamen? Apent svar.
Ni kommer noen pastander om bruken av digitale verktoy pa arets
eksamen. Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander? Svaralter-
nativer: Helt enig, delvis enig, hverken enig eller uenig, delvis uenig
og helt uenig.
a. Det er ofte nodvendig med bruk av digitale verktoy for 4
lose oppgavene pa cksamen
b.  Oppgaver som krever bruk av digitale verktoy hindrer noen
av mine elever 4 vise sin matematiske kompetanse
c.  Digitale verktoy hjelper ofte elevene til 4 lase oppgavene
Ni kommer noen pastander om illustrasjonene brukt pa drets ek-
samen. Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander? Svaralterna-
tiver: Helt enig, delvis enig, hverken enig eller uenig, delvis uenig og
helt uenig.
a. Illustrasjonene hjelper ofte elevene til 4 forstd oppgavene
b. Ilustrasjonene virker motiverende pa elevene
c. Ilustrasjonene gir ofte elevene informasjon som er nodven-
dig for 4 lose oppgavene
d. Ilustrasjonene gir ofte elevene ideer til hvordan oppgavene
kan loses
e. Ilustrasjonene er ofte bare til pynt
f.  Illustrasjonene bidrar mest til forvirring
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29. Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander om tekstoppgavene
pa drets eksamen? Svaralternativer: Helt enig, delvis enig, hverken
enig eller uenig, delvis uenig og helt uenig.

a.  Oppgaver med mye tekst hindrer noen av mine elever 4 vise
sin matematiske kompetanse

b.  Oppgaver med mye tekst gjor det enklere for noen av elev-
ene mine 4 vise sin matematiske kompetanse

c. I tekstoppgavene pa cksamen brukes det ord som kan vare
vanskelig for elever 4 forsta

d. I tekstoppgaver pa eksamen brukes det temaer som elevene
ikke har kjennskap til

30. Har du flere synspunkter pé at det gis tekstoppgaver til arets eksamen
i matematikk i 10. klasse? Apent svar.

31. Hyvis elever kommer til deg og klager pé at arets eksamen er urettfer-
dig, hvordan begrunner de det? Apent svar.

32. Hvor enig eller uenig er du i folgende pastander om drets eksamen-
soppgavenes relevans? Svaralternativer: Helt enig, delvis enig, hverken
enig eller uenig, delvis uenig og helt uenig.

a.  Elevene vil fa nytte av de matematiske ferdighetene som tes-
tes til eksamen senere i livet

b. Eksamen som vurderingsform gir bedre uttrykk for elevens
kompetanse i faget enn standpunktkarakteren

c.  Eksamen inneholder for mange oppgaver der det bare er ett
riktig svar

d. Elevene far vise evne til kreativitet i dette eksamenssettet

e. Elevene fir vise evne tl kritisk tenkning i dette eksamens-
settet

Na vil vi stille deg noen sporsmal om deg og din bakgrunn.

33. Hvor mange ar har du undervist i matematikk? Apent svaf.
34. Hvor mange ar har du undervist i matematikk pd 10. trinn? Apent svar.
35. Erdu?
a.  Kyvinne
b. Mann
c. Annet
36. Hva er din alder?
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Hvilken utdanning har du?
a.  Allmennlarerutdanning
b.  Grunnskolelererutdanning 1-7
c.  Grunnskolelererutdanning 5-10
d. Annen hoyere utdanning, uten praktisk-pedagogisk utdan-
ning
e. Annen hoyere utdanning pa inntil fem ar, med praktisk-ped-
agogisk utdanning
f.  Annen hoyere utdanning pa fem éar eller mer, med prak-
tisk-pedagogisk utdanning
g Annet — spesifiser
Hvor mange fagspesifikke studiepoeng har du som er relevante for
din undervisning i matematikk?
a. Har fi eller ingen studiepoeng i matematikk
b. 30 studiepoeng (tilsvarende et 2 ars studie) i matematikk
c. 60 studiepoeng (tilsvarende 1 érs studie) i matematikk
d. 90 studiepoeng (1 2 irs studie) i matematikk
e.  Mer enn 90 studiepoeng (hovedfag/master) i matematikk
Omtrent hvor mange timer har du fatt opplering i de digitale verktoy
elevene skal ha tilgjengelig pd matematikkeksamen? (som for eksem-
pel Geogebra og Excel?) Apent svar.
Omtrent hvor mange undervisningstimer har du brukt med elevene
dine pa bruk av digitale verktay? Apent svar.
Opplever du at digitale verktoy er relevant i eksamenssammenheng?

2.  Ja
b. Nei
Onsker du deg mer opplaring i bruk av digitale verktoy?
2.  Ja
b. Nei
Hvis du ikke hadde vert lerer, ville du da ha foretrukket...
a. ... 4jobbe med det samme faget i en annen sammenheng
b. ..4jobbe med barn og unge i en annen sammenheng

Hva mener du er din viktigste jobb som larer? Kryss av for det alter-
nativet som stemmer best.

a. A bidra til 4 gjore elevene til gode samfunnsborgere

b. Lare dem faget jeg underviser i

Er det noe du onsker 4 legge til om arets matematikkeksamen eller undersokelsen

generelt? Apent svar. orm og fra vare rapporter vil vere relevante ogsa i utformin-

gen av framtidens eksamener.
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