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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Russisk er morsmalet mitt, norsk er det spraket som jeg har snakket de siste tretten arene av

mitt liv.

Jeg har studert matematikk, fysikk og pedagogikk ved Moskva Statlig Pedagogiske
Universitet pa slutten av 80-, begynnelsen av 90- tallet, da Russland var i begynnelse av den
store forandringsprosessen fra en kommunistisk stat til et demokrati. Jeg har begynt &
undervise i norske skole for mer enn 10 ar siden, i begynnelsen uten noe annet studiepafyll fra
norske leererskoler. Det var mye som var uklart og annerledes enn jeg var vant med fra den
russiske virkeligheten. | lgpet av de neste arene har jeg studert forskjellige studier ved
hagskoler og universiteter i Norge og har utviklet min innsikt i norske skolen og opparbeidet

mitt eget bilde om den.

En av de viktigste konklusjonene som jeg kom fram til etter mine studier og flere ars arbeid i
norsk skole er at man ikke skal veere raskt med & bedemme skolesystemene i praksis pa
bakgrunn av apenbare forskjeller og dens uttrykk. Man skal ikke sammenlikne

utdanningssystemer uten a forsta det som ligger i bunnen av ulikhetene.
| forbindelse med dette var det interessant & lese hos Wadel som i sin tur siterer Barth:

Hvis vi vil forsta noe av andres liv, ma vi akseptere deres oppfatninger om hva som er viktig i
livet; vi ma Iytte til dem og deres prioriteter. Hva mer er, vi ma godta den andre kulturen som
en pakke-lgsning: det er en annen virkelighet vi vil ha del i, ikke veere noen brokker av
forestillinger og overtro (Wadel, 1991: 12).

Det er alltid fristende & sammenlikne norsk og russisk skole. For meg som faglerer i
matematikk var det interessant a se pa matematikkopplaringen og pa resultater av denne
opplaeringen. For a ikke havne i en felle av egne subjektive meninger, prevde jeg a stette meg

med resultater av komparative undersgkelser som PISA og TIMSS.

Min oppgave kan sees pa som et resultat av denne sammenlikningen i praksis.



1.2. Problemstilling

Utgangspunktet for min oppgave er a belyse testede ferdigheter hos elever ved eksamener i
matematikk i Norge og Russland, og jeg var interessert i a finne ut hvilke niva for
kunnskapservervelse eksamensoppgavene krever. Det vil ikke bli en objektiv sammenlikning
av eksamensoppgaver og de aktuelle ferdighetene for de ulike land, uten a ta i betraktning de
forskjellige lzereplanene og de ulikepedagogiske teoriene, som ble lagt til grunn til de
lereplanene og taksonomier for kognitive niva, og som verdsettes i den aktuelle
skolekulturen. Begrensninger i oppgavens omfang lot meg ikke belyse alle disse sidene i
saken. Som hovedmetode valgte jeg & analysere eksamensoppgaver pa bakgrunn av offentlige

dokumenter, og de pedagogiske teoriene drgftes derfor ikke i oppgaven.

Ulike TIMSS undersgkelser har pavist et svakt prestasjonsniva hos norske elever, blant annet
i omradet Algebra og, jeg syntes at det var interessant a se pa eksamensoppgaver i algebra i
sammenheng med niva av kunnskapservervelse. Til slutt ble problemstillingen formulert

sann:

Hva er forskjeller og likheter mellom eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i
Russland? Hva tester man ved eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i

Russland?

Til analysen ble det valgt oppgaver fra eksamener i matematikk R1 i norske videregaende

skole og fra avgangseksamener i matematikk i russisk ungdomsskole.

For & beskrive forhold og sammenheng mellom forskjellige leeringsmal og mellom
forskjellige kognitive virksomhetstyper bruker man ulike typer klassifikasjoner og
systematisering av objekter, sakalt taksonomier. Objekter i taksonomier befinner seg, som

regel, i et hierarki til hverandre fra den enkle til den komplekse.

Jeg valgte a ha fokus pa hvilke niva i ulike taksonomier eksamensoppgavene tilsvarer, og

brukte kognitive kategorier som analyseredskap.

Jeg hadde ikke hatt fokus pa hvilke ferdigheter og kompetanser som oppgavene ville
kontrollere. Jeg har heller ikke analysert de pedagogiske teoriene som ligger bak de nasjonale

leereplanene.



1.3. Hovedfunn

Ved analyse av ulike dokumenter, knyttet til eksamensproblematikken i Norge og i Russland
og selve eksamensoppgavene med logaritmer for eksamener var 2009-var 2010, har jeg
vurdert eksamensoppgaver etter innhold, vanskelighetsgrad og kognitive kategorier i de ulike

taksonomiene.
Oppsummert viser vurderingen fglgende:

— Likheten mellom oppgaver i Norge og Russland vises i formelle formuleringer av oppgaver.
Oppgaver med like formuleringer har tilnsermet likt innhold og kontrollerer delvis de samme
kunnskapene.

— Til forskjell fra de analyserte norske oppgavene, er de russiske oppgavene med logaritmer
mer sammensatte og innholdsrike. De russiske oppgavene tester kunnskaper fra andre
omrader og fra tidligere matematikkurs i starre grad enn norske oppgavene gjgr. Dessuten

har russiske oppgaver hgyre vanskelighetsgrad enn norske.

— Nar det gjelder taksonomiens niva viser oppgaveanalysen at selv de vanskeligste norske
eksamensoppgaver med logaritmer ligger generelt minst pa ett niva lavere i alle taksonomier

enn de russiske oppgavene.

— Mine analyser av eksamensoppgaver med logaritmer for kurs matematikk R1 pa
videregaende skole for de to siste arene viser at norske elevene testes kun i standardiserte

rutinepregede oppgaver.






2. Teori.

Det var flere viktige punkt, som jeg ville ta med i det teoretiske grunnlaget: TIMSS
undersgkelsen, ulike taksonomier for forskjellige kognitive virksomheter og backwash-
effekten. | dette kapitlet presenteres den teoretiske forankringen som ligger til grunn for

videre analyser av eksamensoppgaver og sensorveiledninger.

1. Her beskrives komparativ undersgkelse TIMSS Advanced 2008, blant annet de
kognitive kategorier og kompetanseniva som er brukt der.

2. Det gjores neermere rede for to ulike taksonomiene som brukes i vestlige og russiske
pedagogikkene.

3. Videre ser jeg neermere pa begrepstrekanten Kunnskap — ferdigheter - rutinepregete
ferdigheter og pa rutinepregede regneferdigheter som har ulik plass i norske og
russiske skoler.

4. Paslutten av kapittelet skriver jeg om sammenhengen mellom eksamen og
undervisning, den sakalte backwash effekten (Clarke, 1996). Dette avsnittet har ikke
direkte tilknytning til de to tidligere, men har en viktig plass ved a karakterisere

arbeidet med leereplanene i undervisningsprosessen.

2.1. TIMSS Advanced 2008

Her vil jeg komme narmere pa hva TIMSS er og hva det star for. Grunnen til det er blant
annet at resultatene fra TIMMS Advanced 2008 som en komparativ undersgkelse var et
utgangspunkt for mitt arbeid. Bade Norge og Russland deltar i den komparative

undersgkelsen, og bruker resultatene av den som pekepinner for utviklingsretningen.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) er et internasjonalt
forskningsprosjekt om matematikk og naturfag i grunnskolen pa ulike klassetrinn,
hovedsakelige for 4. og 8. klasse, som gjennomfgres hvert fjerde ar. Norge har deltatt i
TIMSS i 1995, 2003 og 2007. Hovedmalet i TIMSS er & samle inn data for a kunne
sammenligne realfagundervisning i deltakerlandene. | TIMSS 2007 deltok naermere 70 land.
TIMSS Advanced er et tilsvarende prosjekt om matematikk og fysikk pa slutten av
videregaende skole. Norge har deltatt i 1995 (matematikk i 1998) og i 2008. Malet for TIMSS

Advanced er a undersgke elever som har valgt fysikk eller matematikk til fordypning i det



siste aret pa videregaende skole. TIMSS Advanced 2008 er, som andre TIMSS undersgkelser,
gjennomfgrt i regi av organisasjonen IEA (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement). | TIMSS Advanced 2008 deltok 10 land, bl.a. Norge og Russland.

Studiene dekker spgrsmal som gjelder elevenes faglige kompetanse, deres syn pa betydning
av faget, holdninger, laereres og elevers oppfatning av undervisning og laerernes
utdanningsbakgrunn. Undersgkelsen sammenlikner prestasjoner og bakgrunnsfaktorer mellom
land, studerer utvikling over tid (trendstudier), prgver a identifisere faktorer, nasjonalt og
internasjonalt, som fremmer god leering og en positiv utvikling innen matematikk (og fysikk) i
skolen.

TIMSS er en lzereplanbasert undersgkelse, der man gnsker a male det som kan betegnes som
’skolekunnskap”. Et av de viktigste kriteriene for utvelgelse av oppgaver for hvert land er at

de er relevante i forhold til hva som undervises i de representative landene (TIMSS, 2005).

2.1.1. Emneomrader, mal og sentrale problemstillinger

TIMSS Advanced 2008 har tre innholdsmessige emneomrader i matematikk: Algebra,
Geometri og Calculus.
Malet til prosjektet var a beskrive de ulike sider ved leereplaner i det aktuelle faget og

sammenhenger mellom disse sidene. Data var analysert pa fglgende niva:

— Systemet (den intenderte leereplanen). TIMSS analyserer utdanningssystemer, hva som star i

fagplaner og leerebgker, strukturen i skolesystemet, skoletyper og fag.

— Klasserommet (den implementerte lereplanen). Dette nivaet handler om undervisningen og
leeringsmiljget i klassen, hva som skjer i klasserommet, hvor stor vekt det legges pa ulike

faglige emner.

- Elevene (den resulterte leereplan). Det handler om hva elevene har oppnadd i form av
kunnskap og holdninger (Brekke, 2000).

TIMSS er den mest omfattende og den mest komplekse internasjonale studien til na. Derfor er
det viktig a forsta at de data som ble samlet inn i forskjellige deler av studien har ulik
karakter. Datagrunnlaget for undersgkelsen bestar av elevprestasjoner, sparreskjemaer for
elever, laerere og skolelederne. Prosjektlederne i de enkelte deltakerlandene oppgir ogsa



opplysninger om organisering av skoletilbudet, rammefaktorer, ressurstilgang, leereplaner og

vurderingsformer og lignende (Grgnmo, Onstad og Pedersen, 2010). Data for elevprestasjoner

er ganske objektive. Elevens svar pa forskjellige spgrsmal pa et sparreskjema er mindre

objektive. Samtidige er analyser av forskjellige lzereplaner og leerebgker pavirket (preget) av

subjektive meninger til den som utfarer dette arbeidet. I tillegg til det er datamengdene sa

enormt stor at det er vanskelig & skape sammenheng og mening i dataene (Brekke, 2000).

2.1.2. Deltakere i TIMSS Advanced 2008

Populasjonene er definert som elever som tar avansert matematikk i det siste aret pa

videregaende skole. I Norge er det elever som tok 3 MX, i Russland er det avgangselever pa

ungdomsskole, som har valgt matematikk som studieretning.

Videre undersgkes i TIMSS: gjennomsnittlige alder, antall ar pa skolen og hvor stor andel av

den aktuelle aldersgruppa som undersgkes (dekningsgrad). Variasjonene mellom landene er

rimelig store. For de aktuelle landene for min undersgkelse er det fglgende

Alder Antall ar pa skolen | Dekningsgrad
Norge 18,8 12 10,9 %
Russland 17 10 eller 11 1,4 %

| undersgkelsen framgar at norske elevene fra det siste aret pa videregaende skole er bade

nesten 2 ar eldre og har gatt lengre pa skolen, enn russiske elever fra avgangsklasser med

fordypning i matematikk. Forskjellen i dekningsgrad er ogsa vesentlig. Pa grunn av

begrensning i oppgavens omfang drgftes den store variasjonen i dekningsgrad ikke videre.

2.1.3. TIMSS kompetanseniva

TIMSS Advanced har utviklet et system for & kunne gi en beskrivelse av hvilken type

kompetanse elever har, basert pa antall poeng de oppnar.

— Avanserte niva karakteriseres med at elevene viser begrepsforstaelse og behersker

prosedyrer. De demonstrerer evne til & gjennomfare resonnementer i ulike emner og bruker

dette til & lgse problemer i komplekse situasjoner. Den minste poengsummen er 625 poeng;




— Hayt niva karakteriseres med at elevene kan bruke sin kjennskap til matematiske begreper
og prosedyrer i ulike emner for a analysere og lgse bade standardiserte og ikke-standardiserte
flertrinnsoppgaver. Den minste poengsummen er 550 poeng;

— Middels niva karakteriseres med at elevene kan bruke sin kjennskap til begreper og
prosedyrer i ulike emner for a lgse rutinepregede oppgaver. Den minste poengsummen er 475
poeng.

— Lavt nivd — mindre enn 475 poeng. (Dette er ikke et niva som er definert og beskrevet).

Elevene som har den kompetanse som kjennetegner ett niva, vil i tillegg ha de kompetansene

som definerer de lavereliggende nivaene (Grgnmo, Onstad og Pedersen , 2010: 45-48).

2.2. Taksonomier

| dette avsnittet vil jeg gi en kort karakteristikk av ulike taksonomier.

Det ene av dem er taksonomien som brukes i TIMSS. Hensikten med & vise TIMSS
taksonomien er & vise en annen taksonomi, som ikke er den samme som brukes tradisjonelt
innenfor de nasjonale skolene, men som brukes pa grunn av at landene deltar i internasjonale
komparative undersgkelser, i dette tilfellet — TIMSS. TIMSS taksonomien vil veere den felles

taksonomien.

De to andre er “lokale” taksonomier: den vestlige av Bloom og den russiske av Bespaljko.
Malet med a beskrive de tre systemer er a vise et utvidet spekter av analyseverktgy, som vil
videre brukes ved oppgaveanalysen. Pa grunnlag av de tre taksonomiene vil jeg analysere

eksamensoppgaver videre i kapittelet 5 Analyse.

Man kan se pa opplaringen som en ervervelse av kunnskaper og ferdigheter til at de nar et
bestemt niva i lgpet av en bestemt begrenset periode. | grunnlaget for kunnskapservervelse
hos elever ligger aktiv kognitiv virksomhet, som skal veiledes av leereren. Som jeg har
forklart tidligere beskriver taksonomier forhold og sammenheng mellom forskjellige
leeringsmal og mellom forskjellige kognitive virksomhetstyper.

Den farste taksonomien for opplaringsmal ble publisert av Bloom i 1956. | den vestlige
pedagogikken finnes det flere alternativer til Blooms taksonomi. Her kan man nevne PISAs
taksonomi (Kjernsli, Lie, Olsen, Roe og Turmo, 2004) og TIMSS — taksonomi (Grgnmo,



Onstad og Pedersen, 2010; Kovaleva, under arbeid). I den russiske pedagogikken er mest
kjente taksonomien av V.P.Bespaljko (Bespaljko, 1989) og av D. Tolingerova (Talysina,
1998).

Taksonomiene brukes som et rammeverk for vurdering av og for laering og for beskrivelse av
ulike kompetanse eller ferdighetsniva. Throndsen mfl. (Throndsen, Hopfenbeck , Lie og Dale,
2009) i rapporten Bedre vurdering for leering” beskriver en ssmmenheng mellom
taksonomiens tenking og gradering av kompetansemal fra LK06. En liknende sammenheng
kan finne ogsa i beskrivelse av opplaeringsmal i russiske Utdanningsstandarder (DUVFR,
utkast).

2.2.1. Kognitive kategorier i matematikk i TIMSS Advanced.

Det er et mal at oppgavene i alle TIMSS undersgkelsene skal stille krav til ulike kognitive
kategorier til elevene. Rammeverket for TIMSS Advanced 2008 har definert tre slike

kategorier:

A kunne — elever mé huske fakta, & gjenkjenne objekter og uttrykk, & beherske algoritmer

(som for eksempel lgsning av standard likninger), & hente informasjon fra grafer og tabeller
(Grenmo, Onstad og Pedersen, 2010: 247).

Muligheter til bruk av matematikk til oppgavelasning eller resonnement avhenger ofte av
kjennskap til matematiske fakter (grunnsetning, teorem, egenskaper og lignende) og forstaelse
av essensen/kjernen til matematiske begrep. Jo flere fakter som en elev kan reprodusere og jo
bredere begrepsforstaelse, jo starre er muligheten at eleven kan klare seg i forskjellige

problemsituasjoner og vil utvikle matematikkforstaelse videre.

Uten en kunnskapsbase som hijelper a reprodusere matematikksprak og de grunnleggende
fakter, kan man ikke beherske matematisk tenkning. Uten kjennskap og beherskelse av

prosedyrer og algoritmer kan man ikke generalisere og lage modeller.
Kategorien A kunne inneholder ulike typer kognitiv virksomhet:

Reprodusere A reprodusere definisjoner, terminologi, symboler, egenskaper av

tall, geometriske egenskaper.



Identifisere A identifisere matematiske ekvivalente objekter (for eksempel ulike

representasjoner av samme funksjoner eller sammenhenger).

Regne ut Utfare algoritmer (for eksempel a finne den deriverte av et polynom

og lgse enkle likninger).

Trekke ut informasjon A trekke ut informasjon fra grafer, tabeller, diagrammer og andre
kilder. (Kovaleva, under arbeid; Grenmo, Onstad og Pedersen ,
2010).

A anvende — & bruke kunnskapene og ferdighetene til & velge metoder og strategier, &
representere matematisk informasjon pa ulike mater, @ modellere situasjoner, a lgse

rutineoppgaver (Grgnmo, Onstad og Pedersen, 2010: 247).

| oppgaver av denne type kreves at elever ikke bare bruker sine kunnskaper av matematiske
fakter, ferdigheter og algoritmer, men ogsa har forstaelse av ulike matematiske begrep til
lage ulike presentasjoner av ideer eller objekter og til oppgavelgsning. Fremstilling av ideer,
resonnementer og lgsninger danner et grunnlag for matematisk tenking og kommunikasjons
ferdigheter. Evnen til & presentere objekter ved hjelp av ulike presentasjoner sikrer vellykkete

resultater i matematikk.

Oppgavelgsning sees pa som det viktigste malet og middelet i matematikkopplearing. Derfor
tilharer evner til oppgavelgsning og ferdigheter den kognitive kategorien a anvende (& bruke
kunnskaper og begrep). A velge, & presentere, & modellere er et eksempel pé ferdighetene
knyttet til oppgavelgsning. Oppgaver fra kategorien & anvende kan bade vaere knyttet til reelle
praktiske situasjoner, eller veere teoretiske, for eksempel knyttet til algebraiske uttrykk,
funksjoner, likninger, geometriske figurer, statistikk. | denne kategorien legges vekt pa
Igsningen av typiske standardiserte oppgaver. Disse oppgavene ma vere kjent for elevene,

slik at de kan velge og bruke en kjent for dem metode.

Kategorien A anvende inneholder ulike typer kognitiv virksomhet:

Velge metoder Velge en produktiv metode eller strategi for a lgse problemet i saken

nar det finnes en alminnelig utbredt (kurant) metode.
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Presentere Lage tilsvarende (ekvivalente) former for representasjon av
matematiske objekter, sammenhenger eller informasjon (for
eksempel pa grunnlag av et funksjonsuttrykk i form av en likning,
skal man lage en verditabell som vil beskrive den aktuelle

funksjonen).

Modellere Lage en modell (for eksempel en likning, en funksjon, en graf) til

lgsning av en standardisert (typisk) oppgave.

Lose standardiserte Lese standardiserte oppgaver (som ligner pa oppgaver fra
(typiske) oppgaver undervisning), for eksempel & differensiere et polynom, bruke

egenskaper til geometriske figurer til oppgavelgsning.
(Kovaleva, under arbeid; Grgnmo, Onstad og Pedersen, 2010).

Den tredje kategorien er & resonnere — a tenke logisk, a analysere informasjon og trekke
gyldige konklusjoner, & generalisere resultater, & kombinere matematiske ideer, kunnskaper
og ferdigheter; a begrunne pastander ut fra matematiske resultater og egenskaper; a lgse
komplekse problemer som ikke er rutinepreget, bade i ren matematiske og anvendte

sammenhenger (Grenmo, Onstad og Pedersen, 2010: 247).

Oppgavene fra denne kategorien er ofte komplekse og er ikke kjente for elever. For & lgse
slike oppgaver kreves en kognitiv virksomhet pa et hgyere niva, enn til lgsning av mer typiske
oppgaver, selv om at for oppgavelgsning i denne kategorien er de ngdvendige faktene og
ferdigheter kjente for elever. Disse oppgaver krever anvendelse av fakter og ferdigheter i en
ny ukjent situasjon og interaksjon mellom ulike resonnement typer (argumentasjon, bevis,

forklaring og lignende).

De ulike typene kognitive virksomheter i kategorien A resonnere, er en del av refleksjonen
ved tenkning og lgsning av nye eller vanskelige oppgaver. Samtidige er hver av disse typene
et betydelig resultat av leering, og fremmer utviklingen av en mer generell stil i tenkninger
eller evne til generalisering. Dette inkluderer evner til & observere, trekke konklusjoner, utlede

logiske konsekvenser som er basert pa antagelser og regler, og forklare resultatene.
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De ulike typer kognitive virksomhet i kategori A resonnere er:

Analysere

Generalisere

Bruke syntese

Lase ikke-typiske

oppgaver

A undersgke en gitt informasjon, & velge ut de matematiske faktaene,
som er ngdvendig for & lgse problemet. A identifisere, beskrive, eller
a bruke forholdet mellom verdier eller objekter i matematiske
situasjoner. A gjare ngyaktige konklusjoner basert pa en gitt

informasjon.

A utvide det omréadet der resultatene kan anvendes i matematisk
tenkning og a lgse problemer ved hjelp av utformingen av resultater i

mer generelle vendinger (termer).

A kombinere ulike matematiske prosedyrer for & oppna resultater og &
kombinere resultatene for nye resultater videre. A etablere koblinger
mellom ulike elementer av kunnskap og relevante presentasjoner; a

etablere likheter mellom naerstdende matematiske ideer.

A lgse problem rent matematisk, eller relatert til virkelige dagligdags
situasjoner som elevene involvert i testing, mest sannsynlig ikke
hadde noen kjennskap til; & bruke matematiske metoder i en ukjent
eller vanskelig situasjon. (Etter Kovaleva, under arbeid; Grgnmo,
Onstad og Pedersen, 2010).

Jeg vil tolke sammenhengene mellom kognitive kategorier i TIMSS studiet og de

beskrivelsene for kompetanseniva pa fglgende mate: for a oppna Middels niva ma elevene

befinne seg i kategorien A kunne.For & kunne g over til Hgyt niva, mé eleven bade kunne,

anvende og til og med komme delvis inn i kategorien A resonnere. Det Avanserte nivaet vil

karakteriseres av bruk av alle tre kategorier.

2.2.2. Blooms taksonomi

Blooms maltaksonomi (Bloom, 1956) som tar for seg klassifisering av pedagogiske mal

innenfor det kognitive omradet er imidlertid mest kjent og brukt innenfor den vestlige

pedagogikken.
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Karakteriseres av

Knyttet til mal
Elevene skal kunne

1 | Kunnskap
fhukommelse

At eleven husker spesifikke
fakta, lagrer ulike typer
informasjon i sin bevissthet.
Eleven klarer & organisere
informasjonsbitene i
hukommelsen slik at de kan
hentes fram senere ved behov.

— gjenkjenne konkrete fakter,
begrep, regler og prinsipper;

— huske og reprodusere termer;
— gjenkjenne metoder og
algoritmer.

2 | Redegjarelse
[forstaelse

At eleven skal kunne beskrive
0g i noen grad utdype med
egne ord det en har leert.
Eleven forstar stoffet, kan
presentere det i forskjellige
former og kan beskrive evt.
konsekvenser (falger)

— forsta fakta, regler og
prinsipper;

— presentere stoff i forskjellige
former bl.a. ved hjelp av
matematiske symboler

3 | Anvendelse

At eleven kan ta i bruk den
leerte kunnskapen (innleerte
regler, metoder, begrep,
prinsipper, teorier)i lgsningen
av ulike typer problemer.

— anvende begrep og prinsipper i
en ny ukjent situasjon;

— anvende teorier i konkrete
praksissituasjoner

— demonstrere riktig anvendelse
av metoder eller algoritmer

4 | Analyse At eleven pa en effektiv mate | — ser feil i et logisk resonnement;
klarer & dele opp helheter i — skiller mellom fakta og falger
elementer og forstar — vurderer vesentlighet av
sammenhengen mellom dem i | informasjon.
den totale konteksten.

5 | Syntese At eleven kan sette sammen —anvende kunnskap fra

deler eller elementer slik at de
danner en helhet. Det nye
produktet kan veere et
foredrag, handlingsplan,
skjemaer som systematiserer
informasjon

forskjellige omrader til & lage en
lgsning/lgsningsplan til et
komplekst problem.

6 | Evaluering

At eleven pa en effektiv mate
klarer & vurdere et stoff
(leeresetning, forskningsdata,
litteraturstykke og lignende)
etter bestemte Kriterier.

—vurdere logikk i oppbygning av
stoffet;

— vurderer sammenheng mellom
informasjon og konklusjoner
utefra bestemte logiske Kriterier.

Tabell 2-1. Blooms taksonomi. (Etter Bloom, 1956; Talysina, 1998).
Blooms maltaksonomi (tabell 2.2.-1.) beskriver og rangerer de kognitive leeringsmalene i en
stigende rekkefglge fra den enkle til den avanserte. Den mer avanserte forutser at eleven

mestrer det som kreves pa lavere niva.



Throndsen mfl. (Throndsen mfl., 2009) gjer oppmerksom pa at bruk av uttrykk for

méaloppnéelse som: 4 gi eksempel”, ’a beskrive” som vanligvis karakteriserer lav

maloppnaelse i enkelte tilfeller, likevel kan vere uttrykk for hgy maloppnaelse, nar

problemstillingen er komplisert. Omvendt, kan uttrykkene a analysere” og “’a forklare” vise

lav maloppnaelse ved en forklaring av fenomener ved en velkjent situasjon og vise hgy

maloppnaelse ved en komplisert og/eller ukjent situasjon. Derfor skal verbene ikke brukes

isolert fra situasjonsbeskrivelser.

2.2.3. Bespaljkos taksonomi

Ervervelsesniva av nye kunnskaper

Navn Karakteristiske Karakteriseres av:
oppgavetyper

0 Forsta At elever viser fraveer av erfaringer i dette konkrete

(null) | (reproduktiv omradet / virksomhetstyper. Samtidige vitner
virksomhet) (bekrefter) forstaelsen om evner til oppfatning av ny

informasjon, dvs. opplaeringsevner.

1 Kjenne igjen | — klassifisering | At elever utfgrer alle handlinger pa grunnlag av en
(reproduktiv | — identifisering | handlingsbeskrivelse, eksempel, tips (reproduktiv
virksomhet) | —skjelne virksomhet/ handling).

mellom

11 Reprodusere | —typiske At elever selvstendig reproduserer kunnskaper og
(reproduktiv | oppgaver bruker de i en kjent situasjon, men virksomhet/
virksomhet) | — konstruktive | handling forsetter & vaere reproduktiv.

— innsetning

111 | Anvende — ikke typiske | At elever viser evner /dyktighet til & bruke ervervet
(produktiv (evristiske) kunnskap i en ukjent situasjon. | dette tilfellet er
virksomhet) | oppgaver handlingen produktiv.

1V | Skapeny (@ | — komplekse At elever fungerer i en ny og ofte i en uforutsigbar
veaere kreativ) | problemer for han situasjon, vil skape nye regler,

(produktiv handlingsalgoritmer, dvs. en ny kunnskap. En slik

virksomhet)

produktiv handling/virksomhet regnes som en ekte
kreativitet (skapelse)

Tabell 2-2. Bespaljkos taksonomi.

(Etter Bespaljko, 1989)
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Bespaljkos taksonomi (Bespaljko, 1989) beskriver og rangerer niva for kunnskapservervelse.
De nivaene kan ogsa tolkes som kognitive leeringsmal. Bespaljko sier at kunnskaper kan

tilegnes pa ulike niva:
— reproduktivt niva — reproduksjon etter et eksempel, en instruksjon;
— produktivt niva — sgking og funn av nye kunnskaper, en ikke- standard framgangsmate.

Ved & skille mellom produktive og reproduktive virksomhetstyper og se pa dens struktur etter
giennomfaringsselvstendighet, kan man strukturere ervervelsesniva av nye kunnskaper.

Taksonomien er presentert i tabell 2-2.

2.3. Kunnskap - Ferdigheter - Rutinepregete ferdigheter.
Regneferdigheters plass i norsk og i russisk skole

| dette avsnittet, vil jeg se mer detaljert pa begrepet rutinepregete ferdigheter som har ulik
plass i norske og russiske skolene. Jeg betrakter dette begrepet som viktig, i forhold til

spgrsmalet som skal draftes videre ved analysen om ferdigheter fra tidligere matematikkurs.

I russisk skole brukes begrepet som en del av trekanten: Kunnskaper — ferdigheter —
rutinepregete ferdigheter. Kunnskap sees som en forstaelse, bevaring i minne og en ferdighet
til & reprodusere de grunnleggende fakta og a kunne dedusere av dem teoretiske
generaliseringer (regler, lov, konklusjoner og lignende). Ferdigheter er beherskelse av
forskjellige framgangsmater (metoder) til anvendelse av allerede ervervete kunnskaper i
praksis. For eksempel er ferdigheter til & lase matematiske oppgaver/problemer knyttet til

tilegnelse av slike metoder som:

analyse av oppgavens betingelser, sammenlikning av denne betingelsen med ervervede
kunnskaper, valg av framgangsmater pa grunnlag av anvendelse til ervervede kunnskaper,

praktiske handlinger (lasning) og til slutt vurdering av svarets gyldighet.

| dette tilfellet ser man pa rutinepregete ferdigheter som pa en komponent av ferdigheter,
som pa en automatisert handling. For eksempel, flytende lesing kan tolkes som en

rutinepreget ferdighet, en nadvendig komponent for en innsiktsfull lesing (Harlamov, 1990).
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Hvis man skal finne et eksempel pa rutinepregete ferdigheter i emnet Algebra som er aktuelt
for min oppgave, kan man vise til lgsninger av andregradslikninger bade ved hjelp av abc-
formelen og ved hjelp av Viete-setningen. Ved innfgringen av emnet Andregradslikninger, vil
bruk av Viete-setningen ses som en ferdighet. Etter hvert, etter at kunnskapen vil bli ervervet
og er gjort til sin egen, skal den anvendes til lgsninger av mer sammensatte problemstillinger,
der andregradslikningen bare er en av flere deler i resonnementet. Ved lgsningen av slike

problemstillinger/oppgaver, vil bruk av Viete-setningen ses som en rutinepreget ferdighet.

Trekanten Kunnskaper- ferdigheter — rutinepregete ferdigheter har en spesiell plass i russisk
pedagogikk (didaktikk) og jeg vil kalle den for et szertrekk for den russiske didaktiske
tenkingen, der man skal se pa begrepet som en helhet. Delene fungerer ikke uten hverandre og

ma vurderes som en helhet.

| forhold til det internasjonale nivaet brukes tydelig mer tid i russisk skole til automatisering
av algoritmer og regneferdigheter enn for eksempler arbeidet med begrepsforstaelse,
utforskningsferdigheter, problemlgsning med komplekse problemer og lignende (Kovaleva,

under arbeidet).

I den norske skolen er situasjonen med arbeidet med regneferdigheter annerledes. Viktigheten
av a ha regneferdigheter og faktakunnskaper er blitt til en viss grad nedtonet i
skolematematikken, mens viktigheten av begrepsforstaelse og problemlgsing har blitt
framhevet. Den gkte vekten pa matematikk i dagliglivet, spesielt i L97, sammen med en klar
nedtoning av blant annet algebra pa ungdomstrinnet, har fatt konsekvenser ogsa for elevenes
leering av matematikk i videregaende skole at prestasjonene i algebra blitt lave (Grgnmo,
Onstad og Pedersen, 2010).

2.4. Backwash-effekten.

| den siste delen av dette avsnittet vil jeg i korte trekk beskrive hva backwash-effekten er og

hvorfor det er viktig for mitt arbeid a ta i betraktning denne effekten.

Begrepet “backwash-effekt” brukes i faglitteraturen for a illustrere sammenhengen mellom
vurdering og undervisning.
David Clarke (Clarke, 1996), en anerkjent internasjonal forsker innen for

matematikkevaluering, mente at det som skal evalueres bestemmer hva som skal undervises i.
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Det som blir verdsatt i evalueringen fungerer som mal i undervisningen og det som ikke vil
evalueres, eller er vanskelig a evaluere, vil nedprioriteres i undervisningen. Kort sagt: hva
som skal vurderes bestemmer, hva som skal undervises i. Det er lett & forestille seg at leerere
gnsker at elevene vil gjere det godt pa prgver/avsluttende prgver og derfor vil velge dette
stoffet i sin undervisning som prgven vil omhandle. Larere vil sannsynligvis legge mindre
vekt pa eller velge bort stoffet som de vet (eller tror at de vet) ikke kommer til & bli presentert

pa prgven/eksamen.

Sammenhengen eksamen - undervisning kan vere negativt (jf begrepet “’teach to the test”),
men kan ogsa innebzre noe positivt. Er testene konstruert ut fra godt dokumenterte teorier om
hva det faktisk er viktig & mestre, gjer det jo ingen ting om innholdet i dem pavirker

undervisningen.

Leeringskvaliteten ved undervisningen er pavirket bade av kjennskapen til eksamensinnhold
og elevens innsikt i evalueringsprosessen. Smith (Smith, 2009) henviser til forskere Gipps,
Black&William, Stiggins, og sier at de er enig at ved vurderinger som fokuserer pa kun pa
sluttproduktet, er det ikke uvanlig at elevene velger a fokusere pa pugging like far eksamen,
de praver a ta igjen det som ikke ble gjort pa et tidligere tidspunkt. Under en slik
eksamensforberedelse utvikler elever prgvestrategier, som ikke ngdvendigvis karakteriserer
dyp kunnskap, eller mer og bedre kompetanse. Kunnskapen kan vare mer overfladisk og vil
bli fort glemt. P4 den andre siden, nar elever er involverte i vurderinga av egen laering om hva
de kan og hva som de ma gjere for & komme videre, falger de sin egen utvikling i lgpet av
leeringsprosessen pa en aktiv mate. Dokumentasjon i den internasjonale forskningslitteraturen

viser at kvaliteten pa leeringa vil bli bedre.

Spersmalet om backwash effekten er et viktig spgrsmal for mitt arbeid. Med utgangspunktet i
ulike prestasjoner ved TIMSS Advanced 2008 hos norske og russiske elever, ville jeg
sammenlikne i undervisning i matematikk i Norge og i Russland. Backwash-effekten, som
sier at eksamener styrer undervisning, gir meg grunnlag til & bytte undervisningsanalyse med

analyse av eksamener og eksamensoppgaver.

| drgftingen av dette temaet vil jeg ogsa ta med det som Smith med henvisning til Ediger
(Smith, 2009) og Dale og Werness (Dale og Waerness, 2006) papeker, at vurdering av
leringsprosessen og leeringsresultater i praksis pavirkes av det leeringssyn og den
leeringsfilosofien som i sin tur avhenger av det politiske systemet. Dette vil jeg drafte videre i

kapittel 6. Diskusjon og beskrive hvordan sammenhengen mellom undervisning og eksamen
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uttrykkes i offisielle rapporter i Norge og i veiledninger til lzerere i Russland, og vise
synsvinkler pa problematikken i de to ulike skolesystemer. Disse rapportene som jeg har fatt
til disposisjon gir meg ikke grunnlag til & sammenlikne undervisningen som er rettet mot
eksamen i de to landene i praksis. Rapportene og veiledningene avspeiler intensjoner

karakteristiske for de aktuelle skolekulturene i forhold til backwash-effekten.
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3. Bakgrunnsmaterialet.

| dette kapitlet presenteres innhold av de to aktuelle matematikkursene: R1 i norske
videregaende skole og pa ungdomstrinnet i russiske allmennskolen. En viktig del i kapittelet
er avsnittet om innhold av eksamenssett ved eksamener for de to siste arene (2009, 2010). Pa
slutten viser jeg til offisielle norske og russiske veiledninger, som sier noe om backwash

effekten (sammenhengen mellom eksamen og undervisning).

3.1. Innblikk i det russiske skolesystemet

| dette avsnittet vil jeg i korte trekk presentere skolestrukturen i Russland, eksamensordning i
den russiske skolen og noen sertrekk i russisk skoletradisjon. Jeg vil ikke ga like dypt i
beskrivelse av norske struktur, skoletradisjonen og eksamensordning, ut fra at norske lesere

har en viss kjennskap til norsk skole.

3.1.1. Skolestruktur

For & forenkle litt bildet av et komplisert utdanningssystem i Russland, med flere ledd som
kan kombineres i et skoleforlap, vil jeg her bare vise allmennskoleforlgpet (fig.1).
Allmennskolen bestar av den obligatoriske grunnskolen, som i sin tur kan deles inn i
barneskolen (1.- 4. trinn) og mellomskolen (5.- 9.trinn). Etter den obligatoriske grunnskolen
kan man slutte pa allmennskolen og begynne pa yrkesskolen, eller fortsette med
allmennskolen i form av ungdomsskole i 10.— 11. trinn. Fra 9. trinnet (og i noen skoler enda

tidligere) kan man velge fordypning i ulike utdanningsprogrammer.

| falge Lov om Oppleering (DUVRF, 1996: § 19.2) man ma starte pa allmennskole i 6-7 ars
alderen (men ikke senere enn ved 8 ar) og man skal avslutte skolen senest ved 18 ar.
Foreldrene kan sgke om at barna kan begynne pa skolen og avslutte den tidligere (tidligst ved
15 ar). Pa samme mate som den videregaende opplaringen i Norge, er ungdomstrinnet pa
allmennskole (10.— 11. klassetrinn) ikke obligatorisk i Russland. Men for & fortsette
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utdanning pa et hgyere niva, ma man fullfgre enten ungdomstrinnet eller yrkesskolen pa et

mellomniva.

Lov om opplearing fra 1996 apner for forskjellige typer private friskoler, familieskoler,
gymnaser, lycéer og lignende. Reglementene for de skolene kan veaere prinsipielt ulike, og
skolene kan bestemme selv det meste, blant annet utdanningsprogram, organisering av
opplering, arbeidsformer, vurderingsformer og vurderingskriterier. Samtidige bestemmer
Loven formal for opplaeringen, felles minste krav til opplaringsinnhold og minste krav til
resultater hos avgangselever (kompetansemal) for alle typer skoler (DUVRF, 1996: § 13, 15—
16).

= T
dEE =

I den russiske ”Lov om opplaering” av 1996 ble det bestemt at det skal utarbeides Statlige

Figur 1. Skolestruktur i Russland. Allmennskoleforlgpet.

3.1.2. Statlige utdanningsstandarder

utdanningsstandarder (DUVRF, 1996, § 7), som definerer det ngdvendige kunnskapsniva som

alle elever har krav pa ved opplaringen. Disse standardene skal legges til grunn for en
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objektiv vurdering av utdanningsniva og kvalifikasjoner hos avgangselever uansett
oppleringsform.

Statlige Standarder for grunnleggende allmenn utdanning dekker spgrsmal om: krav til
resultater av grunnleggende utdanningsprogrammer ved allmenn utdanning; struktur til
grunnleggende utdanningsprogrammer, bl.a. krav om innholdsemner og forholdet mellom
obligatoriske og valgfri deler i programmer; implementeringsvilkar (personal, finanser,
logistikk og lignende)

Standarder bestemmer formal, de grunnleggende resultatene av opplaring og krav til

resultater hos avgangselever etter avsluttet oppleering.

3.1.3. Leereplaner og timefordeling

| dette avsnittet vises hvor mange timer som er tildelt til matematikkfaget pa ulike trinn og
ulike studieretninger i Russland. Mer detaljert informasjon om timefordelingen i russiske
skolen kan man finne i Appendiks 1 Timefordeling. For norske lesere som ikke kjenner til
detaljer i laereplaner i norsk grunnskoler, vil jeg oppgi ogsa en liknende informasjon om

timetall i matematikkfaget i Norge.

| tabellen 3.-1. vises en oversikt over timetall i matematikk fra barnetrinn til og med VG2 i
Norge og i Russland. Det vises ogsa forskjellene mellom timetall i faget avhengig av

studieretning. Man ma vere oppmerksom pa at pa grunn av VG3 kurs er ikke aktuell for min

undersgkelse, er timetallet fra VG3 ikke med i tabellen. Antall timer har jeg omregnet til 45

min lengde, i parenteser star timetall i 60 min. enheter.

Den statlige grunnleggende (basis) leereplan er et normativt dokument som er laget pa

grunnlag av de statlige utdanningsstandarder, den statlige komponenten. Leareplanen regulerer

timefordelinger i lgpet av et skolear og bestemmer forholdet mellom den statlige

komponenten, den regionale/ nasjonal-regionale* komponenten og komponenten til den

spesifikke enkelte utdanningsinstitusjons komponenten (lokale komponenten). Som navnene

antyder kan innholdet av disse komponentene bestemmes pa statlige, regionale/nasjonal-

regionale og lokalt pa utdanningsinstitusjonsniva.

! Russland har i alt 83 administrative omrader.
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Man skal se her at begrepet Laereplan i russisk skole er ikke det samme som begrepet

Leereplan i norsk skole. Der den norske Laereplanen regulerer bade formal med faget,

hovedomrader, timetall, grunnleggende ferdigheter og kompetansemal, regulerer den russiske

Leereplanen kun timetall og forholdet mellom ulike komponentene. De andre hoveddelene

reguleres av de Statlige utdanningsstandarder.

Barne | Mellom | Ungdoms | VG1 VG2 Til sammen
trinn trinn skole
Russland (spesialiserende 540 875 560 - - 1975
retning) (eller mer,
inntil 2255)
Russland (ikke- 540 875 280 - - 1695
spesialiserende retning)
Norge (spesialiserende 747 437 417 187 187 1975
retning) (560) (328) (313) (140) (140)
Norge (ikke-spesialiserende 747 437 417 187 112 1900
retning) (560) (328) (313) (140) (84)

Tabell 3-1. Oversikt over timetall i matematikk fra barnetrinn til og med VG2 i Norge og 11. klassetrinn i Russland.
(DUVRF, 20044a; KD, 2006b; KD, 2006c).

3.1.4. Eksamensordning ved Enhetlig Statlig Eksamen (ESE)

| dette avsnittet skal jeg gi en kort generell beskrivelse av eksamensordning i matematikk og
vise til noe karakteristiske trekk ved det. Beskrivelse av innholdet i eksamenssett vil bli gitt

senere i kapittelet.

Ved avslutning av skoleforlagp etter 9. klasse avlegges en Statlig Avsluttende Attestering, der
elever ma ta minimum 4 eksamener. Det er to skriftlige eksamener - en i russisk sprak og en i
matematikk. To andre eksamener velger elevene selv i de fag som er ngdvendig for & ga
videre til aktuelle yrkesskoler, eller fortsette 2 ar til pa allmennskole i en grunnleggende
(universal) eller en spesialiserende retning. Etter 11.klasse ma alle elevene avlegge
obligatorisk Enhetlig Statlige Eksamen (videre ESE) i minst to fag: matematikk og russisk
sprak og litteratur. Disse eksamenene er obligatoriske for alle avgangselever som har fatt i alle
fag standpunktkarakter tilfredsstillende (3) eller bedre. ESE ligner pa eksamener fra 9.klassen

i formen og organisering, men har hgyere faglige nivd. Eksamener i andre fag bestemmes av

2] folge grunnleggende leereplanen (DUVFR, 2004a) kan samlet timetall i matematikk (fra den statlige, den
regionale og den lokale komponentene) vaere inntil 840 undervisningstimer (45 min) fordelt pa 2 ar.
Konecpoljskaja oppgir at i praksis dreier det seg ofte om 8 timer matematikk per uke, 560 timer pa to ar, der
delen fra den statlige komponenten utgjgr 420 t, fra den regionale — 70 t og fra den utdanningsinstitusjons
komponenten — 70 t (Konecpoljskaja, 2010).
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elevers gnske, dersom de trenger de fagene for & studere videre ved hggskoler/universiteter
eller ved andre fagskoler/yrkesskoler pa et lavere niva.

Eksamensoppgaver er utarbeidet av den Statlige Instituttet for Pedagogiske Malinger
(indikatorer for maloppnaelse). Oppgaver er laget i samsvar med kravene som stilles av
utdanningsstandarder. Oppgavene hentes fra ESEs databasen, som inkluderer over 100 000
oppgaver. Fordi Russland er et stort land og ulike landsdeler ligger i ulike tidssoner, brukes
det ulike oppgavesett i forskjellige landregioner. Alle varianter av eksamenssett har samme
type oppgaver av tilnermet lik emner og vanskelighetsgrad. Alle oppgavesett har lik struktur

og bygd opp etter samme plan (SIPM, 2009).

3.2. Innholdeti de aktuelle matematikkursene og logaritmes plassi de
Kursene

| dette avsnittet vil jeg gi en kort beskrivelse av innhold av matematikkurs R1 (programfag i
studiespesialiserende utdanningsprogram) i norsk videregaende skole og matematikkurs for
ungdomstrinnet (spesialiserende retning i matematikk) i russisk allmennskole. Jeg vil gi en
oversikt over timetall beregnet pa de aktuelle kursene, innholds hovedomrader og
grunnleggende ferdigheter som kontrolleres ved en skriftlig eksamen. For lesere kunne bedre
forsta grunnlag for forskjellene i omfang av eksamensoppgavers innhold i Norge og i
Russland, vil jeg videre vise de kompetansene og ferdighetene som er knyttet til oppgaver

med logaritmer og som kontrolleres ved en norsk og russisk eksamen.

3.2.1. Kurset R1inorsk videregaende skole

Hovedomrader: Geometri, Algebra, Funksjoner, Kombinatorikk og sannsynlighet.

Timetall: 140 arstimer, der timetallet er oppgitt i 60 minutters enheter. Ved omregning til en
undervisningstime pa 45 min, vil man fa ca. 187 arstimer, det vil si 5 undervisningstimer per

uke.

Innholdselementer som er knyttet/kan knyttes til emnet Logaritmer. LK®6 sier ingenting
direkte om innholdselementer i hovedomradene. Men hvis man skal ha en rask analyse av

noen leerebgker som brukes ved videregaende skole, kan man lage et tilnaermet bilde av hvilke
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innholdselementer elevene far undervisning i. Jeg har analyserte fglgende bgker: Gyldendals
Sigma R1 matematikk (Sandvold mfl., 2007), Aschehougs Matematikk R1 (Heir, Borgan,
Erstad, Moe og Skrede, 2007), Cappelens Sinus matematikk R1 (Oldervoll, Orskaug, Vaaje,

Hanisch, Hals, 2007). Det er viktig a legge merke til at her presenteres leererbgkers tolkning

av lzereplanen og kompetansemal. | tabellen 3-2. kan man finne de elementene som gjelder

logaritmer og som forfattere av leerebgker belyser.

Emner

Innholdselementer

ALGEBRA

— Definisjon av logaritmer;
— Briggske logaritmer;

— Logaritmesetningene (lg(a-b), lg % lga*);

— Likninger med logaritmer, eksponentiallikninger;

— Tallet e, Naturlige logaritmer;

— Likninger med naturlige logaritmer;

— Utrykk og likninger med tallet e;

— Ulikheter med eksponentialfunksjoner og logaritmer.

FUNKSJONER

— Drgfting av logaritmefunksjoner;
— Derivasjon av logaritmefunksjoner;
— Derivasjon av e- og In- funksjoner

Tabell 3-2. Oversikt over Innholdselementer som er knyttet/kan knyttes til emnet Logaritmer i kurs R1.

Kompetansemal som gjelder oppgaver med logaritmer. | tabellen 3-3. viser jeg til

kompetansemalene fra LKO06 som gjelder logaritmer og innholdselementer i kurset.

Emner Kompetansemal som er direkte knyttet Andre kompetansemal som
til logaritmer. indirekte knyttet til logaritmer
Mal for opplaringen er at eleven skal og/eller kan tolkes slik
kunne: Mal for oppleringen er at eleven

skal kunne:

ALGEBRA - utlede de grunnleggende regnereglene for | — omforme og forenkle <...> andre
logaritmer, og bruke dem og potensreglene | symbolske uttrykk med og uten
til & forenkle uttrykk og lgse likninger og bruk av digitale hjelpemidler
ulikheter

FUNKSJONER | — bruke formler for den deriverte til <...> — tegne grafer til funksjoner med

logaritmefunksjoner, og derivere summer,
differanser, produkter, kvotienter og
sammensetninger av disse funksjonene.

og uten digitale hjelpemidler, og
tolke grunnleggende egenskaper til
en funksjon ved hjelp av grafen.

Tabell 3-3. Oversikt over kompetansemal som er knyttet/kan knyttes til emnet Logaritmer i kurs R1. (KD, 2006c¢)
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3.2.2. Matematikkurset 10.- 11. trinn, spesialiserende retning i russisk allmennskole

Hovedomrader (for matematikkurs 10.— 11. trinn): Tall- og bokstavuttrykk (70t),

Trigonometri (30t), Funksjoner (30t), Grunnleggende matematiske analyse (30t), Likninger

og ulikheter (70t), Elementer av kombinatorikk, statistikk og sannsynlighetsteori (20t),
Geometri (120t), Reserve (50t). Det vil tilsvare 420 t fra den statlige komponenten (DUVRF,

2004b).

Russisk leereplan spesifiserer ikke hvordan disse emnene fordeles ved de ulike trinn, men

lereplanen viser timefordeling som er anbefalt til gjennomgaing av hvert enkelt emne.

Timetall: Basislaereplanplan for 10.- 11.- trinn (se avsnitt 3.1.3.) tildeler 420 (for 2 &r)

arstimer fra den statlige komponenten, der timetallet er oppgitt i 45 minutters enheter. I tillegg

kan det komme 140 arstimer fra den regionale komponenten og opp til 280 arstimer fra den

lokale komponenten. Per uke kan det utgjere i hvert av trinnene 6 timer fra den statlige, 2

timer fra den regionale og minst 4 timer fra den lokale komponenten. Det vil si opp til 12

timer per uke. Det er vanlig a ha ca. 8 timer per uke i matematikk i en klasse med

spesialiserende retning i matematikk, 560 arstimer fordelt pa to ar (Konecpoljskaja, 2010).

Kompetansemal som gjelder oppgaver med logaritmer. | tabellen 3-4. viser jeg til

innholdselementer i kurset som gjelder logaritmer og i tabellen 3-5. de kunnskapene og

ferdighetene (kompetansemal) som skal kontrolleres ved ESE. Utdanningsstandarder
(DUVRF, 2004b: 87-90) beskriver innholdselementer og i vedlegget Spesifikasjoner til

eksamensoppgaver (SIPM 2009; SIPM 2010) formuleres de falgende kunnskapene og

ferdighetene.

Emner Innholdselementer
TALL OG Logaritme. Logaritmen av et tall. Den grunnleggende
BOKSTAVSUTTRYKK logaritmiske setningen
(a®%" =Db). Logaritmen av et produkt, av en brgk og av en
potens, overgang til et nytt grunntall. Briggske logaritmer og
naturlige logaritmer. Tall e
Omforming av de elementare (enkleste) uttrykkene, som
inneholder aritmetiske operasjoner og i tillegg operasjoner med
eksponenter og logaritmer.
LIKNINGER OG Lasning av <...> logaritmiske likninger og ulikheter.
ULIKHETER

FUNKSJONER OG GRAFER

Den logaritmefunksjonen, egenskaper og graf.
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GRUNNLEGGENDE

MATEMATISKE ANALYSE

oppgaver i fysikk og geometri

Derivasjon av grunnleggende funksjoner. Anvendelse av
derivasjon ved lgsning av likninger, ulikheter, tekstoppgaver,

Tabell 3-4. Oversikt over innholdselementer som er knyttet/kan knyttes til emnet Logaritmer i Matematikkurs 10.-11.
trinn, spesialiserende retning i russiske allmennskolen.(DUVRF, 2004b)

Emner

Kompetansemal som er direkte
knyttet til logaritmer.

Mal for oppleeringen er at eleven skal
kunne:

Andre kompetansemal som
indirekte knyttet til logaritmer
og/eller kan tolkes slik

Mal for opplaringen er at eleven
skal kunne:

TALL OG BOKSTAVS
UTTRYKK

— utfare aritmetiske operasjoner,
kombinere muntlige og skriftlige
metoder, finne verdiene av <...>,
logaritmen, bruke digitale
hjelpemidler, bruke evaluering og
beregninger i praktiske sammenheng;
— utfare ved hjelp av kjente formler
og regler omforminger og utregninger
av setninger med bokstaver med
<...>, logaritmer <...>.

— regne ut verdien i enkle
setninger med tall og bokstaver,
utfgre ngdvendig omforminger;

LIKNINGER OG
ULIKHETER

— lose rasjonelle og irrasjonelle,
eksponentielle og logaritmiske
likninger og dens systemer;

— lose rasjonelle, eksponentielle og
logaritmiske ulikheter og dens
systemer.

— lese likninger og ulikheter og
dens enkle systemer ved hjelp av
funksjonens egenskaper, bruke
grafiske metoder ved lgsninger.

FUNKSJONER OG
GRAFER

— tegne grafer til grunnleggende
funksjoner, omforme grafer;

— beskrive egenskaper til
funksjoner etter graf;

— lgse likninger, likningssett og
ulikheter grafisk;

—anvende ervervet kunnskap i
praksis og dagliglivet for a
beskrive og drofte og reelle
sammenheng (situasjoner) ved
hjelp av funksjoner, tolke grafer
til reelle prosesser.

GRUNNLEGGENDE
MATEMATISKE
ANALYSE

— derivasjon og integrasjon av de
grunnleggende funksjoner

Tabell 3-5. Oversikt over kompetansemal som er knyttet/kan knyttes til emnet Logaritmer i Matematikkurs 10.-11. trinn,
spesialiserende retning i russiske allmennskolen. (DUVRF, 2004b)
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Man kan se med en gang at det russiske kurset er mer omfattende enn den norske. Det gjelder
bade timetall tildelt til kurset, selve innholdet og kompetansemalene. Kjennskap til dette vil
ogsa gi en bedre forstaelse i forskjellene mellom omfang av testede kunnskaper ved den

norske eksamen i kurs R1 og den russiske avgangseksamen i matematikk.

3.3. Eksamener i matematikk, ar 2009-2010

Her beskrives forskjellige sider ved eksamener og gitt kort karakteristikk av oppgavesett ved
eksamen i matematikk R1 norsk skole og ESE i russisk skole. Jeg har tidligere gitt et innblikk
i russisk eksamensordning i avsnittet 3.1.4. Eksamensordning. | dette avsnittet beskriver jeg
de sidene av eksamen som ikke ble beskrevet tidligere og ga inn i mer detaljer pa de sidene av

den russiske eksamen i matematikk.

3.3.1. Eksamen i matematikk R1 i norsk videregaende skole

Vurderinger i skole har ulike formal og som en faglge av det skal ha ulike former. Man skiller
mellom sluttvurdering og underveisvurdering. Eksamen er en form for sluttvurdering pa rekke
med standpunktvurdering og vurdering til fag- og svenneprgver. | videregdende skole er

formalet med sluttvurdering & gi informasjon om nivaet til eleven ved avslutningen av faget.

| forskrift til opplaringslova (KD, 2006a: § 3-25 og § 4-18) star det at eksamen skal
organiseres slik at eleven kan fa vist kompetansen sin i faget. Det star videre at
eksamenskarakteren skal fastsettes pa individuelt grunnlag og gi uttrykk for kompetansen til
eleven eller privatisten slik denne kommer til uttrykk pa eksamen. Det gjelder bade sentralt

gitte og lokalt gitte eksamensfag.

For en skriftlig eksamen i matematikk i norsk videregaende skole er aktuell en fglgende
eksamensordning:

Eksamensmodell: Skriftlig eksamen i matematikk (det gjelder kurs R1 ogsa) bestar av to
deler og varer fem timer. Besvarelsen av Del 1 leveres inn etter to timer, besvarelsen av Del 2

skal leveres inn innen fem timer etter eksamensbegynnelse. Del 1 av eksamen er papirbasert.
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Innhold: Eksamensoppgavene samsvarer de hovedomradene fra kurs R1: Geometri, Algebra,
Funksjoner og Kombinatorikk og sannsynlighet. Ved utforming av eksamensoppgaver tas det
utgangspunkt i kompetansemalene i leereplanen for faget. Ved eksamen dekker oppgavene

feerre kompetansemal i faget enn det er definert (som skal legges til grunn for standpunkt).

Ferdigheter: Oppgavesettene er bygget opp slik at elevene skal fa mulighet til & vise sin
kompetanse i faget i forbindelse med teoretiske problemstillinger. P& grunnlag av de viste
kunnskaper og ferdigheter skal forega vurdering. For & kunne vurdere elevens kompetanse pa
bredest mulig grunnlag, inneholder oppgavesettene elementer av ulike vanskegrad (Udir,
2010c: 7) Vurderingen skal ta i utgangspunkt i det eleven mestrer i forhold til kursets

kompetansemal.

| Del 1 kontrollerer ferdigheter og grunnleggende matematikkforstaelse. Det kan vaere bade
flere mindre oppgaver med temaer i ulike kompetansemalene i laereplanen og mer
sammenhengende oppgaver. Oppgavene i Del 1 forutsetter beherskelse av grunnleggende
formler og framgangsmater fra tidligere kurs. I Del 1 praves ferdigheter og grunnleggende
matematikkforstaelse (Udir, 2009d; Udir 2010c). Oppgaver i Del 2 forutsetter at alle
hjelpemidler tillat, bl.a. digitale hjelpemidler.

Hjelpemidler. Under Del 1 kan elever bruke vanlig skrivesaker, passer, linjal med cm-mal og
vinkelmaler. Under Del 2 er alle hjelpemidler tillat & bruke, unntatt verktgy som tillater

kommunikasjon (inkl. Internett)

Vurdering. Informasjon om vurdering for elever er gitt i vurderingsveiledninger, men ogsa i

selv eksamenssettet vises en falgende veiledning:

Karakteren blir fastsatt etter en samlet vurdering. Det betyr at sensor vurderer i hvilken grad
man

e viser regneferdigheter og matematisk forstaelse

e gjennomfgrer logiske resonnementer

e ser sammenhenger i faget, er oppfinnsom og kan bruke fagkunnskap i nye situasjoner

e kan bruke hensiktsmessige hjelpemidler

e vurderer om svar er rimelige

o forklarer framgangsmater og begrunner svar

e skriver oversiktlig og er ngyaktig med utregninger, benevninger, tabeller og grafiske

framstillinger (Udir, 2010c:17).
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Det er en viktig informasjon for analyse om hva som vektlegges ved lgsningen av
eksamensoppgaver og hva som kreves av elever for a vise sin kompetanse i faget. Man
kan se ogsa at de vurderingskriteriene kan knyttes i ulike grad til forskjellige kognitive
niva i de tre aktuelle taksonomier. For eksempel, vurdering av regneferdigheter viser at
det testes blant annet den kognitive virksomheten Regne ut i TIMSS kategorien A kunne.
Vurdering av at elev ser sammenhenger i faget, er oppfinnsom og kan bruke fagkunnskap
I nye situasjoner peker i retning den kognitive virksomheten Generalisere i TIMSS
kategorien A resonnere og i tillegge til Bespaljkos ervervelsesniva Anvende (produktiv
virksomhet). I kapittel 5 vil jeg analysere om de norske oppgaver med logaritmer gir rom

til & vurdere elevens kunnskaper etter ulike kognitive niva og etter angitte kriterier.

3.3.2. Enhetlig Statlige Eksamen i matematikk i russisk allmennskole

Eksamensmodell. En skriftlig eksamen varer 4 timer. Til og med eksamen 2009 besto det av
tre deler: flervalgsoppgaver, oppgaver med kun kort svar og oppgaver som krever en utvidet
lgsning. Fra og med eksamen 2010 ble del 1 flervalgsoppgaver fjernet fra oppgavesettet.

Besvarelsene fra alle deler av oppgavesettet skal leveres samtidige.

Innhold. Fra 2009 inkluderte eksamen i tillegg til overnevnte emner ogsa emner fra kurs
Matematikk (7.-11. trinn). Antall oppgaver med forskjellige vanskelighetsgrad varierte ogsa
fra et ar til et annet med hensikt a gjare eksamen mer brukervennlig, samtidige vurdere

elevbesvarelsene pa mest mulig objektiv mate (SIPM, 2009).

Vanskelighetsgrad og ferdigheter. Eksamenssett inneholder oppgaver i tre
vanskelighetsgrader: grunnleggende, forhgyet og hay. Vanskelighetsgrad til oppgaver er
oppgitt i Spesifikasjoner til eksamen i matematikk. (SIPM 2009, SIPM 2010). Spesifikasjoner
er utgitt av Statlige Instituttet for Pedagogiske Malinger og er en del av “eksamenspakker”,
publisert pa offentlige Internettsider til Instituttet og er apent til allmenhet ca. fra begynnelse

av skolearet.

Oppgavene fra grunnleggende vanskelighetsgrad tilhgrer kurs Algebra 7-11 og
Geometri 7-11. Disse oppgavene skal gi en dekkende kontroll over kunnskapsnivaet i emner
fra disse kursene pa et grunnleggende niva. Ved utfgring av disse oppgavene kreves det av

elever at de bruker sine kunnskaper og ferdigheter i en kjent situasjon (problemstilling).
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Ved utfering av oppgaver av forhgyet vanskelighetsgrad kreves at elever skal bruke sine
kunnskaper og ferdigheter i en forandret situasjon. Det forventes at de skal bruke
lgsningsmetoder kjent for dem fra skolekurset. Innholdet til disse oppgavene tilsvarer bade
innholdet til minimum krav (kompetansemal) fra skolekurset og innholdet til oppgaver som

elever kan mate ved opptakseksamener ved hgyskoler/universiteter.

Ved utfering av oppgavene av hgy vanskelighetsgrad kreves av elevene at de skal anvende
sine kunnskaper og ferdigheter i en ny/ukjent for dem situasjon. Det forventes at elevene 1)
kan analysere denne situasjonen, 2) a utarbeide selvstendig en matematisk modell og en
Igsningsmetode ved & bruke kunnskap fra forskjellige omrader i skolematematikk, 3) gi en

begrunnelse til sin lgsning og til slutt 4) fere den ned pa en korrekt mate.

Man skal ta i betraktning at til forskjell fra norske eksamener i videregaende skole,
spesialiserende retning, er russisk eksamen ESE i matematikk beregnet pa alle avgangselever,
uavhengig om de tok matematikk i spesialiserende retning eller ikke-spesialiserende retning.
Det vil si, elever med ulike forutsetninger og ulike kompetanseniva. Derfor skal oppgavesett

bestad av oppgaver i alle emner beregnet pa forskjellige malgrupper:

1) elever med malsetning bare a besta i faget, og klare a fullfare det ngdvendige minimum pa

5-6 oppgaver,

2) elever med malsetning a fa middels hgy antall poeng (50-60 av 100), som er hgy nok for &

bli tatt opp pa studier som ikke krever hgy matematikkompetanse;

3) elever med malsetning a fa et hgyt antall poeng (hgyre enn 60), som er ngdvendige for a bli

tatt pa studier som setter hgye krav til matematikkompetanse. (Semenov (red)., 2009).

Oppgavene er formelt delt inn i tre deler (A, B og C) avhengig av hvilken form skal gis svar
og/eller lgsning: flervalgsoppgaver, oppgaver med kun kort svar og oppgaver med utvidet
lgsning. Et riktig svar pa oppgaver fra delen med oppgaver med utvidet lgsning, ma vise en
lasning ved utregninger og/eller forklaringstekst og/eller hjelpefigur med forklaringstekst. Det

kan veere en grafisk lgsning uten utregning, men med forklaringstekst.

Resultater av besvarelsene pa oppgaver fra delene B og C gjer det mulig & differensiere elever
videre og mer ngye etter kunnskapsniva. Pa grunnlag av resultatene fra deler B og C kan
utdanningsinstitutter (hgyskoler, universiteter osv.) velge ut de mest kvalifiserte sgkere til

opptak pa en objektiv og begrunnet mate (SIPM, 2009)
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Man skal ogsa ta i betraktning at de vanskeligste oppgavene ikke er beregnet pa en
gjennomsnittlig elev, men pa elever med gode karakterer fra klasser med fordypning i
matematikk. Disse oppgavene er ikke noen standardoppgaver med standard lgsninger
(STKUF, 2009).

Hjelpemidler. Det er ikke lov & bruke andre hjelpemiddel enn skrivesaker og linjal. De siste
arene ble det tillat & bruke en tabell med kvadrattall. VVerken kalkulator- eller bruk av andre

digitale verktgy er tillatt under eksamen ESE.

Vurdering. | tillegg til spesifikke krav til hver av oppgavene finnes det ogsa flere felles krav

til besvarelser.
En helhetsvurdering baseres pa et fglgende system:

— et riktig svar uten forklaringstekst og/eller utregninger vurderes til 0 poeng (gjelder
oppgaver fra del C);

— ved en lgsning kan eleven bruke alle matematiske fakter fra leerebgker som er godkjent av
Departement av utdanning og vitenskap uten verken a bevise de eller henvise til bgker.
Eksempelet pa det kan veere bruk av Viete-setningen ved lgsning av andregradslikninger uten

ytterligere forklaringer.

— det finnes flere mater a utfere og skrive ned en utvidet Igsning. Hovedkravet er at lgsningen
ma veere matematisk korrekt. Tankegangen (resonnementsgangen) ma vere tydelig nok. Det
settes ikke noe krav til lasningsmetoder eller nedferingsform av lgsningen utover det.
Fullstendighet og underbyggingen av resonnementet, vurderes uavhengig av den valgte
lgsningsmetoden (SIPM, 2010: 3).

3.4. Veiledninger

Her gis innblikk i de ulike veiledningene ved skoleeksamener i Norge og Russland. Disse

dokumentene ble lagd som grunnlag for analyse av oppgaver.
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3.4.1. Norske veiledninger

Sensorveiledning. Sensorveiledninger inneholder kommentarer til oppgavene og
retningslinjer til sensor om vurderingen. Den publiseres pa eksamensdagen. Hensikten med
publikasjoner er a statte opp om den sentrale sensuren og sikre en rettferdig sensur (Udir,
2010b: 13).

Vurderingsveiledninger: Vurderingsveiledninger i ulike fag utgis av Utdanningsdirektoratet
hvert ar i god tid far eksamen. Malgruppa for veiledninger er laerere, elever, privatister,
sensorer og foresatte. Fra og med vurderingsveiledningen var 2010, i matematikk, sentralt gitt
eksamen, star det ogsa om hensikten med disse veiledningene: at de gir informasjon om
hvordan en skriftlig eksamen i matematikk er organisert, og hva sensorene skal legge vekt pa
nar de vurderer besvarelsene. Intensjonene med vurderingsveiledning er ogsa a gi alle partene
informasjon om hva kjennetegner kompetanser pa ulike nivaet. Sensorene skal bruke de

veiledningene som en felles referanseramme i sitt arbeid (Udir, 2010b: 2).

Videre understrekker veiledningen(Udir, 2010c:15) at kjennetegnene skal gi informasjon om
hva som vektlegges i vurderingen av besvarelsen. De skal ikke beskrive mangel pa
kompetanse, men pa utvist kompetanse. Malet med kjennetegnene er a gi en pekepinn for

sensor, hvordan man skal vurdere prestasjonen.

3.4.2. Russiske veiledninger

Sensorveiledninger: Sensorveiledninger (eller Metodiske anbefalinger til vurdering av
oppgaver med utvidet lgsning) om hvordan kan man vurdere oppgaver med utvidet Igsning
utgis av det Faderale Instituttet for Pedagogiske Malinger hvert ar, i begynnelsen av skolearet.
Anbefalingene kan man finne pa internettsiden til Instituttet www.fipi.ru. Sidene er apne og
tilgjengelige til allmennheten. Disse anbefalingene er ganske detaljerte. Ofte viser de inntil 5-
6 forskjellige elevers besvarelser og anbefalte vurderinger av dem, med kommentarer og

forklaringer som eksempler pa vurdering.

Vurderingskriteriene til spesifikke typer oppgaver kan man bli kjent med, ogsa fra

demoversjoner av ESE oppgaver. Eksempler pa spesifikk vurdering til hver av oppgavene og
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felles krav til besvarelser ble gitt i Appendiks 3. Russiske oppgaver med logaritmer ved
eksamener 2009-2010.

Vurderingsveiledninger. Det finnes ikke vurderingsveiledninger i denne forstand som man
har i Norge. Felles krav til besvarelser vises Spesifikasjoner til eksamener, som en del av
“eksamenspakke”. Mer spesifikke krav knyttet til konkrete typer oppgaver gis i overnevnte

sensorveiledninger.
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4. Metoder

| dette kapittelet skal jeg gjere rede for de metodene jeg har benyttet ved arbeidet med
problemstillingen og beskrive det analyseapparatet som jeg har brukt videre ved
gjennomfgring av undersgkelsen og analyse av data. Deretter vil jeg begrunne mine valg av
oppgaver og kilder. Jeg vil ogsa beskrive kort de utfordringer som jeg mett ved forskning i
egen miljg. Pa slutten vil jeg skrive om problematikken ved oversettelse av dokumenter til et

annet sprak og tolkning av offisielle dokumenter.

4.1. Kvalitative kontra kvantitative metoder

| begynnelsen ved arbeidet dreide hovedspgrsmalet for oppgaven om Hva testes ved
eksamener i matematikk i norsk skole og ved (avgangs) eksamen i matematikk i russisk skole?
Som hovedframgangsmate ble valgt innholdsanalyse av dokumenter

For & kunne svare pa problemstillingen skulle jeg velge metoder som ville egne seg best, som
a velge mellom kvantitative og kvalitative metoder, eller muligens kombinere de. Granmo
(Greanmo, 1996) viser at kvalitative og kvantitative tilnserminger utfyller hverandre, men ofte
ma man velge mellom de to tilnaermingene av strategiske grunner. Hvilken av dem av dem

som er mest fruktbar, avhenger av problemstillingen.

| tabellen 4-1. skal jeg med henvisning til Grgnmo gjere rede for hva som karakteriserer
kvalitative og kvantitative metoder ved et typisk undersgkelsesopplegg, med bruk av

innholdsanalyse av dokumenter.

Kvalitativ innholdsanalyse Kvantitativ innholdsanalyse
Dreier seg om — systematisering av sitater med sikte a belyse problemstillingen.
Hovedmalet —er afainnblikk i hvilke argumenter, | — er & vurdere teksten i forholdt til
holdninger, verdier og standpunkter et strukturert kategoriskjema, der
som star sentralt i tekster. kategoriene kan veere argumenter,
holdninger, verdier og
standpunkter;
— gar ut pa a registrere hvor
mange av teksteenheter kan
plasseres i hver kategori.

Tabell 4-1. Karakteristikk av kvalitativ og kvantitativ innholdsanalyse.
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Jeg tenker a bruke begge typer av innholdsanalyse. Jeg vil analysere hvilke argumenter,
holdninger og standpunkter som er brukt i ulike dokumenter, rapporter og veiledninger
(kvalitativ analyse). Deretter skal jeg analysere eksamensoppgaver og veiledninger etter ulike

kategorier.

Et undersgkelsesopplegg med en datainnsamling og en pafglgende analyse har forskjellige
typer aspekter som har ulike sider, avhengig av hvilken tilneerming er valgt: kvalitativ eller

kvantitativ.

| tabellen 4-2. er skissert en del trekk ved de to typene av et undersgkelsesopplegg sett i

forhold til fire ulike aspekter ved undersgkelser:

Datatype Kvalitative data Kvantitative data
Aspekt ved unders n
Problemstilling Analytiske beskrivelser Statistiske generaliseringer
Design Fleksibilitet Strukturering
Kilde Narhet og sensitivitet Avstand og selektivitet
Tolkningsmulighet Relevans Presisjon

Tabell 4-2. Ulike aspekter ved et undersgkelsesopplegg. (Grgnmo, 1996: 81)

Formalet med en analytisk beskrivelse er & beskrive totale situasjoner. Det innebzrer at
beskrivelsene er systematisert i forhold til begreper, kategorier eller teorier. Formalet med
statistiske generaliseringer er ofte & gi en oversikt over stgrre populasjoner. Slike

generaliseringer er basert pa statistiske teknikker.

| forholdt til min undersgkelse er det ikke aktuelt & gjennomfare statistiske generaliseringer,
blant annet pa grunn av at jeg har et begrenset i antall eksamensoppgaver som skal analyseres.
Derimot vil det & analysere oppgaver i forhold til f.eks. ulike taksonomier vere
gjennomfgrbart.

Det andre aspektet dreier seg om hvilke design (metodiske opplegg) undersgkelsen er basert
pa. En kvalitativ undersgkelse kan bli endret og tilpasset underveis, mens undersgkelsen
pagar. Opplegget kan brukes pa forskjellig mate overfor ulike enheter i undersgkelsen.
Kvantitative undersgkelse er sterkt strukturerte og kan ikke endres underveis. Alle enheter
skal behandles pa samme mate. I tilfelle med min aktuelle undersgkelse, skal alle oppgaver,

uansett om de er norske eller russiske, analyseres i forhold til det samme analyseapparatet:
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med bruk av sett av tre ulike taksonomier. P& denne maten tilhagrer min undersgkelse den

kvantitative tilnsermingen.

Den tredje aspekten gjelder forskernes forhold til datakilder. Det kan vare preget av naerhet
og sensitivitet ved kvalitative tilneerminger, eller preget av avstand og selektivitet ved
kvantitative. Det nare forholdet til kilden i det forste tilfellet, kommer til uttrykk ved at
forskeren selv vanligvis arbeider med kildene. Ved kvantitative tilnserminger er det bestemt
pa forhand hvilke data skal sta sentralt og hvilke aspekter ved kildene som skal utforskes
(selektivitet).

| analyse av oppgavene er jeg interessert i forholdet mellom oppgavene og de bestemte
kategoriene, slik at jeg vil karakterisere opplegget som kvantitative. Samtidig er jeg
praktiserende leerer, og kjenner problematikken med eksamensoppgaver og tolkning av norske
veiledninger fra mitt daglige arbeidsliv. Jeg har ogsa erfaring fra russisk skole og har en viss

tilhgrighet til den russiske skolekulturen. P& denne maten er undersgkelsen kvalitativ.

Det siste aspektet med tolkningsmuligheter er tett forbundet med forholdet til kilden.
Kvalitative tilnerminger gir gode muligheter til relevante tolkninger. Pa den andre side kan et
fleksibelt opplegg og et nart forhold fare at resultatene er ikke enhetlige, og tolkninger kan
veere lite entydige og ha begrenset gyldighet. Kvantitative undersgkelser har tolkninger av
data mer presis form. Til gjengjeld, kan relevansen til disse presise spgrsmal veere tvilsom, pa
grunn av begrenset antall sparsmal, eller med bruk av kategorier som passer for samtlige

enheter.

Hovedtrekk ved innsamling av kvalitative og kvantitative data med dokumenter som kildetype

er presentert i tabell 4-3.

Min undersgkelse berer preg av begge typer tilnserminger. Datakildene ble valgt ut pa
forhand og oppgavene/veiledninger fra de ulike settene har sammenliknbart innhold og
hensikt. Det er et kjennetegn for kvantitative data. De to andre aspekter tilhgrer mest til den

kvalitative tilneermingen.
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Datatype

Aspekt ved datainnsaniti

Kvalitative data

Kvantitative data

Forhold til kilde

— Kildematerialet suppleres
underveis

— Tekstenheter er valgt ut pa
forhand

Prinsipp for behandling av kilde

— Tilgjengelighet til relevant
informasjon

— Sammenliknbarhet mellom de
utvalgte tekstenhetene

Prinsipp for data registrering

— Fullstendighet

— Ngyaktighet

Viktigste ledd i datainnsamling

— Forsker

— Instrument

Tabell 4-3. Ulike aspekter ved en datainnsamling. (Grgnmo, 1996: 86)

Hovedtrekk ved analysen av kvalitative og kvantitative data kan framstilles i tabellform

(tabell 4-4.).

Datatype

Aspekt ved analyse

Kvalitative data

Kvantitative data

Siktepunkt for analysen

— Helhetlig forstaelse av
spesifikke forhold

— Dybde

— Utvikling av hypoteser og
teorier

— Representativ oversikt over
generelle forhold

— Bredde

— Testing av hypoteser og
teorier

Viktige elementer i analysen

— Begreper, kategorier og
typologier
— Kategoriers innhold

— Frekvenser, fordelinger og
korrelasjoner
— Kategoriers utbredelse

Organisering av analysen

— Analyse og tolkning parallelt
med datainnsamling

— Ingen statistiske
analyseteknikker

— Analyse og tolkning etter
datainnsamling

— Store datamengder kan
behandles ved hjelp av
statistiske teknikker

Formidling av
analyseresultatene

— Hlustrasjon ved hjelp av sitat

— Dokumentasjon ved hjelp av
tabeller

Tabell 4-4. Ulike aspekter ved en analyse. (Grgnmo, 1996: 92)
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Her viser min undersgkelse tilhgrighet til bade kvalitative og kvantitative tilneerminger: jeg
sekte forstaelse av det spesifikke forholdet mellom oppgavene og kognitive niva i
taksonomiene, og jeg har analysert bare noen fa oppgaver, det vil si at datamengden var sterkt
begrenset, noe som er et kjennetegn pa kvalitative tilneerminger. Min hypotese helt fra
begynnelsen var at russiske oppgaver tilhgrer hgyere kognitive niva enn de norske oppgaver
gjer. Jeg har testet min hypotese hele veien. Ved analysen har jeg brukt beskrivelse av
taksonomiers innhold. Det kunne veert slik at resultatene underveis ville peke pa at hypotesen

er feil, og jeg ville mate bearbeide den. Det er ogsa et kjennetegn for kvalitative tilnsrminger.
Presentasjon av analyseresultater er aktuelt bade i tabellform og ved hjelp av sitater.

Siden innhold av oppgavesettene og analyseapparatet ble bestemt ved begynnelsen av
undersgkelse, foregikk analysen etter datainnsamling. Samtidige hadde jeg et begrenset antall

oppgaver og jeg har ikke brukt statistiske analyseteknikker.

| valget mellom kvantitative og kvalitative metoder veiledet jeg meg med Grgnmos
beskrivelsen av fire strategier for & kombinere kvalitative og kvantitative metoder etter

Grgnmo:

1. kvalitative undersgkelse som forberedelse til kvantitative undersgkelse;

2. kvalitative undersgkelser som oppfelging av kvantitative undersgkelser;

3. parallell utnytting av kvalitative og kvantitative tilneerminger under bade
datainnsamling og analyse;

4. innsamling av kvalitative data som kvantifiseres under analysen (Grgnmo, 1996).

Disse strategiene star ikke i motsetning til hverandre eller utelukker hverandre. I forskningen
kan de med fordel kombineres i ulik grad, avhengig av problemstillingene som skal

undersgkes.

| forhold til de ulike metoder som er vist ovenfor, kommer jeg & kombinere kvantitative og

kvalitative metoder etter den 3. strategitypen.

4.2. Begrensning av problemstilling

Til & begynne med noe var jeg nysgjerrig pa hvilke forklaringer det har at resultatene i den
internasjonale komparative undersgkelsen TIMSS 2008 Advanced var sa ulike for norske og
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for russiske elever. Siden de nasjonale oppgavesettene ved undersgkelsen utarbeides i

samsvar med nasjonale planene i hvert enkelt land, kunne man ikke ga ut i fra at norske elever

kjente darligere til de aktuelle oppgavetypene og emnene som de ble testet i, enn russiske

elever. Jeg antok at russiske elever var bedre rustet (forberedt) til undersgkelsen ved a ha

bedre ferdigheter som er ngdvendige for a lgse de aktuelle oppgavene, enn norske elever.

Jeg hadde en hypotese om at elever i ulike land viser forskjellige resulater ved TIMSS

undersgkelser, blant annet fordi de far ulik oppleering i matematikk. Denne ulikheten kan

komme til uttrykk bade i innholdet av matematikkurs, og i at det ble lagt ulik vekt ved

arbeidet med utvikling av ngdvendige ferdigheter (i oppgavelgsning) og ved arbeidet med

kognitive niva av kunnskaperververlse.

Norske elever viser darlige
resultater i TIMSS, p.g.a. at
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ferdigheter

Arbeidet med ulike ferdigheter og oppgaver tilhgrende hgyre
kognitive niva ble nedprioritert ved undervisningen

/

Ferdighetene ble
ikke testet ved
eksamener

Eksamener er i
samsvar med
nasjonale
leereplaner

v

oppgaver i TIMSS er i
samsvar med
nasjonale leereplaner

Eksamen
avspeiler
undervisning

\

Figur 2.

/

Undervisning legges
opp i samsvar med
nasjonale planer

HVA TESTER MAN
VED EKSAMENER?

Russiske elever viser

ferdigheter

gode resultater i TIMSS,
p.g.a. de har ngdvendige

S

Ferdighetene ble
testet ved
eksamener

pom EEm Em o o o

Kompetansemal

Ferdigheter

~
\
Kognitive niva I
I
|
¥

I
Ulike taksonomier I
|
I

) 4

Bloom Bespaljko TIMSS

Arbeidet med ulike ferdigheter og oppgaver tilhgrende hgyre kognitive
niva ble prioritert ved undervisningen

Tankekart under arbeidet med problemstilling

40



Leereplaner forutsetter at eksamensoppgavene utrykker ferdighetene som er utviklet og
anvendes i undervisningen. Samtidige finnes det en annen sammenheng mellom eksamen og
undervisning, der de ferdighetene som testes ved eksamener i stor grad pavirker undervisning
og styrer hva som skal bli trent pa underveis i lgpet av skolearet, den sakalte backwash-
effekten (Clarke, 1996).

Siden jeg ikke hadde muligheter til & sammenlikne hvordan matematikkoppleering generelt
foregar, brukte jeg Clark’s backwash-effekt teorien. | fglge teorien setter eksamensoppgaver
spissen pa undervisningsinnholdet. Da kan man tenkte seg at man kan forsta

undervisningsinnhold bedre ved analyse av eksamensoppgaver.

Basert pa den overnevnte teorien, ble mitt neste trinn med arbeidet med formuleringen av
problemstillingen, at jeg ville undersgke naermere spgrsmalet: Hva testes ved eksamener i
matematikk i norsk skole og ved (avgangs) eksamen i matematikk i russisk skole? Bruk av

hvilke kognitive prosesser kreves ved utfgring av eksamensoppgaver i de to landene?

For & finne et svar pa disse spgrsmalene, har jeg samlet inn data rundt eksamensoppgaver. Pa
bakgrunn av offentlige dokumenter (vurderingsveiledninger, sensorveieledninger og
publiserte oppgavelasninger) har jeg tolket oppgaver og funnet ut deres forhold til kognitive
niva fra tre ulike taksonomiene. Den ene taksonomien brukes ved TIMSS undersgkelsen og er
en felles grunnlag til sammenlikning, den andre er kjent fra vestlige pedagogikken og den
tredje — fra den russiske pedagogikken. Disse tre taksonomiene skal tjene som kategoriene

ved min analyse.
Fig. 2 presenterer et tankekart som ble utarbeidet underveis.

Det hadde veert interessant a analysere eksamensoppgaver 0ogsa pa grunnlag av nasjonale
planer med kompetansemal og pa grunnlag av de pedagogiske teorier som brukes ved de to

ulike skolekulturer. Dessverre, tillater ikke rammene for denne oppgaven meg a gjare det.

Videre matte jeg begrense mengde av eksamensoppgaver. Jeg valgte oppgaver med

logaritmer som er en del av emnet Algebra. Grunnen til at jeg valgte oppgaver fra Algebra
(logaritmer) var at TIMSS Advanced 2008 har pavist en stor forskjell mellom prestasjoner hos
norske og russiske elever (Mullis, Martin, Robitaille & Foy, 2009: 83). Dette store avvik i
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prestasjoner har gjort meg nysgjerrig pa hvilke deler av og hvordan Algebra undervises i

norske skole.

Ut fra dette kom jeg fram til fglgende problemstillinger: Hva er forskjeller og likheter
mellom eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i Russland? Hva tester man ved

eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i Russland?

Jeg valgte & ha fokus pa hvilke niva i de tre ulike taksonomier for kognitive niva

eksamensoppgavene tilsvarer.

4.3. Analyseapparatet

Jeg har analysert hver oppgave bade fra norske og russiske eksamener, i forhold til kognitive
niva i forskjellige taksonomier.

Resultatene har jeg framstilt i en tabell for hver enkelt oppgave. Pa grunnlag av de samlede
data, har jeg laget oversikt over de kategoriene som eksamensoppgavene i de to landene harer
hjemme i. Denne oversikten skulle gi et tilneermet svar pa problemstillingen og er en pekepinn
om i hvilken retning kognitive virksomheter/kognitive leeringsmal/kognitive niva for
kunnskapservervelse, vektlegges ved arbeidet med emnet Logaritmer ved undervisning i

matematikk i de aktuelle kursene.

4.4. Utvalg av oppgaver

A analysere flere oppgavesett bestdende av mange oppgaver og i tillegg analysere
vurderingsveiledninger til dem, ville bli tidskrevende og derfor er ikke gjennomfgrbart for den
begrenset tidsperioden som jeg hadde til radighet. Derfor har jeg begrenset mengden av

oppgaver ved a velge oppgaver med logaritmer ved eksamener i Norge og i Russland.

Pa grunn av sartrekkene til det russiske utdanningssystemet kunne jeg bare velge
avgangseksamen i matematikk ved grunnskole, eksamen etter 11. klassetrinnet. Dette
klassetrinnet var ogsa det samme som deltok i TIMMS Advanced 2008 undersgkelsen.

| Norge deltok elevene som tok avansert matematikk i det siste aret pa videregaende skole,
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3MX etter R94 i undersgkelsen. Et tilsvarende (etter LK06) kurs R2 fra VG3, har ikke
logaritmer som et innholds omrade. Derfor valgte jeg kurset R1 fra VG2 som har dette emnet.

For meg som er praktiserende leerer i norske skolen, er spgrsmalet om den navaerende
tilstanden i skolen er mer aktuelt enn spgrsmalet om tilstanden i 2008, da norske elever pa
avsluttende aret i videregaende skole fremdeles fulgte leereplanen R94. Derfor valgte jeg a
basere min analyse pa grunnlag av eksamenssettene for de to siste arene, 2009 og 2010. | det
norske tilfelle vil det tilsvare oppgaver fra eksamener 2009, var og hgst, og var 2010. For det
russiske — var 2009 og var 2010.

| lyset av spgrsmalet om oppgavens utvalg er det viktig a diskutere sparsmalet om hvor
typiske de oppgavene som ble valgt ut til analyse er. Norske oppgaver antar jeg som typiske
eksamensoppgaver, sa lenge i de offisielle dokumenter (eksamenssett, ulike veiledninger og
forhandssensur) ikke star noe annet. Det samme gjelder russiske oppgaver med
grunnleggende og forhgyet vanskelighetsgrad. Nar det gjelder oppgaver med hgy
vanskelighetsgrad presiserer Vedlegget til Eksamen (ESE i matematikk) Spesifikasjoner
(SIPM, 2009; SIPM 2010), at disse oppgavene er ikke typiske for undervisningen. Samtidig
har alle oppgavesettene ved en eksamen (ESE) i matematikk en standardisert oppbygging, der
slike “utypiske” oppgaver er en obligatorisk del av settene. Det er ogsa kjent pa forhand
hvilke kunnskaper og ferdigheter oppgaven skal teste, men verken i hvilke form eller i hvilke
sammenheng. Dette viser at alle oppgavene som ble valgt til analyse er typiske for eksamener

i de to landene.

Karakteristikker av eksamenssett ved eksamener i Norge og Russland og argumentasjon til
videre begrensning av datamaterialet vil bli presentert i kapitel 5 Analyse. Oppgaver med

foreslatte lgsninger og poengtelling kan man se i Appendiks 2 og 3.

4.5. ValgavKkilder

| dette avsnittet skal jeg vise hvilke kilder jeg har brukt og drafte spgrsmalet om dens
brukbarhet.

Ved analysen av data har jeg benyttet meg av

- offentlige normative kilder: norske og russiske lover, laereplaner, sensorveiledninger,

vurderingsveiledninger;
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- offentlige kognitive kilder - forskjellige rapporter, publiserte lgsninger til
eksamensoppgaver, norske leerebgker for videregaende skole, kurs R1;

- eksamensoppgaver som hoved bakgrunnsmaterialet.

Ved lgsningen av norske oppgaver har jeg brukt Aschehougs lgsningsforslag (Heir, Erstad,
Engeseth, Borgan, Moe, Skrede, Nastad, 2009a, 2009b, 2010), publisert pa internettside til

forlagets laeringsportal Lokus.

Norske leerebgker i kurs R1, som ble brukt for analyse av kursets innhold, er de tre mest
brukte i undervisningen i det aktuelle kurset laereverker i norske videregaende skole. Det er
Matematikk R1 fra Aschehoug (Heir mfl., 2007), Sinus R1 fra Cappelen (Oldervoll mfl.,
2007) og Sigma R1 fra Gyldendal (Sandvold mfl., (2007).

Jeg har ikke sett behov a analysere russiske bgker pa lik linje med norske bgker av to grunner:
1) i Russland finnes dusinvis at godkjente leererbgker som skolene kan velge selv; og 2) alle

de sparsmalene som var aktuelle til min undersgkelse var dekket i de offentlige dokumenter.

Som kvalitetssikring og for & kontrollere om jeg tolker dokumenter riktig, eller for & avklare
spagrsmal rundt eksamener, har jeg opprettet kontakter med informanter som er knyttet til

institusjoner som driver med sparsmalene aktuelle for min oppgave:

- koordinatoren for TIMSS i Russland Galina Sergeevna Kovaleva, assisterende
direktgr Statlige Institutt for Pedagogiske Malinger, leder av Avdelingen for vurdering
av kvalitet i utdanning ved Russisk Utdannings Akademi, PhD;

- koordinatoren for TIMSS i Norge, farsteamanuensis Liv Sissel Grenmo fra Institutt
for leererutdanning og skoleutvikling (videre ILS) ved Universitet i Oslo;

- seniorradgivere avdeling for vurdering fra Utdanningsdirektoratet @yvind Raanes og
Gregorios Brogstad;

- laerer ved gymnaset Nr.1512 i Moskva med 20 ar undervisningserfaring og sensor ved

Eksamen i matematikk, Julia Jakovlevna Konecpoljskaja.

Ved henvisning til russiske resultater i TIMSS Advanced 2008 og analyser av dem har jeg
brukt upubliserte rapporten leder til russiske TIMSS undersgkelser, PhD, Galina Sergeevna
Kovaleva. Rapporten ble tilsendt til meg per epost 2.02.10 av Kovaleva med tillatelse &

henvise til den.
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Jeg har ogsa fatt foredragsnotater ved sensorkurs (i Norge) av 06.11.2009 fra seniorradgiveren

avdeling for vurdering fra Utdanningsdirektoratet @yvind Raanes, tilsend per epost.

| tillegg for & avklare noen spgrsmal om hvordan ulike aspekter ved eksamen fungerer i
praksis brukte jeg informasjon som jeg har fatt fra samtaler med norske larere i matematikk

pa Tromsdalen videregaende skole og min egen 10 ars erfaring fra norsk offentlig skole.

4.5.1. Brukbarhet av kilder

De fleste bade norske og russiske dokumenter fikk jeg tak i gjennom Internett. Det var viktig
a veere oppmerksom pa hvem som star bak kilden. Szrlig var det aktuelt i forbindelse med
oppgaver, lgsninger og kommentarer til den russiske Enhetlig Statlige Eksamen. Det finnes en
del russiske Internettsider som driver med informasjon om eksamener og forberedelser, men
samtidig star de av ulike grunner pa den “svarte” listen til Den Russiske
Utdanningsdepartementet (STKUF, 2010). Selv om at det kunne veert interessant a se pa
saken (oppgaver) fra forskjellige sider, var intensjonene ved mitt arbeidet & skaffe offentlige
dokumenter om eksamen og oppgaver. Derfor har jeg unngatt bevist bruk av de uoffisielle

Internettsiden.

Fra norsk Internett benyttet jeg meg av sidene til Utdanningsdirektoratet og Aschehoug

forlaget.

De kildene som jeg har brukt, vurderer jeg som troverdige i forholdt til undersgkelsen, siden
de har en direkte tilknytting til statlige utdanningssystem, eksamener og TIMSS

undersgkelsen.

4.6. Om palitelighet

Prgving av palitelighet kan skje ved at man kan sammenlikne uavhengige undersgkelser av
samme fenomen. | mitt arbeid stattet jeg meg pa ulike norske rapporter om eksamener,
vurderinger og undervisning for  bekrefte/avkrefte mine funn. Som eksempler pa ulike
rapporter jeg har brukt, kan man nevnes Rambglls og ILSs rapporten Evaluering av
matematikkeksamener og EKVVA/ILSs Bedre vurdering for laering. 1 tillegg har jeg brukt
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veiledningsbrev til leerere i den russiske skolen og hovedfunn i norske og russiske TIMSS

rapporter.

4.7. Om oversettelse

Ved oversettelse av russiske offisielle dokumenter og oppgaver mgtte jeg problemer som
Aase (Aase, 1997) nevner i Tolkning av kategorier. De dreier seg om oversettelse og tolkning
i tilfelle der ulike kulturer har forskjellige antall kategorier a velge mellom, ved
begrepsfesting av det samme fenomenet. Personer som tilhgrer ulike kulturer kan legge ulikt
meningsinnhold i en og samme kategori. Dette gjaldt oversettelse av den russiske nasjonale
planen og nasjonale standarder og begreper faglig krav, kompetansemal og ferdigheter.
Eksemplet pa bruk av begrep Ferdighetene i russiske dokumenter kan man finne i vedlegget
Spesifikasjoner til Enhetlige Statlige eksamen, der ferdighetene som testes ved russiske
eksamener i matematikk beskrives. Men de er formulert pa den maten som en norsk leser vil
kjenne igjen som kompetansemal. Fordi det var vanskelig a beholde de norske begrepene ved
en oversettelse av de russiske tekstene, uten & miste innholdet, har jeg beholdt de russiske
begrepene. For & unngd misforstaelser, pravde jeg a vise eksempler pa ulike ferdigheter fra

Spesifikasjonene.

Et annet eksempel pé ulikt innhold, kan veere innholdet av norske og russiske lereplaner.
Mindre problemer oppsto ogsa ved oversettelse av navn pa forskjellige russiske statlige
tjenester og institutter. Ved en direkte oversettelse kan man fa en tung og klossete navn, som
ville minne norske lesere om Sovijetisk diktatur, statlige tjenester o.l. For & unnga
ungdvendige assosiasjoner har jeg pravd a forenkle disse navnene, men samtidige beholde

innholdet.

4.8. Tolkning av oppgaver og lgsningsforslag
Ved tolkningen og videreanalysen av norske eksamensoppgaver om hvor oppgavene ligger i

forhold til kognitive kategorier, kunne jeg statte meg pa min pedagogiske erfaring og igjen pa

tolkning av sensorveiledninger og vurderingsveiledninger. Veiledningene viser hvordan det
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skal legges vekt ved vurderingen av oppgaver, og utfra dette kunne jeg bestemme hvilke niva

skal verdsettes i de konkrete oppgavene.

Kilden til lgsningsforslag til eksamensoppgaver var laererressurser ved laeringsportal Lokus fra
Aschehoug. Det er viktig a legge merke til at lgsningsforslag var utarbeidet av forlaget selv
utfra deres tolkning bade av lereplan og eksamensoppgaver. Det vil si at disse
Igsningsforslagene kan vurderes som sekundeer datakilder i dette tilfellet. Pa denne mate, nar
jeg skal tolke videre lgsningsforslag i forhold til ferdigheter/kompetansemal, tolker jeg
forlagets tolkning.

Ved tolkning av russiske eksamensoppgaver brukte jeg Spesifikasjoner til Enhetlig Statlig
Eksamen, der det er gitt full oversikt over om hvilke oppgaver som tester hvilke ferdigheter.
Dette var til stor hjelp. Nar det gjelder lgsningsforslag, er forslaget utarbeidet av det samme
Statlige Institutt for Pedagogiske Malinger som har ansvar for eksamensoppgaver. Da mener

jeg at datakilden er primeer.

Under tolkning og analyse av innsamlede data skal man ogsa huske pa at det kan vere faglige
moteretninger som laser valg av perspektiver, fokusering og begrepsbruk (Fossaskaret, 1997).

Wadel (Wadel, 1990) papekte ogsa pa hvordan en forsker velger begrep og kategorier og at
“de begreper og kategorier forskeren utvikler og velger a ta i bruk i sine analyser, framhever

noen trekk ved det observerte samfunnet, og overser andre”.

Valget av perspektivet og valget av begrep i mitt arbeid var selvfalgelig pavirket av pagaende
diskusjonen i presse om prestasjoner til norske elever ved komparative undersgkelser som
TIMSS og PISA.

4.9. Forskningiegen kultur

Forskning i egen kultur kan sammenliknes med et tveegget sverd: pa den ene siden er det ofte
praktisk lettere enn forskning i en fremmed kultur. Man kan spraket, man kjenner
grunnleggende verdier i kulturen som er “tatt for gitt”, uuttalt og ubevist (Wadel, 1991). Pa
den andre siden kan denne kjennskap og forskerens forutforstaelse fgre til problemer med a se
det selvsagte og underforstatte (Paulgaard G, 1997). Spgrsmal som var naturlig a stille ved

forskningen i en fremmed kultur, ble ikke stilt ved forskningen ved egen kultur, det
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underforstatte var ikke oppdaget. Wadel (Wadel, 1991) foreslar en lgsning som hjelper a

oppdage det opplagte i egen kultur — er d se pd oss selv som litt “rare”.

For meg med min bakgrunn som en laerer med russisk pedagogisk utdanning og norsk
arbeidserfaring, hadde arbeidet med dokumenter og oppgaveanalyser ved undersgkelsen bade
ulemper og fordeler. Jeg kunne karakterisere min posisjon som “egen blant fremmede,
fremmed blant egne”. Jeg kunne bade russisk sprak og kunne kulturelle koder, men flyttet fra
Russland far den siste utdanningsreformen 1998 og kjente ikke til forandringer i
utdanningssystemet innefra. Fra Norge hadde jeg arbeidserfaring, men min innsikt i kulturen
er ikke helhetlig, jeg mangel en del forstaelse i dypere forhold mellom arsak og felge i den
norske skolekulturen, som har historiske rgtter i norske skoletradisjoner. Alt til alt kan man si
at jeg hadde mest fordeler ved a velge emnet i komparativ forskning. For begge kulturene var
jeg litt fremmed og litt egen. Ulempene var ogsa til stede, de gjaldt mest den spraklige
problematikken og det at jeg ble i noen grad “altfor mye egen”: kunne jeg risikere a overse det
opplagte i begge kulturene.

4.10. Feilkilder

Her vises noen av de mulige feilkildene (svakhetene) ved min undersgkelse:

| en samtale som fant sted under den regionale konferansen om TIMSS i Tromsg 5.10.10,
nevnte L.S. Grgnmo (Grgnmo, 2010) at ulike land — deltakere i TIMSS ikke har en enighet i
spgrsmalet om hvilke oppgaver kan defineres som typiske eller standardiserte. Dert norske
TIMSS - rapporten nevner de kognitive kompetansene, taksonomien, men legger ikke mye

vekt pa dette spgrsmalet ved analyse av elevens besvarelser.

Som det er vist tidligere, har jeg valgt en av kategoriene for analysen av sammenhengen
mellom oppgavene og kognitive kategoriene, TIMSS taksonomien. Jeg har tolket begrepet
standardiserte oppgaver pa en bestemt mate: som oppgaver elevene er kjent med fra
undervisningssituasjon og/eller som er framstilt som eksempler og gvingsoppgaver i

lerebgker.

Nar man bruker TIMSS som et slags “felles element” for sammenlikning i min oppgave
videre, ma man vere oppmerksom pa at det finnes kritikk av bruk av TIMSS resultater blant
norske og russiske pedagoger. De peker bl.a. pa fare for, at TIMSS kan innebare et uheldig
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press i retning av & innfare en universell, internasjonal leereplan, som basert pa konsensus og
kompromisser. En slik plan kan bli apolitisk og tom for idealer og verdier, uten mal som
dreier seg om interesse og holdninger. (Sjgberg, 2006:196)

Talysina (Talysina, 1998) legger til i sin karakteristikk av Blooms og Bespaljkos taksonomier

at de taksonomiene har sine ulemper som for eksempel:

a. —overflgdige detaljerte beskrivelser av nivahierarkiet for reproduktiv virksomheter
pa bekostning av andre niva;

b. — beskrivelser av ervervelsesniva er ofte byttet mot beskrivelser av de typiske
oppgaver, som er karakteristiske for dette aktuelle nivaet;

c. —grenser mellom ervervelsesniva er ofte flyttende. Det gjer det vanskelig & bruke

beskrivelsene til testing, diagnostisering og videre til elevvurdering.
Man kan se at det finnes kritikk bade av taksonomier, dens bruk og TIMSS resultater. I min

undersgkelse har jeg brukt alle de tre punkter. Resultatene av min undersgkelse bar tolkes

med & ta i betraktning de overnevnte punktene.

49



50



5. Analyse

| dette kapittelet skal jeg vise utfgrt oppgaveanalyse, i forhold til ulike taksonomier. Farst vil
jeg drafte sparsmalet om i hvor stor grad pavirker de taksonomiene pa utarbeidelse av

eksamensoppgaver i praksis. Deretter gjares det rede for grunnlaget oppgavene ble valgt ut i
hver av nasjonale oppgavesettene. Til slutt utfgrer jeg selve analysen for hver av oppgavene,

sammenliknende analysen og presenterer resultatene.

5.1. Taksonomiens rolle ved utarbeidelse av eksamen

Jeg har valgt tre ulike taksonomier for kognitive niva av opplaringsmal/kunnskapservervelse
for kategoriene ved analyse. Den ene er TIMSS- taksonomien og to andre er taksonomier
kjent forholdsvis godt i vestlig pedagogikk (Blooms) og i russisk pedagogikk (Bespaljkos).
Minst to av dem er kjente for didaktikere og pedagoger i hvert av landene, den tredje ville bli
et eksempel pa en “fremmed” tenking. Jeg har undersgkt veiledninger, leereplaner og andre
primare offentlige dokumenter i forhold til spgrsmalet om hvor godt taksonomitenkinger er
integrert i utarbeidelse av laereplaner eller eksamensoppgaver. Det vises seg at verken norske
eller russiske offisielle dokumenter (primaere kilder) som var lagd i grunnlag av min oppgave
viser noen tegn pa bruk av verken TIMSS” eller sin “nasjonale” taksonomi ved eksamener.
Videre, presiserer Raanes (Raanes, 2009) at kjennetegn pa maloppnaelse presentert i norske
Vurderingsveiledninger 2009-2010 (Udir, 2009d og 2010c) relaterer seg ikke til noen bestemt
taksonomi. Spgrsmalet om at norske Kjennetegn pa maloppnaelse (del av
Vurderingsveiledninger) og russiske inndeling etter Vanskelighetsgrad presenterer sine egne

nye taksonomiske hierarkier, drgftes ikke i denne oppgaven.

Det er ikke riktig a pasta at taksonomisk tenking er helt fremmed for skoler. Den norske
rapporten Bedre vurdering for leering (2009) av en gruppe forskere fra ILS som jobbet med
prosjektet Evaluering av modeller for kjennetegn pa méaloppnaelse viser at under prosjektet
ble det arbeidet med vurderingskriterier pa maloppnaelse knyttet til taksonomisk tenking, bl.a.
til Blooms taksonomien (Throndsen mfl., 2009).
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5.2. En generell analyse av norske oppgavesett 2009-2010

Her vises en analyse av oppgavesett ved norske eksamener i matematikk R1. Det begrunnes

ogsa en viderebegrensning av antall oppgaver som skal analyseres.

| min analyse har jeg begrenset antall eksamenssett til de 3 siste eksamener: var og hgst ar
2009 og var 2010.

Eksamenstid til alle tre eksamener er pa 5 timer. Eksamener bestar av to deler: 1. delen (uten
hjelpemidler) skal leveres inn etter 2 timer etter eksamensstart, 2.delen (med hjelpemidler)

skal leveres inn etter 5 timer.

Antall oppgaver varierer lite fra eksamen til eksamen, men forholdet varierer i stgrre grad
mellom del 1 (uten hjelpemidler) og del 2 (med hjelpemidler) ved eksamen hgst -2009 og
andre to eksamener. Antall analyserte oppgavesett fra hgsteksamener gir ikke meg nok
datagrunnlag for a trekke en konklusjon om at hgsteksamener har en annerledes oppbygning

enn eksamener i Var.

Alle tre oppgavesettene har inneholdt oppgaver med logaritmer. | var og hgst 2009 er det 2
oppgaver i hvert av oppgavesettene, i var 2010 — 1 oppgave. Fire av de fem oppgavene er
plassert i del 1, der ferdigheter og grunnleggende matematikkforstaelse prgves (Udir, 2009d:
6). Kun oppgavesett var 2009 hadde en oppgave med logaritmer i del 2. Oppgavene med
lasninger er presentert i Appendiks 2 Norske oppgaver med logaritmer ved eksamener 2009—
2010.

5.3. Engenerell analyse av oppgaver med logaritmer i norske oppgavesett
2009-2010

Videre vil jeg beskrive kort hva oppgavene med logaritmer dreier seg om, hvilke kunnskaper
ma elevene ha til & lgse disse oppgavene. Jeg vil ogsa begrense antall oppgaver som jeg skal

analysere og begrunne mitt valg.

Ved analysen er ogsa aktuelt & se pa hvordan disse oppgavene er formulert avhengige av

hvilken del de er plassert i.
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Det vises seg at de aktuelle fire oppgavene fra den farste delen kan deles etter formuleringen i
to grupper. Den ene gar pa a skrive sa enkelt som mulig et uttrykk med logaritmer. Det
omfavner to oppgaver av de fire. De andre oppgavene fra del 1 tilhgrer oppgavetypen som gar
pa a derivere en funksjon. Oppgaven fra del 2 gar pa a finne den eksakte lgsningen til

likningen ved regning.

Oppgaver av den fgrste typen fra Del 1 dreier seg om summen (eller differansen) av to
logaritmer, der argumenter er et produkt eller en brgk. Videre brukes det at: Ig 1=0.
Oppgavene er nesten identiske, men den ene av oppgavene fra hgst 2009 vil kreve kjennskap
til flere grunnleggende regler enn oppgaven fra var 2009. Denne oppgaven vil jeg anse som

den som er mest vanskelig av de to, og vil bruke denne oppgaven til analysen videre.

Oppgaver av den andre typen fra Del 1 dreier seg om derivasjon av produktet av to
funksjonen, der ene av dem er en potensfunksjon, den andre er en logaritmisk funksjon. Selv
om oppgaven inneholder logaritmer (logaritmefunksjonen), tilhgrer den hovedomradet
Funksjoner. Oppgavene tester mest kjennskap til derivasjonsregler. VVed begrensning av antall
oppgaver som lar seg analysere i en kort masteroppgave, vil jeg velge bort disse oppgavene til

fordel av “rene” algebra-oppgaver med logaritmer.

Den siste oppgaven tilhgrer den andre delen og kan lgses ved hjelp av ulike hjelpemidler,
bl.a. notater, bgker og digitale hjelpemidler, unntatt kommunikasjonsmidler. Oppgaven dreier
seg om a lgse en andregradslikning, der argumentet er logaritmiske funksjoner. Pa denne

maten har vi en sammensatt problemstilling her og oppgaven skal lgses i flere trinn.

Lesningen av denne oppgaven krever at elevene ma kjenne til grunnleggende lgsninger av

likninger av andre grad og av enkle likninger med logaritmer.
Oppgavene som er valgt til analyse:

Oppgave 1 (NOR1) er oppgave 1d fra eksamen 2009 hgst (Udir, 2009b):
. . 2 1

Skriv sa enkelt som mulig Ig(a b)—Ig(E)

Oppgave 2 (NOR2) er oppgave 3b fra eksamen 2009 var (Udir, 2009a):

Finn den eksakte lgsningen til likningen ved regning (In x)* +In x =3
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5.4. Analyse av oppgave 1 i norske oppgavesett (NOR1)

| dette avsnittet analyserer jeg bakgrunnsmaterialet av norske oppgaver NORL1 og selve

oppgaven.

Jeg baserer min analyse pa beskrivelser av taksonomier gitt tidligere i Teori kapittelet, pa
kommentarene til oppgaver fra Sensorveiledninger, generelle kommentarer fra
Vurderingsveieledninger og pa min tolkning av foreslatte lgsninger, hentet fra leeringsportal
Lokus til forlaget Aschehoug (Heir mfl., 2009a og 2009b). Jeg vil vise til aktuelle

lgsningsforslagene ogsa ved analyse av oppgaver.

5.4.1. Analyse av bakgrunnsmaterialet til oppgave NOR1

Oppgave 1 er oppgave 1d fra eksamen 2009 hgst (Udir, 2009b):
L . 2 1
Skriv sa enkelt som mulig Ig(a b)—Ig(E)

De grunnleggende reglene som skal elevene kjenne til for & fullfgre oppgaven er:

a
lg| — |=Iga- Igb
g(bj g g
lga*=k-lga
Ig1=0

De tre farste reglene er omtalt i Vurderingsveiledningen 2009 (Udir, 2009d). Den siste
formelen star ikke pa liste med de formlene som forutsettes kjent ved Del 1 av eksamen i

matematikk R1 i Vurderingsveiledning, men kan utledes av formelen fra listen

lgx=c¢ < x=10°
lgl=0 <1=10"
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Vurderingsveiledningen fra 2009 presiserer at “eksamensoppgavene er laget ut fra
kompetansemalene i lzereplanen, og utvalget av formler angir derfor ikke begrensninger av
kompetansemal som kan praves i Dell ”(Udir, 2009d:7).

| tillegg oppgir alle de tre lereverkene som jeg brukte til analyse, denne utledning i

forklaringsteksten ved innfering av logaritme emne.

Videre har jeg undersgkt om det finnes noen spesifikke kommentarer til denne oppgaven i
Sensorveiledningen. Sensorveiledningen etter forhandssensur hgst 2009 er ikke tilgjengelig pa
Utdanningsdirektoratets internettsiden. Sensorveiledningen var 2009 har ikke spesifikke
kommentarer til oppgaven fra Del 1 av samme type (Udir, 2009c). Jeg vil anta at det ikke var

kommentarer til den identiske oppgaven i hgst 2009 heller.

5.4.2. Oppgaveanalyse i forhold til ulike taksonomier

Her presenteres selve analysen av oppgavene i forhold til TIMSS’, Blooms og Bespaljkos

taksonomiene. Beskrivelse av taksonomiene er gitt tidligere i Teori kapittel.
5.4.2.1. TIMSS taksonomi

Den farste kognitive kategorien i taksonomien A kunne innebarer at elever mé huske fakta, &
gjenkjenne objekter og uttrykk, & beherske algoritmer (som for eksempel Igsning av standard

likninger), & hente informasjon fra grafer og tabeller.

Jeg vil tolke oppgaven NOR1 og den foreslatte lgsningen at oppgaven tester kjennskap til de
grunnleggende regnereglene med logaritmer og reproduksjon av dem. Elevene ma vise at de
husker fakta (regler) uten at de benytter hjelpemidler. Det kommer under betegnelse den
kognitive virksomheten Reprodusere, kognitive kategorien A kunne.

Oppgaven avspeiler oppgaver fra undervisning og derfor etter min tolkning vil komme under
kategorien A anvende, i underkategorien som karakteriserer kognitive virksomhet Lgse

standardiserte oppgaver.

Oppgaven krever ikke en kompleks lgsning og er kjent for elever, derfor vil den ikke teste de
kognitive virksomhetene som kommer under kategorien A resonnere (analysere, generalisere,

bruke syntese og lgse ikke-standardiserte oppgaver).
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5.4.2.2. Blooms taksonomi

For a lgse den aktuelle oppgaven, som jeg tidligere definerte som standardisert, uten
hjelpemidler, ma elevene kunne gjenkjenne regler, metoder og algoritmer. Elevene kan ogsa
forsta de reglene og prinsippene som er brukt. Jeg mener bestemt at en korrekt lgsning av
standardiserte/rutinepregede oppgaver ngdvendigvis ikke innebzrer forstaelse. Oppgaver som
lar seg lgse ved a falge et sett regler og/eller algoritmer, er ofte basert pa overfladisk

betraktning av oppgaver.

Oppgaven kan utfares like godt bade av elever som forstar den matematikken som ligger til

grunn og av elever som kun har fatt trening i algoritmisk lgsning.

Jeg vil konkludere at etter Blooms taksonomi tester oppgaven kognitive leeringsmal mest pa 1.
nivaet- Hukommelse. Lasninger gitt av elever ville ikke vise skillet mellom elever som
befinner seg pa det 1.nivaet og pa det 2. — Forstaelse. Lasningen vil ikke gi et entydig bilde

av elevers grunnleggende matematikkforstaelse.

Oppgaven tester ikke andre kognitive leeringsmal fra Blooms taksonomi.

5.4.2.3.  Bespaljkos taksonomi

Oppgaven er en lukket oppgave med lite rom for kreative lgsninger og ikke-standardiserte
framgangsmater. De kognitive virksomhetstypene som testes tilhgrer reproduktive niva, hvor

eksempel reproduseres.

Jeg tar som utgangspunkt at alle elever som deltar i eksamen, har fatt standpunktkarakter i
faget og derfor har vist evner til oppfatning av ny informasjon, oppleringsevner. Jeg anser det
som en bekreftelse pa at elever i utgangspunktet befinner seg pa 0-nivaet Forsta i
taksonomien, selv i et tilfelle, nar de ikke har besvart pa oppgaven i det hele tatt.

Begge de neste nivaene tilhgrer den reproduktive virksomheten. Skille mellom 1.nivaet
Kjenne igjen og 2.nivaet Reprodusere ligger i selvstendighetsgrad ved fullfgring av oppgaven.
Siden var oppgave skal utfares uten bruk av hjelpemidler, vil jeg tolke at dette viser stgrre
grad av selvstendighet. Elever reproduserer fortsatt kunnskap og bruker den i en kjent
situasjon sa lenge oppgaven er en standardisert oppgave. Derfor, er det gverste nivaet i

taksonomien som oppgaven tester, det 2.nivaet Reprodusere.
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5.4.3. Konklusjon om NOR1

| tabellen 5-1. vises samlede analyse for oppgaven NOR1 som er beskrevet i avsnittene over.

TIMSS taksonomi
(3 niva)

Oppgaven NOR1 tester

— 1. nivéet, kognitive kategorien A kunne i delen som gjelder
kognitiv virksomheten Reprodusere (kjennskap til regler og
reproduksjon av dem);

— 2. nivéet, kognitive kategorien A anvende i delen som gjelder A
lgse standardiserte oppgaver. Det er det hgyeste nivaet som
oppgaven kommer under i taksonomien.

Blooms taksonomi
(6 niva)

Oppgaven tester
— kognitive leeringsmalet pa 1. nivaet - Hukommelse.

— Selv en korrekt utfert lgsning vil ikke gi et entydig bilde om
elevens grunnleggende matematikk. Derfor kan man ikke trekke en
konklusjon om hvor mye (eller hvor godt) oppgaven tester
leeringsmalet pa 2. nivaet — Forstaelse.

Oppgaven tester ikke kognitive leeringsmal pa hayere niva enn det 2.

Bespaljkos
taksonomi (4 niva)

Oppgaven tester:
—niva 1 - Kjenne igjen (reproduktiv niva), der elevene skal
identifisere og klassifisere oppgaven;

— niva 2 - Reprodusere (reproduktiv niva) fra det reproduktive nivaet
i delen om & lgse typiske (standardiserte) oppgaver.

Tabell 5-1. Samlede analyse for oppgaven NOR1
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5.5. Analyse av oppgave 2 i norske oppgavesett (NOR2)

| dette avsnittet analyserer jeg bakgrunnsmaterialet av norske oppgaver NOR2 og selve

oppgaven.
Oppgave NOR 2 er oppgave 3b fra eksamen 2009 var (Udir, 2009a):

Finn den eksakte Igsningen til likningen ved regning

(Inx)*+Inx*=3

5.5.1. Analyse av bakgrunnsmaterialet til oppgave NOR2.

De grunnleggende reglene som elevene skal kjenne til for a fullfere oppgaven er:
_lga‘=k-Iga

— lgsninger av likninger av andre grad;
— lgsninger av enkle likninger med logaritmer.

Vurderingsveiledningen (Udir, 2009d) gjar lesere oppmerksomme pa sprakbruk i
oppgaveformuleringen. Oppgaven presiserer at eleven skal finne lgsningen ved regning. Det
betyr at lgsningen skal redegjares trinn for trinn, slik at mellomregninger kommer tydelig
fram. Det vil si at eleven skal redegjere for utregningen steg for steg. Det samme sier

Sensorveiledningen etter forhandssensuren 2009 (Udir, 2009c).

Ved bruk av digitale verktay med integrerte ferdige prosedyrer for lgsning av sammensatte
problemer, for eksempel for lgsninger av likninger og ligningssystemer, skal elevene

redegjere for tankegangen bak lgsningen av oppgaven (Udir, 2009d).

Oppgavelgsningen 1 forutser kjennskap til lgsningen av andregradslikningen. Det er pensum
fra kurset 1T, som kurset R1 basert pa. Vurderingsveiledningen 2009 (Udir, 2009d: 7)
papeker at det forventes at en behersker grunnleggende formler og framgangsmater fra
tidligere kurs og skolegang. Formelen til lgsningen til andregradslikningen (sakalt abc-

formelen) er oppgitt i Vurderingsveiledningen som forutsettes kjent for bade for kurs 1T og
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R1. I listen med kjente formler for R1 kurset, star ogsa de andre to formlene ngdvendige for

lgsningen.

Det at oppgaven NOR?2 tilhgrer eksamensdel 2 vil i praksis bety at man kan bruke
hjelpemidler ved lgsningen, bl.a. digitale hjelpemidler. I vart tilfelle kan de brukes til
lgsningen av andregradslikningen, til lgsningen av de enkle logaritmiske likninger og til &

finne eksakte verdier.

Inx=-3
x=e"°=0,050
Inx=1
Xx=e=2,718

Det understrekkes at hvis ferdige prosedyrer bl.a. for likningslgsningen tas i bruk, er det

viktig at eleven redegjer for tankegangen bak lgsningen av oppgaven.

Spersmal om omfang av bruk av digitale hjelpemidler ved lgsning av denne oppgaven har
ikke et entydig svar. | appendiks 2 presenteres lgsningsforslaget 2 til oppgave NOR2
(oppgave3b fra eksamen varen 2009). Lgsningen hentet fra Internettside til Texas Instruments
Incorporated © og er utarbeidet av Anders Overbye, undervisningskonsulent ved Texas
Instruments Incorporated © og lektor i matematikk og fysikk. Kalkulatorer Texas og Texas
pedagogiske programvere brukes ofte ved matematikkundervisning i norske videregaende
skoler, bl.a. i Troms fylkeskommune. Pa Internettsiden er publisert et lgsningsforslag til
eksamensoppgaver som Vil trenge bruk av digitale hjelpemidler i varen 2009 for kursene 2T,
2P, R1 og S2.

Diskusjon om hvor mye Overbyes lgsning vil tilsvare kravene fra VVurderingsveiledningen
foregar i matematikklaerermiljget i Troms, og sannsynligvis ikke bare der. Etter min vurdering
forandrer lgsningsforslag 2 ikke oppgavens innhold i forhold til kognitive kategorier, og i min

analyse vil jeg se bort fra dem.

Ved vurdering av bruk av hjelpemidler ved eksamen R1, skal man vare oppmerksom pa at
det ikke bare er digitale hjelpemidler som er benyttet av elever ved eksamen. Rapporten
Evaluering av matematikkeksamener, var 2009 — MAT0010 og REA3022 viser til seks

hjelpemiddel som oppgis a vare de som ble benyttet mest under eksamen i matematikk R1:
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1. Leerebok;
2. Elevbok/egne notater fra ordingr undervisning;
3. Grafisk kalkulator uten symbolbehandlende verktgy;

4. Kalkulator med symbolbehandlende verktgy;
5. Enkel kalkulator;
6. Regelbok/formelhefte. (Rambgll M.C. og ILS, 2009: 45)

Bruk av leerebgker og egne notater fra ordingr undervisning retter oppmerksomheten mot
sparsmalet om hvor godt elevene kjenner til oppgavetypen til NOR2.

Alle tre lereverk som ble brukt til analysen inneholder oppgaver med en enkelt variasjon fra
eksamensoppgaven av type: (Inx)® +2Inx=3. For & komme fra formen til NOR 2 til denne
type oppgave, vil det kreves bruk av regelen |na*=k-Ina. Etav hovedspgrsmalene ved

analyse av NOR?2 er spgrsmalet om oppgaven kan karakteriseres som en oppgave der det
testes kunnskaper i en ny, forandret situasjon. Jeg mener at forskjellen mellom
eksamensoppgaven og eksempler i leerebgker, som bestar av bruk av kun en enkel
grunnleggende regel, er for liten til & kunne tolke den som en ukjent situasjon. Derfor vil jeg
karakterisere NOR2 som en standardisert oppgave, som elevene skal kjenne igjen fra

undervisningen.

Oppgaven NOR2 er en sammensatt oppgave, der elever skal kunne se at en likning med
logaritmer er en andregradslikning. Det finnes ikke liknende oppgaver i kurset 1T. Men jeg
synes at denne lgsningen som er presentert pa Lokus (Heir mfl, 2009a) viser oss at det er
egentlig kompetansemal fra kurset 1T ble testet i det meste. Dette viser jeg ogsa i analysen av
sammenhengen mellom oppgaven og kompetansemal. Jeg kunne karakterisere denne
oppgaven som en oppgave der elevene skal vise sine kunnskaper i en ny situasjon ved for
eksempel eksamen i kurs 1T. Ved kurset R1, der liknende oppgaver er foreslatt som
gvingsoppgaver, vil jeg kalle oppgaven som standardisert, der elevene skal bruke kjente

Igsningsmetoder for & lgse den.

Videre, i analysen av oppgavene RUS1 og RUS2 vil vi treffe en liknende situasjon, da
oppgavene blant annet tester kunnskaper fra tidligere kurs. Forskjellen ligger i utfgring av
utregninger. Lasningsforslagene til de russiske oppgavene viser at det er ikke pakrevd like

detaljert utregning som Lokus forslaget (Heir mfl., 2009a) viser til den norske oppgaven. Jeg
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vil tolke det slik at i tilfelle med RUS1 og RUS2 skal disse kunnskapene og regneferdighetene
ses pa som en allerede ervervet kunnskap, og ferdighetene er rutinepregete. Lokus forslaget
gir grunnlaget til a tolke at kunnskaper fra 1T testes pa like linje som kunnskaper fra R1. Hvis
vi vil vurdere 1T- kunnskapene, som rutinepregete for R1, vil oppgaven redusere seg til en
enkel oppgave om bruk av en enkel regel for logaritmer og om lgsning av enkle logaritmiske

likninger.

5.5.2. Oppgaveanalyse i forhold til ulike taksonomier

5.5.2.1. TIMSS taksonomi

Lasningen av oppgaven forutser kjennskap til de grunnleggende regneregler med logaritmer,
lgsningen av andregrads- og logaritmiske likninger og at elevene kan reprodusere disse
reglene. Det kommer under betegnelse de kognitive virksomhetene Reprodusere og Regne ut,
kognitive kategorien A kunne.

Oppgaven avspeiler oppgaver fra undervisning og derfor vil komme under kategorien A
anvende, i underkategorien som karakteriserer kognitive virksomhet Velge metoder og Lase
standardiserte oppgaver.

Vanskelighetsgrad av oppgavens kompleksitet vil jeg vurdere som lav. For a fullfare
Igsningen korrekt ma man blant annet se at en har en andregradslikning med In x som den
ukjente. Man kan lgse oppgaven uten & ga over til en ny variabel. Eksemplene pa en slik
lasning er presentert i leerebgker og den gitte Lokus-lgsningen. Oppgaven er kjent for elever,
derfor vil den teste de kognitive virksomhetene som kommer under kategorien A resonnere i

ingen (eller liten) grad.

5.5.2.2. Blooms taksonomi.

Muligheter til & bruke bade baker og egne notater fra undervisninger under eksamens gjar
vurderingen vanskelig. Ved tilgang til hjelpemidler trenger man verken a huske spesifikke

regler eller algoritmer eller i stor grad a forsta reglene og algoritmer.

Rapporten Evaluering av matematikkeksamener, var 2009 — MAT0010 og REA3022 (Rambl|
M.C. og ILS, 2009: 45-46) viser at totalt 93 % av elevene benyttet seg av leerebok under
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eksamen enten mye eller noe og 66 % benyttet av elevbok/egne notater fra ordinaer
undervisning. De elevene som ikke benyttet seg av hjelpemidler i det hele tatt (3 % av elever)
oppgir blant annet fglgende grunner til det: at de ikke hadde bruk for de hjelpemidler de
hadde med seg (54 %) og at de ikke hadde tid til & bruke dem (34 %).

Disse tallene er korrekte for generell bruk av hjelpemidler ved del 2. Jeg har ikke grunnlag

verken a pasta eller & avvise at de samlede tallene er de samme i forhold til oppgaven NOR2,

Under betingelsen at man skal benytte seg av hjelpemidlene som leerebgker og egne notater

fra undervisning i en liten/begrenset grad, vil jeg vurdere oppgaven pa fglgende mate:

— ved analysen av oppgaven tok jeg utgangspunktet i at oppgavetypen er kjent for elever og
at oppgaven kan karakteriseres som standardisert. 1 utgangspunkt med overnevnte kan man si
at oppgaven tester at elevene skal gjenkjenne begrep, regler, metoder og algoritmer. Man skal
tolke likningssuttrykket riktig og kunne bruke innleerte regler og metoder. Jeg vil konkludere
at oppgaven tester leeringsmalene niva 1. Hukommelse, og niva 2. Redegjerelse/Forstaelse.
Testing av Anvendelse foregar ikke, hvis man skal tolke kategorien at man skal anvende
begrep og prinsipper i en ny ukjent situasjon.

5.5.2.3.  Bespaljkos taksonomi

Oppgaven NOR?2 tester ervervelse av nye kunnskaper tilsvarende 1. nivaet Kjenne igjen, der
oppgaven lgses pa grunnlag av eksempler fra bgker og/eller undervisning, det vil si nar
hjelpemidlene benyttes i stor eller noe grad.

Oppgaven NOR?2 tester ervervelse av nye kunnskaper tilsvarende 2. nivaet Reprodusere, der
lasningen reproduserer kunnskaper og bruker de i en kjent situasjon. Det forutsettes lite eller

ingen grad av bruk av de overnevnte hjelpemidlene.

Begge nivaene representerer den reproduktive kognitive virksomheten.
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5.5.3. Konklusjon om NOR2

| tabellen 5-2. vises samlede analyse for oppgaven NOR2 som er beskrevet i avsnittene over.

TIMSS taksonomi

(3 niva)

Oppgaven NOR?2 tester
— 1. nivéet, kognitive kategorien A kunne i delen som gjelder
kognitiv virksomheten Reprodusere og Regne ut;

— 2. nivéet, kognitive kategorien A anvende i delen som
gjelder Velge metoder og Lase standardiserte oppgaver. Det
er det hgyeste nivaet som oppgaven kommer under i
taksonomien.

Blooms taksonomi
(6 niva)

Ved betingelsen at man skal benytte seg av hjelpemidlene
som laerebgker og egne notater fra undervisning i en
liten/begrenset grad vil oppgaven teste laeringsmalene niva 1.
Hukommelse, og niva 2 Redegjarelse/Forstaelse.

Testing av Anvendelse foregar ikke, hvis man skal tolke
kategorien at man skal anvende begrep og prinsipper i en ny
ukjent situasjon.

Bespaljkos taksonomi

(4 niva)

Ved benyttelse av bgker og notater fra undervisning i stor
eller noe grad, tester oppgaven 1. nivaet Kjenne igjen.
Ved benyttelse av bgker og notater fra undervisning i lite
eller ingen grad, tester oppgaven 2. nivaet Reprodusere.

Begge nivaene representerer den reproduktive kognitive
virksomheten.

Tabell 5-2. Samlede analyse for oppgaven NOR2

5.6. En generell analyse av russiske oppgavesett 2009 og 2010

Innhold i de russiske programmer i matematikk ble ikke forandret i de siste arene. Derfor

synes jeg at det er tilstrekkelig & se pa eksamensoppgaver fra de to siste arene (2009, 2010)

for & danne et bilde av oppgavesettenes struktur, oppgavenes vanskelighetsgrad og

vurderingskriteriene som ble stilt til besvarelsene.

Eksamenstid til begge eksamener er pa 4 timer.
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Oppbygningen av oppgavesettene ble forandret fra 2009 til 2010. I eksamenssettet 2010 ble
flervalgsoppgaver som ikke hadde teoretisk forankring i russiske pedagogiske tradisjoner, tatt
ut fra avgangseksamen. Samtidig ble antall oppgaver med kort svar, og oppgaver med utvidet
lasning gket. Eksamenssett 2010 bestod av 2 deler og inneholdt 18 oppgaver, mot 26
oppgaver fordelt pa 3 deler i 2009. Eksamenssett 2009 bestod av 13 oppgaver av
grunnleggende, 10 av forhgyet og 3 av hgy vanskelighetsgrad. Der er 2 oppgaver av hgy
vanskelighetsgrad fra omradet Algebra og en fra Geometri. Eksamenssett 2010 bestod av 12
oppgaver av grunnleggende, 4 av forhgy av 2 av hgy vanskelighetsgrad. De siste to
oppgavene var beregnet pa elever som skal ga videre gjennom konkurranseutvalg (seleksjon)
ved de utdanningsinstituttene som har hgye krav til matematikk kunnskap hos sine sgkere
(SIPM, 2009 og SIPM, 2010).

5.7. En generell analyse av oppgaver med logaritmer i russiske
oppgavesett 2009 og 2010

| dette avsnittet har jeg sett pa eksamenssett om hvor mye oppgaver med logaritmer de
inneholder, hvilke del tilhgrte de og hvilken vanskelighetsgrad oppgavene hadde. Oppgavene

med lgsningsforslag er presentert i Appendiks 3.

Analysene av oppgavesett viser at oppgaver med logaritmer er representert i alle

vanskelighetsgrader.

I 2009 inneholdte eksamenssett oppgaver med logaritmer: 2 oppgaver med grunnleggende

vanskelighetsgrad, 1 oppgave med forhgyet og 1 med hgy vanskelighetsgrad.

| 2010 inneholdte eksamenssett oppgaver med logaritmer: 1 i grunnleggende
vanskelighetsgrad og 1 i forhgyet vanskelighetsgrad. En slik fordeling ulike fra fordeling i
2009 kan forklares at antall oppgaver ble sterkt redusert generelt og settet inneholdte bare 2
oppgaver av hgy vanskelighetsgrad. Sannsynligvis var det ikke mulig (eller vanskelig) a gjare

det i praksis slik at oppgavene av hgy vanskelighetsgrad vil dekke de fleste emner.

La oss se pa hvordan oppgavene er formulert og hvilke vanskelighetsgrader de hadde.

Formuleringer av oppgaver har vist i tabellen 5-3.
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2009

2010

Grunnleggende
vanskelighetsgrad

— Regn ut
— Paen av de 4 gitte figurene er

framstilt graf til en gitt funksjon. Vis nr.

til denne figuren.

— Regn ut

Forhgyet — Regn ut — Regn ut ulikheten
vanskelighetsgrad
Hay — Finn alle verdier for x >1, slike at den

vanskelighetsgrad

starste av de to tall a og b, angitte som
uttrykk av x, er stgrre enn ett gitt tall .

Tabell 5-3. Oversikt over formuleringer av de ulike oppgavene med logaritme og dens vanskelighetsgrad.

Jeg anser at oppgavene med forhgyet og hgy vanskelighetsgradsniva passer mest til testing av

kunnskaper hos elever som studerte matematikk i spesialiserende retning.

Eksamen Eksamen 2009 Eksamen 2010
Oppgaven Regn ut Regn ut ulikheten:
loge 5 lg\B 1
6% +100" 10g,5(9 )~ log] (X ~3)* 22
Testes fglgende a'°%P® —p - definisjon av logaritmen;

kunnskaper knyttet til
emne Logaritmer direkte

log, a*=k-log, a

— definisjonsmengder for logaritmiske
funksjoner;

— lgsninger av enkle likninger med
logaritmer;

— grunnleggende regler med logaritmer

Testes fglgende

kunnskaper som er ikke

knyttet til emne

Logaritmer direkte

— definisjon av kvadratrot.

(ap)q _ gl

— definisjonsmengder for sammensatte
uttrykk;

— definisjon av absoluttverdien;

— konjugatsetningen;

— lgsningen av andregradsulikheter;
— lgsningen av ulikhetssett av flere
ulikheter;

— intervallmetoden;

— lgsningen av andregradslikninger;
— lgsningen av likningssett av flere
likninger.

Tabell 5-4. Oversikt over kunnskaper som er ngdvendige til 3 fullfgre oppgaven med utvidet Igsning med forhgyet

vanskelighetsgrad.

For & kunne velge mellom to oppgaver av forhgyet vanskelighetsgrad vil jeg se pa de

kunnskaper oppgavene tester. Oppgavene er sammensatte og krever fortrolighet med ulike

omrader i algebra i tillegg til fortrolighet med Logaritme-emnet. Resultatene vises i tabellen

5-4,
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Det ser ut at oppgaven fra 2010 tester flere kunnskaper enn oppgaven fra 2009 og jeg vil

velge denne oppgaven til videre testing.

Spesifikasjoner til eksamenssett (SIPM, 2009) understrekker at oppgaver av forhgyet og av
hay vanskelighetsgrad tester ulike kognitive virksomheter.

Den neste tabellen 5-5. viser oversikt over kunnskaper ngdvendige til a fullfere oppgaven

med utvidet lgsning av hgy vanskelighetsgrader.

Eksamen Eksamen 2009

Oppgaven Finn alle verdier x >1, slike at den starste av de to tall
a=log, x+2-log,32—-2 og b=41-log3 x* er starre enn 5.

Testes falgende kunnskaper | — definisjon av logaritmen;
knyttet til emne Logaritmer | — €9enskaper til logaritmer;
. - k—
direkte log, a*=k-log, a
_log, b=
log, a

— lgsninger av enkle ulikheter med logaritmer.

Testes fglgende kunnskaper — kjennskap til ekvivalens og implikasjon;
som er ikke knyttet til emne (ap)q — gl

Logaritmer direkte . -
g — lgsningen av andregradslikninger;

— lgsningen av sammensatte likninger;

— lgsninger av enkle ulikheter;

— lgsningen av rasjonale ulikheter;

— lgsningen av andregradsulikheter;

— lgsningen av ulikhetssett av flere ulikheter.

Tabell 5-5. Oversikt over grunnleggende kunnskaper som er ngdvendige til a fullfgre oppgaven med utvidet Igsning av
hgy vanskelighetsgrad.

Ved arbeidet videre har jeg valgte & analysere nermere en oppgave av forhgyet

vanskelighetsgrad og en av hgy vanskelighetsgrad. Det er de to falgende oppgavene:

Oppgave 1 (RUS1): oppgave C3 fra 2010 (SIPM, 2010):

Regn ut ulikheten: Iogx+3(9—xz)—%~log§+3(x—3)2 >2
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Oppgave 2 (RUS2): oppgave C3 fra 2009 (SIPM, 2009):

Finn alle verdier for x >1, slike at den sterste av de to tall a=1log, x+2-log,32—-2 og

b =41-log> x* er starre enn 5.

5.8. Analyse av oppgave 1 i russiske oppgavesett (RUS1)

| de to neste avsnittene beskrives analyse av bakgrunnsmateriale av russiske oppgaven RUS1
0g gis selve analysen av oppgaven i forhold til alle tre taksonomiene: TIMSS, Blooms og
Besaplakos.

Jeg baserer min analyse pa beskrivelser av de beskrivelsene av taksonomien, som ble gitt
tidligere i Teori kapittelet, og pa vedlegg til de aktuelle eksamenssettene: Spesifikasjoner til
eksamen i matematikk ESE 2009 og 2010, Oversikt over emnekoder til ulike oppgaver for
innholdselementer i matematikk ved eksamen 2009 og 2010 (SIPM, 2009 og SIPM, 2010).

5.8.1. Analyse av bakgrunnsmaterialet til oppgave RUS1

Oppgave 1 (RUSL) er oppgaven C3 fra eksamen 2010 (SIPM, 2010).

Regn ut ulikheten:
2 l 2 2
log, .5 (9—X )—E-Iogm(x—s) >2

Demoversjonen viser to lgsninger til denne oppgaven som beskriver riktig resonnement med
korrekt lgsningsfaring. Videre vises ogsa kriterier ved vurdering av denne oppgave med
poenguttelling. Bade lgsningene og de spesifikke vurderingskriterier med poengfordeling

vises i Appendiks 3.

Oppgaven tester kunnskaper fra kurs Algebra 7-11 kl. og har et forhgyet (i forhold til
grunnleggende) vanskelighetsniva. For a utfgre denne typen oppgave kreves det av elever a
anvende sine kunnskaper i en forandret situasjon ved bruk av metoder fra skolekurset i

matematikk. Oppgavens innhold vil tilsvare bade det innholdet til matematikkurset pa
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grunnskoleniva og tilsvarer kravene stilte pa opptakspragver i matematikk ved hggskoler og

universiteter med studier med fordypning i matematikk. (SIPM, 2010)

Spesifikasjoner til eksamenssett definerer de innholdselementer og kompetansemal som er
testet i stgrste grad ved denne oppgaven: at eleven ma kunne lgse rasjonale-, eksponentielle-
og logaritmiske ulikheter og dens systemer. Tidligere i tabellen 5-4. har jeg vist mer detaljert
oversikt over kunnskaper pakrevd i denne oppgaven. Oppgaven er sammensatt og krever

fortrolighet til ulike omrader i algebra i tillegg til fortroligheten til Logaritme-emnet.

Det beregnet ca. 30 min til lgsning av oppgaven RUSL. Der er ikke tillat a bruke hjelpemidler
ved eksamen.

5.8.2. Oppgaveanalyse i forhold til ulike taksonomier

5.8.2.1. TIMSS taksonomi

Lasningen av oppgaven RUSL vil kreve kjennskap til ulike definisjoner, regler og egenskaper.
Elevene ma kunne identifisere likningen som andregradslikning, kunne se sammenheng
mellom uttrykkene av x under log-symboler og lignende. Det pakreves ogsa regneferdigheter i
stor grad. Oppgaven RUSL tester den kognitive kategorien A kunne i deler som gjelder

kognitive virksomheter Reprodusere, Identifisere og Regne ut.

For & lgse denne sammensatte oppgaven RUS1, ma elevene velge en produktiv
strategi/metode og fullfgre det. Under lgsningen kan de presentere resultatene som man skal
fa underveis i ulike representasjoner. Her er det aktuelt  snakke om a lgse ulikhetssett ved
hjelp av intervallmetoden grafisk. Selv oppgaven kan sees som en sammensetning av flere
standardiserte deloppgaver, der elevene ma vise kjennskap til aktuelle lgsningsmetoder og
beherskelse av dem. Oppgaven tester den kognitive kategorien A anvende i kognitive

virksomheter Velge metoder, Presentere og Lgse standardiserte oppgaver.

Lesning av oppgaven vil kreve bruk av analytiske evner: det matematiske uttrykket ma
analyseres, “brytes” i biter, man skal velge de faktaene (egenskaper til logaritmer) som er
ngdvendige. Ved lgsningen underveis skal delsvarene velges bort etter betingelser for
definisjonsmengde, det vil si at ma man gjgre konklusjoner basert pa en gitt informasjon.

Videre ma man kombinere ulike prosedyrer og algoritmer for & kombinere resultatene for nye

68



resultater videre. Oppgaven krever anvendelse av kunnskaper bade fra emnet Tall og
bokstavuttrykk og emnet Likninger og ulikheter. Oppgaven tester den kognitive kategorien A

resonnere i kognitive virksomheter Analysere og A bruke syntese.

Den samlede informasjon pa bakgrunn av offentlig dokumenter gir meg ikke grunnlag til &
trekke en konklusjon om hvor mye testes virksomhet Generalisere. Svaret pa dette spgrsmalet
kan gis for eksempel pa bakgrunn av kjennskap om i hvor stor grad laereverker, som er brukt i
russiske skole ved det aktuelle kurset, tilbyr gvingsoppgaver som i stor grad avspeiler
oppgaven RUS1. Det vil se om i hvor stor grad oppgaven kan karakteriseres som en
standardisert oppgave og i hvor stor grad situasjonen (formuleringen, matematiske

symboluttrykket og lignende) er ukjent for elever.

5.8.2.2. Blooms taksonomi

Spesifikasjoner til eksamen 2010 viser vanskelighetsgrad for oppgaven RUS1 som forhgyet.
Det innebzrer at elevene kjenner Igsningsmetoder fra undervisning, men situasjonen er

forandret.

Konecpoljskaja bekrefter at oppgaver av denne typen finnes blant gvingsoppgaver i ulike
leereverker til kurset matematikk, spesialiserende retning. Konecpoljskaja papeker ogsa at
disse oppgavene fra leerebgker er ofte litt enklere og sjelden inneholder uttrykk av x, bade i
grunntallet og i argumentet av log samtidige (Konecpoljskaja, 2010). Det vil jeg tolke at
oppgaven RUS1 krever bruk av kunnskaper og kjente algoritmer i en forandret situasjon. Det
at oppgaven tester kunnskaper i en forandret situasjon vil si at det ikke er nok a bruke regler
etter Hukommelse, men det kreves en viss Forstaelse av oppbygninga av uttrykket. Oppgaven
vil skille godt mellom elever som befinner seg pa det farste nivaet og pa det andre nivaet i

Blooms taksonomi.

Oppgaven RUSL1 er en sammensatt oppgave og krever kjennskap til flere ulike regler,

definisjoner og algoritmer.

Jeg vil konkludere med dette at oppgaven tester i stor grad de kognitive leringsmalene
Hukommelse/Kunnskap og Redegjarelse/forstaelse. Det at lgsningen krever sammensetning
av flere algoritmer samtidige, at elever ma holde styr pa flere omrader (som

definisjonsmengder, logaritmiske regler, ulike argumenter under log) vil jeg tolke som
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bekreftelse at lgsningen krever forstaelse av regler og framgangsmater. Det vil se at oppgaven
tester laeringsmal Anvendelse (niva 3) i delen om riktig anvendelse av metoder og algoritmer i

stor grad.

Det at for a lgse oppgaven skal man bruke lgsningsmetoder kjente fra undervisning, vil jeg
tolke i forhold til oppgaven at det skal brukes et sett av algoritmer. Oppgaven gir ikke et
entydig svar pa i hvilken grad elever kan anvende begreper og lgsningsprinsipper i en helt ny

situasjon.

Den sammensatte lgsningen vist i begge lgsningsforslagene og i forslaget til poenguttelling,
peker i retning at for & utfgre oppgaven korrekt, ma elever ha innforstatt oppgaven riktig, dele
den matematiske uttrykket i elementer og forsta sasmmenhengen av dem. Denne beskrivelse
karakteriserer niva 4. Analyse. Selv om at oppgaven i en viss grad er kjent for elever fra
undervisningssituasjon, vil jeg anse lgsningen sa pass sammensatt at det vil kreve analytiske
evner for a lgse den. Samtidige kan oppgaven lgses etter et skjema, oppgave er fortsatt
standardisert. Pa denne maten vil oppgaven teste 4.niva Analyse i middels grad. Oppgaver

tester ikke niva av hgyre grad.

5.8.2.3.  Bespaljkos taksonomi

Jeg ser pa oppgaven RUS1 som en oppgave der man tester kunnskaper og lgsningsmetoder
kjente for elever fra far. Oppgaven er sammensatt og skal lgses uten hjelpemidler. Det er alle
kjennetegner for nivaet 2 Reprodusere. Det at situasjonen er forandret i forholdt til typiske
gvingsoppgaver, som vises seg til a veere ofte mindre sammensatt (iflg. Konecpolsjkaja), vil

gi apning til tolkning at oppgaven befinner seg pa vei mot 3.nivaet Anvende.

70



5.8.3. Konklusjon om RUS1

| Tabellen 5-6. vises samlede analyse for oppgaven RUS2 som er beskrevet i avsnittene over.

TIMSS Oppgaven RUS2 tester
taksonomi — 1. nivéet, den kognitive kategorien A kunne i deler som gjelder kognitive
. virksomheter Reprodusere, ldentifisere og Regne ut.
(3 niva)
— 2. nivéet, den kognitive kategorien A anvende i deler som gjelder kognitive
virksomheter Velge metoder, Presentere og Lgse standardiserte oppgaver.
— 3. nivéet, den kognitive kategorien A resonnere i deler som gjelder kognitive
virksomheter Analysere og A bruke syntese.
Blooms Oppgaven tester i stor grad kognitive leeringsmalene Hukommelse/Kunnskap
taksonomi 0g Redegjqre!se/forstéelse. Oppgaven tester Iaer_ingsm_él Anvendelse (niva _3) i
o delen om riktig anvendelse av metoder og algoritmer i stor grad, men kan ikke
(6 niva) gi et entydig svar pa i hvilken grad elever kan anvende begreper og
lgsningsprinsipper i en helt ny situasjon.
Oppgaven tester 4.niva Analyse i en middels grad. Oppgaver tester ikke niva
av hgyre grad.
Bespaljkos | Oppgaven tester 2. nivaet Reprodusere fra det reproduktive nivaet.
taksonomi ) L _ _ L .
(4 nivé) Det finnes en apning for tolkning at oppgaven befinner seg pa vei mot 3.nivaet
niva

Anvende (laveste grense av det 3.nivaet)

Tabell 5-6. Samlede analyse for oppgaven RUS2

5.9. Analyse av oppgave 2 i russiske oppgavesett (RUS2)

5.9.1. Analyse av bakgrunnsmaterialet til oppgave RUS2

Oppgave 2 (RUS2): oppgave C3 fra 2009 (SIPM, 2009)

Finn alle verdier for x >1, slike at den starste av de to tall a=1log, x+2-log,32—-2 og

b=41-log: x* er starre enn 5.
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Demoversjoner til eksamen 2009 viser til ulike lgsninger og vurderingskriterier av de
oppgavene av hgy vanskelighetsgrad. Det understrekes at de foreslatte lgsningene bare er
noen av flere mulige. Hensikt med & vise bade lgsninger og vurderingskriterier, er a gi et bilde
av kravene for oppgavebesvarelser til oppgaver med utvidet lgsning, dens korrekte utfgring og
resonnement. (SIPM, 2009: 2)

Ved analyse av lgsningen kan man legge merke til at bade i del 1) (overgangene (1)-(4) og i
delene 2) og 3) mangler det forklaringer til overganger. Her, mener ekspertene, er det
tilstrekkelig nok med forklaringer uten henvisninger til regler og formler. Samtidige presiserer

Spesifikasjoner at lgsningen ma vere korrekt begrunnet. Det vil jeg tolke slik at
— bruk av de grunnleggende logaritmiske reglene ved overgang (1)-(2) og del 2) og
— lgsning av ulikhetssett i den siste ekvivalensen i del 2)

vurderes som rutinepregede ferdigheter. Jeg anser at mangel pa mer detaljerte forklaringer ved

de andre delene av lgsningsforslaget har den samme forklaringen.

Oppgaven tester kunnskaper fra kurs Algebra 7-11 kl. og har hgy grunnleggende
vanskelighetsgrad. Det forutser at elever skal anvende sine kunnskaper i en for dem ny
situasjon. Ved dette kreves det av elever & kunne analysere situasjonen (problemet),
selvstendig utarbeide dens matematiske modell og framgangsmaten ved bruk av kunnskaper
fra ulike omrader av skolekurset. Elevene ma ogsa vise et resonnement, og utfare lgsningen
korrekt ved hjelp av matematisk formelt sprak. Besvarelser pa denne (og andre) oppgaver
med hgy vanskelighetsgrad utgjer en nyansert differensiering av elever etter elevers
matematikkunnskaper. P& grunnlag av denne differensieringen, kan hggskoler og universiteter
utfare en objektiv og begrunnet seleksjon blant sgkere (SIPM, 2009). Oppgaver av hgy
vanskelighetsgrader beregnet utelukkende pa elever med et hgyt niva matematikkunnskaper
(SIPM, 2009). Det er viktig a ta denne bemerkningen med: det viser at i utgangspunkt var
oppgaven beregnet pa elever som hadde matematikkurs med 5 eller flere timer per uke, med
matematikk som spesialiserende retning. Kurset som kan sammenliknes med kurset R1 i

norske videregaende skole.

Spesifikasjoner til eksamenssett definerer de innholdselementer og kompetansemal som er
testet i starst grad ved denne spesifikke oppgaven: at eleven ma kunne lgse matematiske
problemer ved & lage dens modeller (ulikheter), & kunne lgse ulikheter, blant annet

logaritmiske ulikheter (lgse ulikheter, finne lgsninger etter gitte betingelser, lase ulikhetssett
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av flere ulikheter). Tidligere i tabellen 5-5. har jeg vist en mer detaljert liste over kunnskaper
pakrevd av denne oppgaven. Oppgaven er sammensatt og krever fortrolighet til ulike omrader

i algebra i tillegg til fortroligheten til Logaritme-emnet.

Spesifikke krav til oppgavelagsningen med poengskala vises i Appendiks 3 etter den aktuelle
oppgaven. Generelle krav til oppgavelgsningen er det de samme som ble vist til analyse av

oppgaven RUSL.

Det beregnet ca. 40 min til lgsning av oppgaven RUS2. Der er ikke tillatt & bruke hjelpemidler

ved eksamen.

5.9.2. Oppgaveanalyse i forhold til ulike taksonomier

5.9.2.1. TIMSS taksonomi

Demoversjonen av eksamen 2009 presenterer bare et Igsningsforslag til oppgave RUS2, men
papeker at oppgaven kan lgses pa flere ulike mater. Analysen til oppgaven RUS2 er gitt pa
bakgrunnen av det gitte forslaget med forutsetning om at andre lgsninger og framgangsmater

vil vise andre kognitive virksomheter som aktuelle.

P& samme mate som oppgave RUS1 vil oppgaven RUS?2 teste den kognitive kategorien A
kunne i fglgende kognitive virksomheter: Reprodusere, Identifisere og Regne ut. Lasningen

krever at elever kjenner til definisjoner, egenskaper til funksjoner, algoritmer og lignende.

Oppgaven er en kompleks problemstilling, som krever at elevene skal kunne velge produktive
strategier, lage en modell til lgsning og kunne lgse standardiserte oppgaver (for eksempel: de
enkle logaritmiske ulikheter). Det vil si at oppgaven tester den kognitive kategorien A
anvende i fglgende kognitive virksomheter: Velge metoder, Modellere og Lase standardiserte

oppgaver i stor grad.

Den foreslatte lgsningen og Oversikt over vurderingskriteriene viser at elevene ma i stor grad
kunne analysere oppgaven og dele den opp i elementer. Videre ma de kunne samle resultatene
i en helhet. Elevene ma anvende sin kunnskap fra ulike omrader fra matematikkurset:
ulikheter, logaritmer, andregradslikninger og sa videre. Det karakteriserer oppgaven som et
kompleks problem som krever bruk av syntese i middels eller stor grad ved lgsningen.

Elevene ma ogsa bruke matematiske metoder i en ukjent/vanskelig situasjonen, med andre
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ord: lgse en ikke-standardisert oppgave. Alt dette vil peke at oppgaven tester den kognitive

kategorien A resonnere.

5.9.2.2. Blooms taksonomi

Pa samme mate som Oppgave RUS1 vil Oppgave RUS2 teste nivaet 1 Kunnskap/
Hukommelse, nivaet 2 Redegjarelse/Forstaelse og nivaet 3 Anvendelse i stor grad. Elevene
ma huske definisjoner, egenskaper til logaritmiske funksjoner og ulike algoritmer. Oppgaven
tester kunnskapen i en ny situasjon og det settes krav om at elevene ma forsta og anvende sine

kunnskaper ved en fra fgr ukjent problemstilling.

| avsnittet over om oppgaveanalyse i forhold til TIMSS taksonomi ble det draftet sparsmalet

om at ved lgsning av oppgaven RUS2 ma elevene vise evner til Analyse (det fjerde nivaet) og
Syntese (det femte nivaet). De skal vises ved denne konkrete ny komplekse problemstillingen
(ny situasjon) i middels eller stor.

Beskrivelse av det sjette nivaet Evaluering er vanskelig & bruke i praksis ved analysen av
oppgaven. Med den tolkningen, at elever ma kunne evaluere om resultatet (svaret pa
oppgaven) er riktig i forhold til gitte betingelsene og lgsningen er utfart korrekt, vil jeg
konkludere at det er vanskelig/ikke mulig a vurdere om eleven viser ferdighetene pa dette
nivaet ved en skriftlig eksamen. Bade elevene, som kan evaluere lgsninger og svar, og
elevene som ikke kan gjere det (og befinner seg pa det femte nivaet Syntese), vil vise et riktig

svar med en korrekt utfgrt lgsning.

Denne tolkningen gir meg ikke rom til & vurdere om hvordan oppgaven tester dette nivaet.

5.9.2.3.  Bespaljkos taksonomi

Oppgaven RUS2 forutsetter at elever klarer a reprodusere kunnskap fra tidligere klassetrinn,
som gjelder for eksempel Igsninger av andregradslikninger og lgsninger av ulikhetssett. De
ma ogsa vise evner til & kjenne igjen problemstillingen eller deler av oppgaven, bruke ervervet
kunnskap i en ukjent situasjon. Det betyr at oppgaven tester nivaene 1, 2 og 3: Kjenne igjen,

Reprodusere og Anvende i stor grad.
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Oppgaven regnes som en oppgave med en for elever ny problemstilling, at de ikke kjenner
oppgavetypen fra fer. For & lgzse oppgaven ma man skape en ny handlingsalgoritme, som vil
karakterisere en produktiv virksomhet. Alt dette peker mot at oppgaven RUS2 tester 4. nivaet

Skape ny (& veere kreativ).

5.9.3. Konklusjon om RUS2

| tabellen 5-7. vises samlede analyse for oppgaven RUS2 som er beskrevet i avsnittene over.

TIMSS oppgaven RUS2 tester
taksonomi — 1. nivaet, den kognitive kategorien A kunne i fglgende kognitive
o virksomheter: Reprodusere, Identifisere og Regne ut.
(3 niva)
— 2. nivaet, den kognitive kategorien A anvende i fglgende kognitive
virksomheter: Velge metoder, Modellere og Lgse standardiserte oppgaver i
stor grad.
— 3.nivéet, den kognitive kategorien A resonnere i falgende kognitive
virksomheter: Analysere, Bruke syntese, Lase ikke-typiske oppgaver.
Blooms Oppgaven RUS2 tester nivaet 1 Kunnskap/Hukommelse, nivaet 2
taksonomi Redegjgrelse/Forstaelse, nivaet 3 Anvendelse og niva 4 Analyse i stor grad.
. Nivaet 5. Syntese testes i middels eller stor grad.
(6 niva)
Bespaljkos Oppgaven RUS2 tester nivaene 1 Kjenne igjen, 2 Reprodusere og 3 Anvende
taksonomi I stor grad. o O o
. Oppgaven tester ogsa 4. nivaet Skape ny (a vaere kreativ).
(4 niva)

Tabell 5-7. Samlede analyse for oppgaven RUS2

5.10. Sammenliknende analyse

5.10.1. Analyse av norske og russiske oppgavesett og oppgaver med logaritmer

Ved analyse av bade norske og russiske eksamenssettene har det kommet fram at
eksamensoppgavene kan deles inn etter niva. For det norske tilfellet ville det tilsvare

oppgaver som tester grunnleggende ferdigheter fra Del 1 og oppgaver som tester mer
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avanserte ferdigheter fra Del 2. | det russiske tilfellet er oppgavene delt etter
vanskelighetsgrad: grunnleggende, forhgyet og hay vanskelighetsgrad som vil tilsvare
ferdigheter pa ulike niva.

Jeg har framstilt resultatene i tabellene: tabell 5-8. Oversikt over det samlede antall oppgaver
i eksamenssett, tabell 5-9. Oversikt over fordeling av oppgaver med logaritmer etter

ferdighetsniva.

Som man kan se fra tabell 5-8. er det samlede antallet deloppgaver sammenliknbare og det er
mellom 26-28 deloppgaver. Unntak er den russiske eksamen fra var 2010, der er det kun 18

deloppgaver.

Eksamener Norsk Russisk
2009 var 28 26

2009 hgst 27 -

2010 var 28 18

Tabell 5-8. Oversikt over det samlede antallet oppgaver i eksamenssett

Man kan stille spgrsmal om hvis det samlede antallet oppgaver er mindre, kan innebere at
oppgaver tilhgrende russisk eksamen var 2010 er kvalitetsforskjellige fra de andre: innebaerer
dette f.eks. testing av kunnskaper og ferdigheter fra flere omrader enn de norske? Eller hva
med den russiske eksamenen fra var 2009 da antallet oppgaver var sasmmenliknbar med

norske eksamenssett, var det mindre sammensatte oppgaver enn i 2010?

Oversikt over kunnskapene som testes i russiske oppgaver fra eksamener 2009 og 2010, gitt i
avsnittet 5.7, viser at det overnevnte ikke er tilfellet for oppgaver med logaritmer. Oppgaven
fra var 2010 har sammenliknbare antall testede innholdselementer med oppgaven fra var
2009. Det har altsa ikke skjedd store forandringer fra 2009 til 2010.

Videre vil jeg vise til antall oppgaver med logaritmer fordelt etter ferdighetsniva i norske og

russiske oppgaver. Resultatene er framstilt i tabellen 5-9.

Eksamener Antall norske oppgaver etter Antall russiske oppgaver etter
ferdighetsniva vanskelighetsgrad
grunnleggende | avanserte grunnleggende | forhgyet hay
2009 var 1 1 2 1 1
2009 hgst 2 0
2010 var 1 0 1 1 0

Tabell 5-9. Oversikt over fordeling av oppgaver med logaritmer etter ferdighetsniva.
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Tabellen 5-9. viser at russiske eksamenssett inneholder flere oppgaver knyttet til emnet
logaritmer enn de norske gjer. Andelen for de aktuelle oppgaver av det samlede antall
oppgaver har gkt i perioden 2009-2010 i russiske eksamener og sank i samme perioden i
norske eksamener. Siden at det ble analysert kun fa eksamenssett og perioder bare to ar, er det

ikke mulig a trekke en konklusjon om disse forandringene er en trend.

Det er ogsa aktuelt & se pa vanskelighetsgrad og fordeling av de aktuelle oppgavene i de ulike
eksamenssettene. Det er vanskelig sammenlikne nivaet for testede ferdigheter pa grunn av
begrenset antall aktuelle oppgaver, men det ser ut til at russiske oppgaver har hgyre

vanskelighetsgrad enn de norske, og det er flere av dem.

Oversikten over innholdselementer testete med de norske oppgavene (gitt i avsnitt 5.3) og
med de russiske oppgavene (gitt i avsnitt 5.7) peker i retning at de russiske oppgavene er i
starre grad sammensatte og tester kunnskaper fra flere emner, blant annet fra omradet
Likninger og Ulikheter. Jeg kan se for meg at hvis jeg hadde valgt a analysere oppgaver som
inneholder et annet emne, for eksempel Ulikhetssett av flere ulikheter, ville jeg velge den
samme oppgaven fra russiske eksamener. |1 norsk sammenheng ville det gjelde kun et tilfelle,

hvis jeg hadde valgt & analysere oppgaver med derivasjon.

Nar det gjelder testing av kunnskaper fra tidligere matematikkurs, skal man huske pa
forskjellene i skolesystemene. Russiske eksamen ESE er en eksamen for avgangselever og
tester kunnskaper for alle kursene i matematikk fra og med 5 K. til og med 11 kl. (Matematikk
5-6kl, Algebra 7-11 kl., Geometri 7-11Kl., Grunnleggende Matematikkanalyse 10-11Kkl.)
(SIMP, 2010: 4). Intensjoner med norske eksamen R1 er at det skal ogsa kontrolleres
kunnskaper fra tidligere kurs. | praksisen finnes det motsetninger mellom disse intensjonene,
og at eksamener i matematikk ble lagt opp slik at elevene ikke skal testes i stoff som ligger pa
niva under det aktuelle kurset de na tar, og at det vil svikte vedlikehold av grunnleggende
ferdigheter. (Grgnmo, Onstad og Pedersen, 2010: 233).

Kun en av de analyserte norske oppgavene med logaritmer tester kunnskaper fra den tidligere

kurs 1T mot flere av de russiske oppgavene.

Det ser ut at russiske oppgavene med logaritmer er mer sammensatte og innholdsrike . De
russiske oppgavene tester kunnskapene fra andre omrader og fra tidligere matematikkurs i

starre grad enn norske oppgavene gjar.
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Jeg har prevd ogsa a finne likheter mellom norske og russiske oppgaver med logaritmer. En
tilsynelatende likhet er at oppgaver med formuleringen Regn ut finnes ved eksamener i begge
landene. De norske oppgavene med formuleringen Regn ut, tester ferdigheter pa det
grunnleggende niva som kjennskap til regneregler med logaritmer. Tilsvarende russiske
oppgaver tester i tillegg kjennskap til definisjon av logaritmer. Dessuten krever en russisk

oppgave av forhgyet vanskelighetsgrad kunnskap til flere innholdselementer.

Det vil si at oppgaver med samme formulering i de ulike norske og russiske eksamenssettene
tester delvis de samme kunnskapene. Det gjelder delen av grunnleggende regneregler med

logaritmer.

Jeg fant ikke flere grunnlag der norske og russiske oppgaver med logaritmer viser likhet.

5.10.2. Oppgaveanalyse i forhold til taksonomier

Pa bakgrunn av analysen av oppgaver med logaritmer i forhold til de tre taksonomiene gitt i
kapittel 5, har jeg lagd en oversikt over de hgyeste kognitive kategorier/ervervelsesniva som

ble testet ved de aktuelle oppgaver. Oversikten er presentert i tabellen 5-10.

Taksonomier | TIMSS (3 niva) Bloom (6 niva) Bespaljko (4 niva)
Oppgaver
NOR1 Niva 2 Niva 1 Niva 2
Niva 2- ikke entydige
NOR?2 Niva 2 Niva 2 Niva 2
RUS1 Niva 3 Niva 4 Niva 2 (evt. niva 3)
RUS2 Niva 3 Niva 5 Niva 4

Tabell 5-10. Oversikt over de hgyeste kognitive kategorier/ervervelsesnivd som ble testet ved eksamensoppgaver med
logaritmer i Norge og i Russland.

Tabellen viser at norske eksamensoppgaver pa sitt beste testes i TIMSS taksonomien i
kategorien 2 - A anvende, i Blooms taksonomien i kategorien 2- Redegjarelse/Forstaelse, i
Bespaljkos taksonomien i kategorien 2- Reprodusere (reproduktiv virksomhet).

Russiske eksamensoppgaver pa sitt beste testes i TIMSS taksonomien i kategorien 3 - A
resonnere, i Blooms taksonomien i kategorien 5- Syntese, i Bespaljkos taksonomien i

kategorien — 4 - Skape ny/a vere kreativ (produktiv virksomhet).
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Man skal ta i betraktning at norske oppgavene NOR1 og NOR 2 ble valgt ut som oppgaver
med logaritmer med flest kontrollerte innholdselementer ved eksamen henholdsvis fra den
farste og den andre delene. Oppgaven NOR1 skulle kontrollere grunnleggende ferdigheter
(Del 1), NOR2 — mer avanserte (Del 2). Tilsvarende russiske oppgaver RUS1 og RUS2 er
mest vanskelig av de andre oppgavene med logaritmer. Vurdering av vanskelighetsgrad ble

gjort pa bakgrunn av karakteristikk gitt til disse oppgavene i Spesifikasjoner til eksamener.

Alt dette vil tyde at selv de vanskeligste norske eksamensoppgaver med logaritmer ligger

generelt minst pa ett niva lavere i alle taksonomier enn de russiske oppgavene.

5.10.3. Oppgaveanalyse i forhold til TIMSS kompetanseniva

Denne delen av analyse gar utover min problemstilling. Jeg vil ta denne med likevel for &
kunne sammenlikne mine funn med resultater til TIMSS Advanced 2008. Sammenlikning av
mine funn og resultatene i TIMSS vil bli gitt i kapittel 7.

Ved karakteristikk av TIMSS’ taksonomi og TIMSS’ kompetanseniva tidligere i kapittel 2
foreslar jeg falgende sammenheng mellom dem:

— at for & oppn& Middels kompetansenivd méa elevene befinne seg i kategorien A kunne (niva
1).

— For & kunne ga over til Hgyt kompetanseniva, ma eleven bade kunne (nival), anvende (niva
2) og til og med, komme delvis inn i kategorien & resonnere (niva 3).

— Det Avanserte nivaet vil karakteriseres av bruk av alle tre kategorier.

Etter disse sammenhengene vil jeg konkludere at norske oppgaver med logaritmer tester
kunnskaper og ferdigheter som (pa sitt beste) vil tilsvare TIMSS Middels kompetanseniva. De
russiske oppgavene tester kunnskaper og ferdigheter som vil tilsvare TIMSS Avanserte

kompetanseniva.
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6. Diskusjon

| dette kapittelet vil jeg kort belyse noen sparsmal som ville veert interessant & undersgke
neermere fra forskjellige synsvinkler, i forbindelse med sammenlikning av ulike sider ved

mattematikkeksamen i Norge og i Russland.

6.1. Spersmal om backwash-effekten

Under forberedelsedelen har jeg sett pa spgrsmalet om hvem lager eksamensoppgaver og
hvordan fungerer forbindelse mellom dem og brukere.

Det vises seg at eksamensoppgaver i Norge er laget av fagnemnder pa oppdrag av
Utdanningsdirektoratet. Fagnemndene er sammensatt av leerere, lektorer og hagskolerarere.
Forlagene deltar ikke i konstruksjon/utforming av eksamensoppgavene. Eksamensoppgavene
konstrueres pa grunnlag av fagnemndmedlemmenes faglige kompetanse og erfaring fra
skoleslaget de lager eksamensoppgaver for. Dessuten finnes det et stgrre apparat av
fagkonsulenter som uttaler seg under prosessen med utarbeidelse av eksamensoppgavene.
(Brogstad, 2011)

Et eksempel pa hvordan eksamensoppgaver evalueres er Evaluering av matematikkeksamener
var 2009 i R1 gjennomfgrt av Rambgll Management Consulting i samarbeidet med Institutt
for lzererutdanning og skoleutvikling (videre ILS) ved Universitet i Oslo pa oppdrag for
Utdanningsdirektoratet. Rapporten tar for seg falgende problemstillinger:

— eksamensordningens relevans for a prave kompetansemalene i det aktuelle fags lzreplan;

— eksamensoppgavenes relevans for a prave kompetansemalene i det aktuelle fags leereplan;

— hjelpemidlenes relevans for & kunne lgse eksamensoppgavene;

— sammenhengen mellom undervisning og eksamensoppgaver;

— sammenheng mellom undervisning og eksamensordning (Rambgll M.C. og ILS, 2009:9).

Etter en detaljert analyse gir rapporten anbefalinger til oppdragsgiveren angaende den
todelte modellen, utforming av oppgaver og elevenes eksamensforberedelse (i delen bruk av

digitale hjelpemidler).

Et helt annet synspunkt pa hvordan man ser pa sammenhengen mellom undervisning og
eksamen viser det russiske utdanningssystemet. Systemet tradisjonelt er preget av styring

ovenfra. Et typisk eksempel for russiske system (bade det politiske systemet og
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utdanningssystemet) er at Statlig Institutt for Pedagogiske Malinger som har ansvar for
utgivelse av eksamensoppgaver, ogsa deltar i utarbeidelse av Veiledninger om bruk av

eksamensresultater.

Samme Institutt, i samarbeid med den Statlige Tjenesten for kontrollen over utdanning og
vitenskap, utgir hvert ar en stor analytisk rapport om resultater av Enhetlig Statlige Eksamen i
alle fag. Rapporten beskriver sartrekk av de ulike eksamener i det aktuelle aret, beskrivelse
av seertrekk av de materialer og oppgaver som ble brukt og forskjellen fra oppgaver fra
tidligere ar med analyse av hovedresultater for eksamener, analyse av grupper oppgaver som
kontrollerer spesifikke ferdigheter og kunnskaper, og lignende. Pa grunnlag av en slik analyse
bestemmes retning for videreutvikling og forbedring av eksamensmaterialer i hvert fag.
(Kovaleva, 2009)

Videre, pa grunnlag av den arlige rapporten utarbeides Veiledninger om bruk av
eksamensresultater. Den har hensikt a vise til skoleeiere, leerere, foreldre, elever, forskere
og andre interesserte hovedfunn som belyser ngkkelsparsmal ved forberedelse til
eksamener. Veiledningen viser de mest utbredte feil som elever gjgr ved eksamener og gir
anbefalinger til lzerere rettet mot forbedring av undervisning (Semenov, 2010). Veiledninger
gir ogsa detaljerte anbefalinger til lzerere om arbeidet med ulike elevgrupper: mal med
forberedelse til eksamen til disse elevgruppene, former og strategier.

Som man kan se er sasammenhengen mellom eksamen og undervisning i russiske skolen ikke

overlatt til tilfeldighet, men bevist styrt av systemet.

Man kan drgfte her om hvor stor grad spgrsmalet knyttet til ulike politiske- og

utdanningssystemets syn pa sentralisert styring av undervisning.

6.2. Spgrsmal om dpenhet og tilgjengelighet av eksamensdokumenter

Store forskjellene man kan se i tilgjengelighetsgrad av eksamensdokumenter i Norge og i
Russland.

Fra og med varen 2008 publiseres norske eksamensoppgaver for eksamener etter LK06 pa
Utdanningsdirektoratets Internettside. (Far ble eksamensoppgaver send til skoler og
fylkeskommuner i papirutgave.) Vurderingsveiledninger og Sensorveieledninger kan man
finne ogsa pa Utdanningsdirektoratets Internettside. Man skal legge til at verken
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Sensorveiledninger eller Forhandssensur til eksamen R1 i hgst 2009 er tilgjengelige, de ble
ikke lagt ut.

Nar det gjelder lgsninger til eksamensoppgaver, kan man finne de pa leringsportaler som
forlagene (for eksempel Aschehoug og Gyldendal) tilbyr til sine kunder. Lasningene ligger i
leererressursdelen og er passordbeskyttet. Det vil si at lasningsforslagene er tilgjengelig kun
for lzerere. | denne forbindelsen kan man drafte sparsmalet om at selv om lgsningsforslagene
er utarbeidet av forlagetsforfattere, kunne de vise elever og andre interesserte en tilneermet
lgsning pa hva som forventes ved en besvarelse, blant annet de formelle krav pa
besvarelsesutforming med forklaring og resonnementsfaring. Om en laerer vil vise til sine

elever disse lgsningsforslagene er overlatt til hans/hennes vurdering.

| Russland er oppgaven med a gjgre eksamensmaterialer kjent til allmennheten, tillagt den
Statlige tjenesten for kontrollen over utdanning og forskning. Det finnes flere offisielle
Internettsider som tar for seg ulike sparsmal som gjelder den Enhetlige Statlige Eksamen. Bak
disse offisielle Internettportalene star Departement for utdanning og vitenskap RF og Statlige
tjenesten for kontroll over utdanning og forskning. Sidene er dpne og tilgjengelig til
allmennhet. Malbrukere er avgangselever, deres foreldre og skoler (lerere og ledelse). Pa
noen av disse sidene kan man ogsa ta en test med eksamensoppgaver fra apen

oppgavedatabase over i on-line regime.

Eksempler pa slike nettsteder kan veere en offisiell Internettside til den Statlige Tjenesten -

http://www.ege.edu.ru/ og en Internettside til Statlige Instituttet for Pedagogiske Malinger

www.fipi.ru. Der publiseres normative, analytiske, didaktiske materialer og informasjon som
kan veere til hjelp ved organisering av undervisning og forberedelse elever til ESE. Pa nettside
drevet av Moskva Institutt for apen utdanning i samarbeidet med Statlige tjenesten for

kontroll over utdanning og forskning - http://mathege.ru kan man selvstendig ta tester i on-

line regime, uavhengig av skolen.

Demoopgaver fra oppgavedatabase over og on-line tester gir mulighet til elever a repetere
matematikkurs, a finne svake steder i sin kunnskap og forbedre den far eksamen. Disse
oppgavesettene brukes ikke ved ordentlige eksamener, men har samme struktur og gir elever
muligheter a utarbeide sine leringsstrategier ved forberedelse til ESE. Database inneholder
oppgaver som har bade like hgy vanskelighetsgrad som ekte eksamensoppgaver og oppgaver
med bade lavere og hgyre vanskelighetsgrad. Demoversjoner av eksamensoppgaver som er
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publisert pa de offisielle nettsidene er apne for allmennheten og tilgang til dem krever ikke
noen form for passord (SIPM, 2004—2011; STKUF, 2010; Semenov (red.), 2009).

Diagnostiske praver tilsendes skolene fra Statlige Instituttet for Pedagogiske Malinger med
oppgaver tilsvarende eksamensoppgaver i hver av eksamensemner flere ganger per ar, slik at

lzerere kan arbeide mélrettet med arbeidet i forberedelse til eksamen.

Ved & bruke disse forskjellige kildene, kan elevene forberede seg til eksamen bade pa skolen
og individuelt. De tre nevnte nettstedene har ulike funksjoner og hyperkoblinger til hverandre.

Alle disse eksemplene kan ogsa sees som et uttrykk for backwash effekten i russisk skole.

6.3. Spgrsmal om tolkning av innhold i de aktuelle kursene

Ved anskaffelse av bakgrunnsmaterialet til oppgaven, blant annet undersgkelse av kursenes
innhold, har jeg oppdaget at russiske dokumenter regulerer kursinnholdet og kompetansemal
veldig streng, for & ikke si rigid. Statlige utdanningsstandarder (den fgderale komponenten)
tar av seg bade kompetansemal ved opplaringsavslutning og detaljert beskrivelse av det
minimale kursinnholdet. Standarder legges til grunn for innholdet av alle godkjente lzerebaker
til undervisningen. Pa denne maten vil kvaliteten bli sikret og det minimale innholdet vil bli
det samme for alle bgker uansett forlaget og didaktiske synspunkter hos forfattere. Videre ved
eksamen, viser vedlegg til eksamener Spesifikasjoner til de spesifikke kompetansemalene og
innholdselementene som testes ved hver av eksamensoppgaver. Det gir heller ikke noen rom
til ulike tolkninger om hva som testes ved eksamen og hva som kan vere aktuelt til

undervisningen ved eksamensforberedelser.

| motsetning til dette gir norsk leereplan stor rom til tolkning av kompetansemal. Laereplanen
viser ikke noe detaljerte beskrivelser til kursinnhold. Min 10ars laerererfaring sier at lokale
lereplaner lages i stor grad pa bakgrunn av leerebgkersinnhold. Det vil si at undervisningen i
videregaende skoler baseres pa tolkning av laereplaner av forlag/forfattere og laererens egen

tolkning av kompetansemal.

Jeg ville gjerne stille et sparsmal om hvordan norske bokforfattere tolker innhold til et eller

annet kompetansemal, hvorfor gjgres det slik og kunne det vaert annerledes?
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6.4. Spgrsmal om dekningsgrad

| forbindelse med det overnevnte i 6.1. kunne man drgfte spgrsmalet om hvorfor de russiske
oppgavene, som er beregnet pa elever som valgte matematikk studieretning, er mer
innholdsrike og krever kompetanse pa hgyre kognitive niva enn de norske. Kan det veere
sammenheng med at andel elever av den aktuelle aldersgruppe som valgte matematikk
studieretning i Russland er sveer lite (ca. 1,4 %)? Grenmo synes om dekningsgrad i Russland
at “avansert matematikk i Russland er et typisk fag for en liten elite, som nar et ganske hgyt
kompetanseniva allerede i ung alder” (Grgnmo, Onstad og Pedersen, 2010: 16). Dette kan
reflektere for eksempel grad av seleksjon, ulike skolesystem og annet, elitaeristisk/ egaliteer

tenkning.

6.5. Spgrsmal om standardiserte og ikke-standardiserte oppgaver i
undervisningen.

Under arbeidet med oppsummeringer og konklusjoner har jeg kommet over et funn i
Rapporten Evaluering av eksamen R1. Det viser at elevene opplever at de ble godt forberedt
til eksamen i matematikk R1. Samtidig, sier elevene at de ikke var forberedt pa enkelte
eksamensoppgaver, som fglge at disse typene av oppgaver var annerledes enn ved tidligere
eksamener (Rambgll M.C. og ILS, 2009). Det er ikke spesifisert om det gjelder oppgaver i

omradet Algebra eller noen andre omrader.

Det er en stor fristelse a tolke dette funn som at norske elever er ikke forberedt med a mgate
ikke-standardiserte oppgaver, som vil teste kognitive kategoriene pa det hgyeste nivaet. Dette
ville ogsa bekrefte mine funn. Jeg vil heller tolke rapportenes funn at norske eksamener
inneholder ikke-standardiserte oppgaver, men undervisningen ble ikke pavirket av det. Statte
for bekreftelse i dette synet fant jeg i at den samme rapporten viser at over 80 % bade lerere
og elever oppgir at forberedelse til eksamen foregar ved at eksempeloppgave eller tidligere
eksamensoppgaver ble gjennomgatt (Rambgll M.C. og ILS, 2009: 41).

| forbindelse med dette bar det & drgftes om undervisningen rettet mot eksamen ved norske

skoler kan veere fokusert pa arbeidet med a gjere ukjente oppgaver til standardiserte.
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Russiske Spesifikasjoner omtaler oppgaver av hgy vanskelighetsgrad som tester kunnskaper i
en helt ny ukjent situasjonen for elever. Kan man tolke det at elever far trening i kreativ

tenking? Det har jeg ikke noe svar pa.

Som jeg tidligere skrev papekte Liv-Sissel Granmo at spgrsmalet om standardiserte oppgaver

er et vanskelig sparsmal og tolkes ulikt blant land-deltakere TIMSS.
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7. Oppsummering og refleksjoner

Innledningsvis stilte jeg falgende sparsmal: Hva er forskjeller og likheter mellom
eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i Russland? Hva tester man ved
eksamensoppgaver med logaritmer i Norge og i Russland? Jeg har valgt & ha fokus pa
hvilke niva i ulike taksonomier oppgavene tilsvarer, og brukte kognitive kategorier som

analyseredskap.

For & belyse disse spgrsmalene har jeg analyserte eksamener (offentlige dokumenter rundt
eksamener i matematikk og selve eksamensoppgaver med logaritmer) for de to siste arene
2009 og 2010 for kurs matematikk R1 i Norge (tre eksamener) og for Enhetlige Statlige
Eksamen i matematikk i Russland (to eksamener). Jeg vil presisere at konklusjonene
presentert i dette kapittelet ble gjort pa bakgrunn av analyse av kun fa eksamensoppgaver med
logaritmer, og ettersom utvalget et lite vil det ikke bli korrekt & generalisere resultatene for

alle eksamener i matematikk.

7.1. Oppsummering

Jeg ville se neermere pa forskjeller og likheter mellom oppgaver med logaritmer ved & se pa
dem fra den formelle og den innholdsmessige siden. Nar man ser pa det formelle ved
oppgaver, kan man analysere, for eksempel, hvor stor andel av det samlede antallet oppgaver
som utgjeres av de aktuelle oppgaver, og/eller i hvilken eksamensdel de er plassert og

hvorfor, og/eller analysere hvordan oppgavene er formulert.

Den andre siden, innholdsmessige, innebzrer analyse av innholdet. Der kan man
sammenlikne oppgaver i forhold til innholdselementer, testede kompetanser og ferdigheter og
tilsvarende niva i taksonomier. Man kan se at begge sidene, den formelle og den
innholdsmessige, belyser problemstillingen om forskjeller og likheter pa hver sin mate og det
er ikke alltid lett & skille mellom disse sidene, som, for eksempel, ved beskrivelsen av
vanskelighetsgrad og mengde kontrollerte innholdselementer. Sparsmalet om kognitive

kategorier kan ses som en del av den store problemstillingen om forskjeller og likheter.

Den sammenliknende analyse av eksamensoppgaver med logaritmer for de to siste arene viser

at:
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— likheten mellom oppgaver i Norge og Russland vises i formelle formuleringer av oppgaver.
Oppgaver med like formuleringer har tilnermet likt innhold og kontrollerer delvis de samme
kunnskapene.

— Til forskjell fra de analyserte norske oppgavene, er de russiske oppgavene med logaritmer
mer sammensatte og innholdsrike enn de norske. De russiske oppgavene tester kunnskapene
fra andre omrader og fra tidligere matematikkurs i sterre grad enn norske oppgavene gjer.

Dessuten har russiske oppgaver hgyre vanskelighetsgrad enn norske.
Nar det gjelder taksonomiens niva viser oppgaveanalysen at

— selv de vanskeligste norske eksamensoppgaver med logaritmer ligger generelt minst pa ett

niva lavere i alle taksonomier enn de russiske oppgavene.

| forhold til kognitive kategorier i ulike taksonomier kan man si at norske eksamensoppgaver
pé sitt beste testes i TIMSS taksonomien i kategorien A anvende, i Blooms taksonomien i
kategorien Redegjarelse/Forstaelse, i Bespaljkos taksonomien i kategorien - Reprodusere
(reproduktiv virksomhet). Russiske eksamensoppgaver pa sitt beste testes i TIMSS
taksonomien i kategorien A resonnere, i Blooms taksonomien i kategorien Syntese, i
Bespaljkos taksonomien i kategorien — Skape ny/a veere kreativ (produktiv virksomhet).

—at norske elevene testes kun i standardiserte rutinepregede oppgaver der de kan bruke sin
kjennskap til begreper og prosedyrer i algebra: utfare grunnleggende algebraiske operasjoner,
lzse likninger og ulikheter, finne uttrykk til en sammensatt funksjon i enkle tilfeller. Man kan
legge til at 5 av 6 oppgaver med logaritmer fra eksamener 2009-2010 tilhgrer del 1, delen der
grunnleggende kunnskapen testes (Udir, 2010c). Det vil si at kun 1 av 6 oppgaver tester

avanserte ferdigheter i Algebra.

Mine funn peker i retning at norske eksamensoppgaver ikke tester ferdigheter i & gjennomfare
resonnementer i algebra og bruke dem til & Igse problemer i komplekse situasjoner. Elever
testes ikke i oppgaver som vil tilsvare TIMSS det hgyeste taksonominivaet. Det testes i
standardiserte oppgaver, men ikke i ikke-standardiserte som kan knyttes til TIMSS Avanserte

kompetansenivaet.
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7.2. Sammenlikning med resultater fra TIMSS Advanced 2008

Utgangspunktet for min undersgkelse var svake prestasjoner hos norske elever ved TIMSS
Advanced 2008. Derfor vil jeg se neermere pa TIMSS resultater og sammenlikne dem med
mine funn i forhold til norske oppgaver.

TIMSS viser at gjennomsnittlige prosent riktig svar hos norske elever er 33 % og hos russiske
— 57 %. | omradet Algebra er gjennomsnittlige prosent tilsvarende pa 33 % og 62 %.

| kategorien a kunne for samlede oppgaver: 34 % hos norske og 59 % hos russiske;

| kategorien a anvende: 33 % hos norske og 56 % hos russiske;

| kategorien & resonnere: 32 % hos norske og 56 % hos russiske (Mullis mfl., 2009: 83).

TIMSS resultater viser ogsa at kun 1 % norske elever befinner seg pa avansert niva mot 24 %
russiske elever. Pa hgyt niva ligger 9 % norske elever og 55 % russiske og pa middels niva
ligger 25 % norske mot 83 % russiske og under middels niva 65 % norske elever mot 17 %
russiske (Mullis mfl., 2009:94).

Resultatene av TIMSS Advanced 2008 vil jeg tolke som en bekreftelse til mine funn.

Det at russiske eksamensoppgaver ville teste kunnskaper og ferdigheter som vil tilsvare
TIMSS Avanserte kompetansenivaet og at de norske eksamener ikke tester dette nivaet ville
ogsa avspeile denne forskjellen som viser TIMSS Advanced 2008 resultater i fordelingen
mellom kompetanseniva. Ved analyse av disse tallene ma en ta i betraktning at andel elever
av den aktuelle aldersgruppe som valgte matematikk studieretning i Russland er sveer liten
(ca. 1,4 %) mot 10,9 % i Norge. Dette pekte jeg pa ogsa i kapittel 6 Diskusjon.

7.3. Refleksjon

Det at norske eksamensoppgaver med logaritmer ikke tester ferdigheter i & gjennomfare
resonnementer i algebra og bruke dem til & lgse komplekse problemer, kan tyde pa at, som en

folge av backwash-effekten, at det gves lite med liknende oppgaver ved undervisningen.

Jeg tror ikke pa en enkelt lgsning for & forandre situasjonen med elevens prestasjoner ved en
innfaring av komplekse oppgaver ved eksamener og i lerebgker kun ved kurset matematikk
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R1. Problemet er mer sammensatt. Noen av problemstillingene som vil falge med har jeg
belyst i kapittel 6 Diskusjon: at norske eksamensoppgaver og lgsningsforslagene er lite
tilgjengelig for allmennheten, at det er mye rom for ulik tolkning av innhold av leereplaner og
at tolkningen er overlatt til lerebokforlag og til laerere selv, og annen liknende

problematikken.

Arbeidet med denne oppgaven har gjort meg bevist pa forskjeller ved ulike sider i norsk og
russisk matematikkundervisning, grunner til de forskjellene og falger av dem. Jeg er sikker
pa at det vil hjelpe meg videre i mitt pedagogiske hverdag.
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Appendiks 1. Eksempler pa ulike laereplaner i russisk allmennskole

Eksemplene nedenfor viser timefordeling pa ulike klassetrinn til ssmmen og matematikkens plass i de
ulike leereplanene. Det finnes forskijeller i leereplan for skoler med russisk som undervisningssprak og
for skoler der undervisning foregar pa annet morsmal enn russisk. Det utgjar liten eller ingen forskjell
for timefordeling i matematikkfag. Derfor vil jeg vise her eksempler pé basislereplanen, uten a ta
hensyn til undervisningsspraket.

1. Allmenn begynneropplering (barneskolen). Omtrentlig arlig leereplan for
utdanningsinstitusjoner i RF

trinn 1. | 2. | 3. | 4. Til sammen

skolefag Antall timer i ar

Matematikk 132 136 136 136 540

Totalt 660 748 748 748 2904
Antall timer i uke

Matematikk 4 4 4 4 16

Totalt 20 22 22 22 86

2. Allmenn grunnopplaring (mellomskolen). Omtrentlig arlig leereplan for
utdanningsinstitusjoner i RF

trinn 5. 6. 1. 8. 9. Til
sammen

skolefag Antall timer i ar

Matematikk | 175 175 175 175 175 875

Totalt 910 945 1015 1050 1015 4935
Antall timer i uke

Matematikk | 5 5 5 5 5 25

Totalt 26 27 29 30 29 141

3. Allmenn grunnopplearing (ungdomsskolen). Omtrentlig leereplan for noen av mulige
studieretninger
3.1. Realfagsretning (f.eks. Fysikk - matematikk, kjemi - matematikk)

Studiefag | Antall timer per uke for 2 studiear

1. Den fgderale komponenten

De grunnleggende studiefagene

De samlede fag | 32
De spesialiserende studiefagene
Matematikk 12 (6+6)
Informatikk og IKT 8
Fysikk (kjemi) 10
11. Den regionale (nasjonale-regionale) komponenten
Etter vurdering til ulike regioner i Russland | 4
111. Den utdanningsinstitusjonen (lokale) komponenten
Valgfag studiefag, studiepraksis, prosjekter, 8
forskning.
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Det samme antall timer kan beholdes for matematikk ogsa i retninger: fysikk-kjemi, kjemi - biologi,

biologi - geografi, samfunnsfag - gkonomi, informasjonsteknologi

3.2. Andre studieretninger bl.a. samfunns — humaniteere retning. ( Retning: filologi, landbruk,

kunst og estetikk etc.)

Studiefag | Antall timer per uke for 2 studieér

1. Den statlige komponenten

De grunnleggende studiefagene

De samlede fag 22
Matematikk 8 (4+4)
De spesialiserende (fordypning) studiefagene
De samlede fag | 32
11. Den regionale (nasjonale-regionale) komponenten

Etter vurdering til ulike regioner i Russland | 4
111. Den utdanningsinstitusjonen (lokale) komponenten

Valgfag studiefag, studiepraksis, prosjekter, 6

forskning

3.3.0Omtrentlig leereplan til universal studieretning (ikke-spesialiserende)

Studiefag | Antall timer per uke for 2 studiear

1. Den statlige komponenten

De grunnleggende studiefagene

De samlede fag 43
Matematikk 8 (4+4)
11. Den regionale (nasjonale-regionale) komponenten
Etter vurdering til ulike regioner i Russland | 4
111. Den utdanningsinstitusjonens (lokale) komponenten
Elektiv (valgfag) studiefag, studiepraksis, 17

prosjekter, forsknings(virksomhet)/ timene kan
brukes til undervisning i spesialiserende fag

(DUVRF, 2004a)
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Basis leereplan ungdomskolen allmennoppleering

DEN STATLIGE KOMPONENTEN
Den
ikke- De obligatoriske studiefag p& det grunnleggende nivaet |
variable
delen - — -
Timetall for 2 studiedr (10/11 kl- an. Timer per uke) |
Studiefag Det grunnleggende nivaet

Russisk 70 (1/1)

Litteratur 210 (3/3)

Fremmedsprak 210 (3/3)

Matematikk 280 (4/4)

Historie 140 (2/2)

Samfunnsfag (inkl. gkonomi og rettslaere) 140 (2/2)

Naturfag 210 (3/3)

Gym 140 (2/2)
Den Studiefag til valg pa det grunnleggende og det spesialiserende nivaet |
variable
delen

Studiefag

Timetall for 2 studieér (10/11 kl- ant. timer per uke)

Det grunnleggende nivéet

Det spesialiserende
nivaet

Russisk - 210 (3/3)
Litteratur - 350(5/5)
Fremmedsprak - 420(6/6)
Matematikk - 420(6/6)
Historie - 280 (4/4)
Gym - 280 (4/4)
Samfunnsfag (ekskl. gkonomi og rettsleere) 70 (1/1) 210 (3/3)
@konomi 35 (0,5/0,5) 140 (2/2)
Rettslaere 35 (0,5/0,5) 140 (2/2)
Geografi 70 (1/1) 210 (3/3)
Fysikk 140(2/2) 350(5/5)
Kjemi 70 (1/1) 210 (3/3)
Biologi 70 (1/1) 210 (3/3)
Informatikk og IKT 70 (1/1) 280 (4/4)
Kunst 70 (1/1) 210 (3/3)
Teknologi 70 (1/1) 280 (4/4)
Den grunnleggende livssikkerhet opplering 35 (1/-) 140 (2/2)

©)

TIL SAMMEN

Maksimum 2100 (maks 30/ maks 30)

DEN REGIONALE (NASJONALE-REGIONALE) KOMPONENTEN

TIL SAMMEN

140 (2/2)

DEN UTDANNINGSINSTITUSJIONSKOMPONENTEN

TIL SAMMEN

minst 280 (minst 4/minst 4)

TIL SAMMEN

Opptil 2520 (36/36)

Ved 6-dagers studieuke

2520 (36/36)

Ved 5-dagers studieuke

2450 (35/35)

(DUVRF, 2004a)
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Appendiks 2. Norske oppgaver med logaritmer ved eksamener 2009-
2010

Oppgaver fra del 1 (uten hjelpemidler)
1. Oppgave 1 f (var 2009)

Skriv sa enkelt som mulig: Ig(a—12)+3~ Iga (Udir, 2009a: 10)
Lasning foreslatt pa Lokus:

Ig(%}+3-lga= Igl-lga®+3-lya=0-2-lga+3-lga=Iga
(Heir mfl, 2009a)

2. Oppgave 1b (hgst 2009)
Deriver funksjonen  g(x) = x*-In(2x) (Udir, 2009b: 10)

Lgsningen foreslatt pa Lokus:

g'(x) =3x"-In(2x) + x* 12—2 =3x*-In(2x) + x° A 3x%-In(2x) + x°
X X

(Heir mfl, 2009b)

3. Oppgave 1d (hgst 2009)

Skriv sa enkelt som mulig Ig(azb)—lg(a—lb) (Udir, 2009b: 10)

Lagsningen foreslatt pa Lokus:

lg(a®b) —Ig (ib) =Iga®+Ilgb—(lgl—Igab)
a

=2-lga+Igh—-Igl+Ilga+Igh (Heir mfl, 2009b: 2)
=3-lga+2-lgb
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4. Oppgave 1al) (var 2010)
Deriver funksjonen f(x) = x*-Inx (Udir, 2010a: 11)

Lasningen:

=3x -InX+X
(lesningen er utfagrt av meg)

f'(x)=(x*-Inx)’ =3x*-Inx+x*-

X< |~

Oppgaver fra Del 2 (med hjelpemidler)

5. Oppgave 3 b (var 2009)
Finn den eksakte lgsningen til likningen ved regning

(Inx)? +In x* =3 (Udir, 2009a: 12)
Losning 1, foreslatt pa Lokus:

(Inx)" +Inx* =3

(In x)2+2-lnx—3:0

Inx_—2i«/22—4~1-(—3)_—Ziﬁ_—2i4
- 2.1 2 2

Inx=-3 v Inx=1

Inx=-3

eInx:e—S

x=e"°=0,050

Inx=1

eInx:el

X=e=2,718

(Heir mfl, 2009a: 2).
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Lasning 2
(Overbye, 2009)

Eksamen R1 - var 09

R1 - Oppgave 3|

a) 1) Se konstruksjonen gverst til hayre.
2) Se konstruksjonen nederst til hayre.

b) Eksakt lgsning:
SOl“’e((l“{X))'3+1n(x3]=3.)() » X=0.0498 or x=2.7184
Substitusjon b=In(x): (111(x))3+1n(x3J:3 . 5242.po3
solve{b=In(x)x) = x=e’

]
solve(b“+3'iﬁ=3. ) = p=-3 or b=1

Lasningene blir x=e " eller x=e*

Figur 3. Lgsningsforslag2 til oppgave 3b eksamen varen 2009 (Overbye, 2009: 7 )

| eksamen 2009 hgst og 2010 var finnes det ikke oppgaver med logaritmer i del 2.
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Appendiks 3. Russiske oppgaver med logaritmer ved eksamener
2009-2010

Oppgavene A3 og A4 (eksamen 2009) er flervalgsoppgave, der man skal velge riktig
alternativ blant de 4 gitte alternativ. Oppgaven B7 (eksamen 2010) er en av de oppgavene der
svaret skal oppgis som et tall uten noe av form av utregninger eller forklaringsteksten.

Lasningsforslag til oppgavene med hgy vanskelighetsgrad er utarbeidet av spesialister fra
Statlige Instituttet for Pedagogiske Malinger. Lasningsforslag til oppgavene av grunnleggende
og forhgyet vanskelighetsgrader utarbeidet av meg.

Flervalgsoppgaver

1. Oppgave A3 (2009) - grunnleggende vanskelighetsgrad
Regn ut log, 400-log, 25

1)8 2) 2 3) 3 4) 4 (SIPM, 2009)

Riktig svaret er 4. (Det riktige svaret er ikke oppgitt i eksamenssett. Jeg viser til
svaret her for & vise formen av svaret eller lgsningen som forventes av elever).

Lasning. Det er en flervalgsoppgave. Her skal markeres det riktige alternativet uten a
vise noe form av forklaring. Det forventes av elever skal gjare et liknende
resonnement:

log, 400-log, 25=log, (42—(:50j =log,16=4

(lesningen er utfert av meg)

2. Oppgave A4 (2009) - grunnleggende vanskelighetsgrad
Pa en av de figurene er framstilt graf til funksjon y =log, x. Vis nr. til denne figuren.
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Riktig svareter 4 (SIPM, 2009).

Oppgaver med kun kort svar

3. Oppgave B7 (2010) - grunnleggende vanskelighetsgrad

log, 200+ log, L
Regn ut: 25

Riktig svaret er 3. (SIPM, 2010).

Lasning. | denne oppgaven skal oppgis bare et svar uten a vise noe form av forklaring.
Det forventes av elever a gjare et liknende resonnement:

1 1
log, 200+ log, P log, (ZOO-Z—SJ =log,8=3

(Igsningen er utfert av meg)

4. Oppgave B6 (2009) - forhgyet vanskelighetsgrad.

Regn ut 6% +1009®

Riktig svaret er 13 (SIPM, 2009).
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Lasning. | denne oppgaven skal oppgis bare et svar uten a vise noe form av forklaring. Det
forventes av elever & gjare et liknende resonnement:

(&)

)wg =5+10*9% =5+10"

6°%° +100*"* =5+ (107 =5+10"" =5+8=13

(lesningen er utfert av meg)

Oppgaver med utvidet lgsning

5. Oppgave C3 (2010) - forhgyet vanskelighetsgrad
. 1
Regn ut ulikheten: log,.,(9—X?) T log?,,(x—3)*>2
Riktig svaret er -1 (SIPM, 2010)

Demoversjonen viser to lgsninger til denne oppgaven som beskriver riktig resonnement med
korrekt lgsningsfaring. Videre vises ogsa kriterier ved vurdering av denne oppgave med
poenguttelling.

Lgsning 1.

Man skal omforme ulikheten til: log, . ((3— X)(3+ X)) —% log?,;[x—3>2

Videre skal vi bestemme definisjonsmengde for den venstre delen av ulikheten:

9-x*>0 (B-x)(3+x)>0
X+3>0 . X>-3
og videre
X+3=1 X #—2
x—3%#0 X#3
X
O O O =
-3 -2 3

Vifar:-3<x<-2eller-2<x<3.
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Det betyr at |x—3|=3—xfor alle x fra definisjonsmengde. Derfor

Iogx+3(3_ X) + Ing+3(3+ X) _%' IOgi+3 (3_ X) >2

109,.5(3-) +1- 1 Iog?.,(3-X) > 2

La oss bytte log, ,,(3—x) =y. Da far man:

y—%yzzl log, ,(3—X) =2

2 _ —
y?—4y+4<0, Det forer oss til at (x+3)" =3-x
(y-2)2 <0 X’ +7x+6=0

y=2 x=-6eller x=-1

Det er kun x=-1 tilfredsstiller betingelsen at -3 < x <-2eller -2 <x < 3.

Svareter x=-1

Lgsning 2

Man skal omforme ulikheten til: log,,,((3—X)(3+X)) —% ‘logs,;|x—3|>2

Uten a finne definisjonsmengden til den venstre siden, kan man se at
X+3>00g (3—x)(3+x)>0

Det betyr at 3—x >0 og derfor [x—3[=3-x

100,.5(3-) 109, 5(3+X) - 10g2 5 (3-X) > 2

Da man kan fa log, ,(3—X) +1—%'|0g)2(+3 (3-x)=>2

La oss bytte log,,,;(3—x) =y. Da far man:

1,
——y2>1
y4y

y?—4y+4<0, Detforer osstilat log, ,(3—x)=2
(y-2)?<0
y=2
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Videre:

x=-1

(x+3)°=(B-x) |X*+7x+6=0 {X=—6
X+3>0 = X>-3 =<I{X>-3 =>x=-1

X+3#1 X#-2 X #—2

Svareter x=-1

Man kan se at den 2.lgsningen er kortere enn den 1. og krever ikke innfgring av
definisjonsmengden. (SIPM, 2010)

Det har vist fglgende vurderingskriterier ved poenguttelling for denne oppgaven:

Antall poeng | Vurderingskriterier

3 Maksimum antall primaerpoeng

3 Det riktige svaret er korrekt begrunnet

2 Ved et korrekt resonnement finnes en regnefeil som ikke pavirker pa
den korrekte rekkefglgen av tankegangen, men kan fore til et feil
svar.

1 Pa lik linje med den riktig finnes (oppgis) de falske lgsninger

0 Lasningen er enten ikke fullfart ferdig eller svaret er feil (unntatt
tilfeller da antall poeng er 1-2, se over)

“(SIPM, 2010)

6. Oppgave C3 (2009) - hgy vanskelighetsgrad

Finn alle verdier x >1, slike at den stgrste av de to tall a=1log, x+2-log,32—-2 og
b=41-log; x* er starre enn 5. (SIPM, 2009)

Foreslatt lgsning

Siden x>1, forer det at log, x>0

1) a>5<log,x+2-log,32-2>5< Q)
2 —_— .
log; x—7 Iogzx+10>0<:> @
log, x
< (log, x—2)-(log, x-5)>0 <= (3)
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<:{Iog2x>5 @

log, x <2

Legg merke til at overgangene (1)-(4) gis uten ytterlige forklaringer, men pa grunnlag av
kjente formler og regler.

Her vil jeg vise overgang (1) — (2) utfgrt av meg som et eksempel pa hva
som forventes a kunne.

10g2x+2-10g‘\_32—2>5<:>10g2x+10g,\_<25)2 =70
log, x+log 2" ~7>0 < log, x+10-log, 2—7>0<

2 O
_7>0c>log2x 710{,2x+10>

log, x+
0g, X log, x

0

2)

b>5<>41-log; x> >5 <> 4-logs x <36 <> log; x <9 < log, x <3

Her vil jeg vise mer detaljert forklaring utfgrt av meg:

41-log: x* > 5> —logi x* > -36 <> log; x* <36 <
< log, x* -log, x* <36 <> 2-log, x-2-log, x <36 <

< 4-logi x <36 <> logi x <9 <> log, x <3

3) Det starste av tallene a og b stgrre enn 5 hvis og bare hvis, da minst ett av dem starre
enn 5, det vil si, da

a>5 log, x>5 | x>32
< =
b>5 |log,x<3 X<8

Svareter 1< x<8 og x>32
Bade i 1) (overgangene (1)-(4) og i 2) og 3) mangler forklaringer til overganger. Her, mener
ekspertene, er det tilstrekkelig nok forklaringer uten henvisninger til regler og formler. Det

forutser at elever kan begrunne slike overganger, det vil si at elever behersker reglene og kan
anvende de i en ukjent situasjon. (SIPM, 2009)
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Det har vist fglgende vurderingskriterier ved poenguttelling for denne oppgaven:

Antall poeng | Vurderingskriterier til lasninger til oppgave C3 (2009)

4 Maksimum antall primaerpoeng

4 Det er gitt en korrekt Igsning, som inneholder alle de falgende
punktene (kan veere i en tilfeldig rekkefglge og form)

1) Lesning til den 1.ulikheten

2) Lesning til den 2. ulikheten

3) Det er vist helhet av de to ulikhetene og dens lgsningen.
Til slutt ble et riktig svar regnet ut

3 Det er gitt en logisk korrekt lgsning, som inneholder punktene 1)-3)
0g regnet ut et svar. Det kan forekomme noen regnefeil som ikke skal
pavirke pa korrekthet til videre resonnementsgang. Som en fglge av
disse feilene kan forekomme et feil svar

2 Begge punktene 1) og 2) er korrekte fullfgrt. Punktet 3) enten
mangler, eller ikke fullfert ferdig, eller ikke fullfart korrekt.
Svaret er manglende eller feil.

1 En av punktene 1) eller 2) er fullfgrt korrekt. De andre punktene
enten mangler, eller ikke fullfert ferdig, eller ikke fullfart korrekt.
Svaret er manglende eller feil.

0 Alle de andre tilfeller, som ikke tilsvarer vurderingskriteriene for
poeng 1-4.

(SIPM, 2009)

Felles krav til besvarelser:
I tillegg til spesifikke krav til hver av oppgaver finnes ogsa flere felles krav til besvarelser.

En helhetsvurdering baseres pa et fglgende system:

— et riktig svar uten forklaringstekst og/eller utregninger vurderes ved 0 poeng (gjelder
oppgaver fra del C)

— ved en lgsning kan eleven bruke alle matematiske fakter fra leerebgker som er godkjent av
Departement av utdanning og vitenskap uten verken a bevise de eller henvise til bgker.

— det finnes flere mater a utfare og skrive ned en utvidet lgsning. Det hovedkravet er at
lgsningen ma veere matematisk korrekt. Tankegangen (resonnementsgangen) ma veere tydelig
nok. Det settes ikke noe krav til lgsningsmetoder eller nedfgringsform av lgsningen utover
det. Fullstendighet og gyldighet (underbygge) til resonnement vurderes uavhengig av valgte
Igsningsmetoden. (SIPM, 2010: 3)
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