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1. Innledning

Muntlig eksamen har rgtter tilbake til gresk-romersk tid. Bruken av muntlige
eksamener avtok deretter for sa a blomstre opp i middelalderen. | moderne tid
med gkende antall studenter har bruken avtatt (Dobson, 2008). |
matematikkfaget hadde man i middelalderen skriftlig-muntlige tvekamper ved
jobbsgking til universitetene. Nar en stilling var ledig, og det meldte seg flere
sgkere, fikk hver sgker stille den andre et visst antall spgrsmal. Etter & ha
arbeidet med spgrsmalene en stund, mgttes sgkerne for a vise lgsningene sine.
Den som hadde klart flest oppgaver, fikk jobben (Nygaard m.fl., 1999). Dette
ma ha vaert en kombinasjon av skriftlige lgsninger presentert muntlig. Dagens
doktorgradsavhandlinger presenteres muntlig. Selv om vi finner eksempler opp
gjennom historien pa muntlige eksamener i hgyere utdanning, har den skriftlige

eksamensformen dominert.

Kvalitetsreformen fra 2003 hadde en malsetting om at kvaliteten pa hgyere
utdanning skulle bli bedre. Leererne har rapportert om at vurderingsformene er
det som har endret seg mest etter reformen. Variasjonsbredden har blitt sterre,
likesa antall eksamener og arbeidskrav for a framstille seg til eksamen
(Michelsen & Aamodt, 2007). Rapporten framhever at mappevurdering er tatt

oftere i bruk, men sier lite om muntlig eksamen.

Hvilke argumenter tillegges vekt nar institusjonen skal avgjere om muntlig
eksamen skal vaere en av evalueringsformene?

Av argumenter som taler til fordel for en muntlig eksamen er kravet om
variasjon i evalueringsformene. | noen profesjonsutdanninger egner muntlig
eksamen seg godt sammen med ferdighetsgvelser, for eksempel innen medisin
og sykepleie. For lzrere er kommunikasjon og bruk av spraket en viktig del av

jobben, og derfor kan muntlig eksamen vare en god mate a forklare begreper og
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framgangsmater i leererutdanningen. Muligheten til & vise IKT-ferdigheter og
forstaelse er ogsa god ved muntlig eksamen i mange ulike utdanninger. Egen
erfaring som sensor og eksaminator viser at man kan teste forstaelsen til
studentene godt ved muntlig eksamen fordi man har mulighet til a stille

tilleggssparsmal nar forklaringer er uklare eller for darlige.

Av argumenter som taler mot en muntlig eksamen, er at en veldig liten del av
pensum prgves hos den enkelte kandidat ved eksaminasjonen. Det pastas a veere
en kostbar og tidkrevende eksamensform, og det er argumenter som tillegges
vekt i vare dager. Mange pastar at studentene far bedre karakterer pa muntlig
eksamen. En undersgkelse blant fgrstears lererstudenter ved HIZ varen 2007
viser at to tredeler av studentene tror det er lettere a fa gode karakterer pa en

muntlig eksamen enn pa en skriftlig (Kvifte, in press)

En muntlig eksamen er en eksamen der eksamensbesvarelsen gjgres muntlig i
motsetning til en skriftlig eksamen. Selve den muntlige besvarelsen kan
kombineres med en tidligere skriftlig individuell- eller gruppeoppgave.
Oppgaven eller temaet kan ogsa veere gitt pa forhand slik at studentene kan

forberede seg med eller uten hjelpemidler. Det er mange variasjoner.

Denne studien omhandler allmennlarerstudenter. Derfor er det naturlig a se om
rammeplanen for allmennlererutdanning sier noe om muntlig eksamen.

| Prinsipper for arbeids- og vurderingsformer (kapittel 2.4) skal institusjonene
legge til rette for at studentene far erfaring med yrkesrelevante arbeids - og
vurderingsformer. VVurderingsformene skal legges opp slik at studentene blir
kjent med aktuelle vurderingsformer i grunnskolen og at studentene opplever

varierte vurderingsformer, tilpasset arbeidsmater og malene i studiet.



Matematikkfaget er omtalt i kapittel 3.4, og her er innholdet i oppleringa
skissert, men det er ikke noe krav til bestemte vurderingsformer (Rammeplan,
2003).

| denne studien gnsket jeg a finne ut mer om laererstudentenes forstaelse av
matematikk ved muntlig eksamen. Jeg har tatt opp lydfiler av atte studenters
besvarelser og analysert disse. | rapporten presenteres problemstillingen og
forskersparsmal i kapittel 2. Videre har jeg gatt gjennom relevant teori om
forstaelse og begrepsforstaelse samt lagt fram de undersgkelser som jeg har
funnet pa omradet. Det er gjort lite forskning pa muntlig eksamen bade her i
landet og internasjonalt (Dobson, 2008). Metoden er beskrevet i kapittel 4.
Kapittel 5 er analyse - og dreftingskapitlet, hvor jeg presenterer to ulike
kjennetegn pa forstaelse av lerestoffet som jeg fant i mitt materiale. Jeg har ogsa
pravd a karakterisere de studentene som forstar, og de studentene som sliter med
forstaelse. Som vedlegg til rapporten ligger portretter av de atte studentene.
Portrettene er et sammendrag av hver students eksaminasjon laget ut fra det
transkriberte materialet. Ut fra funnene mine og at jeg selv underviser i
matematikk, fant jeg det naturlig & ha med et kapittel der jeg kort drafter
fordeler og ulemper med muntlig eksamen ut fra teori, denne studien og egen
erfaring. Rapporten avsluttes med en konklusjon der jeg papeker hvor viktig de
grunnleggende begrepene er for lererstudenter. Dessuten bar resultatene av en
slik studie og et valg av muntlig eksamen som eksamensform fa konsekvenser

for arbeids - og undervisningsmater i kurset.






2. Problemstilling

Dette forskningsarbeidet er en del av et starre prosjekt hvor flere avdelinger ved
hagskolen er involvert. Hggskolen har blitt tildelt midler fra Norges
forskningsrad, og navnet pa prosjektet er "Kvalitetsreformens
vurderingsordninger i hagskolen”. Mitt hovedtema er muntlig eksamen.
Problemstillingen er: Hva kan muntlig eksamen fortelle oss om studentenes
forstaelse i den obligatoriske delen av matematikkfaget i

allmennlarerutdanningen?

Vi bruker ofte begrepet forstaelse, men det genererer ogsa noen spgrsmal. Hva
er forstaelse? Kan forstaelse males? Hvor lett /vanskelig er det & vurdere
studenters forstaelse? Forskningsspgrsmal som jeg har stilt under arbeidet har
veert: Hvor dyp forstaelse /hva slags forstaelse har studentene av laerestoffet?
Hva kjennetegner studenter med god og med darlig forstaelse?

Med disse spgrsmalene haper jeg a fa svar pa om studentene viser forstaelse for
lzerestoffet de arbeider med og skal undervise senere, eller om de stort sett

anvender en overflatetilngerming til lsering.

Jeg gar i min studie ikke inn pa de affektive sidene ved eksamen eller pa
kommunikasjonen mellom de ulike aktgrene i eksamenssituasjonen. Det er blant
de faktorer som kan bety noe for studentenes presentasjon av lerestoffet pa

muntlig eksamen.






3. Teoridel

Begrepene ferdigheter, overflateleering, dybdelaering, kompetanse, anvendelse,
resonnement har veert sentrale nar jeg har funnet fram teoristoff om forstaelse av
begreper og sammenhenger i matematikk. Forstaelse innebarer evne til a
gjenkjenne et begrep, bruke begrepet fleksibelt og a overfare eller oversette
begrepet presist fra en situasjon til en annen (Gagatsis & Shiakalli, 2004). A
kunne bruke begreper i ulike situasjoner er avgjarende for forstaelse, men ogsa
for utvikling av problemlgsingsevner. Resonnement, forklaring, begrunnelse og
anvendelse av kunnskapen inngar derfor i begrepet forstaelse, slik jeg kommer
til & bruke det i kapittel 5. Fra mitt synspunkt er det lite motstridende teori pa
disse omradene, kun ulike mater a beskrive studentenes laeringsutbytte pa.

| dette kapitlet presenteres ulike teoretikeres syn pa forstaelse, samt
undersgkelser som sier noe om studenters forstaelse. Jeg har valgt a dele
teoristoffet i fire hovedpunkter 3.1 - 3.4 som ogsa kan ga over i hverandre og vil
ved gjennomgangen prave a se de ulike teoretikernes syn pa forstaelse i lys av

den definisjonen jeg har valgt.

3.1 Taksonomier

3.1.1 Blooms taksonomi

Vi bruker ofte begrepene taksonomi og klassifikasjon om hverandre, men
Bloom mener det er en forskjell. En klassifikasjon kan ha tilfeldige elementer,
men det har ikke en taksonomi. Taksonomien har spesielle strukturelle regler.
Blooms taksonomi har fokus pa det kognitive omradet. Holdninger harer til det
affektive omradet hvor ogsa falelser, innstillinger og verdier hgrer hjemme.
Disse er ikke med i min framstilling. Det kognitive omradet er delt i seks nivaer.
Fra lavest til hgyest er det (Bloom, 1979):

1. Kunnskap - Bloom bruker dette begrepet, men vi sier ofte faktakunnskap.

2. Forstaelse



3. Anvendelse

4. Analyse

5. Syntese

6. Vurdering

Fagomrade, tidsramme, oppgavetyper og niva tilsier at studentene i denne
studien i eksamenssituasjonen ikke kommer lenger enn til anvendelse, niva 3.
Derfor er det de tre farste nivaene jeg vier plass her. Jeg praver a knytte de ulike
nivaene til matematikkurset 102, slik at jeg far vist hva de kan bety i

matematikkfaget.

1. Kunnskap = Faktakunnskap

Studentene viser innlarte kunnskaper ved a gjengi informasjon og fakta, liste
opp kronologiske rekkefglger, gjengi regler uten forklaring, definere begreper
uten forklaring og forstaelse. Studentene viser faktakunnskapene pa samme mate
som de har leert dem. Vi kan gjerne kalle det papeggyemetoden. Fakta - og
ferdighetskunnskap er en del av matematikkfaget. For & na hgyere nivaer i
Blooms taksonomi, ma man ha en verktgykasse, dvs. kunnskaper pa niva 1. Slik
er det ogsa i matematikk. Ved bare & ha faktakunnskap, kommer man ingen vei.
Et eksempel pa det i matematikkfaget er den lille multiplikasjonstabellen. Det
hjelper ikke & kunne den lille multiplikasjonstabellen hvis du ikke vet hva du
skal bruke den til og nar du skal bruke den. Hvis du ikke forstar hvilken regneart
du skal bruke i en praktisk oppgave, har du ikke bruk for
multiplikasjonstabellen. I matematikkurset 102 forutsetter vi at studentene har
en del faktakunnskap. Et eksempel er & kunne konstruere en sirkel, sette navn pa
og definere radius, diameter, korde, tangent, sentralvinkel og periferivinkel. Et
annet er a tegne en rettvinklet trekant og skrive opp Pytagoras’ setning. Innenfor

praktisk regning kan faktakunnskapen veaere a definere prosent og vekstfaktor.

2. Forstaelse
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Bloom opererer med flere undernivaer pa hovedniva 2. Et av dem er
oversettelse. Her mener han at studentene skal oversette abstrakte ideer til
konkrete og hverdagslige tanker og situasjoner. | matematikk kan det bety a
oversette fra symbolsprak til en annen form, for eksempel hverdagssprak, eller
motsatt. Et annet niva er forklaring. Studentene kan forklare lest materiale og
gjengi det med egne ord. De kan forklare en framgangsmate etter a ha lest et
eksempel eller fatt forklaring av andre. Det tredje nivaet kalles ekstrapolering.
Da kan studentene beregne ukjente starrelser ut fra kjente, og skille vesentlig
informasjon fra uvesentlig. Forklaringene til studentene bygger pa tidligere
faktakunnskaper og erfaringer. Et eksempel her kan vere at studentene far en

oppgave der det er gitt flere opplysninger enn de trenger for utregningen.

3. Anvendelse

Hovedpoenget pa dette nivaet er at studentene kan anvende tidligere kunnskap.
Det betyr a overfare det de har laert til nye situasjoner. Pa niva 2 kan de forsta en
algoritme, eller for eksempel forsta hvordan de bruker formlike trekanter for a
beregne sider i trekanter. Pa niva 3 kan de ikke bare lgse problemet, men bruke
opplysninger og tidligere kunnskap til a finne ut hva slags problem det er. De
finner selv hvilke framgangsmater som skal brukes. Forstaelsen pa niva 2 er en
forutsetning for anvendelsen. Eksempel: Studentene har en figur der de skal
beregne sider. De ma selv finne formlike trekanter og anvende det til beregning

av sidene.

Blooms taksonomi viser at anvendelse er et hgyere niva enn forstaelse, men
forutsetter at studenten har forstatt. Min valgte definisjon av forstaelse
inkorporerer anvendelse i definisjonen av forstaelse. A anvende kunnskapen i
oppgaveregning er naturlig i en kort muntlig eksaminasjon som denne studien

er. Derfor er det helt naturlig a se anvendelse og forstaelse i sammenheng.
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3.1.2 Biggs’ SOLO taksonomi

Solo star for Structure of the Observed Learning Outcome (Pettersen, 2005), og
denne taksonomien viser pa samme mate som Blooms taksonomi kvalitative
forskijeller pa leeringsresultatene (Biggs, 1991). Jeg gjer rede for de ulike
nivaene i taksonomien og prever selv a knytte dem opp til matematikkstoffet

som er aktuelt i denne studien.

Niva 1: Prestrukturelt niva. Studenten har ikke forstatt oppgaven og tatt
skikkelig tak i den. Hvem som helst kan si noe om oppgaven pa dette nivaet. |
matematikkemne 102 kan det vere a si noe helt generelt om for eksempel
prosent; hva det brukes til og hvor du mater prosent, hvordan det skrives osv.

Eller om sirkelen kan det veere at den er rund og finnes i mange romfigurer.

Niva 2: Unistrukturelt niva. Som navnet tilsier, tas bare et aspekt ved oppgaven
eller begrepet opp. I mitt kurs kan det bety a kjenne til kun en mate a regne ut
prosent pa. Studenten har en formel og setter inn verdier i den. Dersom det er
noe annet det sparres etter, kan ikke studenten svare. Han/hun har ogsa leert en
mate a regne ut sider i formlike trekanter, men ser ikke enklere framgangsmater

i noen tilfeller.

Niva 3: Multistrukturelt niva. Studenten kan bruke flere aspekter ved en
oppgave, men de behandles separat. Eksempel: Studenten kjenner til flere
framgangsmater for a beregne sider i en mangekant, men ser pa dem separat.
Han/hun vurderer ikke nar en mate er bedre enn en annen. Det er ingen

sammenheng mellom begrepene og framgangsmatene.

Niva 4: Relasjonelt niva. Dette star for en kvalitativ forskjell i forhold til de
tidligere nivaene. Ord som sammenlikne, anvende, forklare, forsta og se

sammenhenger preger dette nivaet. Eksempel: Studentene vurderer hvilke
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framgangsmater som bgar benyttes ut fra opplysningene i oppgaven og ser

sammenhenger mellom opplysninger og framgangsmater.

Niva 5: Utvidet abstraksjon. Studenter pa dette nivaet kan generalisere og
overfgre kunnskap til nye fagomrader. Hovedfags- og mastergradsoppgaver bgr

veere pa dette nivaet.

Beskrivelsen av det relasjonelle nivaet hos Biggs rommer mye av det som ligger
i definisjonen av forstaelse som jeg bruker i denne oppgaven. Hos Biggs star
begrepet forsta under relasjonell kategori med disse underbegrepene:
sammenlikne, forklare, sammenhenger, analysere, relatere, anvende (Pettersen,
2005).

3.1.3 Gordon Joughin

Gordon Joughin er australsk forsker fra University of Wollongong. Han har
arbeidet mye med ulike dimensjoner ved muntlig eksamen. | sin
doktoravhandling ser han hvordan muntlig eksamen fortoner seg fra et
studentperspektiv. En av dimensjonene ved muntlig eksamen er interessante for
min studie. Det er innholdsdimensjonen, og den omfatter kunnskap og forstaelse
og anvendte problemlgsingsevner. Han ser pa kunnskap og forstaelse pa samme
mate som Bloom, nemlig kunnskap som a gjengi metoder, fakta, mgnster, mens
forstaelse er a forsta det kjente, ikke bare gjengi det. Anvendte
problemlgsingsevner er & kunne tenke pa egenhand og anvende den

kunnskapsbasen eleven har (Joughin, 1998).

3.2 Dybde - og overflateleering

Begrepene dybde- og overflatelering viser til forskning pa studenters laring,
seerlig skillet mellom dybde- og overflatetilngerming til lsering (approaches to
learning) som ble introdusert av Marton og Saljo pa 1970 —tallet (Marton &

Séljo, 2005). Dette grunnleggende, kvalitative skille mellom ulike mater &
13



studere og laere pa, inngar som sentralt element i en rekke studier om studenters

leering i hgyere utdanning.

En leeringstilneerming defineres som en kombinasjon av studenters
lzeringsintensjoner, motivasjon, oppfatninger av hva leering innebzrer og
anvendelsen av ulike leringsstrategier. Nar studentene anvender en
dybdetilnzrming, kommer det til uttrykk som a forsta meningen med fagstoffet.
De praver a relatere kunnskapsstoffet til tidligere kunnskap og personlig erfaring
pa en aktiv og kritisk mate, slik det blant annet kommer til uttrykk i rapporten
”Pa hvilken mate pavirker eksamen studentenes laering?” (Dyrstad, 2001).

Brown m.fl.(1997) uttrykker dette skillet som sgking etter forstaelse (dybde) pa
den ene siden - og kunnskapssgking (overflate), pa den andre.

Nar studentene anvender en overflatetilneerming, har de kunnskapssgking som
grunnleggende intensjon. Laeringen kjennetegnes ved at de primeert sgker etter
fakta og informasjon, og anvender gjerne enkle, mekaniske laeringsstrategier
som pugg og memorering for a kunne reprodusere lerestoffet, blant annet med
tanke pa prgver og eksamen. Resultatet blir som oftest at de tilegner seg

spesifikke fakta og informasjon som er relativt lgsrevet fra sammenhengen.

Studenter som anvender en dybdetilnaerming, har sgken etter forstaelse som
hovedintensjon. De er i utgangspunktet mindre interessert i fakta. Deres
hovedfokus og interesse er a fa tak i meningen med det de leser og arbeider med,
noe som paradoksalt nok farer til at de husker viktige fakta godt. De praver a
relatere det de leerer til tidligere kunnskap, for dermed & fa mer sammenheng og
helhet i kunnskapen. For & oppna dette, tar de i bruk flere leringsstrategier, mer

avanserte repetisjonsstrategier og elaborerings — og organiseringsstrategier.
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Forklaringen pa at noen studenter er mer tilbgyelige til & anvende en av de to
hovedtilneermingene, ligger i studentenes erfaring med og opplevelse av de krav
undervisningen — og ikke minst eksamenssituasjon og — oppgaver, stiller dem
overfor. Med andre ord spiller kontekstuelle forklaringer en viktig rolle
(Pettersen, 2009). Flere studier framhever at elementer ved tradisjonelle
muntlige og skriftlige eksamener fremmer overflatelzering. Det viser at det ikke
bare er studentenes laering som ma undersgkes, men ogsa eksamensordninger og
eksamensoppgaver. En studie som belyser dette, er en undersgkelse fra
Danmarks Tekniske Universitet (DTU) (Pettersen, 2005). Til en eksamen i
fysikk ved DTU ble studentene primeert testet i praktisk beregningskompetanse
hvor de skulle anvende riktig formel og utfare kompliserte utregninger. |
etterkant ble studentene testet i forstaelse av fagets grunnleggende begreper og
metoder. Resultatene viste at 45 % av studentene stod pa eksamen, men viste
ikke akseptabel forstaelse av grunnleggende begreper og metoder. Lignende
forhold har kommet fram i en rekke studier (Prosser & Trigwell, 1999): De viser
at studentene kan beherske komplekse regneoperasjoner, ha store mengder
detaljkunnskap og besta eksamen. Men nar eksamensformen etterspar denne
typen kunnskap, statter den samtidig studentene til & anvende en
overflatetilnaerming. Det kommer pa den annen side til uttrykk ved at mange av
studentene er ute av stand til & vise om de har forstatt det de har lzrt. De har
misoppfatninger om viktige begreper og anvender kunnskapen darlig — slik det

blant annet viser seg i studien fra DTU.

3.3. Kompetansebegrepet

3.3.1. Kunnskapslgftet
Innenfor grunnopplaringen (1.-13. trinn) i Norge brukes begrepet matematisk
kompetanse. Det innebaerer & ha viten om, a forstd, uteve, anvende og kunne ta

stilling til matematikk og matematikkdidaktikk i en mangfoldighet av
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sammenhenger, hvor matematikk inngar eller kan komme til 4 innga (Niss &
Jensen, 2002). Formalet med oppleringen er at elevene skal utvikle slik
kompetanse. Kort kan dette sammenfattes til 4 ha ferdigheter (a kunne lgse en
likning), a forsta (hvordan man regner ut en side i en rettvinklet trekant ved a
bruke Den pytagoreiske leresetningen) og a anvende matematikk (a forsta at
man ma bruke Den pytagoreiske laeresetningen i en praktisk situasjon for a
sjekke om en vinkel er rett der det ikke er oppgitt at setningen skal brukes). Det
er mange likheter mellom kompetansebegrepet og Blooms taksonomier (3 farste
nivaer). Begrepet matematikkompetanse stemmer godt overens med den

definisjonen av forstaelse som er gitt i begynnelsen av kapitlet.

3.3.2 Timssrapporten

| Timssrapporten (Grgnmo m.fl, 2008) deles oppgavene til grunnskoleelevene
inn i kognitive kategorier. Disse er:

1. A kunne: Huske fakta, gjenkjenne objekter og uttrykk, & beherske de fire
regneartene for heltall, brgker og desimaltall, & hente informasjon fra tabeller og
diagrammer, & utfare malinger og foreta klassifikasjoner

2. A anvende: Bruke kunnskapene og ferdighetene sine til & velge metoder og
strategier, representere informasjon, modellere situasjoner, falge instruksjoner
0g lgse rutineproblemer.

3. A resonnere: Tenke logisk, analysere situasjoner og sammenhenger,
generalisere resultater, kombinere informasjon, begrunne pastander og lase
problemer som ikke er rutinepreget.

Denne inndelingen stemmer godt overens med hva som ligger i

kompetansebegrepet.

3.4 Begrepsforstaelse

3.4.1 Hva betyr det & ha et godt begrep?
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Solide begreper er grunnlaget for forstaelse. | lydopptakene er det derfor naturlig
a se pa studentenes bruk av begreper og sammenheng mellom begreper og deres
begrepsforstaelse. Egne erfaringer fra tidligere undervisning og muntlig
eksaminasjon viser at studentene har upresise begreper. Hvis vi knytter
kompetansebegrepet (fakta/ferdighet, forstaelse, anvendelse) opp til begreper i
matematikk, menes det a ha et godt begrep a kunne regne med / konstruere
begrepet (ferdighet), a forklare hvilke egenskaper begrepet har (forstaelse) og a
gi eksempler pa og bruke begrepet i ulike situasjoner (anvendelse). Et eksempel
fra geometrien om begrepet sirkel vil vere: A ha ferdighet er & konstruere
sirkelen med en bestemt radius med passer. Egenskaper ved begrepet er at i
sirkelen er avstanden fra sentrum til hvert punkt pé sirkelen lik radius. A bruke
begrepet kan veere a konstruere et punkt som har avstand 3 cm fra et gitt punkt A
0g 4 cm fra et gitt punkt B. To sirkler med disse to lengdene som radius vil
skjeere hverandre og veere det sgkte punktet. Da vet studenten at sirkel er et
geometrisk sted. Selve definisjonen av begrepet kommer ofte fram nar man ser
pa egenskapene, men elever og studenter kan definere et begrep pa niva 1 i

forhold til Blooms taksonomi uten a ha en dypere forstaelse av det.

Ved barns begrepslaring snakker vi ofte om abstrahering (trekke ut felles
egenskaper og ignorere ulikheter), symbolisering (sette navn pa felles
egenskaper), diskriminering (hva hgrer med og hva hgrer ikke med) og
generalisering (overfare begrepskriteriene til nye situasjoner) (Imsen, 2005).
Disse 4 punktene passer inn under anvendelse og forstaelse, mens det a kunne
regne med et begrep uten a forsta det, altsa det mekaniske, mangler i denne
forklaringen av begrepslaring. Eksempel: Mange studenter / elever kan regne
med logaritmer og lgse oppgaver som krever logaritmeregning, men de har
ngdvendigvis ikke forstaelse av begrepet og kan ikke anvende det i andre
situasjoner enn de gitte. Jeg velger derfor kompetanseforklaringen nar jeg sier at

studenter har begrepsforstaelse.
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Breiteig &Venheim (2007) beskriver to viktige prinsipper for barns laering av
begreper. Disse prinsippene passer ogsa pa studentenes laering. Begreper leres
best ved bruk av eksempler og ikke farst gjennom en definisjon. Det andre
prinsippet lyder slik:
| matematikk gar mye laring i retning av hgyere ordens begreper. Mange
eksempler vil allerede vaere begreper av lavere orden. Vi ma vere sikre
pa at elevene allerede har dannet disse lavere ordens begrepene og har

dem tilgjengelige i sin bevissthet (Breiteig & Venheim, 2007, s. 27).

3.4.2 Norsk matematikkrads undersgkelse

Annet hvert ar siden 1984 har Norsk matematikkrad gjennomfart en skriftlig
matematikktest av begynnerstudenter pa matematikkrevende studier. Norske
lererstudenter har deltatt i testen. Slik vet vi noe om studentenes
bakgrunnskunnskaper. Det er ikke foretatt noen tilsvarende test muntlig. | 2007
viste resultatene at ingen studier hadde gjennomsnittsskar over 2/3 av total
poengsum. Lererstudentene kommer darlig ut pa undersgkelsen med
gjennomsnittlig 31,3 % av oppgavene rett. Alle oppgavene er pa
ungdomsskoleniva. Det er fem av oppgavene som omhandler geometri og
prosent, som ogsa er tema i mitt prosjekt. Disse oppgavene er av spesiell
interesse (Rasch-Halvorsen & Johnsbraten, 2007).

Nedenfor vises resultatene:

Oppgave 3, geometri Regn ut volumet av 14 % av leererstudentene
figuren (Tegning av et svarer rett

”hus” som bestar av et
firkantet prisme og et
trekantet prisme).

Oppgave 8, geometri Tegning av to formlike | 42 % av lererstudentene
trekanter der vi vet to svarer rett

sider i den ene og en side
I den andre. Skal regne
ut den andre siden i
trekant 2.
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Oppgave 15, geometri

Tegning av en rettvinklet
trekant med en katet 3
cm og hypotenusen 5
cm. Hvor lang er den
tredje siden?

Fire valg, der 6 er det
rette svaret.

35 % av lererstudentene
svarer rett

Oppgave 7, prosent

Pa Dal skole er det 135
jenter og 115 gutter.
Hvor mange prosent er
jenter?

24 % av lererstudentene
svarer rett

Oppgave 10, prosent

Ved salg av en vare i
Norge ble det tidligere til
vanlig lagt til 23 %
merverdiavgift(moms).
Hvor mange prosent av
det vi betalte utgjorde
merverdiavgiften? Gi
svaret med en desimal.

2 % av leererstudentene
svarer rett

Hovedgrunnene til feilsvar pa prosentoppgavene skyldes at studentene ikke

behersker prosentbegrepet eller at de ikke behersker grunnleggende tallregning.

De bruker ikke kalkulator i denne testen.

Det er viktig a ha med disse resultatene fordi de forteller noe om studentenes

kunnskaper og forstaelse ved starten av studiet. Pa den maten kan vi som lerere

fa greie pa hvor vi bgr starte undervisningen.

3.4.3 Prinsipplering

A lzre og forstd matematikk innebarer & ha solide begreper, og se

sammenhenger mellom begreper. Nar begreper knyttes sammen, snakker vi om

prinsipplering. Slike setninger hvor begreper knyttes sammen, kan for eksempel
veere Pytagoras’ setning som lyder slik: Kvadratet pa hypotenusen er summen av

kvadratene pa hver av katetene. For a forsta denne setningen, er det ngdvendig a
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forstd begrepene hypotenus, katet, kvadrat og sum. A ha tilstrekkelig forstaelse
av begreper i forkant kalles loven om fgrngdvendig leering. | dagligspraket sier
vi som lzerere at grunnlaget ma veere i orden hos elevene far vi gar videre i
innleringen. Dersom studenter / elever mangler eller har darlige grunnleggende
begreper, vil de kunne laere seg prinsipper utenat, og slik ha en overflatelaering.
Men nar de skal forklare og tegne prinsippene, vil mangelen pa forstaelse vise
seg. Undersgkelsen fra Norsk matematikkrad viser at begynnerstudentene har
manglende grunnleggende begreper. Oppleringen i hgyere utdanning forutsetter
at studentene har disse grunnleggende begrepene. Dermed er ikke grunnlaget i
orden, og laeringen blir ikke dybdeorientert (Imsen, 2005). Matematikkfaget,
sammen med noen andre fag, er av en slik karakter at kunnskap bygges pa
hverandre. A ha en darlig grunnmur kan da fa store folger for senere

kunnskapsbygging.
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4. Metode

| dette prosjektet har jeg brukt kvalitativ metode, som primeert sier noe om det
som finnes og er mindre opptatt av hvor ofte det finnes (Repstad, 2004). Jeg
gnsker a beskrive forstaelsen studentene viser pa muntlig eksamen i
matematikkurset 102 ved laererutdanninga ved Hi@. Det er pa ingen mate
innlysende at resultatene herfra er overfgrbare til andre kurs eller til andre

skoler.

4.1 Hva har jeg gjort?

Jeg har tatt opp lydfiler av muntlig eksamen varen 2008 med atte studenter ved a
bruke Windows Media Player. Hvert opptak er pa rundt 30 minutter, og ble gjort
direkte pa pc. Behovet for ekstra utstyr var derfor minimalt. Jeg var selv til stede
som forsker under eksaminasjonene og gjorde notater av den enkelte kandidaten
underveis. Kandidatene laget tegninger og figurer til forklaringene under
eksaminasjonen, og disse notatene er ogsa med i mitt materiale. Det var en apen
observasjon der bade studentene, eksaminator og sensor var informert om
prosjektet og hadde sagt ja til lydopptak og bruk av lydfiler i etterkant.
Observasjonen var passiv, i den forstand at jeg ikke hadde noen faglig samtale
med kandidatene underveis. Men jeg ga aktive bidrag til hverdagslig smaprat i

for- og etterkant av selve eksaminasjonen.

Lydfilene ble transkribert av et firma og resulterte i rundt 20 sider for hver
kandidat. Jeg har ikke brukt noe eget dataprogram under analysen. Tidlig i
analyseprosessen lagde jeg et portrett av hver informant ut fra det transkriberte
materialet. Det hjalp meg til & fa en oversikt over materialet. Disse portrettene

utgjer vedlegg 1.
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4.2 Forsker pa hjemmebane

| dette prosjektet har jeg veert en forsker pa "hjemmebane”. Forskningen har
foregatt pa arbeideidsstedet mitt, Avdeling for leererutdanning, ved Hi@. Det
betyr at jeg kjente kurset, kandidatene, sensor og eksaminator pa forhand. Jeg
har fire ganger tidligere undervist i emne 102 i matematikk og gjennomfart
muntlig eksamen i kurset. Vi har brukt de samme eksterne sensorene hver gang.
Eksaminator er en kollega av meg. Dette semesteret (varen 2008) var jeg ikke
leerer pa kurset. Det har dermed veert viktig for meg a framsta som profesjonell
under feltarbeidet og analysen og ikke vare forutinntatt. Mange av erfaringene
0g opplevelsene under eksaminasjonene vil vaere kjente. Da kan det veere
vanskelig, som forsker, & undre seg over det som skjer i feltet (Repstad, 2004).
Pa en annen side er det naturligvis fordeler ved a kjenne miljget man forsker pa.
Jeg kan faget, kjenner til hvilke krav som stilles og hva som skjer underveis, slik
at misforstaelser og feilslutninger kan unngas. Jeg kjenner studentene fra
tidligere. De samme studentene deltok pa et matematikkurs jeg hadde ansvar for
hgsten far. | tillegg har jeg veert og er trinnleder for studentene. Det betyr at de
kjenner meg godt og sa selv i forkant at det ikke gjorde noe at jeg satt der under
eksaminasjonen. De mente at det ikke ville gjgre dem mer nervgse, og pa meg
syntes det ikke som om opptakssituasjonen pavirket studentene. For meg som
leerer er forskningsarbeidet nyttig nar jeg skal arbeide med det samme kurset
senere. Jeg har fatt mange ideer til arbeidsmater og vektlegging av innhold i

kurset ved & se det hele utenfra.

4.3 Beskrivelse av kurset

Matematikkl, emne 102, gir 10 studiepoeng og er en del av det obligatoriske
matematikkurset pa 30 studiepoeng i allmennlarerutdanninga. Temaene er
praktisk regning og geometri. Samtidig skal studentene demonstrere bruk av

regneark og geometriprogrammet GeoGebra i disse to matematiske emnene.
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Undervisningen gar over et halvt ar med 6 timer undervisning per uke i 12 uker.

Studentene er 3 uker i praksis.

Arbeidskrav for a ga opp til eksamen: Studentene ma ha gjennomfart og fatt
godkjent 7 av 9 rettinger av oppgaver. Studentene retter oppgavene for

hverandre ut fra et lgsningsforslag laget av leerer.

Eksamensform: Muntlig, individuell eksamen som varer 30 - 35 minutter.
Studentene far oppgaven og har en halv times forberedelsestid uten andre
hjelpemidler enn papir, blyant og kalkulator. De kan ikke ha med notater inn til
eksaminasjonen. Selve eksamen er todelt: en matematikk- og didaktikkdel og en
IKT- del. Studentene kan ha med de IKT- arbeidene de har gjort i lgpet av
kurset. De kandidatene jeg har lydopptak av, fikk oppgaver med minimalt av
rent didaktikkstoff. Noen studenter trakk selv tradene til skole og elever i sine
besvarelser. Den didaktiske biten blir ivaretatt i undervisningen og i

praksisperiodene.

Eksempel pa en oppgave i matematikk /- didaktikk: Forklar hva Pytagoras’
setning gar ut pa, lag et regneeksempel, bevis setningen. Studentene skal ogsa
regne en oppgave med beregning av sider i en likebeint trekant og en oppgave
med beregning av sider i en trekant med vinkler pa 30 °, 60 ° og 90 °.

Nar studentene far en matematikkoppgave i geometri, er IKT-oppgaven om
regneark og praktisk regning. Eksempel pa en oppgave i IKT: Forklar hvordan
du bygger opp et regneark som viser manedlig sparing over en viss tid. Nar
matematikkoppgaven er praktisk regning, er IKT-oppgaven bruk av
geometriprogrammet GeoGebra.

Vurdering: den matematikk/didaktiske oppgaven teller mest, men bade denne og

IKT- delen ma veare bestatt for & besta eksamen.
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4.4 Informantene.

Jeg gjorde farst en henvendelse til 8 studenter via mail der jeg spurte om de ville
vaere med i dette prosjektet. Alle var positive, men en av studentene trakk seg
etter & ha fatt mer informasjon. Det var en voksen dame som var usikker pa
eksamen og eksamenssituasjonen. Da fikk jeg positivt svar fra nestemann pa
lista. Jeg @nsket meg et allsidig datagrunnlag og ulike informanter. Av utvalget
pa 8 var det 4 kvinner og 4 menn som i alder var fra 20 ar til 35 ar. Jeg gnsket
studenter som hadde ulikt faglig niva. Derfor sa jeg far utvelgelsen pa
karakterene studentene fikk pa skriftlig eksamen til jul. Det betyr at de utvalgte
studentene hadde karakterer fra A til E pa forrige eksamen. Hgst - og varkurs
bygger ikke pa hverandre, men erfaringene mine fra tidligere tilsier at det er
sammenheng mellom resultatene pa de ulike matematikkursene.

Studentene ble informert om og ga samtykke til hva lydopptakene skulle brukes
til. De er anonymisert, og lydopptakene slettes nar forskningsarbeidet er

avsluttet.
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5 Funn og analyse.

5.1 Portrett av informantene

| vedlegg 1 har jeg laget et portrett av hver informant. Med det gnsker jeg a gi
leseren et bilde av informantene. Portrettene er et sammendrag av de
transkriberte lydfilene. | resten av kapitlet analyseres og drgftes funn fra

materialet for a preve a svare pa problemstillingen.

5.2 Analyse og drgfting av funn

5.2.1 Hva er forstaelse?

Begrepet forstaelse star sentralt i problemstillingen, men kan man male
forstaelse? Hva er egentlig forstaelse pa en muntlig eksamen i emne 102 i
matematikk? Kan jeg med sikkerhet vite om en student har forstatt — og nar vet

jeg i sa fall at studenten har forstatt?

Forstaelse innebarer som beskrevet i kapittel 3 evne til & gjenkjenne et begrep,
bruke det fleksibelt og & overfare eller oversette begrepet presist fra en situasjon
til en annen (Gagatsis & Shiakalli, 2004). Evnen til & kunne overfare erfaringer
og kunnskap fra en situasjon til en annen er avgjarende for begrepsleering, men
ogsa for utvikling av problemlgsingsevner. Resonnement, forklaring,
begrunnelse og anvendelse av kunnskapen inngar derfor i begrepet forstaelse.
Sammenhenger mellom begreper er ogsa viktig i forstaelsen. Det vises til

teorikapitlet der forstaelse gar som en rgd trad gjennom stoffpresentasjonen.

| analysen har jeg gruppert funn fra det samlede transkriberte materialet som

kjennetegner forstaelse. Deretter beskriver jeg funn som karakteriserer

studentsvar typisk for studenter som forstar godt, og svar fra de som ikke forstar
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sa mye. Sparsmal som dukker opp er: hva er god forstaelse, og hva er darlig
forstaelse, og hvordan vises det? Forstaelse ma sees i forhold til malene for og
nivaet pa kurset. A gi gode begrunnelser med riktig begrepsbruk er et ytterpunkt
i beskrivelse av forstaelse, mens a ikke kunne svare, eller svare helt feil, er et
motsatt ytterpunkt. Videre: Hva med de studentene som trenger sparsmal for a
svare, eller de som svarer spgrrende? | hvilken grad dokumenterer de forstaelse

slik begrepet anvendes i denne studien?

5.2.2 Kjennetegn pa forstaelse

Fra materialet velger jeg a fokusere pa to ulike kjennetegn pa forstaelse som
vises tydelig i mitt materiale. Det er:

e A begrunne og resonnere

e A kunne og & anvende definisjoner av begreper i ulike kontekster
1. A begrunne og resonnere
Ved a begrunne et svar viser studenten at han/hun er sikker pa svaret. Han svarer
ikke bare for a gi et svar. En av studentene, Anne, begrunner selv de korte, enkle
svarene. Hun far spgrsmal om hjgrnesymbolet til et av de platonske legemene:

EKSAMINATOR: Hva er hjgrnesymbolet til det, da?

ANNE: Det er (333 3), fordi det mates fire trekanter i hvert hjgrne. Og

sa er det ikosaederet, det er tjue, bestar av tjue trekanter. Og sa har vi...
Her forklarer Anne at tretallene star for trekanter og at det er fire av dem betyr at
fire trekanter mgtes i hvert hjarne. Dette viser at Anne har forstatt skrivematen
og Vil kunne bruke den pa andre platonske legemer, for eksempel ikosaederet:

EKSAMINTOR: Og hjgrnesymbolet da?
ANNE:( 3 33 33), altsa fem trekanter.

| lydopptakene ser det ut til at studenter med svakere forstaelse og darligere
evne til resonnement praver a huske formler. Det viser at studentene har lest
pensum, men det kan ogsa bety at leringsstrategier og studieteknikk ikke er

gode nok. Forteller det oss kanskje noe om hva slags fokus studentenes tidligere
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matematikkopplaring har hatt? A huske en formel kan veere en
overflatekunnskap. De som resonnerer og forstar kan naturligvis ogsa huske
formler. Men hos de som viser forstaelse, er det ikke formelen, men forklaringen

fram mot formelen, som preger presentasjonen.

Anne resonnerer seg fram til formelen for overflatearealet av en sylinder. Hun
tegner ved siden av og trenger ingen tilleggssparsmal for & komme fram til
formelen for overflatearealet. Forklaringen er enkel og vil kunne forstas av
ungdomsskoleelever:

’Og da ser vi at vi har jo to sirkler, som er to ganger, og da ma vi ta
arealet av sirklene som er z * »*r. Det er for sirklene. Og sa, den her...
det rektangelet vi far her, det ma jo ha samme lengde her som omkretsen
rundt sirkelen. Det er 2 * 7 * r. Da tar man og legger til, eller, av den her
da sa blir det 2 = » * h. Da plusser man den: (2 *  * r*r) +(2 * = *r * h).
Det kan man fa litt finere ved a skrive (2 * = * r)(r + h). Det er overflata
pa en sylinder.”

En annen informant, Hilde, sier fgrst hva hun skal fram til. Hun forklarer
hvordan Thales’ setning lyder og resonnerer seg fram til at periferivinkelen er
halvparten av sentralvinkelen nar de spenner over samme bue:

HILDE: Og sa tegner jeg opp en... en sirkel igjen. Og Thales' setning sier
jo at periferivinkelen er halvparten av sentralvinkelen. Her er sentrum...
og det jeg skal vise dere da, det... huff, det ble ikke sa pent na.
EKSAMINATOR: Nei, men det... det er min skyld at det ikke er linjal her,
sa...

HILDE: Ja... men det er jo periferivinkelen. Og det er sentralvinkelen. Og
da skal jeg vise at periferivinkelen er halvparten av sentralvinkelen. Og
da tar jeg og stipler en sann linje her sann... sa kaller jeg den for A, og sa
kaller jeg den for A. For de er like store, fordi at det her er en likebeint
trekant, fordi at den siden er radius og den siden er radius. Kaller jeg den
for B, og sa kaller jeg den for B. Og til sammen utgjer A og B noe jeg
kaller for U.... X, Y, Z. Og sa tenker jeg at A + A + X = 180 grader, for
alltid... vinkelsummen i en trekant er alltid 180 grader. Sa tenker jeg B +
B +Y =180 grader. Mens X + Y + Z = 360 grader. Og da kan vi jo sette
de her opp mot hverandre. A+ A+ X+B+B+Y=X+Y+Z Ogsa
forkorter vi, da far vi 2A + 2B = X, nei unnskyld, er lik Z. Det kan vi sette
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utenfor parentesen, 2(A + B) = Z. Og A og B er jo egentlig U, den lille
periferivinkelen der. 2U = Z. Og da har jeg bevist at den er halvparten av
den.

Hilde begrunner at trekanten er likebeint fordi to av sidene er like lange. Hun

forklarer hele tiden det hun skriver og tegner. Bade Anne og Hilde viser i disse

utdragene at de forstar leerestoffet godt. Anne anvender sin farste forklaring pa

en ny figur. | Hildes presentasjon er ikke oppgaven a vise anvendelser av

Thales’ setning, men & komme fram til setningen.

En annen student, Dina, fikk spgrsmal om vinkelsummen i en mangekant og

starter med formelen (n —2) - 180 °. Men hun trengte hjelp i form av sparsmal

for & forklare hva formelen betyr, og hvordan hun skulle bruke den pa en

reguleer sekskant. Ved hjelp av spgrsmalene fra eksaminator ble hun guidet fram

mot formelen hun selv har skrevet opp.

EKSAMINATOR: Hva er vinkelsummen i den sekskanten du har der?
Hvordan kan du finne frem... komme fram til det?

DINA: Jeg vil jo si liksom hva... at jeg skal fram til den der, da: (n-2) *
180. A komme fram til...

EKSAMINATOR: Mm. Ja? Hvor kommer 180 inn i bildet her, i og med at
den er med i den formelen du satte opp na?

DINA: Ja, det er jo en trekant, sa... jeg ber vel kanskje dele det inn i noen
trekanter her?

EKSAMINATOR: Mm. Ja? Hvor mange trekanter fikk du der?

DINA: Der fikk jeg 4.

EKSAMINATOR: Kan du da, ut fra det, finne ut hvor stor vinkelsummen
er i den sekskanten du har tegnet?

DINA: Da vil jeg nesten ta sekskanten som den er, da. Minus 2 * 180...
star litt stille.

EKSAMINATOR: Hvor mange sa du at du fikk her?

DINA: Jeg fikk 4.

EKSAMINATOR: Og vinkelsummen i en trekant er...?

DINA: 180... 180 * 4?

EKSAMINATOR: Mm. Og da blir det? Eller, hva betegner det da? |
forhold til den sekskanten?
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DINA: Det betegner jo... det ma jo bli summen av alle vinklene jeg far
inni her?

EKSAMINATOR: Ikke sant? Gjgr det ikke det da? 4 * 1807

DINA: 720...

Dina har helt tydelig lest. Hun har leert seg formelen for vinkelsummen i en
mangekant, men er usikker pa hva variabelen og tallene star for. Dette stemmer
med mine egne erfaringer fra undervisningen. Det er viktig at studentene er med
pa og forstar utledningen av for eksempel en formel, men de trenger ogsa

trening i a bruke formelen i oppgaveregning.

Bengt, som skulle regne ut hvor mange prosent et tall er av et annet, startet med
formelen og ville bruke et talleksempel (hvor mange prosent er 6480 av 18 000)

BENGT: Av det der? Ja... ja, da bare bruker jeg en sann fo... jeg bare
setter opp en sann formel her sann. Du skal finne hvor mye prosentvis det
utgjer av det. Da setter jeg inn 18.000. Prosenten vet jeg ikke... er det
greit at jeg gjer sann, eller?
EKSAMINATOR: Ver sa god, gjer det som du vil...
BENGT: E er jo... E er jo da, skal jeg sette inn summen her, eller?
En mye enklere utregning for a finne antall prosent, ville vare a regne ut hvor
stor brgkdel 6480 er av 18 000. Bengt virket usikker og matte fa bekreftelse pa

hvor E(som er et av belgpene) skulle settes inn.

Fra videregaende skole er studentene vant til a bruke regelbok eller formelhefte.
| arbeidet med matematikk ser vi i leererutdanninga at studentene ut fra denne
erfaringen ofte starter med a finne ut hvilken formel de skal bruke. I vare studier
er vi mindre opptatt av a huske formler, fordi vi vil at studentene farst og fremst
skal forsta det de gjer. Naturligvis er det ingen ulempe a huske eller kunne finne
fram de rette formlene, men det ma ikke bli det viktigste. Innenfor forstaelse og
kompetansebegrepet er anvendelse av matematikk en sentral del. Derfor ma
studentene kunne anvende formelen eller begrepet. Var begrunnelse overfor

studentene er at de skal bli leerere og derfor ma kunne forklare og forsta
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leerestoffet de skal arbeide med i skolen og ikke bare bli en ”formelbank”. Ved
a forklare og begrunne bruker studentene spraket. | fglge Vygotsky blir spraket

da en hjelp i begrepsdannelsen.

2. A kunne og & anvende definisjoner av begreper i ulike kontekster.
Pa en muntlig eksamen vil de situasjonene der studentene skal bruke
matematiske begreper veere relativt kjente. Helt nye kontekster vil oftest

forekomme under arbeid med leerestoffet i lgpet av semesteret.

Selv om studenter kan en definisjon, betyr ikke det at de kan anvende den og
forsta hva som ligger i begrepet. For eksempel kan Grete definere sinus og
cosinus til en vinkel:

Ja. Skal vi se... hvis jeg tegner en rettvinklet trekant, sa har du jo... sinus
er jo motstaende katet delt pa hypotenus. Og cosinus er hosliggende katet
delt pa hypotenus.

Betyr det at Grete kan bruke sinus og cosinus til a regne ut sider og vinkler i
rettvinklede trekanter? Mange tror kanskje det, men utdraget nedenfor viser noe
annet.

EKSAMINTOR: Huvis du vet at den B-graden din er... ja, si 30 grader. Sa
vet du at den siden der er 4 centimeter. Kan du da regne ut den?
GRETE: Ja. Skal vi se... skal jeg bruke kalkulatoren, holdt jeg pa a si?
EKSAMINATOR:Ja, ver sa god.

GRETE: Den her er jo ukjent, men da blir det jo... b er 4... nei, var det
sinus eller cosinus du ba meg om a regne ut na?

EKSAMINATOR:Det blir opp til deg, egentlig, ut fra de opplysningene du
vet om.

GRETE:Ja, jeg tar sinus B er 4... 4 centimeter... a-en er jo ukjent... jeg
ville jo egentlig, na ville jeg bare fatt et uttrykk. At a ganger sinus B er 4
centimeter.

EKSAMINATOR: Gar det an a regne det ut sann som det star der na?
GRETE: Ja, a finne... gar an a regne ut sann som det star her na?
EKSAMINATOR:Sann som du har satt opp der? Er det nok for a finne
det...

GRETE:Deter jo...
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EKSAMINATOR: Den... du skal finne den, ikke sant? Er det nok?
GRETE: Nei, det er ikke nok til & finne a-en.

Grete forstar ikke at hun ma bruke verdien av sinus til 30 © for 8 komme videre i
utregningen. Sensor ber henne finne sinus til 30 ° pa kalkulatoren, og hun blir
forbauset nar det blir 0,5 og greier ikke a bruke dette videre til & regne ut den
spkte siden. Mange utregningsproblemer skyldes ogsa at studentene har darlige

regnetekniske ferdigheter.

En annen av informantene, Frans, vet at kongruente trekanter dekker hverandre
helt og kan legges oppa hverandre. Han har tidligere snakket om formlikhet og
forholdet mellom sidene i formlike trekanter. Men han greier ikke a se at
forholdet mellom sidene i kongruente trekanter ma vere 1 fordi sidene er parvis
like store. Det kan bety at han ikke forstar hva malestokk eller forholdet mellom
sidene betyr. Nar for eksempel forholdet mellom sidene i to trekanter er 2, betyr
det at alle sidene i den ene trekanten er dobbelt sa store som i den opprinnelige

trekanten.

”STUDENT: Mulig jeg blander inn litt formlikhet her na. For det er jo
sann man regner formlikhet.
EKSAMINATOR: Ja, men... hva vil det bli hvis de er kongruente? Hva vil
forholdstallet veere da?
STUDENT: Da vil du fa det samme forholdstallet der som der.
EKSAMINATOR: Ja, det er... men hva vil... for akkurat kongruens, hva vil
forholdstallet veere da?
STUDENT: 5,5/4... jeg vet ikke hva det blir pa kalkulatoren, jeg.”
Frans kan definere en sirkel: ”En lukket kurve hvor alle punktene pa kurven
ligger like langt fra sentrum.” Men han kan ikke, uten a fa flere sparsmal fra
eksaminator, komme fram til begrepene radius og diameter i sirkelen.
Hvordan kan han da bruke disse begrepene i andre situasjoner, og hva forstar
han av sirkelens geometri? Det ferer igjen til problemer med andre definisjoner.

Han definerer tangent uten a bruke begrepet radius:
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’Den krysser, eller legger seg da pa sirkelbuen. Som en rett linje pa
sirkelbuen.”

Pa liknende mate med Grete, hun kan forklare kongruensavbildninger, men nar

hun blir spurt om & utfare en slik avbildning, en speiling, greier hun ikke det.

”GRETE: Ja. Det er en isometri, en avbildning der alle avstander er
beholdt da, for & si det sann. Altsa, kongruens er jo... hvis du har en
kongruent figur og legger den oppa den andre sa skal den veere perfekt,
pa en mate. Den er helt lik.”
Hun vet videre at vi har fire ulike isometrier og kan navnene pa dem. Grete skal
vise speiling, som er en avbildning. Hun starter med en trekant og ei linje og
skal nedfelle en normal til linja det skal speiles om. Det greier hun ikke. Grete
mener hun skal oppreise en normal og forstar helt klart ikke forskjellen mellom

a oppreise en normal og nedfelle en normal.

Disse eksemplene viser at det hjelper ikke a leere seg definisjoner utenat hvis
man ikke kan bruke dem videre i en regneoppgave eller i et resonnement. For &
kunne bruke nye begreper, ma man fa erfaring med dem og forsta dem. Erfaring
fra egen undervisning viser ogsa at studentene ma trene pa a bruke begrepene og
formlene i oppgaver. Pa den annen side, Anne viser at hun kan en definisjon,
men ogsa kan bruke den videre i forklaringer. Hun har definert et arkimedisk
legeme og bruker definisjonen til a forklare hvor mange og hvilke mangekanter

legemet bestar av.

ANNE: Et arkimedisk legeme er et semireguleart legeme, altsa det bestar
av flere polyedre men med samme sidelengde, da.

EKSAMINATOR: Huvis jeg sier her at det legemet der bestar av tolv
femkanter...

ANNE: Tolv femkanter... mm.

EKSAMINATOR: Kan du nd demonstrere at Eulers polyedersetning
gjelder for den... det arkimediske legemet der?
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ANNE: Ja, skal vi se... Det her er da femkanten, og her har vi én, to, tre,
fire, fem... en sekskant. Skal vi se... h + f =k + 2. Da velger jeg farst a se
pa flatene. Vi vet at det er tolv femkanter, og da ma vi finne ut hvor mange
sekskanter det er. Sekskanter... og da ma vi finne ut hvor mange flater det
er der. Skal vi se... da ser vi pa femkanten: Tolv, for det vet vi at det er, og
ganger med hvor mange sekskanter som er rundt, én, to, tre, fire, fem. Og
sa ma vi dele pa antall som hver femkant har sekskanter til felles. Her sa
er det to, den og den. Ja, det blir det.

Ved bare a hgre definisjonen til Anne, vet vi ikke om hun har pugget eller om
hun forstar. Hun burde for gvrig sagt polygon i stedet for polyeder. | slike
oppgaver far studentene alltid oppgitt antallet til et av polygonene. Ut fra det
skal de resonnere seg fram til Eulers polyedersetning. Det kan Anne. Hun

forklarer tankegangen.

5.2.3 Teori knyttet opp mot funnene

Her vil jeg kort knytte resultatene fra 5.2.2 opp mot teorien som ble presentert i
kapittel 3.

Stortingsmelding 11(2008-2009) om lererutdanning sier at faglig trygghet gir
godt grunnlag for & vurdere elevenes faglige niva og utvikling i forhold til
kompetansemalene for faget. Det ma bety at det er viktig at studentene kan
definere og vet hva begrepene innebarer for a kunne forklare dem for elevene
senere, og for a forsta elevers tankegang. Norsk matematikkrads test viser at
studenter ved starten av matematikkrevende studier mangler mange
grunnleggende begreper og gjar feil pa oppgaver som hgrer inn under

grunnskolens pensum.
| 2007 viser det seg at for studenter som begynner pa

matematikkrevende studier er det ingen av utdanningsveiene som i

gjennomsnitt skarer sa hgyt som 2/3 av total poengsum pa oppgaver som
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tilhgrer grunnskolens pensum” (Rasch - Halvorsen & Johnsbraten, 2007,
s. 11).

| lererutdanninga kan vi gnske oss studenter som har bedre begynnerkunnskap,
men nar situasjonen er som matematikkradets undersgkelse viser, ma vi som
lererutdannere sgrge for at studentene far mulighet til a tilegne seg denne
grunnleggende kunnskapen. Dette betyr ikke at studentene tidligere ikke har
arbeidet med lzrestoffet, men maten det har blitt presentert pa og arbeidet med,

har ikke gitt det gnskede leeringsutbyttet.

Matematikk bestar av byggesteiner. Dersom “grunnmuren” ikke er stadig nok,
vil deler av byggverket kunne rase sammen. Kan ikke studentene de
grunnleggende begrepene, vil videre laring ikke gi forstaelse, men bare en
overfladisk laering som innebarer at studentene husker definisjoner utenat, men
ikke er i stand til & anvende begrepene. Et eksempel viste seg ved
kongruensavbildninger. Grete kunne definisjonen, men var ute av stand til a
bruke den til a utfgre en speiling med passer og linjal. Generelt viser resultatene
fra studien at studentene har lest pensum; de husker en del av det som er
gjennomgatt og arbeidet med i timene, men bakgrunnskunnskapene er sa darlige
at “grunnmuren” slar store sprekker. Resultatene pa eksamen blir darlige.
Nettopp fordi en del studenter har darlige bakgrunnskunnskaper og forstaelse
(Rasch-Halvorsen & Johnsbraten, 2007) som matematikkradets undersgkelse
viser, kan studiene hos oss bli preget av overflatelaring og lite forstaelse.
Studentene mangler "knagger” a knytte kunnskapen opp mot. Jeg har ikke
intervjuet studentene om deres laeringstilnaerming, bakgrunn og forberedelser.
Derfor kan ikke jeg pasta at noen av studentene i min studie har tilegnet seg
lerestoffet ved overflateleering. Mine uttalelser er basert pa det studentene viser

I eksamenssituasjonen.
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Begreper laeres best ved bruk av eksempler og ikke fgrst gjennom a presentere
definisjonen (Breiteig & Venheim, 2007). Kan studentene ha hatt en
matematikkundervisning der definisjonene har kommet fgrst og ikke har veert

knyttet opp mot varierte og relevante eksempler og kontekster?

Hvordan kan jeg knytte funnene opp til henholdsvis Blooms og Biggs’
taksonomitenking?

Det jeg har sagt tidligere i dette kapitlet om begreper, viser at for & ha en god
forstaelse, ma studentene mestre de grunnleggende begrepene. Har de ikke
fakta- og ferdighetsforstaelse pa niva 1, greier de heller ikke a forsta. Men a
kunne definisjoner utenat, er heller ikke et bevis pa forstaelse. Det viste Grete
da hun skulle utfgre speiling. Et annet eksempel er Frans, som kunne definere en
sirkel, men ikke kunne bruke definisjonen videre i arbeidet med sirkelen. Disse

to eksemplene viser at studentene har kunnskap, men ikke forstaelse.

De sterke studentene kjenner til flere framgangsmater ved beregninger og greier
a velge den mest hensiktsmessige i oppgaven. Knyttet opp til Biggs
taksonomimodell betyr det at de er naermere et relasjonelt niva der begreper som
a forklare, relatere, anvende og sammenlikne brukes for & beskrive nivaet. De
som trenger noe mer hjelp, er naermere et multistrukturelt niva. De vil greie &
finne lgsninger ved litt tips og hjelp. De har kjennskap til mange
framgangsmater, men ser ikke hva som er mest hensiktsmessig a bruke. Et
eksempel er Dina, som skal beregne en side i en rettvinklet trekant. Det enkleste
er a bruke Pytagoras’ setning, men Dina prgver seg pa trigonometri. Der far hun
problemer. De svakeste studentene greier bare a laere seg en framgangsmate,
gjerne knyttet opp til en formel, og er da pa et unistrukturelt niva. De finner
lgsninger pa en oppgave nar akkurat deres framgangsmate kan brukes. Fra
grunnopplaringen som disse studentene har gjennomgatt, kan dette

sammenliknes med at leerestoff vises ved et enkelt eksempel av lerer eller i ei
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lerebok og at elevene gver seg pa oppgaver der akkurat denne framgangsmaten
kan brukes. Blant annet slik beskrives matematikkundervisningen gjennom en
rapport som evaluerer L97 (Alseth, 2003). Disse elevene /studentene blir gode
pa akkurat denne framgangsmaten, men er ute av stand til a koble den til andre
eksempler og se sammenhenger i matematikk. Evnen til & se sammenhenger er
viktig a utvikle hos elever og studenter.

Det synes dermed a veere en sammenheng mellom relasjonell forstaelse hos

Biggs og anvendelse hos Bloom.

5.2.4. Kjennetegn ved studenter som forstar — og ved de som sliter med a
forsta

De studentene som forklarer, begrunner, resonnerer og bruker begreper og
formler med ulik grad av hjelp, har noen kjennetegn som er framtredende i
eksaminasjonene jeg har studert. P4 samme mate har de studentene som sliter

noen kjennetegn.

| beskrivelsene av kjennetegn setter jeg opp ytterpunkter mellom a forsta godt
og forsta darligere. Jeg har valgt ut tre slike kjennetegn.

1. A ta initiativ contra & méatte sparres ut.

2. A ha presise begreper contra & ha upresise begreper.

3. A ha relativt gode regneferdigheter contra & ha darlige regneferdigheter.

1. A ta initiativ contra & matte sparres ut.

Ved 4 ta initiativ synes det som om studenten er mer sikker pa lerestoffet og vet
hvor vi vil med spagrsmalet. De som trenger mange spgrsmal for 8 komme fram
til resultatet, virker usikre pa om de tenker riktig og pa hvor eksaminator vil.
Anne far spgrsmal om overflatearealet til ei kjegle. Hun trenger ingen spgrsmal
for 8 komme i gang, men forklarer og resonnerer seg fram til formelen uten

inngripen fra eksaminator.
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ANNE: Ja. Da ma jeg ha et nytt ark, kanskje. Skal vi se. Den ser da sann
ut. Og da vet vi at sidene er s. Hvis jeg klipper opp den her sa far jeg en
sirkel, snn. Et lite sann pizzastykke eller hva vi vil kalle det. Skal vi se, da
gjar vi sann... den her er jo den samme som den i sted. Den ma jo veere lik
omkretsen rundt den her, sa det blir 2 * 7 * » pa den 0g. Men den bestar
egentlig av hele den her, som er... jeg ma sette pa s. Og... og den er jo,
kan vi ta og regne pa den farst: (2 * z* r) / (2 * & *s), som er da den
delen av det hele. Og sa ma jeg jo gange med arealet til hele den her, som
er = *s2. Som var det da arealet pa en sirkel, men her er da radiusen s.
Og her sa kan man forkorte. Den mot den, den mot den og den mot den.
Sa star man igjen med r * 7 * 5. Men man ma ogsa ha med bunnen, som
er = *r2, arealet... eller, pa den sirkelen. Pluss r *z * s, og det kan man
ogsa skrive (z * r)(r +s). Det var kjegla.

Bengt ma sparres mer ut og virker derfor usikker. Han kjenner til at det er en
sammenheng mellom brgk, desimaltall og prosent. Riktignok sier han hele tall i
stedet for desimaltall. Men han ma sparres om a sette opp en slik sammenheng.
Er den pastatte usikkerheten tegn pa at han har darlig forstaelse, eller er han bare
nervgs?

BENGT: Nei, prosentregning det er jo...

EKSAMINATOR: Noen mater vi kan jobbe med prosentregning?
BENGT: Nei, i prosentregning er det jo viktig a se sammenhengen, da, i
forhold til at du har prosent, og sa har du brgk, og sa har du hele tall for
eksempel. Det er jo litt...

EKSAMINATOR: Kan du sette opp en sammenheng med...

BENGT: Ja, si en fjerdedel da, er lik 0,25... 0g... eller 25, da.
EKSAMINATOR: 25, som da blir... ?

BENGT: Som da blir?

EKSAMINATOR: Du skrev...

BENGT: Ja, det er... det er 25 prosent mener jeg, der sann.

Dina trenger ogsa spgrsmal for 2 komme videre. Hun svarer riktig pa
spgrsmalene, men tar ikke initiativ selv. Selv nar hun svarer rett, ved a si

trekanter og firkanter, ma eksaminator sparre videre.

EKSAMINATOR: Mm? Kan du si litt om forskjellige typer regulzere
mangekanter?
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DINA: Ja... kalles jo ogsa polygoner, da. Og de blir navngitt etter hvor
mange kanter det er.

EKSAMINATOR: Snakker om regulaere, hvilke regulere mangekanter har
vi hvis vi begynner pa den med faerrest kanter?

DINA: Trekanter... og firkanter?

EKSAMINATOR: Mm. Hva heter den regulere... en regular trekant? Hva
heter den?

DINA: En reguler trekant...

EKSAMINATOR: Hva er det som er spesielt nar den er regular?

DINA: Aja, da er alle sidene like lange, i hvert fall.

EKSAMINATOR: Mm. Hva kalles det da? En regular trekant?

DINA: En likesidet trekant?

Vi ser at Dina svarer litt spgrrende, og det kan tyde pa at hun er i tvil om svaret

er rett. Forstar Dina eksaminators spgrsmal?

En mellomting mellom de litt usikre, slik som Dina, og de som tar initiativ selv,
som Anne, er studentene som svarer rett, men ikke selv tar initiativ. De ma fa
spgrsmal for 2 komme videre og svarer korrekt og uten serlig tvil pa
spgrsmalene de far. Det er altsa ikke ngdvendigvis slik at de som ikke tar
initiativ, viser darlig forstaelse. | eksamenssituasjonen kan darlig
kommunikasjon mellom eksaminator og student og nervgse studenter veere

arsaker til at slike situasjoner oppstar.

Erik er eksempel pa en student som prater mye og tar initiativ selv, men likevel
ikke svarer pa det han blir spurt om. Han blir "avslgrt” av sensor og
eksaminator, og de stiller sparsmal for a fa han inn pa temaet igjen.

EKSAMINATOR: Er det noen forskjellige... spesielle beregninger vi gjar i
forhold til sirkel?

ERIK: Altsa, den bestar jo da av fortrinnsvis 360 grader... vi haper pa
det. Vi vet jo med flere eksempler at halvparten er 180, det er like mange
grader som det er i en trekant. Sa det lar seg ogsa gjgre a konstruere, da,
en rettvinklet trekant. Eller andre trekanter ogsa, men... ja, innenfor den
sirkelbuen som radien er.
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EKSAMINATOR: Da er du inne pa noe vinkelbegrep, ikke sant? Du
snakker om 360 grader, kan du snakke om... si noen flere vinkelbegreper
knyttet til sirkler? Som er spesielt knyttet til sirkler?

ERIK: Sann som vi vet, at 360 grader er jo da... hvis jeg ikke hadde hatt
noen av de andre linjene. Trukket diameteren, og sa deler jeg pa midten,
180 grader vinkel. Og i sted da jeg lagde en sirkelsektor, sa konstruerte
jeg eller tegnet opp 90 grader. Som gjgr at innenfor sirkelen sa er det jo
ganske mange muligheter. Men det ber jo ikke veere MER enn 360 grader.
For hvis jeg klarer a fa til det, da tror jeg jeg har gjort noe nytt og
spennende.

EKSAMINATOR: Huvis jeg sier sentralvinkel, vet du hva som ligger i det?
ERIK: Ja, da er vi vel mer over pa Thales igjen. Nermer vi oss Thales.
EKSAMINATOR: Mm, kan du si litt mer rundt det.

ERIK: Thales? Sentralvinkel?

EKSAMINATOR: Kan du vise... ja, vise litt hva det gar utpa... hvilke
begreper vi har knyttet tilThales?

| utgangspunktet forventet eksaminator a hgre om areal og omkrets av en sirkel,
men da Erik startet med a snakke om vinkler, gikk hun over til & sparre om
vinkler. Det er lite relevant innhold i det farste Erik sier. Han svarer ikke pa hva
sentralvinkel er, men knytter begrepet opp til Thales’ setning. Det er en
sammenheng mellom de to. Forstar Erik hva han blir spurt om, eller er han sa

nervgs at ikke far med seg sparsmalet?

Det er viktig at studenter ikke far et inntrykk av at det bare er & prate for a fa
gode karakterer, men at det er viktig at innholdet er korrekt og relevant.

De studentene som viser forstaelse ved at de begrunner, resonnerer og kan
anvende definisjoner i nye situasjoner, ser ut til a vaere de samme som tar mest
initiativ under eksaminasjonene i denne studien. Men her vil studentenes
personlighet og erfaring spille en rolle. Noen synes a veere mer “muntlige” enn

andre. Men det ligger utenfor dette prosjektet a diskutere her.

2. A ha presise begreper contra & ha upresise begreper.
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Flere av studentene har problemer med a forklare og definere begreper og bruker
grunnleggende begreper upresist. Begrepene som studentene bruker, kan i
mange tilfeller forstas av tilngrerne sammen med tegninger og bruk av
kroppssprak. Men de er langt fra riktige. Elevene i grunnskolen vil i sin
begrepsutvikling bevege seg fra upresise begreper knyttet opp mot eksempler til
mer presise begreper. Men lereren ma selv ha korrekte og solide begreper. Det
er ikke tilstrekkelig & ha begrepene til "privat” bruk. Nar studentene senere skal
bruke begrepene i sin profesjon som laerer, ma hvert begrep tilpasses elevenes
niva. For & kunne tilpasse begreper til elevenes niva, ma leereren ha forstatt
innholdet i og anvendelsen av begrepet. Det holder ikke med en definisjon
han/hun har lzert utenat. Jeg kan ikke pasta at studentene med disse upresise
begrepene har en darlig forstaelse, men de studentene som pa andre omrader av
eksaminasjonen viser svakere forstaelse, har ogsa upresis og hverdagslig

begrepsbruk.

Her falger observerte eksempler pa a bruke feil begrep eller & ha upresis
begrepsbruk. Det er lite interessant her a vise til studenter som har riktig
begrepsbruk.

e Begrepet forkorte, som betyr a dividere med samme tall i teller og nevner

I en brgk. Forkorting gjer ikke brgken mindre.

Et eksempel er utregning av hvor mye 20 % er av 1000 kr; 1000k -20

Studenten (Christoffer) sier at han stryker to nuller oppe og to nede. Det han

mener, er at han forkorter med 100 i teller og i nevner. Sensor og eksaminator

forstar hva han mener, men overfart til dette regnestykket % kan vi ikke si at vi

stryker totallene og far en til svar.
Et annet eksempel pa feil bruk av forkorting er nar Hilde skal trekke sammen og
deretter trekker fra samme tall pa begge sider av en likning. Hun sier at hun
forkorter pa begge sider av likningen:
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”Mens X + Y + Z = 360 grader. Og da kan vi jo sette de her opp mot
hverandre. A+ A+ X+ B+B+Y=X+Y + Z Og sa forkorter vi, da
far vi 2A + 2B = X, nei unnskyld, er lik 2.
Det er klart hva studenten mener, men begrepet forkorte er feil brukt. Hun burde
sagt at hun trekker sammen like bokstaver.
o Begrepet katet. | en rettvinklet trekant heter den lengste siden hypotenus
0g de to andre sidene kateter.
Christoffer kaller siden i en vilkarlig trekant for katet nar han skal nedfelle en
normal for & finne radien i en innskrevet sirkel. Han bruker flere ganger katet
om en vilkarlig side i trekanten, og virker usikker pa hva han egentlig har gjort:

”EKSAMINATOR: Fikk du... nd tok du... na star den normalen pa
vinkelavdelingslinjen din. Hva skal den sta normalt pa?
CHRISTOFFER: Pa den ene kateten?”

e Avbildninger av punkter:

Grete sier at et punkt som er en avbildning av et annet punkt er parallelt med
punktet. Hun sikter til skrivematen for et avbildet punkt for eksempel A’

”GRETE: A, og sa en strek der oppe fordi den er parallell med A. Og da
er det jo a gjere det samme med alle punktene. Skal jeg gjere det?”

Bildet av et punkt ligger like langt fra speilingslinja som punktet. Det kan vare
grunnen til at Grete mener de to punktene er parallelle.
Hverdagsforklaringer og bruk av eksempler i forklaringene gir ogsa inntrykk av
upresis begrepsbruk.

e Bruke eksempler:
Christoffer bruker eksempel nar han skal forklare hva prosent er:

”Ja. Prosent, det er... 1 prosent er som 1 delt pa 100, som er 0,01. Og det
er... det er jo en ting som er veldig viktig & ha utgangspunkt i nar man
skal drive med prosentregning.”

Han gir en darlig forklaring pa hva vekstfaktor er:

>*...For det er...vi gjgr om prosent til et tall som vi kan bruke for a regne
ut det vi gnsker.”
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Men han kan gi et eksempel pa at vekstfaktor kan brukes for a regne ut hvor
mye et sparebelgp vokser til i lgpet av et antall ar. Det er riktig, slik at han vil fa
til en regneoppgave der spgrsmalet er hvor mye 1000 kr vokset til pa 10 ar nar
rentefoten er 2 %. Men overfor kommende elever skal jo begrepet forklares. Det
er han forelgpig ikke i stand til.

e “Hverdagsforklaring” pa enkle begreper
Frans forklarer hva en diameter er slik:

”FRANS: Og sa er det diameter, det er hele veien over.”

Det er forstaelig hva han mener, men han unnlater a si at diameteren ma ga
gjennom sentrum, ellers er det en korde.
Tangent forklarer han slik:

”FRANS: Den krysser, eller den legger seg da pa sirkelbuen. Som en rett
linje pa sirkelbuen.”

| 5.2.2 ble det papekt at ikke bare definisjonen er viktig, men ogsa at begrepet
kan brukes i andre og nye situasjoner har betydning for forstaelse. Jeg mener
forklaringene her er noe klgnete, og som larer bar du trene pa a ha forklaringer

som du kan gi uten a bruke tegninger og kroppssprak ved siden av.

3. A ha relativt gode regneferdigheter contra & ha darlige regneferdigheter

En del av matematisk kompetanse er a ha fakta - og ferdighetskunnskap. Den
fungerer som en verktgykasse for studentene i problemlgsningsoppgaver og
under utleding av resultater og formler. Det er ikke slik at studenter og elever
farst utvikler fakta - og ferdighetskunnskap og deretter
problemlgsningskompetanse. Denne utviklingen foregar side om side og
pavirker hverandre. Kunnskaper laeres best ved at de brukes i meningsfulle
sammenhenger. Slike sammenhenger kan vare problemlgsing og utforsking.
(Breiteig & Venheim, 2007).
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Jakobsens studie viser at mange studenter (45 %) har regneferdigheter gode nok
til & besta eksamen, mens langt feerre (30%) av studentene har begrepsforstaelse
god nok til & besta eksamen (Pettersen, 2005). Resultatene er interessante og fra
skriftlige eksamener, men vanskelig a knytte opp til denne studien av to arsaker.
For det farste viser ikke alle studentene tilstrekkelig utregninger pa denne
muntlige eksamen. Mer utregning er vanlig pa en skriftlig eksamen. Min
begrensede studie, men ogsa erfaringen fra klasserommet, tilsier at vare
studenter heller ikke er gode i mekaniske utregninger. For det andre ma det
legges til at studentbakgrunnen pa en teknisk utdanning og leererutdanning er
ulike. I lererutdanningen kreves ingen fordypning i matematikkfaget, mens det

er vanlig pa tekniske utdanninger.

Under dette punktet er det mest interessant a vise eksempler pa relativt darlig
regneferdighet. Dina skal regne ut hgyden i en trekant og bruker Pytagoras’
setning. Hun har likningen 4 + a* = 16, og sliter regneteknisk for & komme

videre:

DINA: Skal vi se... regner ut den. Og sa ma jeg jo, for a fa bort... det tallet
som er opphgyd, s& ma jeg jo ta kvadratroten. 4, 16... nei, vent da. Minus
12. Minus a2 er lik minus 12.

EKSAMINATOR: Hva er du ute etter a finne?

DINA: Hayden.

EKSAMINATOR: Ja. Og det er...?

DINA: Eller a°.

EKSAMINATOR: Ja. Eller a.

DINA: Ja. a, ja. Sa jeg vil jo ta kvadratroten av den, da og sa ma jeg jo fa
bort minustegnet.

EKSAMINATOR: Hvordan gjar du det da? Hvis du venter med a ta
kvadratroten? Hva gjer du ferst da? Et lite grep... ?

DINA: Ganger med -a?

EKSAMINATOR: Du ganger med minus... hvis du tar og ganger med -1
pa begge sider, sa slipper du... eller hvis du hadde gjort her oppe, latt a
sta pa denne siden og heller
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flyttet 4 p& den andre siden. S& hadde du fatt 12 = a*. S slipper du minus.
Det er det samme, og da kan du... og da begynner du & naerme deg mal.
DINA :Da har jeg 12.. V12. Jeg skjgnner ikke den...

EKSAMINATOR: Det er bare... trykker du den sa far du desimaltall. Sa
det er bare en liten sann ekstra greie. Du far det i... du far det ngyaktig.
Slik, og sa gjer vi sann. Og da far du tre komma...

DINA: Ja... 3,46. 3,5.

A sette opp likningen til Pytagoras’ setning er ikke problemet til Dina, men det
regnetekniske med a lgse denne enkle annengradslikningen er problematisk. Til
tross for disse problemene greier Dina & gjennomfare beviset for setningen med
noe hjelp fra eksaminator. Det viser at studentene har en del grunnleggende

mangler fra tidligere opplaring, men de har faktisk pravd a arbeide med og lese
pa det som er gjennomgatt i dette kurset. Som laererutdannere gar vi ut fra at

denne grunnleggende regningen er i studentenes verktgykasse. Det er den ikke,

og det bar fa noen falger for var undervisning.

Erik prever a vise Thales’ setning og sliter med algebraen:

ERIK: Det er 2a eller a2, pluss x er 180. Og sa legger jeg da til den andre
trekanten, b2 + Y. Det blir da til sammen 360 grader. Da ser jeg at de to
er like. Sa setter jeg x + y + v =a2 + v... nei, pluss x, pluss b2 pluss y. Na
ser jeg at x og y er pa begge sider. Sa star jeg her med v = a2 + b2...
unnskyld, 2ab.
Han er her midt inni resonnementet, men det er ikke selve resonnementet som er
viktig i denne sammenhengen. Erik ser ikke forskjell pd 2a og a og pé a + b?
0g 2ab. Igjen, dette er en vanlig svakhet hos en del av lzererstudentene. De har i
mange tilfeller darlige regneferdigheter i algebra. Hva det skyldes, gar jeg ikke

inn pa her. Men ogsa Erik gar lgs pa et bevis, som han greier med noe hjelp.
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6. Er muntlig eksamen en god evalueringsform i dette
matematikkurset?

Svaret pa dette sparsmalet er ja, og jeg skal prgve a begrunne det ut fra teori,
funn, validitet og reliabilitet og egen erfaring som eksaminator og sensor. Det er
vanskelig for meg, som mangearig larer i grunnskolen og i lererutdanninga, a
Ikke ta hensyn til egne erfaringer i dette kapitlet. Derfor kommer mine
synspunkter tydelig fram her, samtidig som det som finnes av forskning pa
omradet, presenteres. Noen argumenter for muntlig eksamen blir nevnt i
innledningen til rapporten. Med svaret ovenfor mener jeg ikke at alle skriftlige
eksamener skal byttes ut med muntlige, men det er viktig a kjenne til og vurdere
ulike evalueringsformer slik at alle studenttyper kan fa vist styrker og svakheter.
Det er ogsa viktig a vurdere hvilke evalueringsformer som passer til ulike kurs.

| forbindelse med problemstillingen i dette prosjektet, er det pa sin plass a stille

spgrsmalet: Er det lettere & male forstaelse pa muntlig eksamen?

6. 1 Argumenter for en muntlig eksamen:
6.1.1 Matematikkfaglige innhold.

Geometri er et visuelt tema. Konstruksjoner og tegning av figurer sammen med
en forklaring gir mulighet for & vise god oversikt over lerestoffet. Andre slike
omrader i matematikk er statistikk og funksjonsleare. Alle disse temaene kan
ogsa knyttes opp til bruk av IKT og dynamisk programvare. Framgangsmater og

begrunnelser i disse temaene er dermed lettere a vise pa en muntlig eksamen.

6.1.2 Oppfalgingsspgrsmal

Ved en muntlig eksamen har bade sensor og eksaminator mulighet til & stille
oppfelgingssparsmal dersom svaret er uklart eller ufullstendig. Studenten har

ogsa mulighet til a gi tilleggsopplysninger dersom han faler den farste
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forklaringen ikke er tilstrekkelig for eksaminator og sensor. Joughin (1998)
mener studentene far mulighet til a vise forstaelse gjennom oppfelgingssparsmal
fra leereren. Han mener muntlig eksamen fremmer en dypere tilnaerming til
lering. Med det menes blant annet a relatere lerestoffet til tidligere kunnskap og
erfaring og a se etter manstre og underliggende prinsipper. Studentene blir mer
opptatt av a omforme enn bare a reprodusere kunnskap. Naturligvis kan
tilleggsspersmalene ogsa vise at studenten ikke forstar. Et tilleggssparsmal kan
0gsa hjelpe studenten i gang med eksaminasjonen og veare oppklarende. Dette

kan veere tilfelle dersom oppgaven oppfattes som uklar av studenten.

Ved DTU viste det seg at studentene pa en skriftlig eksamen behersket ulike
beregninger i oppgaver godt. Men nar de ble testet i grunnleggende begreper i
etterkant, var det feerre som fikk bestatt. De har ferdighetene, men mangler
forstaelsen.
At de studerende er gode til at gennomfare ret kompliserede
beregninger, kan saledes ikke tages som et udtryk for at de har forstaet

fagets centrale begreper (Lauvas & Jacobsen, 2002, s. 32)

Vygotskys teori om den naermeste utviklingssonen er en god begrunnelse for
muntlig eksamen bade med tanke pa hva studentene kan vise at de kan og serlig
ved maten studentene arbeider med leerestoffet pa forhand. Den naermeste
utviklingssonen eller den proximale sonen er det nivaet studenten er pa vei mot
og kan klare med litt hjelp. Ved a samarbeide med andre studenter i forkant av
eksamen, vil studentene oppleve at spraket og samhandlingen med andre vil
bidra til at de forstar mer og arbeider seg mot mer solide kunnskaper og
forstaelse. Medstudenter, men ogsa leerere og eksaminatorer, fungerer som
"stgttende stillas” (Hgines, 1998).
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Argumentet med oppfelgingssparsmal er etter min mening et av de viktigste
aspektene ved en muntlig eksamen som bidrar til & fa fram studentenes

forstéelse.

6.1.3 Profesjonstilknytning

Et annet positivt argument er & kunne knytte eksamensformen opp til framtidig
yrke. Joughin (1998) bruker ogsa dette argumentet og knytter det til
yrkespraksis og “det virkelige liv”. Laereryrket er ’muntlig”, og derfor er en
muntlig eksamen en god trening i a sta foran sa vel elever som foreldre for &
forklare noe. Mer enn pa denne eksamen, kan oppgavene vinkles mot didaktiske
problemstillinger. Da vil mulighetene for refleksjon i forhold til framtidig yrke
veere viktig.

En av de fem grunnleggende ferdighetene i grunnskolen er ”A uttrykke seg
muntlig” (LKO06). Det innebarer a uttrykke hvordan man har tenkt, a
argumentere for lgsningsmetoder og a stille sparsmal til andres og egen
framstilling av lzerestoffet. Studentene skal arbeide i grunnskolen og trenger
kunnskaper i og erfaring med denne grunnleggende ferdigheten. Det kan de fa
ved forberedelser og gjennomfaring av muntlig eksamen. Dersom studenter og
elever far sparsmal om hva en god larer er, vil mange svare at det er en leerer
som forklarer slik at de forstar. For a forklare slik at andre forstar, ma man forsta
selv. Studenter mener de ma forsta mer ved en muntlig eksamen (Joughin,
1998).

6.1.4 Personlig eksamensform

Joughin har studert studentenes egen opplevelse av muntlig eksamen. De sier at
det er en mer personlig eksamensform. Ved skriftlig eksamen er du bare et
nummer i rekka, mens ved muntlig eksamen star du foran andre mennesker og
blir direkte assosiert med besvarelsen. Dette kan naturligvis fare til at studentene

blir mer nervgse og usikre, men det kan ogsa fere til at de tar mer tak i studiet og
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forbereder seg bedre og pa en annen mate til muntlig eksamen. Det kan videre
fare til bedre resultater og bedre forstaelse (Joughin, 1998).

Mange studenter motiveres av muntlig eksamen og forbereder seg bedre og mer
enn foran tradisjonelle skriftlige eksamener (Oakley & Hencken, 2005) . En
undersgkelse ved HI@ varen 2007 bekrefter dette (Kvifte, in press). Den viser at
omtrent halvparten av studentene forbereder seg annerledes til muntlig enn
skriftlig eksamen. En av studentene sier:
Til skriftlig er det bare pugging av stoff, og jeg sitter stort sett for meg
selv og leser. Hvis jeg forbereder meg til muntlig, pleier jeg som regel &
fa andre til & stille meg spgrsmal eller jeg leser eller forteller hgyt for
noen.”
En annen student sier:
’Diskuterer i starre grad med flere det stoffet vi har til muntlig. Vi skal jo

tross alt prate pa eksamen. Leser mer alene nar det er skriftlig.”

Pa spersmal om studentene gnsker muntlige eller skriftlige eksamener sier to
tredeler at de foretrekker skriftlig, mens i underkant av en tredel foretrekker
muntlig. Samtaler med studenter viser at de faler seg "avkledd” pa muntlig og

ikke blir sa anonyme som pa en skriftlig eksamen.

6.1.5 Validitet og reliabilitet

Hvorvidt muntlig eksamen er en god eksamensform for dette kurset, ma ogsa
vurderes i forhold til denne formens validitet og reliabilitet. Validitet betyr
gyldighet, og nar vi vurderer validiteten til en eksamen, praver vi a svare pa om
eksamen prgver det den er tiltenkt & skulle prave (Lauvas & Jakobsen, 2002).
Da ma vi se pa eksamensoppgavene og emneplanen for faget. Det er tre
hovedmal for emne 102. Det farste malet angar det som er aktuelt a teste pa
eksamen, og det er at studentene skal
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o utvikle solide matematiske kunnskaper innenfor geometri og praktisk
regning, herunder bruk av passende IKT - programvare

De andre to malene ivaretas gjennom praksis, praksisprosjekt og arbeidskrav
gjennom semesteret. Eksamensoppgavene (10 stk) dekker hele grunnskolens
pensum under hovedemnene geometri og maling i Kunnskapslgftet samt
trigonometri. Blant oppgavene er ogsa noen bevis som vi anser som viktige for a
fa en grunnleggende forstaelse for grunnskolens laerestoff, men som ikke er
pensum i grunnskolen, for eksempel beviset for Pythagoras’ leeresetning og
Thales’ setning. Praktisk regning handler i hovedsak om prosentregning og vei,
fart og tid. Leerestoffet i alle oppgavene er gjennomgatt i timene i lgpet av
semesteret, og det har veert bra frammgte til timene. Sammenliknet med skriftlig
eksamen blir studentene testet i en smalere del av pensum pa muntlig eksamen
fordi de trekker en oppgave fra pensum. Men samlingen av oppgaver studentene
trekker sin oppgave fra, dekker hele pensum. Pa muntlig eksamen er det ogsa
lettere & bevege seg inn pa andre beslektede emner enn det er ved skriftlig
eksamen. Det er sjelden kandidaten kun besvarer den ene oppgaven de far.
Eksaminator og sensor har under hele eksaminasjonen mulighet til a stille
tilleggsspersmal i temaet eller i beslektede temaer som kandidaten kommer inn
pa. Det ovenstaende handler om validitet i oppgavene, og den ma sies a vere
god. Men det er ogsa snakk om validitet i vurderingen. Den sistnevnte har jeg
ikke gatt inn pad i min studie. Det bar kort nevnes at vi ikke har utarbeidet egne
kriterier for de ulike karakterene, men faglger beskrivelsene av karakterer fra
Nasjonalt rad for leererutdanning. Det er en helt klar oppfatning hos sensor og
eksaminator i denne studien at vurderingen bygger pa studentenes forstaelse.
Ved fastsetting av karakter er det hele tiden hva studentene har forstatt, som er i
fokus. Om studenten har gjort en feil som vedkommende har rettet opp, blir ikke
det sett pa som negativt. Studenter som far E og F blir grundig diskutert slik at
vi er sikker pa at vurderingen er rettferdig. Ingen karakterer var endelig fastsatt

far alle studentene hadde blitt eksaminert. For & si noe om validiteten i
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vurderingen, burde jeg analysert lydopptak av karakterdiskusjonene. Det har jeg
ikke gjort. Denne delen er sveert interessant og har veert gjenstand for forskning
(Dobson, 2007).

Nar det gjelder reliabilitet, ma vi sparre om vi far samme resultat dersom vi
gjentar eksaminasjonen med de samme oppgavene pa et senere tidspunkt.
Behandles alle likt av sensor? Far alle samme vanskegrad pa oppgaven?
Vurderer to sensorer samme besvarelse til lik karakter? Vanskegraden pa
oppgavene har vi pa forhand bestrebet oss pa skal vere lik. De temaene som det
er arbeidet mest med, er de det er laget flest oppgaver om. Fire av kandidatene
ble sensurert av en sensor, mens de fire siste ble sensurert av en annen sensor.
Som observatar opplevde jeg at begge sensorene vektla forstaelse og evne til
resonnement hos studentene ved fastsetting av karakterene. Flere momenter som
jeg ikke har tatt opp, vil ha betydning for reliabiliteten. A se bare pa
leringsutbyttet og ikke pa kommunikasjon og holdninger som kan pavirke

karaktersetting, gjer at jeg ikke kan vurdere reliabiliteten i denne studien.

6.2 Argumenter mot muntlig eksamen
6.2.1 Bedre karakter?

Et argument som ofte brukes mot muntlig eksamen er at karakterene blir bedre
enn pa en skriftlig eksamen. Ingen av studentene i denne studien fikk bedre
karakter pa muntlig enn de fikk pa skriftlig i hgstsemesteret selv om det var i et
annet tema (talleere og problemlgsing). Men vi kan ogsa si til skeptikerne:
Kanskje far vi fram mer av det studentene kan ved muntlig eksamen? Jeg har
ogsa forstaelse for at det personlige mgtet kan gjgre det vanskeligere a stryke
studenter her enn nar de bare utgjar et nummer pa et papir pa skriftlig eksamen.
Det handler etter min mening ikke om eksamensformen, men om hvilke kriterier

vi har for de ulike karakterene.
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| studien til Oakley konkluderes det med at resultatene pa muntlig eksamen viser
signifikant korrelasjon med andre vurderingsformer, spesielt med skriftlig
eksamen. Man kan stole pa karakterene pa muntlig eksamen. Denne
eksamensformen motiverte studentene til & forberede seg bedre i forkant av
eksamen (Oakley & Hencken, 2005).

6.2.2 Praktiske argumenter

Her nevnes farst og fremst gkonomi. Det pastas at det er dyrt a gjennomfare
muntlig eksamen fordi den ofte er mer tidkrevende og reise og opphold for

sensorer kan vere en stor utgift.
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7. Konklusjon

Problemstillingen i denne studien var: Hva kan muntlig eksamen fortelle oss om
studenters forstaelse i den obligatoriske delen av matematikkfaget i
allmennlarerutdanningen? Analysen viser at flere av studentene har mangler i
den grunnleggende forstaelsen og spesielt at de har upresise begreper. Graden av
forstaelse av leerestoffet varierer ogsa, fra god forstaelse med evne til
resonnement til mer mekanisk lering av formler og framgangsmater.

Man ma ogsa i en slik studie spgrre om oppgavene og sparsmalene er gode nok
til & fa fram forstaelse. Tester de primart ferdigheter, eller er forstaelse sentralt?
Er det sammenheng mellom undervisnings — og arbeidsform i studiet og

eksamensformen?

| Rammeplan for allmennlarerutdanningen under faget matematikk star det at
formalet med matematikkfaget i leererutdanningen er at studentene skal bli i
stand til & undervise etter gjeldende lreplan for grunnskolen pa en faglig trygg
og reflektert mate, og gi dem et grunnlag for & utvikle sine kunnskaper og
arbeidsmater (Kunnskapsdepartementet, 2003). Er studentene faglig trygge nok
nar de far darligste stakarakter pa eksamen? Jeg mener nei. Denne studien har
vist at flere av studentene er usikre pa mange grunnleggende begreper og at de
viser varierende grad av forstaelse og refleksjon. Karakterskalaen gar fra A til E,
og dette innebaerer et stort spenn i kunnskap. Om karakteren E star det i
beskrivelse av karakterer fra Nasjonalt Rad for leererutdanning: ” E tilfredsstiller
minimumskravene, men heller ikke mer. Kan ikke bruke kunnskapen
selvstendig.” Vi skal bruke hele karakterskalaen. Det ma bli opptil de som

ansetter om de vil ha en student med karakteren E i et matematikkemne.

Denne studien viser at det er mange gode argumenter for en muntlig eksamen i
matematikkfaget. Det er grunn til a stille sparsmalet: far studentene bedre vist

hva de kan pa muntlig eksamen?
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Vedlegg 1 - til kap.5

5.1 Portrett av informantene
5.1.1 Student 1 - Anne

Oppgave: Platonske legemer, overflateareal, regneark

Anne starter med a forklare hva platonske legemer er, og a gi eksempler pa de
fem platonske legemene. Hun forklarer hva hjgrnesymbol er og begrunner
skrivematen for hjgrnesymbol. Hun far sparsmal om a forklare Eulers
polyedersetning (H + F = K + 2), forklarer hva bokstavene star for og begynner
a forklare setningen pa heksaederet (terningen). Hun resonnerer seqg farst fram til
feil antall hjgrner og flater, men ser av figuren at det er feil og tar seg inn.

’Skal vi se... Eulers polyedersetninger joH + F =K +2,

altsa hjgrner pluss flater er lik kanter pluss to. Hjerner, da kan vi se her...
nei, nd ma jeg tenke... ja. Da tar vi den ene firkanten og ser antall hjgrner
i den. Det er fire. Og sa ganger det med seks, for det er seks firkanter. Da
far vi jo 24hjerner. Nei, vent litt na... én, to... na tenkte jeg feil. Skal vi
se... én, to, tre, fire, fem, seks, sju, atte hjerner er det jo. Selvfalgelig, for
vi har ett hjgrne her, ett hjgrne der, der og ett der, og like under. Sa da
har vi atte. Og flater, det sa jeg jo i sted, det er jo én... vi har fire rundt og
to oppa som er seks. Og kanter, da kan man ta... skal vi se, da kan man se
pa en firkant og gange med antall hjgrner. Altsa fire ganger... nei, det var,
herlighet, det er jo atte av dem. Seks, og sa gange med fire og dele pa
to...”

Neste spagrsmal er vinkelsum i en mangekant. Hun husker farst formelen og
forklarer deretter hvorfor formelen er slik ved regning og ved tegning. Deretter
gir hun et eksempel pa at den virker. Hun forklarer ogsa begrepet hjgrnevinkel.

”Ja, det kan man gjare ved a tegne... skal vi se, skal vi bevis... sann for
eksempel. Kan man ogsa ta en sekskant sann. Her kan man dele den inn i
to trekanter, den kan man dele inn i tre, og den kan man dele inn i fire. Og
da ser man, i en firkant da... firkant... s& har vi to ganger 180. Vi vet jo at
én trekant er 180 grader, og her har vi to. | femkanten sa har vi én, to, tre.
Tre ganger 180 grader. Og her sa, én, to, tre, fire ganger 180 grader. Og
det her var jo sekskant, og da ser man at 6, det er jo... 6-2, altsa n, er
sekskanten, minus 2, det er 4 i det tilfellet. Og femkanten: 5 minus 2 er 3,
altsa 3 * 180. Og i firkanten: 4 minus 2 er 2, ganger 180. Og sa kan man

55



finne hver vinkel ved a ta (n-2)*180 og dele pa n, da. For eksempel her,
nar man far 360 grader, og hvis vi deler pa 4 sa far man jo da 90. Og da
forteller det om hva vinkelen i hvert hjgrne...”

Neste spgrsmal er overflateareal. Farst er det en sylinder. Hun tegner og
resonnerer seg fram til formelen. Til slutt faktoriserer hun uttrykket slik: 2ar” +
2nrh = 27r(r + h). Anne bruker begrepet plusser sammen arealet av sirklene og
rektangelet i stedet for adderer. Ellers bruker hun mer ”matematiske” begreper:

”"Og da ser vi at vi har jo to sirkler, som er to ganger, og da ma vi ta
arealet av sirklene som er 7 * *r. Det er for sirklene. Og sa, den her...
det rektangelet vi far her, det ma jo ha samme lengde her som omkretsen
rundt sirkelen. Det er 2 * = * r. Da tar man 0g legger til, eller, av den her
da sa blir det 2 7 7 * h. Da plusser man den: (2 *  * r*r) +(2 * & *r * h).
Det kan man fa litt finere ved a skrive (2 * = * r)(r + h). Det er overflata
pa en sylinder.”

Deretter utleder hun overflatearealet av ei kjegle ved a forklare, tegne og arbeide
seg selvstendig fram til formelen for overflatearealet av kjegla. Ogsa det svaret
faktoriseres.

Det siste matematikkspgrsmalet er hva et arkimedisk legeme er og a bruke
Eulers polyedersetning pa det. Eksaminator har en tegning av et slikt legeme.
Anne forklarer hva et arkimedisk legeme er ved a bruke riktige begreper: ” Et
arkimedisk legeme er et semiregulert legeme, altsa det bestar av flere polyedre
med samme sidelengde.” Hun arbeider seg fram mot Eulers setning ved a tegne
og forklare. Hun retter egne feil pa antall flater. Nar det gjelder hjarner, greier

hun a finne antallet etter et spgrsmal fra eksaminator.

Neste del av eksamen er spgrsmal om regneark. Farst forklarer Anne hvorfor
regnearket er sa praktisk.

’Et regneark som er veldig praktisk sann sett med at man... vi henviser til
celler og ikke til tall. Sa derfor sa kan jo Excel regne ut riktig selv om man
forandrer tallet inne i en celle.”

Hun forklarer hvordan regnearket virker og forklarer formler og hvorfor noen

celler er last og hvordan det virker ved kopiering. Hun forklarer forskjellen pa et

56



serielan og et annuitetslan og har laget regneark pa hver av dem. Hun blir bedt
om a lage et diagram som viser disse to lanetypene. Hun valgte bare & markere
avdragene, men burde valgt bade avdrag og renter. Til slutt forklarer hun
hvordan Hvis-funksjonen virker ved a ta fram et eksempel.

’Her har man en Hvis-funksjon hvor da for eksempel bilfirma skal se om
bilen er en tapsbil eller bonusbil. For summen skal veere da over 5.000 for
at det er en bonusbil, og hvis den er under 5.000 sa er den en tapsbil. S&
da setter man jo at hvis det som star i kolonnen far er over 5.000, og det
er sant, sa skal det sta ’Bonusbil™’, og hvis det ikke er sant sa skal det sta
Tapshil™. Sa her stemmer jo det at det ikke er sant, at det ikke er over
5.000, sa derfor star det Tapsbil™”. Mens der sa er det jo over 5.000, og
da star det "’Bonusbil”.”

5.1.2 Student 2 - Bengt

Oppgave: Prosentregning, GeoGebra (innskrevet sirkel, avbildninger).
Studenten trenger litt hjelp til 8 komme i gang. Han mener det er viktig a se
sammenhengen mellom prosent og brgk og hele tall. Han burde sagt desimaltall
I stedet for hele tall.

’Nei, i prosentregning er det jo viktig & se sammenhengen, da, i forhold
til at du har prosent, og sa har du brgk, og sa har du hele tall for
eksempel.”
Studenten skal gi et eksempel pa dette, men sliter og ser ut til & ha vansker med
a forsta spersmalene til eksaminator. Greier etter hvert 25 % og 0,25 og en
firedel.

”STUDENT:Ja, si en fjerdedel da, er lik 0,25... og... eller 25, da.

EKSAMINATOR: 25, som da blir...?

STUDENT:Som da blir?

EKSAMINATOR:Du skrev...

STUDENT:Ja, det er... det er 25 prosent mener jeg, der sann.”
Eksaminator spgr om ulike mater a regne prosent pa. Hun tenker pa a regne ut
en viss prosent av et tall og a regne ut hvor mange prosent et tall er av et annet.
Bengt kommer med et eksempel pa den farste framgangsmaten: a regne ut hvor

mye du skal betale i skatt. Kommer selv inn pa vekstfaktor uten a nevne
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begrepet, for a regne direkte ut hvor mye du har igjen av 18000 kr nar du har
betalt 36 % skatt.

Nar han skal finne hvor mange prosent et tall utgjer av et annet tall, trekker han
fram en formel. Han er usikker hva bokstavene i formelen star for og strever
med & manipulere bokstavene slik at den ukjente kommer alene pa den ene siden
av likhetstegnet.

"STUDENT:AV det der? Ja... ja, da bare bruker jeg en sann fo... jeg bare
setter opp en sann formel her sann. Du skal finne hvor mye prosentvis det
utgjer av det. Da setter jeg inn 18.000. Prosenten vet jeg ikke... er det
greit at jeg gjer sann, eller?

EKSAMINATOR:Ver sa god, gjgr det som du vil...

STUDENT:E er jo... E er jo da, skal jeg sette inn summen her, eller?
EKSAMINATOR:Ja, hvis du vil kan du jo gjere det, men...

STUDENT:Og sa far jeg summen her sann. Sa ma jeg gjgre om den
formelen her sa jeg far p alene, som en ligning. Skal jeg gjere det?
EKSAMINATOR:Ja, du kan godt vise hvordan du gjer det. Sa kan vi se
hvordan...

STUDENT:Og da skal jeg ha p alene, da ma jeg ha... farst ganger jeg
med 100, sa far jeg 100 ganger der sann, pa hver side. Sa star jeg med
100... grunntallet, prosenten... forkorter jeg vekk den der. Nei, det blir
bare g * p. Er lik 100 e...da tar jeg videre og sa forkorter bort g’en,
grunntallet. Da star jeg igjen med p = (100 e) / g. Hvis jeg ikke er for rask
na... nei?”

Sa skal han forklare vekstfaktor, som han brukte i beregninger tidligere. Han
sliter med & komme fram til at vekstfaktoren er 1,07 nar det er en gkning pa 7 %.
Men han kan regne ut hvor mye 10 kr har vokst til pa 40 ar nar renta er 7 %.

Bengt har vanskeligheter med a forklare, men kan regne ut.

’STUDENT:Ja, hvis du setter inn 10 kroner i banken, da. Og renta er pa
7, da. Ganger jeg med 7, deler pa hundre, for a fa prosentvis pa den der
sann. Og da far jeg jo en sum som er 10,07. Det er rente etter ett ar, hvis
det har statt inne i ett ar. Og sa kan du ta de andre, da far du etter to eller
tre eller fire eller fem ar.”

Neste spgrsmal er om serielan og annuitetslan. Bengt vet at noe er fast og noe

varierer i disse lanetypene, men er veldig utydelig. Blander inn fastrente. Greier
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ikke a svare riktig selv om eksaminator legger svaret i munnen pa han og stiller

veldig ledende sparsmal.

STUDENT:Serielan er vel... da er det faste belgp.
EKSAMINATOR:Mm... hva er fast og hva er... hva er fast av det og hva
er... ja, hva forandrer seg?

STUDENT:Eh...

EKSAMINATOR:Hva er fast pa annuitetslan og hva er fast pa serielan?
STUDENT:Ja, det er sikkert det motsatte av det jeg sa...
EKSAMINATOR:NEei, bare... bare forklar det, nar jeg sier det...
STUDENT:Det som er, det er at pa en av dem sa er det at terminbelgpet
blir mindre og mindre enn den andre.

EKSAMINATOR:Mm. Fordi?

STUDENT:Fordi...

EKSAMINATOR:Hvorfor blir terminbelgpet mindre og mindre?
STUDENT:Fordi restgjelda blir mindre...

EKSAMINATOR:Ja, og hva beregnes av restgjelda, som vi ogsa ma
betale nar det er snakk om lan?

STUDENT:Gebyrer... eller renter, da.

EKSAMINATOR:Ikke sant? Og det beregnes jo da av restgjelda. Da blir
terminbelgpet mindre og mindre fordi hva er fast da?
STUDENT:Renta?

EKSAMINATOR:Avdraget.

STUDENT:Avdraget.”

GeoGebraoppgave: Oppgaven er a konstruere en innskrevet sirkel i en trekant
og a gjere rede for ulike avbildninger. Bengt starter med a lage innsirkelen i en
trekant. Han gjar riktig helt til han skal finne radien i den innskrevne sirkelen.
Han halverer vinklene i trekanten, finner skjeringspunktet som er sentrum i
sirkelen. For a finne radien i den innskrevne sirkelen, ma han nedfelle en normal
fra sentrum i sirkelen og til sidene i trekanten. Han forstar ikke hint fra
eksaminator og vil gjerne konstruere en midtnormal. Han gjentar stadig
midtnormal.

”EKSAMINATOR:Ja... finne avstanden ned til en av sidene. Hvordan ville
du gjort det? Du har et punkt, du har en side...

STUDENT:Ja ja... her sann for eksempel da, sa lenge den er 90 grader
da, sa...

EKSAMINATOR:Ja, er den 90 grader?
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STUDENT:Nei, det... da er det jo eventuelt & bruke noe tangens og litt
sant, da.

EKSAMINATOR:Ja... ma vi bruke tangens na, for & konstruere inn
sirkelen?

STUDENT:For & konstruere inn sirkelen?”

Avbildninger er neste oppgave i GeoGebra. Bengt tegner en trekant og speiler
den om ei linje. Deretter utfgrer han en rotasjon. Han far spgrsmal om fordeler
ved a bruke GeoGebra og svarer at det er lettvint og at det kan brukes i
utforsking. Men det er usikkert om han vet hva som ligger i utforsking:

EKSAMINATOR:Hvordan ville du jobbet videre med den for a utforske
den?

STUDENT:Nei, du kan jo forandre vink... hvis du forandrer vinkelen du

tenker pa, eller?

EKSAMINATOR:Ja, nei, i og med at vi bare bygger litt videre pa det du

sier. Med utforskning og...

STUDENT:Ja, du kan... du har jo, du kan jo parallellforskyve videre og

sann, hvis du tenker pa det...”

5.1.3 Student 3 — Christoffer
Oppgave: Prosent og GeoGebra

Christoffer skal ferst forklare hva prosent er og gjer det med et eksempel og
ikke med en definisjon. Han forstar framgangsmaten “a ga veien om 1"

”Ja. Prosent, det er... 1 prosent er som 1 delt pa 100, som er 0,01. Og det
er... det er jo en ting som er veldig viktig & ha utgangspunkt i nar man
skal drive med prosentregning. Hvis, for eksempel, du skal regne ut 20
prosent av 100, for eksempel, sa ville jeg tatt 100 og delt pa 100 for a
finne ut hvor mye 1 prosent er. Og sa ganget det med 20, for a finne ut
hvor mye 20 prosent av 100 er.

Christoffer er opptatt av formelen med grunnbelgp og prosent.

’Og det, ved & bruke den teorien (dele pa hundre for a finne en prosent:
min komm), sa kan man komme fram til en formel for det, for enkel
prosentregning. Og det er grunnbelgpet eller grunntallet du tar
utgangspunkt i, og ganger det med prosenten og sa dele pa 100. Og da...
da far du svaret, holdt jeg pa & si.”
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Nar han skal finne hvor mange prosent et tall er av et annet, bruker han
formelen. Han vet hva de ulike variablene i formelen star for, og hvordan han
skal regne for a fa den ukjente alene pa en side:

”STUDENT: Hvis du har for eksempel 200 da, som avslag. Og sa er du
interessert i a finne ut hvor mange prosent det er. Skal vi se... det er jo
100 under, for det er jo det vi deler pa. Og sa trenger vi grunnbelgpet
ogsa da.

EKSAMINATOR: Ja. Det er bare a sette opp et vilkarlig tall, og det kan
du velge selv.

STUDENT: Si 1.000, da. Da ma vi flytte sa vi far p alene pa en side. Og
da ma vi fgrst gange med 100 pa hver side for a fa... s ganger vi 100 med
200 her, da far vi...da far vi 20.000. Da kan vi stryke den der, og star
igjen med 1.000 * p. Sa deler vi pa 1.000 pa hver side. Da kan vi stryke
1.000 her, star igjen med p = ... deler pa 20.000, stryker tre nuller. 20...
20 star igjen, prosenten er 20. Sa det er 20

prosent avslag.”

Forstar han dette, eller er det mekanisk regning? Han kan gi et eksempel pa a
finne antall prosent: 20 elever i en klasse, 9 av dem er gutter. Hvor mange
prosent er da gutter?

Deretter skal Christoffer forklare hva vekstfaktor er. Han gir en darlig

forklaring:
’Ja. Jeg sa jo tidligere at 1 prosent er 1 hundredel, 0,01. Og det er viktig
a huske nar det er... nar vi snakker om vekstfaktor. For det er... vi gjgr om
prosent til et tall som vi kan bruke for & regne ut det vi gnsker.”
Men Christoffer kan komme med et eksempel pa nar han bruker vekstfaktor, for
eks. ved sparing over flere ar. Gjennom dette eksemplet forklarer han hvordan
han far en vekstfaktor pa 1,05 riktig. Han far spgrsmal om vekstfaktor mindre
enn 1 og sliter med et eksempel. Han gir et darlig eksempel med a tilbakebetale
et lan:

"Det er vanskelig a tenke pa det pa sparket, men hvis du har... hvis du har
et lan, for eksempel, som du har betalt... du vet at du har betalt 5 prosent
av det lanet. Da ville jo det... da, a finne ut hvor mye lan du har igjen da,
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sa vil du kunne bruke den vekstfaktoren jeg har tegnet her til & finne ut

det.”
Christoffer far spgrsmal om annuitetslan og serielan, men er litt usikker pa hva
som er fast, renta eller avdragene i et av lanene:

’Det er vel at serielan sa er det faste terminbelgp. | annuitetslan, mener

jeg, sa er det faste terminbelgp hele veien, og i serielan sa reguleres de.”
Deretter star GeoGebra for tur. Oppgaven er a innskrive en sirkel i en trekant og
gjere rede for ulike avbildninger. Han forklarer hvordan han vil innskrive en
sirkel i en trekant. Sier hvordan han vil gjgre det med passer og linjal og ved a
konstruere i GeoGebra. Viser at han forstar forskjellen pa a konstruere og a
bruke verktgyet halvere vinkler. Men han sliter med a finne radien i den
innskrevne sirkelen. Han kan ikke si noe om hvordan han finner den korteste
avstanden fra sentrum til en av sidene. Bruker flere ganger katet om en vilkarlig
side i trekanten, og virker usikker pa hva han egentlig har gjort.

”EKSAMINATOR: Fikk du... nd tok du... na star den normalen pa
vinkelavdelingslinjen din. Hva skal den sta normalt pa?
STUDENT: Pa den ene kateten?”
Han gir en grei forklaring pa hvordan GeoGebra kan brukes videre som et
dynamisk verktgy. Han viser bade speiling og parallellforskyving og forstar hva

en vektor er.

5.1.4 Student nr. 4 - Dina

Oppgave: Vinkelsum i regulaere mangekanter, Pytagoras’ setning, Excel.

Dina definerer farst mangekant som polygon navngitt etter hvor mange kanter
den har. Hun ma gis noen ekstra spgrsmal for @ komme pa at den likesidete
trekanten er den reguleere mangekanten med feerrest kanter. Da kommer
kvadratet som neste regulaere mangekant fort. Hun tar utgangspunkt i formelen

for vinkelsummen for mangekant, (n - 2) - 180°. Dina er mer opptatt av formelen
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enn av forklaringen pa hvorfor det er to mindre enn antall kanter som 180 skal
multipliseres med.

’STUDENT: Jeg vil jo si liksom hva... at jeg skal fram til den der, da:
(n - 2) * 180. A komme fram til...”

’Kan du da, ut fra det, finne ut hvor stor vinkelsummen er i den
sekskanten du har tegnet?

STUDENT: Da vil jeg nesten ta sekskanten som den er, da. Minus 2 *
180... star litt stille.

EKSAMINATOR: Hvor mange sa du at du fikk her?

STUDENT: Jeg fikk 4.

EKSAMINATOR: Og vinkelsummen i en trekant er...?

STUDENT: 180... 180 * 4?

EKSAMINATOR: Mm. Og da blir det? Eller, hva betegner det da? |
forhold til den sekskanten?

STUDENT: Det betegner jo... det ma jo bli summen av alle vinklene jeg
far inni her?

EKSAMINATOR: Ikke sant? Gjar det ikke det da? 4 * 180?”

Hun svarer pa hvordan man finner hjgrnevinkelen nar man vet vinkelsummen.
Hun bruker formelen pa en tikant, men er usikker pa om det er hjgrnevinkelen
eller vinkelsummen hun finner.

Dina far beskjed om a tegne en regulaer trekant og gjar det. Hun nedfeller en
normal og forklarer hvordan det gjares. Sidene i trekanten er 4 cm, og Dina vet
at hgyden halverer den motstaende siden. Hun far i oppgave a regne ut hgyden i
trekanten og foreslar a bruke cosinus fordi hun kjenner en vinkel og den
hosliggende kateten. Hun vet ogsa at hgyden er den andre kateten, men

forandrer ikke forslaget til tangens:

”EKSAMINATOR: Hvorfor vil du bruke cosinus?

STUDENT: Fordi jeg kjenner jo vinkelen og den hosliggende kateten. Og
sa har jeg jo pa en mate fatt meg en rettvinklet trekant her, da.
EKSAMINATOR: Men hva skal du finne?

STUDENT: Jeg skal finne den andre kateten.”

Eksaminator foreslar at beregningen kan gjgres pa en annen mate ved en kjent

setning, og da kommer Dina p& Pytagoras’ setning. Hun kan hypotenus® = katet’
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+ katet” og kan forklare setningen med ord. Hun trenger hjelp til utregningen av
likningen og sliter nar hun far minus pa begge sider av likhetstegnet. Det er
tydelig regnetekniske problemer.

”STUDENT: Skal vi se... regner ut den. Og sa ma jeg jo, for & fa bort...
det tallet som er opphgyd, sa ma jeg jo ta kvadratroten. 4, 16... nei, vent
da. Minus 12. Minus a i andre er lik minus 12.

EKSAMINATOR: Hva er du ute etter a finne?

STUDENT: Hayden.

EKSAMINATOR: Ja. Og det er...?

STUDENT: Eller a i andre.

EKSAMINATOR: Ja. Eller a.

STUDENT : Ja. a, ja. Sa jeg vil jo ta kvadratroten av den, da og sa ma jeg
jo fa bort minustegnet.

EKSAMINATOR: Hvordan gjer du det da? Hvis du venter med a ta
kvadratroten? Hva gjer du fgrst da? Et lite grep... ?

STUDENT: Ganger med -a?

EKSAMINATOR: Du ganger med minus... hvis du tar og ganger med -1
pabegge sider, sa slipper du... eller hvis du hadde gjort her oppe, latt
a sta pa denne siden og heller flyttet 4 pa den andre siden. Sa hadde du
fatt 12 = a i andre. Sa slipper du minus. Det er det samme, og da kan
du... og da begynner du a nerme deg mal.”

Deretter far hun spgrsmal om hun kan bevise Pytagoras’ setning. Dina tegner
opp et stort kvadrat med et lite kvadrat og fire rettvinklede trekanter inni. Hun
trenger noen spgrsmal for & komme videre, for eksempel hva siden i det starste
kvadratet er. Da sier hun a og b her og a og b der og at "de ma settes sammen” i
stedet for & multipliseres:

”STUDENT: Arealet av det er jo a og b her og a og b der.
EKSAMINATOR: Hva gjegr du med den?

STUDENT: Setter dem sammen...

EKSAMINATOR: Ja, kan du sette det opp?

STUDENT: Ja... skal vi se... a pluss b... vi skal jo ha det i annen... og sa...
har jeg det lille kvadratet.”

Regneteknisk gar det bedre videre, men hun trenger noen spgrsmal for a gjare

seg ferdig med beviset.
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Til slutt er det Exceloppgaven. Hun far sparsmal om hva Excel er og forklarer
hvordan regnearket er bygd opp, og hva det kan brukes til.

”EKSAMINATOR: Hva er Excel?
STUDENT: Det er et regneark... bygd opp av celler og kolonner, for &
utfere... du kan sette opp budsjett... ja, utfgre regnskap. Du har masse
formler og funksjoner du kan bruke.”
Eksaminator ma spgrre ekstra om hva fordelen med Excel er. Dina sliter med a
bruke summerformelen fordi hun bruke maskinen til leereren. Tar deretter opp
sin egen maskin. Hun har et regneark for serielan og forklarer hvorfor noen av
cellene har dollartegn og andre ikke.

”EKSAMINATOR: Du har med et dollartegn der. Hvorfor har du det?
STUDENT: Det er for a lase cellene?
EKSAMINATOR: Men hvorf... nar gjer du det?
STUDENT: Det gjar jeg nar jeg ikke vil at de skal forandre seg pa samme
mate som de andre, da. Nar det er noe som jeg vil ha konstant.”
Hun har problemer med begrepene serielan, renter og hva som er konstant og
blir mer forvirret av spgrsmalene. Hun lager et stolpediagram, men virker

forbauset over hva som kommer opp.

5.1.5 Student nr. 5 - Erik

Oppgave: Sirkelen, Thales setning, kongruens, Excel

Eksaminator spgr farst hva en sirkel er og forventer a hgre at det er alle punkter
som ligger like langt fra ett punkt, sentrum. Erik konstruerer en sirkel og
begynner a snakke om radius, diameter og tangent og senere sektor. Men han
definerer ikke en sirkel.

STUDENT: Altsa, jeg holdt pa a si, sann i [uforstaelig] sirkelen er jo
den, egentlig, som man slar med passer i bunnen, sann. Det er en sirkel
som jeg da na har konstruert. Den har forholdsvis mange muligheter. Den
har en radie, blant annet. Halvparten er radie. Sa har jeg diameteren...
den har... altsa, den kan jo ha forskjellige... den kan ha en tangent som
ligger langsmed... kant i kant.”
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Han blir spurt om han kjenner til noen spesielle beregninger i forhold til sirkel.
Her hadde vi nok forventet oss utregning av omkrets og areal:
”STUDENT: Altsa, den bestar jo da av fortrinnsvis 360 grader... vi haper
pa det. Vi vet jo med flere eksempler at halvparten er 180, det er like
mange grader som det er i en trekant. Sa det lar seg ogsa gjgre a
konstruere, da, en rettvinklet trekant. Eller andre trekanter ogsa, men...
ja, innenfor den sirkelbuen som radien er.”
Eksaminator griper fatt i vinkelbegrepet og spar om det er noen vinkelbegreper
knyttet til sirkelen. Erik kommer ikke med periferi- og sentralvinkel, men
forklarer at det kan veere 360, 180 og 90 grader, men ikke mer enn 360 grader.
Eksaminator spgr sa om sentralvinkel, og studenten kommer selv inn pa Thales’
setning. Da starter han pa den generelle setningen om at sentralvinkelen er
dobbelt sa stor som periferivinkelen nar de spenner over samme bue. Erik lager
tegning, setter navn pa de ulike vinklene. Han resonnerer riktig, og der han gjer
feil i resonnementet, retter han opp feilen selv. Men han har problemer med
algebra og gjer elementare feil som ata + a er a* og a + b = ab osv. Han kan
uttale hva setningen gar ut pa. Deretter blir han spurt om spesialtilfellet av denne
setningen (trekant der diameteren er hypotenusen), og det viser han pa en
tegning, men han kan ikke si hvorfor vinkel C er 90 grader. Han bare gjentar at
den er 90 °. Rett svar burde vere at vinkelbeina spenner over diameteren, altsa
180 ©, og dermed er den en periferivinkel. Det betyr at han ikke kan bruke
setningen.
Erik har mange upresise begreper:

’Den... hvorfor, altsa, den ligger jo pa sirkelbuen. Og uansett hvor jeg
hadde plassert den pa sirkelbuen sa hadde den vert 90 grader i forhold til
sentrumspunkt og diameter. N4, holder jeg pa a si, hadde den veert
ngyaktig pa midten na, sa hadde de to gradene der vart 45 der. Og sa
hadde den veert... den veert dobbelt sa stor som den. Det er den ikke na.”
Deretter far han et spgrsmal om kongruens og apner med a si at kongruens er
formlikhet. Han blir bedt om & utdype det og sier da at figurene kan ha ligget

oppa hverandre og dekket hverandre helt.
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’Altsd, hvis du tar en... den trekanten der, rettvinklet trekant. Den er jo lik
den,[uforstaelig] to like trekanter. Og de kan jo ha ligget oppa hverandre,
og fylle hverandre helt ut.”

Han kan kongruenssetningene, men bruker begrepet standardisert trekant. Han
er klar pa at trekantene ikke er kongruente hvis bare tre vinkler er like store. Da
er de formlike, sier han. Dette griper eksaminator tak i, og Erik sier at trekanter
som er formlike ngdvendigvis ikke er kongruente:

’For... de trekantene kan godt veere formlike, men de... de er ikke
kongruente.

EKSAMINATOR: Ja. Det er som du sier, at ja, da er de ikke formlike. Det
var det du nevnte i starten, at kongruens er formlikhet. Da gar du bort
fra det, ikke sant?

STUDENT: Det kan vere... de kongruente... nar de er kongruente kan de
vaere formlike, men de kan ikke veaere formlike... altsa, hvis de er formlike
sa er de ikke ngdvendigvis kongruente. Ja, det var det jeg sa.”

Excel: Her er han flink. Han lager raskt et regneark, kan fortelle mye om bruken
av det og demonstrerer bruken av Hvissetningen. Men han svarer pa noe helt
annet nar eksaminator spar om hvilke typer cellereferanser som er brukt i et
eksempel han har laget. Nar han blir spurt om et eksempel pa bruk av fast
cellereferanse, finner han det i eksemplet og redegjer for det. Han har gode
forklaringer pa diagram og pa serielan og annuitetslan:

*Ja. Jeg fjerner den farst... serielan er ganske enkelt. Her betaler jeg rett
og slett et fast avdrag, og i tillegg til avdraget s kommer jo da rentene.
Og sa valgte jeg a legge inn gebyr farste gang, som gjer at farste
terminbelapet mitt her er 4.000 kroner. Og avdraget er det samme hele
tiden, og rentene... rentene peker jo alltid tilbake igjen pa restgjelda. Sa
rentene synker jo 0ogsa, og da ser du at det gar her fra da 2.900 og ned til
2.100. Som gjer at jeg i lgpet av 10 ar pa dette her betaler jeg da 26.500.
Men hvis jeg velger et annuitetslan, noe veldig mange velger fordi at det
er et fast terminbelgp — her er da terminbelgpet 2.000 kroner. Det er noe
lantager har bestemt seg for. Og da er... rentene er jo, her ogsa, det er jo
prosenten av restgjelda. Og gebyret. Det betyr at det blir like mye a betale
i avdrag farste gang. Og sa ser vi da videre at det er den... og avdraget
stiger jo fordi rentene synker. Det er sann... restgjelda blir lavere, og da
blir jo prosentsatsen da... det blir samme prosentsats, men tallet blir
lavere. Som gjer da at vi etter hvert betaler hgyere avdrag. Da betalte vi
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da 30.421 kroner, mot 26.500. Og det betyr at jeg har betalt 3.921 kroner
mer pa 20.000.”
Han viser andre bruksomrader enn de som er gjennomgatt i timen(lgsing av
problemlgsingsoppgave og ukeplan).
Til slutt spar sensor om han kan gi en definisjon av sirkel og da svarer han at
“det er like langt fra sentrum til...hele veien”:

Ja... altsa, jeg kan... en sirkel er... jeg holdt pa a si, det er jo... det er like
langt fra sentrum til... hele veien. Jeg holdt pa a si, passeren er jo noe
man kan lere a tegne med, som elevene laerer a tegne med far de lerer &
konstruere med. Og gjare kjent det begrepet at nar man tegner... altsa, det
som heter & tegne en runding faktisk er a konstruere en sirkel. ”’
Deretter kommer det mye om 360 grader og a tegne en sirkel, men ingen korrekt
definisjon. Sensor spgr ogsa om han vet hva et geometrisk sted er. Han svarer ja
pa at han vet hva det er, men gir feil svar deretter: ”pa en diameter sa er jo den
linjen som krysser ... eller jeg sier krysser da, gar inntil ”. Nar sensor deretter

presiserer geometrisk sted i forhold til sirkel, svarer han ”sentrum”.

5.1.6 Student nr. 6 - Frans

Tema: Sirkelen, periferivinkler/sentralvinkler, kongruens, Excel

Frans starter med a gi en korrekt definisjon pa en sirkel: ”En lukket kurve hvor
alle punktene pa kurven ligger like langt fra sentrum.”

Men nar han blir spurt om begreper knyttet til sirkelen (radius, diameter, tangent
osv) forstar han ikke hvilke begreper det er snakk om. Han ma guides fram til at
avstanden fra sentrum til sirkelperiferien er radius. Da kommer han pa diameter:

”EKSAMINATOR: Kan du si litt om forskjellige begreper tilknyttet en
sirkel?

STUDENT: Ja, deter...

EKSAMINATOR: Du kan godt bruke ark hvis du gnsker det.
STUDENT: Jeg er litt usikker pa hva... begreper du mener, da.
EKSAMINATOR: Altsa, navn vi setter pa... altsa, som er tilknyttet en
sirkel, da. Navn vi setter pa, forskjellige geometriske begreper tilknyttet
sirkelen. Her har du passer, hvis du trenger det.
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STUDENT: Forskjellige...

EKSAMINATOR: Du har allerede nevnt én... en gitt avstand, ikke sant,
fra sentrum? Det er jo et begrep.

STUDENT: Ja. Jeg er litt usikker pa hvor du vil...

EKSAMINATOR: Hva sa du var definisjonen av en sirkel?
STUDENT: At det er en lukket kurve som er... hvor alle punktene pa
kurven ligger like langt fra sentrum. Et sentrum p, for eksempel.
EKSAMINATOR: Ja? Hva heter den avstanden du na nettopp sa?
STUDENT: Det er radius.

EKSAMINATOR: Ikke sant? Na er du i gang, vet du. Det er én.
STUDENT: Og sa er det diameter, det er hele veien over.”

Han blir spurt om sentralvinkel og periferivinkel.

”STUDENT: Jeg vet ikke om jeg... du har jo vinklene, for eksempel da,

hvis jeg skal ta dem.

EKSAMINATOR: Ja, det er ogsa noen begreper knyttet til dem.

STUDENT: Sentralvinkelen som ligger i vinkelen, og periferivinkelen...

EKSAMINATOR: Kan du tegne det opp?

STUDENT: Ja, hvis du har en vinkel sann, da. Og sa har du... her har du

sentralvinkelen og her ute har du periferivinkelen.”
Han vet at det er en sammenheng mellom disse i Thales’ setning. Nar han blir
bedt om & snakke mer om Thales’ setning, tegner han kongruente trekanter.
Han blir guidet bort fra at trekantene som kommer fram i Thales setning, ma
vaere kongruente og sier til slutt at periferivinkelen er halvparten av
sentralvinkelen. Dette greier han ikke a bevise. Deretter vil eksaminator vite hva
kongruente trekanter er:

”STUDENT: Nei, kongruent er at det er to like trekanter som en kan

legge oppa hverandre og sa dekke hele omradet. Det er kongruens.”
Tidligere har han sagt at kongruente trekanter har parvis like store sider og
vinkler. Det er riktig, men ble ikke bekreftet av eksaminator.
Eksaminator kommer inn pa flere sirkelbegreper: Sirkelsektor, tangent og
sekant. Nar han far spgrsmal om sirkelsektor, sliter han og prever seg med
sekant. Eksaminator prgver a hjelpe til med om han vet hva et sektordiagram er

for noe. Han greier ikke a forklare hva en sirkelsektor er, men kan tegne en.
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Eksaminator ma stille sparsmal for a fa han til a si at sirkelsektoren har toppunkt
i sentrum av sirkelen. Frans kommer selv inn pa tangent, men har en upresis
forklaring:
STUDENT: Den krysser, eller den legger seg da pa sirkelbuen. Som en
rett linje pa sirkelbuen.”
Deretter blir han spurt om hvilke beregninger han kan gjere i forbindelse med en
sirkel. Han kan bade omkretsen og arealet og nevner selv begrepet pi som et
forholdstall. Litt historikk om stgrrelsen av pi kan han. Han viser at han kan
legge en avstand rundt sirkelen litt over tre ganger, men ma ha hjelp for a fa
fram at det er diameteren som skal ga litt over tre ganger rundt sirkelbuen. Det
virker som om han ikke forstar hva eksaminator er ute etter. Til slutt kommer
han fram til diameteren:

”EKSAMINATOR: Ja, men hvilken avstand trekker du da... bruker du
rundt her?

STUDENT: Hvilken avstand jeg bruker rundt her? Det ma veere... det er
en tredjedel av hele sirkelbuen, som jeg...

EKSAMINATOR: Ja, 0g... og hva er en tredjedel av den? Hvilken avstand
er det du tar utgangspunkt i? Hvilken avstand er det du bruker 3,14
ganger rundt her?

STUDENT: Det er... den avstanden som jeg bruker 3,14 ganger rundt her,
det er en tredjedel av hele omkretsen rundt. Jeg kan ikke fa sagt det
bedre...

EKSAMINATOR: Hva tar du utgangspunkt i? Hvordan finner du
omkretsen da?

STUDENT: Det er diameteren jeg tar utgangspunkt i.”

Deretter vil eksaminator hare mer om kongruente trekanter. Frans gjentar at
trekantene kan legges oppa hverandre og dekker hverandre helt.
Kongruenssetninger har han ikke hagrt om, men han tegner to trekanter som er
kongruente og setter opp forholdet mellom sidene i samme trekant. Han forstar
ikke eksaminators spgrsmal som kan hjelpe ham til at forholdet mellom

tilhgrende sider er lik en.

”STUDENT: Mulig jeg blander inn litt formlikhet her na. For det er jo
sann man regner formlikhet.
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EKSAMINATOR: Ja, men... hva vil det bli hvis de er kongruente? Hva vil
forholdstallet veere da?
STUDENT: Da vil du fa det samme forholdstallet der som der.
EKSAMINATOR: Ja, det er... men hva vil... for akkurat kongruens, hva vil
forholdstallet veere da?
STUDENT: 5,5/4... jeg vet ikke hva det blir pa kalkulatoren, jeg.”
Excel: Han sier at "excel er et hjelpemiddel for regneark”. Han far spgrsmal om
a sette opp regnestykker for a vise hvordan regnearket fungerer og viser sparing
over flere ar. Eksaminator peker pa vekstfaktor og sper hva det heter. Han
forstar ikke spgrsmalet, men nar eksaminator nevner vekstfaktor, kan han
forklare hva 1,025 som vekstfaktor betyr:

”STUDENT: Ja, vekstfaktor ja. For du har... det som blir vekstfaktoren
her da, det er jo da 1,025. Fordi det er 2,5% du skal gke med hvert ar. Og
derfor sa setter jeg 1 pluss og sa det som er vekstfaktoren. Og da... og det
deler vi da pa... ja, her... 1+ renteveksten delt pa 100. Og da far du
vekstfaktoren 1,025.”
Sensor spar om fast og relativ cellehenvisning, og Frans forstar ikke sparsmalet
selv om han har brukt det i regnearket. Han sier: "Tenker du pa den laste
formelen eller”? Han sier om en last celle: ”B3 den har jeg last fordi jeg skal ...
fordi det er 10 ar”. Forklaringen videre med relativ henvisning er ikke god. Han
greier a forklare hvordan han vil lage grafisk framstilling av sparingen.
Forklaring pa serielan og annuitetslan er grei, men han vet ikke at serielan
lenner seg skonomisk. Han blir spurt enda en gang om hvorfor det er fornuftig
a bruke Excel, og hvorfor det er enkelt. Han svarer:

’STUDENT: Nei, for du far en oversikt, og sa kan du sette inn formler
0g... bare dra nedover og... sa far du en fin oversikt over hva som...”

5.1.7 Student nr. 7 — Grete
Oppgave: Kongruensavbildninger, trigonometri, Excel

Grete starter bra med a si at kongruensavbildninger er:
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”STUDENT: Ja. Det er en isometri, en avbildning der alle avstander er
beholdt da, for & si det sann. Altsa, kongruens er jo... hvis du har en
kongruent figur og legger den oppa den andre sa skal den vere perfekt,
pa en mate. Den er helt lik.”

Hun vet at vi har fire ulike isometrier og kan navnene pa dem. Grete skal vise

speiling, som er en avbildning. Hun starter med en trekant og ei linje og skal

nedfelle en normal til linja det skal speiles om. Hun mener hun skal oppreise en

normal og forstar helt klart ikke forskjellen mellom & oppreise en normal og

nedfelle en normal:

”STUDENT: En rett linje over... altsa, opprette en normal fra hvert punkt
over til den andre siden.

EKSAMINATOR: Men hvordan gjegr du det?

STUDENT: Oppreiser... jeg tenkte jeg skulle oppreise normaler...
EKSAMINATOR: Nar oppreiser du en normal? Opp-reiser en normal...
STUDENT: Nar du skal ha en rett vinkel. Eller...

EKSAMINATOR: Hvordan star den... hvordan vil du ha den linja til a sta
I forhold til punktet ditt?

STUDENT: En normal star jo 90 grader opp.

EKSAMINATOR: Men du tar utgangspunkt i punktet, ikke sant? | A? Star
normalen da 90 grader opp fra A?

STUDENT: Nei. Den skal jo den veien.

EKSAMINATOR: Du tenkte pa nedfelling? Nedfelling av normal?
STUDENT:Ja...”

Hun har vanskeligheter med a forsta spgrsmalene og sliter med en del begreper.

Nar hun har speilet et punkt, kaller hun det A’:

’STUDENT: A, og sa en strek der oppe fordi den er parallell med A. Og
da er det jo a gjgre det samme med alle punktene. Skal jeg gjere det?”’

Hun blir spurt om rotasjon og vet at man ma ha en vinkel for a rotere, men setter

ikke av et punkt a rotere om. Hun forstar ikke hvor hun skal konstruere 90

grader som er rotasjonsvinkelen og innrgmmer etter en del hint og spgrsmal at

hun ikke husker det.
Grete blir bedt om a forklare hva en symmetri er:

”STUDENT: Nar en figur er symmetrisk, sa har den en...
identitetsavbildning i tillegg til en annen symmetri. Eller den har for
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eksempel rotasjon, eller speiling. Sa for eksempel hvis man har et
rektangel, sa har... sa har den 4 typer symmetrier.”
Hun forklarer videre symmetri i et rektangel som eksempel. Eksaminator vil ha
fram at linja hun bretter om, er symmetrilinja, men Grete forstar ikke hintene.

”EKSAMINATOR: Hva kalles de linjene du har fatt pa arket ditt na?
STUDENT: Eh...hog I.

EKSAMINATOR: Ja, det... du kan godt kalle dem det, men hva er h og |,
hvis du skulle sette bokstaver pa det? Du har forsavidt sagt det, men... den
linja der, hva kaller du den?

STUDENT: Eh, hva mener du? Hva...

EKSAMINATOR: Ja, hva har du... du har... du har satt | pa den. Hva er...
hva, hvilken funksjon har den linja der?

STUDENT: Den deler rektangelet, pa... ja, den deler rektangelet?”

Deretter far hun sparsmal om reguleere mangekanter. Hun starter med en reguler
trekant og kommer ikke pa at den heter likesidet trekant, men mener den heter et
platonsk legeme. Eksaminator sier det er romfigur, og da foreslar Grete
kongruent. Nar eksaminator sier det er likesidet trekant, sier Grete: ”Jeg trodde
du mente noe annet”. Hun kommer fram til at det er tre speilingssymmetrier.
Hun sliter med a forklare rotasjonssymmetriene og foreslar farst at trekantene
roteres 180 grader. Etter hvert sier hun tre rotasjoner : ”Da vil det vaere 360 til
slutt. Og sa 240 og 180. Eller 90, 180 og...” Hun blir bedt om & markere
rotasjonsvinkelen og trenger masse hjelp for a vise vinkelen og komme fram til
at det roteres 120 °© hver gang:

’SENSOR: Mm. Sa da blir den farste rotasjonsvinkelen, farste gangen de
faller sammen, det er 120 grader. Neste gang...
STUDENT: Ja... ja, det er jo... ja, det er 120 grader tre ganger, sann at
det blir 360 nar du er tilbake i utgangspunktet.”
Neste oppgave er trigonometri. Hun starter med a si at det er trekantmaling og at
det brukes pa rettvinklede trekanter. | tillegg sier hun at cosinussetningen og

sinusproporsjonen brukes pa vilkarlige trekanter:
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’STUDENT: Trigonometri er trekantmaling. Det bruker vi pa rettvinklede
trekanter. Men det er jo noen unntak, eller... sann som for eksempel
cosinussetningen og sinusproporsjon, der kan vi bruke trigonometri pa
alle vilkarlige trekanter.”
Hun tegner en rettvinklet trekant og kan definere sinus og cosinus. Hun sliter
veldig nar hun skal regne ut en side og vet en side og en vinkel pa 30 grader.
Hun greier ikke & bruke definisjonen nar hun skal finne noe annet enn sinus til
vinkelen. Den ukjente, som er en av sidene i trekanten, star pa hgyre side i
likheten, og det gjer det vanskelig. Hun blir forbauset nar hun pa kalkulatoren
ser at sin 30° er en halv.
Excel: Grete skal forklare hva Excel er:
”STUDENT: Det er et regnearkprogram. Og det kan brukes til de fleste
matematiske og gkonomiske utregninger. Og cellene... eller, det som er
veldig spesielt med de da, er jo at cellene pa en mate kommuniserer, eller
hva... de kan pa en mate snakke med hverandre, eller... ja. Er det noe jeg
skal...?”
Hun sier hun bare kan markere og dra nedover. Grete sier hun har hgrt om ulike
cellereferanser, men husker ikke hva forskjellen er. Men hun foreslar selv a lase
en celle.

’STUDENT: Renta er jo 7%, sa den ville jeg last med hjelp av dollartegn.
For den er alltid det samme. Men, som for eksempel neste gang renten
skal regnes sa skal den jo regnes av... da blir det 22.000. Sa da kan jeg
ikke bruke E7 den gangen. Her, sa her ma jeg jo ha... her ma jeg jo ha...
na skulle jeg hatt avdrag her ogsa, men det er kanskje litt darlig tid, sa jeg
bare... hvis jeg gjer bare sann...”

Hun nevner selv a bruke Hvis- setning, men kan ikke demonstrere det. Hun

forklarer veldig springende.

STUDENT: Ja... nei, da... for egentlig sa er det jo veldig automatisk, og
da ville en gjort feil i forhold til det man skal betale. Sa da bruker du
HVIS-formelen til ... til & justere sann at du far det belgpet som er riktig,
da. Sann, «hvis restbelgpet er mindre enn det som er avdraget», pa en
mate, sa bruker du HVIS-formelen til & korrigere det.”
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Grete mangler grunnleggende ferdigheter som a nedfelle en normal. Men hun

vet at sinusproporsjonen og cosinussetningen brukes pa vilkarlige trekanter.

5.1.8 Student nr. 8 - Hilde
Oppgave: Sirkler, Thales’ setning, kongruenssetninger, Excel
Hilde blir bedt om a definere en sirkel.

”EKSAMINATOR: Start med definisjonen av sirkelen.
STUDENT: Den er helt rund... jeg tror jeg starter med a tegne en, jeg.
Hvis det gar bra?”

Hun forklarer med ord og begreper pa tegningen:

"STUDENT: Forskjellige navn pa sirkelen, forskjellige linjer. Jeg tenker
at vi har sentrum i sirkelen, som er i midten. Den linja som gar fra
sentrum og ut til sirkelbuen kaller vi for radius. Jeg er pa rett spor na,
ikke sant? Det er sann du tenker ja? Og sa tenker en korde, det er et
linjestykke som gar mellom to punkter pa... pa sirkelen. Og hvis den
korden gar gjennom sentrum sa blir jo det en diameter. Det ble ogsa
egentlig nesten en sekant, fordi at det var jo et linje... en linje som

bare gikk gjennom sirkelen uten noen endepunkter. Omradet mellom
korden og sirkelbuen det kaller vi for segment, mens det her er en sektor.
En linje som bergrer sirkelen bare i ett punkt kalles for tangent... skal jeg
konstruere en tangent?”’

Hilde konstruerer tangenten fra et punkt til en sirkel ved a bruke Thales’ setning.
Det er en mer komplisert konstruksjon enn & konstruere en tangent i et punkt pa
sirkelen.

Hun trenger litt hjelp for & svare pa om sirkelen er et geometrisk sted:
”STUDENT: Ja, fordi at en radius den har jo lik avstand rundt hele
sirkelen. Sa det blir jo et geometrisk sted.”

Hilde tar selv initiativet til & si noe om arealet av en sirkel. Forklarer hvordan

man har sett pa det historisk og dermed forklare det for elever:

STUDENT :Fordi at det er jo z72. Og sa er det noe med hvordan vi
kommer fram til det. Og da tenker jeg at vi har et stort kvadrat. Og sa har
vi et lite kvadrat inni der. Det blir ikke helt rett, men... og sa har vi en
sirkel her. Og den siden er 2r. Eller, de... de er jo like, naturligvis, for det
er jo et kvadrat, sa de er jo 2r begge deler. Og den her, og den her. S&
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tenker jeg areal av stort kvadrat, det er jo 2r * 2r, som blir 4r2. Og sa
tenker jeg areal av lite kvadrat, det blir jo grunnlinje ganger hgyde. For
jeg tenker at her er det egentlig en trekant... her. Og da blir jo grunnlinja
2r. Og sa ma jeg gange den med hgyden som er r, og sa deler jeg den pa
2. Men jeg gjer jo... jeg gjer jo ikke det, fordi at det er to trekanter. Sa da
blir jo arealet av det lille kvadratet 2r2. Men sirkelen, den ligger jo
mellom det lille kvadratet og det store kvadratet. Sann at den er stagrre
enn det lille kvadratet samtidig som den er mindre enn det store kvadratet.
Og da tenker jeg som sa at 2r2, det lille kvadratet, og at det er mindre enn
7r2, 0g at det da igjen er mindre enn 4r2, som er da det store kvadratet.”

Det samme gjer hun med pi og bruker skjerf eller trad til a forklare hvordan
starrelsen pi kommer fram:

”STUDENT: Bruke dette, for eksempel? Tatt en... men du har jo brukt en
ulltrad i timen. Men jeg... vanligvis sa gar jeg med skjerf, derfor tenkte jeg
at jeg kunne ha brukt det. Men uansett, at en da tar lengden pa
diameteren, far den lengden i det legemet en skal bruke til & trekke rundt.
Og nar en da tar den traden eller skjerfet og trekker rundt sirkelen, sa ser
man jo at det blir... gar 3 ganger rundt, og sa en liten deesj til. Og dermed
sa... det er jo lange utredninger for hvordan man kommer fram til 3,14,
men altsa, det sier jo noe om... eller illustrerer, hvordan vi har kommet
fram til det.”

Hilde har problemer med a forsta hva det sparres etter nar eksaminator vil ha
fram sentralvinkel og periferivinkel:

”STUDENT: For nar jeg tenker vinkler na, sa har jeg tenkt sann: Vinkel,
den bestar jo av to linjer som er sammen i et toppunkt. Det er klart at to
radiuser blir jo en vinkel. Og s&, sann som...

EKSAMINATOR: Hvor er den vinkelen na, i forhold til. Kan du peke pa
hvor vinkelen er?

STUDENT: A ja, s&nn, unnskyld, her. Der er vinkelen.
EKSAMINATOR: Hva heter den vinkelen der?

STUDENT: Det er en spissvinkel, hvis du tenker pa det?
EKSAMINATOR: Ja, sann sett, men i forbindelse til sirkelen... hva heter
den vinkelen der nar vi har snakket om en sirkel? Det er jo tilknyttet et
geometrisk sted ogsa, dette her.

STUDENT: Ja... jeg tenker at det her er sirkelbuen...”
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Hun vil vise Thales ’ setning og forklarer begrepene periferivinkel og
sentralvinkel og tegner og resonnerer seg fram til at periferivinkelen er
halvparten av sentralvinkelen nar de spenner over samme bue:

”STUDENT:Ja... men det er jo periferivinkelen. Og det er
sentralvinkelen. Og da skal jeg vise at periferivinkelen er halvparten av
sentralvinkelen. Og da tar jeg og stipler en sann linje her sann... sa kaller
jeg den for A, og sa kaller jeg den for A. For de er like store, fordi at det
her er en likebeint trekant, fordi at den siden er radius og den siden er
radius. Kaller jeg den for B, og sa kaller jeg den for B. Og til sammen
utgjer A og B noe jeg kaller for U.... X, Y, Z. Og sa tenker jeg at

A + A + X =180 grader, for alltid... vinkelsummen i en trekant er alltid
180 grader. Sa tenker jeg B+ B + Y = 180 grader. Mens X + Y + Z =
360 grader. Og da kan vi jo sette de her opp mot hverandre. A + A + X +
B+B+Y=X+Y + Z Qg sa forkorter vi, da far vi 2A + 2B = X, nei
unnskyld, er lik Z. Det kan vi sette utenfor parentesen, 2(A + B)=Z. Og A
og B er jo egentlig U, den lille periferivinkelen der. 2U = Z. Og da har jeg
bevist at den er halvparten av den.”

Hun kaller & faktorisere 2A + 2B = 2(A + B) og trekke fra samme verdi pa
begge sider (X og Y), for a forkorte.

Hun far sparsmal om hun kjenner et spesialtilfelle der Thales’ setning blir brukt
0g Vviser pa tegning en trekant med en 90 graders vinkel og hvor godt dette kan
vises i GeoGebra.

Neste sparsmal er kongruenssetningene. Hilde vet at det er 4
kongruenssetninger. Hun forklarer forskijell pa to likesidete trekanter som er
formlike, men ikke ngdvendigvis kongruente. Hun forklarer de fire
kongruentsetningene.

Sensor vil gjerne at Hilde skal konstruere en tangent til en sirkel fra et punkt pa
sirkelen. Hun ma ha hjelp, men viser hele tiden at hun resonnerer og bruker det
hun kan.

”EKSAMINATOR: Du sier at den star vinkelrett pa... hva star den
vinkelrett pa? Eller...?

STUDENT: Pa sirkelbuen?

SENSOR: Ja, men kan noe sta vinkelrett pa en bue?

STUDENT: Nei, det gar ikke. For det kan jo ikke, nei, det far den ikke
gjort.

77



STUDENT: Nei, for jeg ma ha en linje... sa ma jeg ha en normal der,
tenker jeg.

SENSOR: Ja. Kan du uttrykke med ord hva det er 90 grader mellom?
STUDENT: Mellom radiusen og tangenten. Eller diameteren.”

Excel: Hun forklarer hvordan regnearket er bygd og gir en god forklaring pa
hvordan regnearket kan brukes med formler. Hun far fram nytten av regnearket.

’STUDENT: Hver av dem har sitt... sitt navn, sin henvisning. Den kaller
vi for Al. Den kaller vi for B4, og da blir det jo markert her oppe med
bokstaver og tall. Jeg tenker som sa at Excel, det forenkler jo
regneoperasjoner utrolig. Hvis jeg for eksempel sier at min timelgnn... ja,
altsa, du kan jo skrive sa mye du vil inni en celle, men altsa... nd ma jeg
hoppe til neste celle for & skrive timelgnna mi. Og sa kan jeg skrive antall
timer, som da er 5, for eksempel. Og sa er det da lgnna jeg far av det her.
Setter en markar i den cellen, og da er jeg ngdt til & starte med et
likhetstegn, fordi at enhver formel i Excel starter jo med =. Og da tar

jeg altsd, i stedet for a skrive det her sa tar jeg og markerer den. Og sa tar
jeg gangetegnet, med den, og trykker Enter. Og det er lgnna mi jeg far...
det var stavefeil da, «lgnn». Det er 500 kroner. Og da ser jeg jo, pa
funksjonslinja her sa kan jeg jo se hva jeg egentlig har gjort med formelen
C4*C5. Sa kan jeg jo for eksempel si at jeg jobber 7 timer i stedet, og da
endrer jo den seg. Fordi at formelen er jo den samme, men jeg har endret
timene. Og det er vel egentlig det som er det geniale med Excel, at da kan
du bare ga inn og endre... endre én celle. Hvis jeg for eksempel... na bare
viser jeg sann littegrann?”

Hilde nevner selv relative og absolutte cellereferanser og hvordan de fungerer
nar hun kopierer. Hun lager diagram og forklarer hvordan en Hvissetning
fungerer (hva hun skal sette inn i ulike celler):

”Student: Og sa tenkte jeg ogsa a vise noe annet, for jeg tenkte

pa det med HVIS-setning... det er jo ogsa en oppgave som... som det er
vist til. Her er det jo, at hvis 1.000 kroner er... eller belgpet da, som er
1.000 kroner, for da henviser jeg jo til den cella da. Hvis det er mindre
enn 2.000 sa skal det sta «beklager» nedover hele veien her. Og hvis det
er mer enn 2.000 sa skal det vaere «hurra». Og det star det jo ogsa oppe i
den funksjonslinja her, for her star det jo hele tiden hva det er. Og na kan
du... ja, og na kan du helt sikkert program... hvis du er god pa det her,
programmere inn det her. Men ellers sa gar det an a trykke pa
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funksjonstasten, og sa skrive inn da den logiske testen. Og det jeg ville ha
var jo hvis summen, 2.000, var mindre enn 2.000 sa skulle det sta

«beklager». At den var sann. Hvis den var usann sa skulle det sta
«hurra».”

Hun har en rett forklaring pa serielan og annuitetslan:

”STUDENT: Serielan, der er jo avdraget fast og terminbelgpet
endrer seg, mens annuitetslan der er jo terminbelgpet fast og avdraget
endrer seg. Og det har vi ogsa gjort noe pa, som viser det... her er jo
serielanet, og der er annuitetslanet.”
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