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Forord

Eg starta pa Erfaringsbasert master i matematikk ved UiB hausten 2010, etter alltid a ha hatt
gnskje om a studere meir matematikk utover det eg har i leerarutdanninga mi og faga eg har
tatt pa eiga hand ved UiB. Eg har gatt i lag med ein positiv gjeng, som alle kunne tenkt seg a
ha meir tid til studiene, sidan det er har vore krevjande a kombinere dei med full jobb. Men
ved a oppmuntra kvarandre, og koma med positive tilbakemeldingar har me klart det! Det
har vore fire inspirerande ar. Takk for all stgtte fra medelevar, bade pa mitt kull og kullet
som kjem etter.

Takk til veiledaren min Christoph Kirfel som har kome med gode rad gjennom heile
prosessen. Takk til elevane som velvillig har deltatt i opplegget mitt og skulen som har latt
meg fa gjennomfgra det.

Takk til familien min som har halde ut med at eg har studert i tillegg til full jobb og litt for
mykje aktivitetar pa fritida i 4 ar. Nar jenta var pa 2 ar ser hurtigbaten passere pa sjgen
utanfor vindauget vart fleire gonger til dagen seier ho: "Der, mamma sin bat!” Dette vitnar
kanskje om at mamma har reist litt for mange gonger til Bergen dei siste ara.... Det skal bli
godt med meir tid til familieliv igjen!



Samandrag

Tema for denne masteroppgava er rekneark i ungdomsskulen. Eigne erfaringar sa meg at
bruken av rekneark i matematikkundervisninga ikkje var sa omfattande som myndigheitene
gnskjer den skal vera. Og undersgkingar som eg har gjennomgatt i teoridelen viser det same.
Eg sakna sjglv ei oversikt over kva typar oppgaver det blir forventa at elevane skal kunne
bruke rekneark til pa ungdomstrinnet, og gjerne ei oversikt over korleis ein gar fram for a
lzere dei dette. Kva fordelar gir bruk av rekneark, kva problem oppstar i opplaeringa, og
korleis opplever elevane sjglv bruk av rekneark i matematikkfaget?

Gjennom eitt ar prgvde eg ut ulike reknearkoppgaver med elevar pa 9./10. trinn. | etterkant
av denne perioden innhenta eg data fra dei same elevane ved hjelp av spgrjeskjema,
opptaksoppgaver av to og to elevar som Igyste utvalde oppgaver og eit gruppeintervju.
Problemstillinga mi var: Korleis opplever elevane bruk av rekneark i matematikk pa
ungdomstrinnet?

Eg har ogsa sett pa korleis eksamensoppgavene i rekneark har vore dei siste ara, og funne
mange idear til oppgavetypar som kan passa pa ungdomstrinnet. Desse har eg samla i ein
oppgavebank, som ligg ved som eit biprodukt av masteroppgava.

Konklusjonen min er at elevane opplever rekneark som eit ngdvendig og nyttig hjelpemiddel
i matematikkundervisninga, fgrst og fremst for a lgyse oppgaver raskare, finare og meir
oversiktleg. Eg observerer at dei stgyter pa ein god del problem i oppgavelgysinga, gjerne
problem som skuldast at rekneark krev kunnskap om tekniske ting i programmet og andre
Igysingsmetodar enn arbeid med penn og papir. Sjglv uttrykkjer elevane i gruppeintervjuet
at desse problema ikkje er overveldande, og meiner at dei kan lett Igysast med a "prgve seg
fram til ein far det til”.

Sa lenge myndigheitene seier at rekneark skal leerast og brukast av elevane kan ikkje me som
leerarar velje det vekk, og me ma leggje om undervisninga var deretter. Rekneark er eit
program som krev tid og innsats a gjere til eit nyttig verktgy eller instrument for elevane.
Oppleaeringa begr starte tidleg, og elevane ma fa jamne drypp med bruk av rekneark gjennom
heile grunnskulen. Elevane far sjeldan hgve til sjglv a velje om rekneark er eit godt
hjelpemiddel til a Igyse ulike oppgaver, eit val me som laerarar bgr gje dei oftare. Me ma og
legge vekt pa a dreie samtalen over pa matematikken, slik at oppleering i rekneark ikkje blir
reine "datatimar”. Det er viktig at me vel oppgaver innan ulike tema og kategoriar, for a vise
elevane kva potensiale rekneark har og vise dei ulike modellar som dei seinare sjglv kan
bygge opp. Pa den maten er me som leerarar med og gir elevane den erfaringa dei treng, slik
at dei til slutt sjglv er i stand til 3 vurdere kva tid rekneark kan vera eit nyttig hjelpemiddel og
til 4 sette pris pa reknearket sitt store potensiale.
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1. Innleiing

1.1 Bakgrunn

Eg har undervist i matematikk i ungdomsskulen dei siste 13 ara, og bruk av rekneark som
hjelpemiddel er eit relevant tema. Eg har inntrykk av at det gar fgre seg ei noksa tilfeldig og
usystematisk opplaering i bruk av rekneark pa ungdomstrinnet mange stader, ogsa pa var
eigen skule og i mi eiga undervisning. Fleire leereverk ”puttar inn” dataoppgaver i slutten av
kapitelet, slik at den delen er dekka. Det blir da opp til lzeraren og hans eigne kunnskapar om
rekneark a leggje opp progresjonen for elevane, og bestemme kor mykje dei faktisk skal lzere
a bruke rekneark som hjelpemiddel, og innanfor kva tema. Elevane har ogsa med seg ulik
kompetanse i bruk av rekneark fra barnetrinnet.

Eg er opptatt av a finne dei “gode” oppgavene, der elevane ser at rekneark er eit godt
hjelpemiddel til a Igysa dei. For a kunne gjere eit sjglvstendig val om a bruke rekneark eller
ikkje ma elevane ha ein viss bakgrunnskunnskap om rekneark og erfaring fra a lgyse ulike
oppgavetypar. Eg gnskjer a finne ut kva type oppgaver som det blir forventa at elevane pa
ungdomstrinnet skal kunne bruke rekneark til. Rekneark kan brukast pa dei fleste oppgaver,
men enkelte tema og typar oppgaver skil seg ut som godt eigna. Dei beste oppgavene synest
eg personleg er dei oppgavene der det i slutten av oppgava blir gitt ein liten endring i
utgangsverdiane, og som ein ved hjelp av rekneark slepp a rekne alt pa nytt igjen, men berre
kan endre verdien i t.d. ei celle. Andre gode oppgaver er problemlgysingsoppgaver der
reknearket gjer same utrekningane for deg sa mange gonger du vil, og at du pa den maten
kan "preve og feile” deg fram til svaret.

Eg kunne tenkt meg ein tydlegare progresjon i kva ein laerer elevane a bruke rekneark til,
heilt fra smaskulen og fram til ungdomsskulen, men det far bli eit seinare arbeid. | tillegg
gnskjer eg meg ein “bank” med gode oppgaver, der ein tydeleg ser at rekneark er eit godt
hjelpemiddel. Denne oppgavebanken har eg starta pa. Eg hapar at eg etter arbeidet med
denne masteroppgava kan klare a forbetre mi eiga undervisning i bruk av rekneark. Det ma
vera eit mal at elevane mine framover kjenner programmet sa godt at dei sjglv kan ta stilling
til om det er eit godt hjelpemiddel til ulike aktuelle problemstillingar.

1.2 Problemstilling

Eg starta arbeidet mitt ut fra problemstillinga ”Korleis kan eg forbetre mi undervisning i bruk
av rekneark i ungdomsskulen?” Men som eg kjem inn pa i metodekapitelet gjekk eg vekk fra
aksjonsforsking som i utgangspunktet var metoden min, til ei i hovudsak kvalitativ forsking.
Eg har derfor dreidd oppgdva meir over pa kva elevane opplever og erfaringar dei gjer med
bruk av rekneark i matematikkfaget pa ungdomstrinnet. Problemstillinga mi vart derfor til:

- Korleis opplever elevane bruk av rekneark i matematikk pa ungdomstrinnet?



| ordet "opplever” legg eg det elevane sjglv uttrykkjer om arbeid med rekneark, bade
skriftleg pa spg@rjeskjema, munnleg medan dei Igyser oppgaver og i eit gruppeinterviju. |
tillegg tar eg med det eg observerer at elevane gjer i arbeidet med reknearkoppgaver, og
mine tolkingar av desse observasjonane.

Eg la vekt pa kva fordelar rekneark gir, kva problem som oppstar, kva typar oppgaver dei
jobbar med og korleis dei opplever opplaeringa i rekneark, og har dermed fglgjande
underproblemstillingar:
- Kva fordelar og problem opplever elevane at rekneark gir i Igysing av
matematikkoppgaver pa ungdomstrinnet?
- Kva ulike oppgavetypar og tema er det relevant for elevane a fa opplaering i a bruke
rekneark til i matematikk pa ungdomstrinnet?

For a finne svar pa den siste underproblemstillinga har eg gjennomgatt tidlegare
eksamensoppgaver og anna litteratur, og samla meg ein oppgavebank som er sortert etter
tema, niva og ulike kategoriar av oppgaver (Vedlegg 6). Dei fleste av desse oppgavene har
elevane fatt prgve seg pa slik at dei har fatt noko erfaring med a bruke rekneark fgr eg starta
innsamlinga av dei kvalitative dataa.

Det var heilt ngdvendig a finne ut noko om den andre underproblemstillinga fgrst, slik at eg
kunne vite at eg brukte relevante oppgaver i det vidare arbeidet med a finne svar pa kva
fordelar og problem elevane ser og korleis dei opplever opplaeringa i rekneark i
matematikkfaget.

1.3 Oppbygging av oppgava

Oppgava startar med eit teorikapitel i fem deler. | fgrste delkapitel gar eg gjennom kva
myndigheitene seier om bruk av digitale hjelpemiddel generelt og rekneark spesielt. | neste
delkapitel giennomgar eg ulike undersgkingar som har vore gjennomfgrt i norsk skule dei
siste ara og kva dei fortel om bruk av IKT og rekneark, bade blant elevar og lzerarar. |
delkapitelet som omhandlar forsking ser eg pa kva forsking som er gjort i forhold til kvifor IKT
ikkje alltid blir tatt sa mykje i bruk som myndigheitene gnskjer, kva fordelar og moglegheiter
rekneark gir som verktgy i matematikkfaget, korleis opplaeringa bgr ga fgre seg og laeraren si
rolle i den. Til slutt gar eg kort inn pa konstruktivistisk laeringssyn og instrumentell
tilneerming som er mykje nemnd i samband med innlzaeringa av eit nytt digitalt hjelpemiddel.
| det fjerde delkapitelet har eg laga ei kort oversikt over grunnleggande omgrep og
eigenskapar ved rekneark som elevane ma kjenne til. Det siste delkapitelet er ei
oppsummering av teorikapitelet.

| metodekapitelet skriv eg fgrst om at aksjonsforsking var den opphavlege planen, men at eg
etter kvart gjekk over til innhenting av i hovudsak kvalitative data ved hjelp av opptak av
elevar som Igyste reknearkoppgaver og gruppeintervju i etterkant. Eg skrivog om



sporjeskjemaet eg brukte med elevane, og at eg har undersgkt eksamensoppgaver og leita
etter gode reknearkoppgaver. Eg kjem kort inn pa reliabiliteten og validiteten til
datamaterialet, og kva etiske utfordringar eg har stgtt pa.

Kapitel 4 har eg kalla resultat og analyse. Her gar eg fgrst giennom funna i spgrjeskjemaet og
oppsummerer korleis eksamensoppgavene med rekneark har vore dei siste 7 ara. Ut i fra
desse, og andre oppgaver som eg har funne medan eg har lese litteratur om emnet deler eg i
delkapitel 4.3 inn oppgavene etter tema, og etter ulike kategoriar av oppgaver. | neste
delkapitel gar eg grundig inn pa kva som kom fram i opptaket av elevane sitt arbeid med dei
8 oppgavene. For kvar oppgave gar eg gjennom kva problem som oppstod, kva utsegn dei
hadde som var spesielle for at dei arbeida med rekneark og kva fordelar elevane kunne sja at
rekneark ga dei i akkurat den oppgava. Dette er eit forholdsvis omfattande delkapitel. Til
slutt i resultat- og analysekapitelet refererer eg i fra det gjennomfgrte gruppeintervjuet med
elevane og oppsummerar funna.

| det 5. kapitelet drgftar eg funna mine, og til slutt kjem eg med ein konklusjon. Ogsa her gar
eg forst gjennom spgrjeskjemaet, deretter opptaksoppgavene og til slutt gruppeintervjuet.
Ut fra det eg meiner a kunne tolke ut av desse har eg i delkapitel 5.4. prgvd a svare pa
problemstillingane mine. Kapitel 6 er liste over alle referansane og i kapitel 7 finn ein alle
vedlegga.



2. Teori

2.1 Styringsdokument og digitale verktgy

IKT kan ikkje lenger reknast som eit nytt omrade i norsk skule. | over 20 ar har ulike
stortingsmeldingar og strategiplanar tatt opp IKT pa forskjellig vis og med ulik tyngde i Noreg
(Hatlevik , O.E., Egeberg G., Gudmundsdottir,G.B., Loftsgarden, M, Loi, M, 2013). Dei nemner
"Program for digital kompetanse 2004-2008” som dokumentet der IKT blei behandla som eit
heilskapleg satsingsomrade for opplaeringssektoren.

Allereie M87 sa noko om bruk av datateknologi, og at datamaskinar ville vera eit eigna
hjelpemiddel til d illustrera matematiske forhold og til 3 undersgka matematiske
samanhengar. Matematikkfaget fekk ansvar for ein del av dette ved at datalaere var eit av
hovudemna i fagplanen. Ogsa i L97 var datamaskin omtalt som viktig i faget, med moglegheit
for nye tilneermingsmatar (Fuglestad, 2009)

Kunnskapslgftet i 2006 innfgrte det & bruke digitale verktgy som ein av dei 5 grunnleggjande
ferdigheitene, pa lik linje med a kunne lese, rekne, uttrykkje seg munnleg og skriftleg.
(Kunnskapsdepartementet, 2013). | matematikk inneber dette bl.a. at ein skal bruke digitale
verktay til laering gjennom spel, utforsking, visualisering, presentasjon, berekningar,
problemlgysing, simulering og modellering. Det inneber ogsa a bli merksam pa den nytten
digitale verktgy har for laering i matematikkfaget. Digital kompetanse blei altsa opphggd til a
bli ein grunnleggjande fgresetnad for a tileigna seg kunnskap, pa lik linje med det a laere seg
a lese. (Vavik & Arnesen, 2011)

| faremalet med faget star det: ”I det meste av matematisk aktivitet nyttar ein hjelpemiddel
og teknologi. Bade det a kunne bruke og vurdere ulike hjelpemiddel og det a kjenne til
avgrensinga deira er viktige delar av faget.” og "Elevane ma utfordrast til 8 kommunisere
matematikk skriftleg, munnleg og digitalt.” (Kunnskapsdepartementet, 2013)

| kompetansemala i matematikk for grunnskulen blir orda “rekneark”, “digitale verktgy” og
"digitale hjelpemiddel” nytta i hgvesvis 2, 5 og 5 punkt etter 4., 7. og 10. klasse:

Kompetansemal etter 4.klasse:

e lese av, plassere og beskrive posisjonar i rutenett, pa kart og i koordinatsystem, bade
med og utan digitale verktgy

e samle, sortere, notere og illustrere data pa formalstenlege matar med teljestrekar,
tabellar og sgylediagram, med og utan digitale verktgy, og samtale om prosess og
framstilling



Kompetansemal etter 7 klasse:

e utvikle, bruke og diskutere metodar for hovudrekning, overslagsrekning og skriftleg
rekning og bruke digitale verktgy i berekningar

e beskrive referansesystemet og notasjonen som blir nytta for formlar i eit rekneark,
og bruke rekneark til 3 utfgre og presentere berekningar

e beskrive plassering og flytting i rutenett, pa kart og i koordinatsystem, med og utan
digitale hjelpemiddel...

e bruke malestokk til 8 berekne avstandar og lage og samtale om kart og
arbeidsteikningar, med og utan digitale verktgy

e representere data i tabellar og diagram som er framstilte med og utan digitale
verktgdy, lese og tolke framstillingane og vurdere kor nyttige dei er

Kompetansemal etter 10.klasse:

e gjere berekningar om forbruk, bruk av kredittkort, inntekt, |an og sparing, setje opp
budsjett og rekneskap ved a bruke rekneark og gjere greie for berekningar og
presentere resultata

o tolke og lage arbeidsteikningar og perspektivteikningar med fleire forsvinningspunkt,
med og utan digitale verktgy

e bruke koordinatar til 3 avbilde figurar og utforske eigenskapar ved geometriske
former, med og utan digitale verktgy

e ordne og gruppere data, finne og drgfte median, typetal, giennomsnitt og
variasjonsbreidd, presentere data, med og utan digitale verktgy, og drgfte ulike
dataframstillingar og kva inntrykk dei kan gje

e lage funksjonar som beskriv numeriske samanhengar og praktiske situasjonar, med
og utan digitale verktgy, beskrive og tolke dei og omsetje mellom ulike
representasjonar av funksjonar, som grafar, tabellar, formlar og tekst.
(Kunnskapsdepartementet, 2013)

Rekneark blir som ein ser ovanfor berre nemnd i eitt kompetansemal etter 7. klasse og eitt
etter 10. klasse, men er det digitale verktgyet som blir mest brukt i matematikk pa
ungdomstrinnet.

I 2012 kom "Rammeverk for de grunnleggende ferdighetene” (Utdanningsdirektoratet, 2012)
der bl.a. ”a kunne bruke digitale verktgy” blei endra til “digitale ferdigheiter”. Dette
rammeverket har som mal @ definera dei fem grunnleggande ferdigheitene, skissera
funksjonen deira og skildra progresjonen pa kvar av dei pa fem niva. Ut fra dette vart
leereplanane revidert.

Det har og vore eit krav nokre ar at elevane beherskar rekneark nar dei har eksamen i
matematikk i 10. klasse. Fra varen 2015 kjem det ei endring i eksamen, der det blir innfgrt
nye minstekrav til digitale verktgy. (Utdanningsdirektoratet, 2013) | tillegg til kalkulator og
rekneark som tidlegare, skal elevane ha tilgang til grafteiknar. Utdanningsdirektoratet
fereset da at elevane har fatt opplaering i, og beherskar desse verktgya, og at dei har tilgang
til datamaskin under heile delprgve 2 pa eksamen. Hovudargumentet for denne endringa er
leereplanen sine krav til bruk av digitale verktgy.
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Ein har stor tru pa at integrering av IKT vil auka elevane sin motivasjon og laerelyst, sjglv om
det ikkje fins nokon kunnskapsbase som kan fastsla at IKT har effekt for elevane si leering.
(Kunnskapsdepartementet, 2008).

Kunnskapslgftet har vore med a gje digital kompetanse ein viktig plass i norsk utdanning
(Hatlevik et al., 2013), men det ser ut til at den generelle IKT-satsinga framleis er oppdelt og
manglar ein klar visjon. Nye ting i undervisninga skjer ikkje automatisk gjennom ein
laereplanreform. Skal ein ny laereplan bli “vellukka” ma han antakeleg gjenspeila ei utbreitt
haldning blant laerarane om at det er ngdvendig og gnskjeleg med forandring.

2.2 Ulike undersgkingar og kva dei fortel om bruk av IKT i
matematikkundervisninga

2.2.1 Monitor

Senter for IKT i utdanninga gjennomfgrer annakvart ar ei kartlegging av IKT i norsk skule.
Siste undersgking vart gjennomfgrt i 2013, men rapporten var klar sapass seint i arbeidet
mitt at eg har funne informasjon i Monitor 2011 (Egeberg, Gudmundsdéttir, Hatlevik,
Ottestad & Skaug, 2012), og oppdatert det etter Monitor skole 2013 (Hatlevik et al., 2013)
Denne undersgkinga skal kartlegge skulen sin tilgang til datamaskinar, elevar og leerarar sin
bruk av datamaskinar, holdningar til bruk av datamaskinar og digital kompetanse. Malgruppa
er elevar, leerarar og skuleleiarar pa 7. trinn, 9. trinn og VG2.

Eg har sett pa den delen som omhandlar lzerarane sin bruk av datamaskin i matematikk.
Delen av lzerarar som svarar at dei brukar datamaskin kvar veke eller oftare i undervisninga
har for 7.klasselaerarar endra seg fra 26% i 2007, til 25% i 2009 og 52% i 2011, medan for
2013 er ikkje dette talet oppgitt. For 9.klasselaerarar er dei same tala 16%, 24% og 37%. Bruk
av datamaskin i undervisninga i matematikk, er ein heil del lagare enn i andre fag for
laerarane i 9. klasse, men har for begge klassetrinn om lag dobla seg fra 2007 til 2011.

| oppsummeringa av kva leerarane har svart pa undersgkinga star det:” Laereplanene
inneholder fgringer for bruk av IKT, og de fleste laerere er enige i at det ikke lar seg gj@re a
oppfylle leereplanens krav uten a integrere IKT i undervisningen. Et flertall av leererne pa alle
trinn mener IKT gjgr det lettere a differensiere og tilpasse undervisningen til enkeltelever.
Generelt mener lererne i studien at bruk av IKT kan gi gkt faglig interesse, mer variasjon,
differensiering og aktivisering av elever. Men de mener ogsa at bruk av IKT krever mer
ressurser til forberedelser og planlegging av undervisning.” (Egeberg et al., 2012, s 90). Dette
er generelt for IKT i alle fag, og ikkje spesielt for matematikk.
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Nar ein ser pa kva elevane har svart i Monitor 2013 ser ein at for elevar pa 9. trinn er
matematikk det faget som faerrast brukar datamaskin kvar veke eller oftare. Og det er ein
mindre del elevar pa 9. trinn enn pa 7. trinn som brukar datamaskin kvar veke eller oftare,
15%i 7. klasse, og om lag 10% i 9. klasse. (Hatlevik et al., 2013)

Nar det gjeld operativ bruk av datamaskin fekk elevane spgrsmal om dei var i stand til a
bruke rekneark til 3 teikne ein graf. Av elevane pa 7. trinn svarte 37% ”ja, utan hjelp”, og 43%
"ja, med litt hjelp”. For 9. trinn er dei same tala 45% og 40%. Altsa eit stort fleirtal av elevane
meinte at dette kunne dei fa til, ev. med litt hjelp. Men av dei sjglvrapporterte ferdigheitene
med ulike verktgy sa var spgrsmalet om bruk av rekneark det som flest trengte hjelp for a
kunne klare. Laerarane fekk omlag same spgrsmal og ogsa her skilte rekneark seg ut som det
som skapte stgrst problem. Nesten 24% svara nei pa om dei kunne klare a bruke rekneark til
a teikne ein graf, 20% kunne klare det med hjelp, og 56% utan hjelp. (Hatlevik et al., 2013)
Na skal det seiast at det a teikne graf med rekneark er kanskje ikkje det vanlegaste, slik at
sjglve spgrsmalet var ikkje sa aktuelt for alle.

Ogsa pa spgrsmal som gjaldt digital kompetanse skilte reknearkspgrsmala seg ut som
spgrsmal der faerrast elevar svarte rett. For 7. klasse var det ei oppgave som gjaldt a finne
rett formel for & leggje saman tal fra 30 celler i ei kolonne, og berre 17% av elevane klarte
dette. | giennomsnitt hadde elevane 53% rette svar pa spgrsmala som gjaldt digital
kompetanse. Elevar i 9. og VG2 fekk spgrsmal om korleis dei kunne bruke rekneark til a finne
giennomsnittleg inntekt for tre dagar i ein kiosk. 30% av elevane i 9.kl og 31% av elevane pa
VG2 klarte a svare rett her, medan gjennomsnittlege resultat pa alle spgrsmala var 46% for
9. kl og 58% for VG2.

| kapitelet som omhandlar implikasjonar for dei som tar avgjersler blir matematikk og
naturfag nemnd som dei to faga som skil seg ut med mindre bruk av IKT. Prosjektgruppa
meiner derfor at det bgr utredast om det er behov for ei stgrre satsing og
kompetanseheving i bruk av IKT i desse faga, ved a sette i gang tiltak for a gjere matematikk-
og naturfagleerarar tryggare i bruk av IKT i eiga undervisning med eigna
etterutdanningstiltak.

2.2.2 SITES 2006

SITES 2006 er initiert av the International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA). Den norske rapporten (Ottestad, 2008) heiter ” Visjoner og realiteter —
Bruk av IKT i matematikk og naturfag pd dattende trinn.” Hovudformalet med SITES er &
utvikla var forstaing av korleis IKT verkar inn pa korleis barn og unge laerer i skulen, og korleis
IKT blir brukt i undervisning og lzering. Deltakarane er leerarar i matematikk og naturfag pa 8.
klassetrinn, skuleleiarar og IKT-ansvarlege, i 22 ulike land. Eit internasjonalt hovudfunn her
er at den paverknaden bruk av IKT har pa elevane sitt laeringsutbytte heng ngye saman med
korleis leeraren legg opp undervisninga med IKT.

12



Ottestad (2008) refererer fra Law (2008) sin “Summary and reflections” fra same
undersgking desse funna: ”

1) Etvisst antall PC-er tilgjengelig for undervisning er en ngdvendig, men ikke en
tilstrekkelig premiss for pedagogisk bruk av IKT

2) Pkt tilgjengelighet av PC-er gker ikke automatisk laering som er preget av livslang
leeringsorientering

3) Leerernes generelle pedagogiske orientering innvirker i stor grad pa hvordan de
bruker IKT i undervisningen, og hvilke konsekvenser de synes bruk av IKT har pa
elevenes leringsutbytte

4) Bruk av IKT i undervisning og laering knytter til seg pedagogisk praksis preget av
omverdensorientering og orientering mot livslang laering.

5) Leerernes kompetanse i pedagogisk bruk av IKT samvarierer med laerernes bruk av IKT.
Andre forhold ved laerernes bakgrunn, som alder, kignn og erfaring, samvarierer ikke
med laerernes bruk av IKT

6) Mangel pa teknisk og pedagogisk stgtte er de st@rste hindringene for bruk av IKT i
klasserommene. De fleste andre store hindringene er knyttet til forhold ved skolene

7) Utbredelse av IKT-bruk i skolene pavirkes av nasjonal politikkutforming, saerlig i form
av sentrale laereplaner ”(Ottestad, 2008, s 4)

Resultat fra den norske deltakinga viser at bruk av IKT-verktgy i matematikk er tradisjonell og
fagspesifikk, men samtidig er det tendensar til opne og elevaktive arbeidsformer. (Ottestad,
2008). IKT blir oftast tatt i bruk til 3 hjelpe elevane i utforskande og undersgkjande
aktivitetar, og til 3 gi elevane prgvar og testar. Laerarane seier at IKT gir nye metodar for a
organisera elevane si eigeneering og tilgang til fleire og betre laeringsressursar. Norske skular
skarar sveert godt nar det gjeld tilgang til datautstyr og rapporterer at dei bruker IKT i
undervisninga. Skuleleiarane oppfordrar leerarane til a auke sin kompetanse i bruk av IKT,
men palegg dei i liten grad dette. Skuleleiarane bruker og lite tid pa a utvikle ein felles visjon
om kva som er god lzering ved bruk av IKT.

2.2.3 TALIS 2008

TALIS er OECD sin internasjonale studie av undervisning og laering. Denne omhandlar ikkje
IKT spesielt, men ein av konklusjonane fra Noreg er at IKT i undervisninga er eit av dei
omrada der laerarane fglte stgrst behov for fagleg oppdatering. (Vibe, Aamodt & Carlsten,
2009)

2.2.4 Skolefagsundersgkelsen 2009

| 2010 kom rapporten ”Skolefagsundersgkelsen 2009: Utdanning, skolefag og teknologi” ut.
(Vavik et al., 2010) Dette er eit ledd i forskingsprosjektet “Education, Curricula &
Technology” ved Hggskulen Stord/Haugesund. Rapporten skildrar korleis laerarar pa
ungdomstrinnet brukar digitale verktgy, korleis dei opplever IKT i undervisninga og kva slags

13



tyding laerarane meiner dette har pa elevane sine laeringsresultat. Ein diskuterer og arsaka til
at IKT blir prioritert ulikt i dei ulike faga.

Under saertrekk for dei enkelte fag kan ein lesa om matematikk:

” Regneark og databaser blir av og til brukt i matematikkundervisningen, mens
geometriprogram og graftegningsprogram blir sjelden brukt. Det som karakteriserer disse
verktgyprogrammene er at de er innholdsfrie, apne og fleksible ressurser som apner for
utforskende aktiviteter i matematikkfaget og kan bidra til 3 fremme forstaelse....()” (Vavik et
al., 2010, s 60)

Verktgyprogramma blir lite brukt til utforskande aktivitetar der elevane kan nytte dei
dynamiske eigenskapane som programma har. Laerarane som bruker rekneark meiner det
bidrar til 3 paverke elevane sine prestasjonar og dei vektlegger ein medverkande og
skapande praksis.

Dei fleste laerarane meiner deira generelle IKT-kompetanse er god, dei oppdaterer seg
jamleg pa ny programvare i matematikk og synes ikkje det er problematisk a laere a bruke
nye digitale verktgy til bruk i matematikkfaget. Men Vavik et al. (2010) stiller spgrsmalet om
leerarane sin IKT-kompetanse om bruk av dei ulike verktgyprogramma er god nok. Mange
leerarar har sjglv utforska programmet for a leere seg det, og deira eigne leeringsstrategiar
kan paverka meiningane deira om korleis programmet vil gje elevane forstaing og leering i
matematikk. Deira eigne erfaringar kan paverke forventingane til kva elevane vil lzere.
Leerarane har ikkje sjglv fatt oppleve “gode” eksempel som viser moglegheitene desse
verktgyprogramma har. Og tida strekk kanskje heller ikkje til i ein hektisk kvardag til 3 gjere
desse erfaringane pa eiga hand, og dei tar seg heller ikkje tid til 3 bruke verktgyprogramma i
undervisninga si.

Fra den same undersgkinga har Gry Tuset skrive fagrapport i matematikk. (Tuset, 2010) Ho
viser til forsking som viser at mangel pa utstyr er ein av barrierane for at laerarar skal ta i
bruk IKT. Denne undersgkinga viser at rekneark er den IKT-ressursen som flest leerarar har
tilgang til i klasserommet, 64% seier dei alltid har tilgang, og berre 4% seier dei ikkje har
tilgang til rekneark.

Ho konkluderer med at elevane brukar mellom sjeldan og av og til IKT i
matematikkundervisninga, pa tross av at kunnskapslgftet framhevar bruk av digitale
hjelpemiddel som ein naturleg del i ein matematisk aktivitet. Men det er stor spreiing blant
leerarane i kor stor grad dei brukar IKT i matematikkundervisninga.

Rekneark er den IKT-ressursen som oftast blir brukt, men heile 14% av laerarane svarar at dei
aldri eller svaert sjeldan lar elevane arbeida med rekneark i undervisninga. Det pa tross av at

dette er eit obligatorisk hjelpemiddel pa eksamen. Undersgkinga viser vidare at rekneark blir
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mest brukt til behandling og presentering av data, og sjeldan til modellering og simulering.
Elevane far sjeldan vurdere sjglv nar dei vil bruke rekneark som verktgy i ulike situasjonar.

Tuset (2010) presenterer ein tabell over resultata av leerarane sine svar pa kor ofte elevane
gjer ulike aktivitetar der dei brukar IKT i undervisninga. Dei svarte pa ein 6-delt skala fra
"aldri” til "svaert ofte”. (Sja tabell 1)

N Mean sD
Elevene bruker regneark til a behandle og presentere data 154 4.1 1.1
Elevene bruker regneark som et verktgy for & I@se problemer 155 3,8 12
Elever bruker regneark til & utforske sammenhenger | matematikk 155 3. 12
Elever vurderer selv nar de vil bruke regneark som verktgy | ulike 153 2,8 13
situasjoner
Elever bruker regneark som et verktgy i modellering 153 2,7 13
Elever bruker regneark som verktgy til 4 simulere f. eks. 154 2,6 13

sannsynlighet, trender

Tabell 1 — Del av Tuset (2010) sin tabell 9, aktivitetane som gjeld bruk av rekneark

2.3 Forsking
2.3.1 Rekneark i eit historisk perspektiv

Rekneark har vore tilgjengelege sidan tidleg pa 80- talet, og sjglv om det ikkje vart utvikla
som eit undervisningsverktgy har det vorte brukt i matematikk i skulen sidan oppstarten. Ein
reknar Daniel Bricklin som “far” til elektroniske rekneark. (Power, 2004). Han utvikla i saman
med Bob Frankston programmet VisiCalc. Dette programmet blei ein suksess og selde
omtrent 1 million kopiar gjennom programmet si levetid. Tidleg pa 80-talet vart Lotus
programmet som blei reknearkstandarden. Dette programmet introduserte namn pa cellene
og makroar i rekneark. Neste milepael var Microsoft sitt Excel rekneark som kom i 1984-
1985. Dette var det fgrste reknearkprogrammet med grafisk brukargrensesnitt med “dra-
ned-menyar”, og moglegheiten for a bruke ei mus til a peike og klikke med. Dette gjorde det
enklare for folk flest a bruke. Etter kvart som Microsoft lanserte Windows var Excel eit av dei
ferste brukarprogramma som vart lansert i saman med det.

Bruken av IKT i fra 1990-ara har gitt opphav til endringar i matematikkundervisninga bade
nar det gjeld dei offisielle mala for utdanninga, gjennomfgringa av undervisninga,
undervisningsmaterialet og elevane sine fgresetnadar og sitt erfaringsmessige grunnlag for a
laere matematikk (Blomhgj, 2003)
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2.3.2 Bruk av IKT i matematikkfaget, eller kanskje manglande bruk?

Som gjennomgangen av dei ulike undersgkingane i kap 2.2 viste blir ikkje IKT sa mykje brukt i
matematikk som myndigheitene har gnskje om. Kvifor er det slik, og kva har forskarar funne
ut om arsakene?

Hals (2010) har gjort ein kvantitativ studie av kva som paverkar bruken av IKT hos laerarar og
elevar pa 10. og 11. arstrinn. Den viser at dei faktorane som har stgrst betyding for om
leerarane vel a ta i bruk matematisk programvare i undervisninga er:

e "Tilgang pa nok utstyr som fungerer og er til a stole pa.

e Kjennskap til relevant programvare og kompetanse i a bruke denne i en faglig
sammenheng.

e Tro pa at bruk av programmet gker motivasjonen hos elevene.

e Tro pa at nytteverdien for elevene star i forhold til tidsbruken.

e Tro pa at dette vil vaere nyttig for elevene pa eksamen.

e Tro pa at dette kan hjelpe elevene til 3 Igse problemer av matematiske art i
hverdagen.

e Larernes teknologiske nysgjerrighet. ” (Hals, 2010, s 131)

Dei argumenta leerarane hadde for a velje a ikkje bruka IKT i matematikkopplaeringa kan
delast inn i praktiske, personlege og pedagogiske arsaker. Dei argumenta som oftast vart
nemnd var av pedagogisk art, og leerarane vurderte nytteverdien for elevane for liten i
forhold til tidsbruken.

| kapitelet som omhandlar kva pedagogiske konsekvensar resultata av undersgkinga bgr fa
nemner han at i tillegg til nok utstyr og oppleering ma laerarane fgle at det er fagleg Ignsamt
for elevane. Derfor meiner han at eksamen bgr vera utforma slik at det Igner seg a jobbe
med digitale verktgy pa ein utforskande og problemlgysande mate. (Hals, 2010)

Ogsa Anne Berit Fuglestad kjem i Jaworski et al. (2007) kort inn pa ulike forklaringar til at IKT
blir lite brukt i matematikk i forhold til andre fag: problem med utstyr, plassering og
organisering av tilgang til maskinar, at leiarane ikkje prioriterer bruk av IKT eller kanskje ein
viss motstand eller forsiktigheit hos laerarane pa grunn av manglande erfaring og kunnskap
om korleis dei kan bruke IKT-verktgy integrert i matematikkundervisninga.

Ingvald Erfjord skriv i Jaworski et al. (2007) at det tilsynelatande paradokset mellom sterkt
fokus pa auka bruk av IKT i skulen fra myndigheitene si side og manglande implementering i
skulen ikkje er noko saernorsk fenomen. Han refererer fra Hennessy, Ruthven og Brindley
(2005) som har gjennomfgrt studie av bruk av IKT i engelsk skule. Deira funn er fa endringar i
leeraren sin praksis og at laerarane uttrykker frykt for at bruk av IKT vil gydelegga elevane sin
basiskunnskap i matematikk. Samtidig er leerarane opptatt av og reflekterer over nye former
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for aktivitet og nye strategiar ved IKT-stgtta undervisning. Det er altsa ei sprik mellom det
leerarane uttrykker om undervisninga si og det dei faktisk gjer.

Ogsa i Frankrike, skriv Lagrange og Erdogan (2009), er det eit stort sprik mellom kva
myndigheitene forventar og kor mykje laerarane faktisk nyttar IKT i klasserommet. Dei
meiner at det ofte oppstar uforutsigbare ting, og at laerarane ma improvisera i undervisninga
med rekneark. Dei fleste lzerarane er ikkje glad i at utventa ting oppstar nar dei underviser,
og kan av den grunn bli freista til & gi opp bruk av teknologi.

| Sverige har Samuelsson (2006) sett pa korleis IKT endrar matematikkundervisninga og
oppsummerer faktorar som er med og paverkar at laerarar tar i bruk IKT: Tilgang til maskinar,
laerarane sine eigne evner, tru pa at IKT kan hjelpe elevane til a leere, relevante program
tilgjengelege, skulen si holdning, teknisk stgtte og at elevane likar det. Faktorar som er med
og avgrensar bruken av IKT: Tilgang til datarom, manglande teknisk stgtte, ikkje nok tid til &
laere seg programma, at programma ikkje er tilgjengelege og manglande tru pa seg sjglv nar
det gjeld bruk av IKT.

Mueller, Wood, Willoughby, Ross & Specht (2008) ser i si undersgking i Canada etter kva
som skil laerarar som for fullt har integrert IKT og dei som berre delvis har integrert det i
undervisninga si. Dei seier at sjglv om dagens laerarar er ganske familizere med teknologi
sann generelt, er det ikkje sikkert dei er fullt ut fgrebudd eller i stand til 3 integrere IKT i
klasserommet sitt. Dei refererer fra P.C. Abrami som foreslar at leerarane ikkje bruker
datamaskinar sitt potensiale som eit kognitivt verktgy pa grunn av deira manglande erfaring.
Andre har og hevda at det tar lang tid. Ein lzerar sitt pedagogiske syn og korleis teknologi
passar eller ikkje passar inn med dette synet er ein avgjerande faktor for integrering av IKT.

Resultata til Mueller et al. (2008) er at erfaring med IKT og haldningar til teknologi er viktige
variablar som forutseier forskjellar mellom leerarar som integrerer IKT med suksess og dei
som ikkje gjer det. Leerarar treng a sja at det nye har potensiale for a forbetre lzeringa fgr dei
er villige til 3 stgtte det. Dei refererer og fra E. Wood m.fl. som seier at det a ha tilgang til ein
"ngkkel-leerar” som er god pa bruk av IKT er med pa a oppmuntre mindre erfarne laerarar til
a integrere IKT i klasserommet. Det som ikkje var avgjerande for om laerarane tok i bruk IKT
var kjgnn, ar med erfaring, tekniske problem dei hadde opplevd eller motivasjon for arbeidet
sitt.

Ogsa Ruthven (2007) har sett pa kvifor ikkje teknologi blir integrert sa godt i
matematikkundervisninga som ein kanskje hapar pa. | ei undersgking i Cambridge i 2000 sag
han og Hennessy pa leerarane sitt eige syn pa og erfaringar med bruk av dataverktgy og —
ressursar. Det er fleire ting som er problematiske i forhold til integreringa av teknologiske
hjelpemiddel i undervisninga. Arbeidsmiljget blir ofte annleis nar ein brukar dataverktgy,
fordi ein ofte ma bevega seg til eit anna rom og at det ikkje alltid er ein maskin til kvar elev.
Vidare nemner han at det er eit stort utval av teknologiske hjelpemiddel som kan tas i bruk i
skulen, men som laerarar erfarer er det stor forskjell pa ei samling av ressursar og eit logisk
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system. Dette kan ogsa vera laerebokforfattarane sitt problem, sidan det fins sa mange ulike
teknologiske Igysingar er det vanskeleg a skrive om det i bgkene. Ruthven foreslar at ei
Igysing kunne vera a utvikle program som er spesielt tilrettelagt for behova me har i
skulematematikken. Arbeid med ulike dataverktgy kan og gi heilt forskjellige arbeidsmatar
fra anna undervisning. Det er meir lagt opp til eige arbeid med dataverktgy, der leeraren
sirkulerer rundt for a hjelpe. Ofte brukar leeraren meir tid til 3 hjelpe elevane til a beherske
programmet, og mindre til 3 hjelpe dei med a resonnere matematisk. Til sist blir dette med
tid nemnd av Ruthven (2007). Leerarane vurderer mange av sine val ut fra tidsbruken, om
den star i stil til det som ein oppnar. Han peikar i konklusjonen pa at det viktigaste for
utviklarane av lzereplanar og lzerarane blir a utvikle ein god bruk av eit relativt smalt utval av
dataverktgy for @ danne eit effektivt ressurssystem. (Ruthven, 2007)

Eng (2005) har studert ulik forsking som har vore gjort om IKT sin effekt pa leering, og
konkluderer med sma positive effektar. | konklusjonen referer ho fra UNESCO (2002) som
hevdar at innfgringa av IKT i skulen gar gjennom minst fire fasar: Den fgrste fasen er prega
av innkj@p av utstyr og program, medan laerarar og skuleleiarar utforskar bruken. | dei neste
fasane blir IKT brukt i tidlegare oppgaver, deretter, nar rekkevidda for bruken av IKT er
erkjent, begynner laerarane a utforske nye matar a bruke IKT pa. Den siste fasen er nadd nar
IKT er ein integrert del av skulen og gjennomsyrar heile strukturen, slik at det endrar
undervisningsmetodar, fysiske fgresetnadar og leeringsprosessane. | nokon fag er ein kanskje
komen sa langt, men eg trur at i matematikk har ein enno ein veg a ga f@r ein har nadd siste
fase. IKT bidrar positiv for lzering i skulen, men skal det vera effektivt krev det bevisst innsats
fra alle partar: rektorar, leerarar, foreldre og elevar for a fa det til a fungere.

2.3.3 Fordelane og moglegheitene rekneark gir som verktgy i matematikkfaget

Da er spgrsmalet, kva moglegheiter gir rekneark i undervisninga i matematikk? Kva fordelar
er det som blir trekt fram med rekneark, som kan gjere at laerarane ser at dette er eit
verktgy som dei vil ta meir i bruk?

Fuglestad (2004) nemner rekneark som eit ope verktgy som gir moglegheit for a laga
leeringssituasjonar der elevane kan eksperimentere med matematiske samanhengar, finne
menster og bli stimulert til & utvikla matematiske konsept og forstaing. Rekneark er lett
tilgjengelig, kan bli brukt i mange kontekstar og er blitt eit standard verktgy i mange
samanhengar. Det kan blant anna bli brukt til 3 lagre og analysere data, lage talmgnster- og
rekker og presentere data grafisk.

Anne Berit Fuglestad seier og at IKT-verktgy gir moglegheiter for nye tilnaermingsmatar til
oppgaver (Jaworski et al., 2007). For a utnytte potensialet IKT gir i matematikk ma ein ikkje
berre gjere det same som fgr, men utvikle vidare moglegheitene teknologien gir. Dersom ein
ser pa teknologien som ein forsterkar, seier ho, gjer me det same som fgr berre raskare og
meir effektivt. Fleire andre forskarar hevdar at me heller bgr utnytta moglegheitene IKT gir
til ei reorganisering og la det paverka korleis me arbeider med matematikk. Ho referer til
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W. Dorfler som seier at det er snakk om ei reorganisering av bade tilnaeermingsmatar,
tenkematar, oppgaver og arbeidsmatar.

Rekneark er eit fleksibelt verktgyprogram. Det er ein spesiell syntaks ein ma kjenne til for a
bruke det, og dess meir me kan av den dess meir matematikk kan ein bruka programmet til.
Fuglestad (2003) seier at styrken til reknearket er a frigjera elevane fra rutinearbeid og gi dei
moglegheit for @ fokusera pa problemstillinga.

Calder (2005) viser til at fleire forskarar har funne samanhengar mellom bruk av IKT og
utvikling av forstaing i matematikk. Bl.a. Chance, Garfield og delMas som fann at bruk av IKT
auka elevane si evne til problemlgysing og til 8 kommunisera matematisk, og ga elevane
moglegheit til 3 konsentrera seg meir om konseptuell forstaing. Han skriv vidare at ein kan
anta at dette ogsa gjeld nar elevar utforskar med rekneark. Verktgyet legg til rette for eit
miljg til 3 teste idear i, knyter saman symbol og det visuelle, knyt saman det generelle og det
spesielle, gir rask tilbakemelding ved endring av data og er interaktivt.

Calder har gjort fleire undersgkingar der han ser pa korleis unge born tar fatt pa
utforskingsoppgaver nar dei kan bruke rekneark. | Calder (2005) konkluderer han med at
borna straks gar i gong med 3 lgyse oppgavene pa ein visuell mate med tabellform. Dei gjekk
ogsa raskt over til generalisering. | det resultatet vart noko anna enn dei hadde forventa
oppstod det ei “spenning” som gjorde at dei sette seg nye delmal og tok fatt pa enda meir
utforsking. Borna kommenterte og dei raske tilbakemeldingane, det strukturelle formatet, at
det var enkelt a rette pa ting og den interaktive naturen som leiande i utforskingsprosessen.

| Calder (2010) sin artikkel ”Affordances of spreadsheets in mathematical investigation:
Potentialities for learning” kjem det fram mange fordelar som han og tidlegare forsking har
funne ut at rekneark har for laering i matematikk:

e Eit verktgy som kan utvida kapasiteten og farten pa berekningane

e Rekneark er visuelt, gir ryddig struktur og er dermed godt til 3 gjere samanlikningar

e Raske tilbakemeldingar gjer det eigna til a utforske eigne hypotesar, og fa dei raskt
bekrefta eller avkrefta, og dermed gjera det enklare 3 stille nye hypotesar. Dette gjer
igjen at elevane har ei meir eksperimenterande tilneerming. Diskusjonen blir
stimulert og elevane brukar logikk og resonnerer.

e Ulike representasjonar, t.d. symbolsk, numerisk og tabell samtidig, hjelper dei til a sja
samanhengen mellom dei

e Ein kan behandle store mengder data, pa kort tid. Store og vanskelege utrekningar
set ikkje ein stoppar for utforskinga.

e Rekneark kan ha ein motiverande effekt, gjerne nar det er noko “nytt”

e Elevane er meir villige til 3 "ta sjansar” pa ein positiv mate og utforske nye strategiar.
Grunnen til dette er at det gar raskt a slette det som er galt og a endre pa ting.
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e Visuell, interaktiv natur og rask tilbakemelding gjer at elevane utforskar idear pa eit
hggare niva enn dei elles ville klart.
e Fokuset skiftar fra utrekningsteknikkar til fokus pa matematisk tenking og forstaing.

Haspekian (2005) nemner at fleire forskarar har komen fram til at rekneark har stort
potensiale i undervisning i algebra. Mange ulike representasjonar er synlege pa skjermen pa
ein gong: naturleg sprak, formlar, tal, grafikk og ein som er spesiell for rekneark er ein
kombinasjon av tal og variablar. Denne mangfaldige representasjonen skriv Haspekian
(2005) kan stgtte forbindelsen mellom ulike register og spelar ei viktig rolle i
konseptualiseringa. Nobre, Amado og Carreira (2012) har gjort ei undersgking med bruk av
rekneark i Igysing av ei problemlgysingsoppgave for 13-14 ar gamle elevar. Dei meiner at
gapet mellom algebraisk tenking og algebraisk notasjon kan fyllast med passande
reknearkaktivitetar. Og bruk av rekneark i problemlgysing s@rgjer for ein samanheng mellom
aritmetikk og algebra. Rekneark kan hjelpe elevane i overgangen fra regning til algebra.

Men eit problem med rekneark i forhold til algebra kan vera at ein ikkje kjenner igjen
symbolbruken og skrivematen automatisk. Haspekian (2005) tar opp at med rekneark fglgjer
det eit nyttig og nytt algebraisk objekt, nemleg ein “celle-variabel”. | eit rekneark har “celle-
variabelen” 4 ulike representasjonar: ein abstrakt variabel, eit numerisk innhald, ein
geografisk referanse (ei adresse) og ein materiell referanse (ein boks, del av reknearket). |
forhold til ein variabel i algebra har den altsa tre andre representasjonar. Ho nemner ogsa at
rekneark ikkje vart laga for matematikkopplaering og at spraket i rekneark er langt fra det
matematiske spraket som me kjenner i faget. Nokon ting ma ein til og med prgve a sette ord
pa sjglv, for a vise samanhengen mellom reknearket og t.d. spraket i algebra. Som eksempel
nemner ho: Er ei celle ein variabel? Er ei kolonne mange variablar? Eller ein annan
representasjon for ein unik variabel? Er "kopiere ned” ein formel? Fuglestad (2009) kjem inn
pa at formelspraket i rekneark har sine avgrensingar, sidan det t.d. ikkje er mogleg a rekne
symbolsk algebra.

Ploger, Klinger og Rooney (1997) har skrive ”Spreadsheets, patterns, and algebraic thinking”.
Den er riktig nok nokon ar gamal, men gir oss idear til korleis yngre elevar kan auke si
algebraiske forstaing. Dei hevdar at born er nysgjerrige pa talmgnster, og at rekneark er eit
godt verktgy til & utforske nettopp talmgnster. Elevane ma tenke algebraisk og uttrykke seg
sjplv med algebraiske formlar. Reknearket har den fordelen at det gir umiddelbar
tilbakemelding pa om dei har tenkt korrekt. Dei eksempela som er nemnd her er odde- og
partal, multiplikasjonstabell, kvadrattal, kvadratrot, eksponentiell vekst og Fibonaccitala.
Rekneark oppmuntrar og til det dei kallar ”Kva viss — tenking”. Enten vil elevane sjglv
spontant stille spgrsmal: “Kva skjer viss eg endrar det talet...”, eller sa ma laeraren vera klar
til  fa elevane vidare med slike “Kva viss-spgrsmal”.

Elevane sjglv ser kanskje mest fordelane som gjeld at ting gar raskare, blir finare og meir
oversiktleg. Berg, Wallace og Aarseth (2012) har gjennomfgrt ei undersgking i vidaregaande
skule som ser pa IKT som hjelpar og tidstjuv, med vekt pa faga norsk og realfag. | realfag
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meiner om lag halvparten av elevane at det stemmer godt at resultatet blir ryddigare og
penare, og at dei lgyser oppgavene raskare med digitale verktgy. | tillegg svarar om lag 30%
at det stemmer litt pa dei same to pastandane. Nytten er altsa ikkje direkte knytt til leering
av fagstoffet, men opp mot effektivt og ryddig a formulera og formidla kunnskap. (Berg et
al., 2012) Elevane skulle og ta stilling til pastandar som: ”Verktgyopplaeringen bidrar til at eg
lerer fagstoffet betre”, "Verktgyet hjelper meg til a forsta viktige prinsipper” og ”"Verktgyet
gjor det mulig a jobbe med mer relevante problemstillingar”. 60-65% av respondentane
meiner at desse pastandane stemmer godt eller litt, slik at ein kan seie at bruken av digitale
verktgy ikkje er uvesentleg i prosessen med a opparbeide forstaing og
problemlgysingskompetanse. (Berg et al., 2012, s 34)

Inge O. Hauge (2010) har skrive ei masteroppgave om ”Fagdidaktiske overveielser i
matematikkundervisningen. Aktiviteter med digitale verktgy”. Han har tatt utgangspunkt i
Skolefagsundersgkelsen 2009 og intervjua nokon laerarar. Han skriv i samandraget at
"Laerernes overveielser i forhold til aktiviteter med digitale verktgy i konkurranse med andre
aktiviteter, handler om at dersom de blir brukt, og pa riktig mate, kan verktgyene bidra til
bedre resultater og forstaelse. ...()..Excel er klart det digitale verktgyet som er hyppigst
brukt. Begrunnelser som blir trukket frem for dette er blant annet at styringsdokumenter
krever det, at verktgyet er en ngdvendighet for a klare ulike oppgaver, at det er effektivt i
noen sammenhenger og et nyttig verktgy for fremtiden.” (Hauge, 2010, s iii (Samandrag))

Og at det er nyttig for framtida er noko Blomhgj (2003) trekker fram. Han seier at formalet
med matematikkundervisninga er todelt: Dels skal matematikkundervisninga gi grunnlag for
vidare studium i matematikk, dels skal ho bidra til elevane si allmenndanning. Bruken av
matematikk i kvardagen og samfunnet byggjer i stadig st@rre grad pa den nye elektroniske
teknologien. A utvikla ein kompetanse i & kunne bruke moderne IKT-verktgy i
matematikkinnlaeringa, og forsta moglegheitene og avgrensingane, ma vera ein sentral del
av matematikkundervisninga sitt bidrag til allmenndanninga.

2.3.4 Korleis bgr opplaeringa i rekneark ga fgre seg?

Rekneark har altsa ein del fordelar og moglegheiter som laerarar kan utnytte i undervisninga
si. Kva har forskarar skrive om korleis denne opplaeringa bgr ga fgre seg?

Digital kompetanse i matematikk kan skildrast som eit nettverk av kompetansar knytt til a
bruke digitale verktgy. (Fuglestad, 2009). Matematikkprogram har eigne menyval for
matematiske operasjonar. Elevane ma leere a bruke ikon og menyar i programma og forsta
kva dei blir brukt til. Det fins og menyval som er spesielt knytt til matematiske omgrep og
operasjonar. Ein ma forsta korleis matematikken er representert i dataprogramma. T.d. a
forsta korleis variablar og formlar kan representerast i eit rekneark skriv Fuglestad i Jaworski
et al. (2007)

Fuglestad (2004) skriv og at elevane ma opparbeida seg kompetanse over tid i
grunnleggande funksjonar med programmet. Elevane ma fa bruke programmet til ulike typar
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modellar og oppgaver, og pa den maten opparbeider dei seg ein del grunnleggande
teknikkar. | undersgkinga si opplevde ho ofte at det var sjglve oppgavene eller
matematikken som var vanskelegast a tileigne seg for elevane, ikkje a bruke
reknearkprogrammet.

Fuglestad skriv i Jaworski et al. (2007) at nar ein skal lzere seg verktgyprogrammet rekneark
ma ein kjenne til hovudprinsippa og grunnleggande funksjonar i programmet. Deretter bgr
ein fa sja ulike halvferdige modellar, som ein jobbar vidare med. Til slutt er ein sjglv i stand til
a bygge opp eit eige rekneark for a finne svar pa ei oppgave. Men det er ikkje sagt at ein ma
lere alle programmets finessar, fgr ein kan koma i gong med a lage eigne modellar. Elevane
utviklar kompetanse undervegs. Nar nye behov oppstar sa prgver dei ut ulike moglegheiter
med programmet og leitar etter svaret. Ein kan ofte prgve, og sja korleis det gar. Dette har
ogsa Evert Dean og Gjermund Torkildsen kommentert i same bok (Jaworski et al., 2007). Dei
har prgvd ut undervisningsopplegg der dei har halvferdige rekneark tilrettelagt av lzeraren.
Elevane far da bygge opp sin evne til 8 bruke rekneark, samtidig som dei arbeider med eit
emne dei likevel skal ha om. Dei meiner at om ein f@rst har kurs i & bruke programmet, og
deretter bruker programma i samband med emna i fagplanen sa blir IKT-kompetansen i for
stor grad isolert fra det matematikkfaglege innhaldet. Dei meiner at det er meir effektivt a
knytte opplaeringa i verktgyprogrammet til dei emna klassen likevel skal gjennomga. Det er
ein progresjon fra 8. til 10. klasse, slik at elevane til slutt kan bygge opp eit heilt tomt
rekneark i utforsking av matematiske problem.

Fuglestad (2003) seier at det kan vera eit viktig poeng at elevane jobbar saman to og to slik
at dei har hgve til a diskutera saman. Det kan og vera greitt a bruka ferdige eller halvferdige
oppstillingar som utgangspunkt for ulik eksperimentering. Da far ein tid til a fokusera pa
poenget, og ikkje sa mykje pa sjglve oppsettet i rekneark.

Calder (2010) seier at ein ma ha ein balanse mellom utvikling av evner i rekneark med
utvikling av matematisk tenking. Ein kan bruke utforskande oppgaver til a utvikle evnene i
rekneark, og da vil det a lzere meir i rekneark blir driven fram av behov. Ein kan ikkje rekne
med at elevane sjglv klarar a utvikle eigne rekneark med ein gong, men etter kvart som
evnene utviklar seg sa er dette gnskjeleg. Dette er ngdvendig for at rekneark skal bli eit viktig
pedagogiske hjelpemiddel i ei utforskande tilnaerming til a laeere matematikk skriv han.

Fuglestad (2004) snakkar om tre stadium i utviklinga av elevane sin IKT-kompetanse. For
rekneark blir dette:
1. Grunnleggjande kunnskap om programmet, elevane kan Igyse enkle oppgaver

2.Elevane kan utvikle enkle modellar, og sjglv finne tekst, tal og formlar for ein modell i
rekneark.

3. Vurdere bruken av verktgy for eit gitt problem, her har dei kunnskap til sjglv a8 kunne velje
verktagy
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| eit forskingsprosjekt med elevar som blei fglgt fra 8. til 10. klasse, med vekt pa bruk av
digitale verktgy i matematikkfaget konkluderer Fuglestad (2004) med at like fgr elevane
gjekk ut av 10. klasse var dei fleste elevane pa stadium 2, og berre nokre fa pa stadium 3.
Leerarane som var med i prosjektet kommenterte at det var meir a laere om korleis ein gjer
elevane sjplvstendige og i stand til a velje verktgy.

Bruk av opne digitale verktgy som rekneark gir moglegheit for a skapa eit laeringsmiljg der
elevane far utforske matematikk, stille spgrsmal, undre seg og sjglv finne ut av samanhengar
(Fuglestad, 2009). Blomhgj (2003) seier at kva elevane gjer med IKT kan pa lang sikt fa
innverknad pa det grunnleggjande synet pa matematikk og IKT. Det er snakk om
sjglvforsterkande prosessar. Dei elevane som har ei negativ og defensiv innstilling til
arbeidet med IKT far sjeldan erfare at teknologien blir noko meir enn ei instrumentell Igysing
pa oppgavene i matematikkundervisninga. Medan ein eksperimenterande og utforskande
bruk av IKT i matematikk gir moglegheit for mange fagbaserte erfaringar og eit godt grunnlag
for den vidare omgrepsinnlaeringa. Desse opplevingane vil sa gi positive holdningar og god
sjglvtillit nar det gjeld bruk av IKT i matematikkfaget. Han oppsummerer med at "samspillet
mellom elevenes aktiviteter og de dertil knyttede innleeringsmulighetene pa den ene siden
og elevenes grunnleggende syn pa og holdningar til matematikk og bruk av datamaskiner pa
den andre siden er derfor en sentral didaktisk problemstilling i forbindelse med bruken av IT
i matematikkundervisningen....” (Blomhgj, 2003, s 113)

Blomhgj (2003) har sett pa elevane sin bruk av datamaskin i matematikkundervisninga pa
VGS. Han deler elevverksemdene inn i tre kategoriar: Den usikre og defensive
elevverksemda, den Igysingsorientert og den undersgkande og eksperimenterande
verksemda. Den f@rste gruppa elevar har ofte negativ haldning til arbeid med IKT og eit
instrumentelt syn pa kva det inneber a laera matematikk. Den lgysingsorienterte elevgruppa
opplever bruken av IKT som noko som skal lzerast i tillegg til matematikken i seg sjglv, men
som kan gjera det lettare a Igysa matematikkoppgavene. Dei har ei positiv haldning til bruk
av IKT, men oppfattar ikkje bruken av det som eit reiskap for laeringa. Den siste elevguppa er
merksame pa relevante faglege trekk i oppgavene og den informasjonen dei kan fa fram ved
hjelp av dataprogramma. Dei reflekterer uoppfordra over t.d. samanhengen mellom ulike
representasjonsformer, tolking av resultat og programma sine funksjonsmatar. Dei er
positive til arbeid med IKT i matematikk, og oppfattar dette arbeidet som ein viktig del av
leeringa. Den store spreiinga med omsyn til innleeringspotensial innanfor desse tre
verksemdsformene tydar pa at det er stort behov for differensiering av undervisninga nar ein
jobbar med IKT i matematikk.

Fgrste gong leerarane skal ta i bruk nye digitale hjelpemiddel i klassen, skriv Hals (2010), er
dei usikre pa kor mykje av tidskapitalen som gar med til a leera elevane a bruke sjglve
verktgyet, fgr dei kan begynne a bruke det til fagrealterte aktivitetar pa ein meiningsfull
mate. Han skriv vidare at det er ngdvendig med ei streng organisering og ngye planlegging
fra laeraren si side, om ein skal unnga at dei digitale hjelpemidla stel av dei knappe
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tidsressursane. Han meiner ogsa at ut fra den faglitteraturen han refererer fra er det ikkje
grunnlag for a hevde at bruk av datamaskinar i seg sjglv forer til betre eller darlegare
resultat. Det er ikkje verktgyet, men maten det blir brukt pa i ein fagleg samanheng, som kan
gi leeringsmessig tap eller gevinst.

Maten IKT blir brukt pa blir ogsa omtala i Thorvaldsen, Vavik og Salomon (2012). Dei har
undersgkt om rolla bruken av IKT har i klassar med gode resultat i Kapp Abel konkurransar
skil seg fra klassar med gjennomsnittlege resultat. Dei konkluderer med at det totale
omfanget av IKT- bruk ikkje er sa forskjellig, men maten det blir brukt pa. | dei klassane som
gjorde det best rapporterer lzeraren at IKT blir brukt til forsking, utforsking og utrekningar
som del av ein meir “open-ended” pedagogikk, der “inquiry of math hypotheses” spelar ei
sentral rolle. Det blir og hevda at om ein bruker IKT pa denne maten vil det ha innverknad
pa kompetansar som problemlgysing, samarbeid og evne til 3 tenke pa eit hggare niva, og at
dette er aktivitetar som enno ikkje er fullt gjenkjennelege i utdanningssystemet

| neste delkapitel kjiem eg meir inn pa kva ulike forskarar har sagt om laeraren sirolle i
innlaeringa av digitale program.

2.3.5 Laeraren si rolle

Krumsvik, Egelandsdal, Sarastuen, Jones og Eikeland (2013) prgver a svare pa kva som
kjenneteiknar laerarar som lykkast i klasserommet med pedagogisk IKT-bruk. Dei trekk fram
at dette er leerarar med hgg digital kompetanse, som har gode klasseleiingsevner, meistrar
digital undervegsvurdering og evnar a tilpasse undervisninga si til ein stadig meir digitalisert
skulekvardag. Dei skriv vidare at digital kompetanseheving blant lzerarane er det viktigaste
funnet i studien, for a auke elevane sitt laeringsutbytte nar IKT blir brukt.

Fuglestad (2004) poengterer at det er viktig a sette av tid til diskusjon og refleksjon for at
elevane skal forsta hovudpoenga nar ein arbeider med rekneark. Leeraren si rolle er a
introdusere og motivere med eksempel og utfordringar i starten og oppsummering med
refleksjon til slutt. Undervegs ma leerarane stille dei rette spgrsmala, som stimulerer til
utforsking, og forsla eksempel som elevane kan prgve ut. Det er ikkje alltid elevane sjglv
oppdagar dei samanhengane som fins, men med sma hint sa kjem dei kanskje vidare.
Spanande situasjonar oppstar ikkje sa ofte spontant, men med passande tips og utfordringar
fra laeraren kan elevane fa hjelp til 3 oppdaga interessante utfordringar. (Fuglestad, 2003).

Blomhgj (2003) seier 0g noko om laeraren si rolle. Han skriv at skal IKT ha nokon god effekt
pa elevane si leering sa ma laeraren legge til rette for opne undervisningssituasjonar der
elevane kan fa hjelp til a skapa meining i aktivitetane sine og den pafglgjande systematiske
kunnskapsutviklinga.

Maten me som laerarar tilrettelegger arbeidet er avgjerande, og ein oppsummerande
diskusjon kan vera ngdvendig for a hjelpa elevane fram til full forstding og laering. Leeraren si
rolle blir altsa a gi stimulerande arbeidsoppgaver, veilede undervegs og trekke linjer i
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oppsummeringa. Laeraren si rolle blir langt fra overflgdig men endrar seg. Det kan vera
ngdvendig a gi instruksjonar og innleiande eksempel til programmet og oppgava, gi tips og
provosera elevane til 3 prgva ut bestemte innfallsvinklar. Leeraren ma ikkje vera for rask til a
hjelpa med svaret, men heller gi elevane nye tips til vidare utforsking og refleksjon over
resultata som er komen fram (Fuglestad, 2003).

Hatlevik et al. (2013) Igftar fram 5 punkt som er viktige for a sikra at undervisning med IKT
held god fagleg og pedagogisk kvalitet:

- Godt planlagt undervisning

- Gode relasjonar med elevane

- Fagleg og pedagogisk kompetanse hos laerarane

- Synleggjera elevane sitt laeringsarbeid og gje tilbakemelding om vidare arbeid.
- Leeraren ma fgrebygge og forhindre uro

| tillegg er det i same rapport fra Monitor 2013 (Hatlevik et al., 2013) tatt med ein tabell med
rad og tips som Senter for IKT i utdanninga har fatt fra laerarar og praktikarar nar det gjeld
bruk av IKT i undervisninga. Eg tar med nokon av punkta fra denne tabellen her:

- Gjennomga og diskuter retningslinjer for IKT-bruk

- Klare retningslinjer kor laeraren bestemmer og overvakar det som skjer

- Plasser elevane slik at leeraren enkelt kan fglgja med pa skjermane

- Laelevane sjglv leere seg programvare gjennom arbeid med fagleg innhald
- Ikkje bruk IKT viss andre Igysingar er betre.

Haspekian (2005) seier at a byggje ein matematisk progresjon som inneheld rekneark er ei
kompleks oppgave for leeraren. Det er ikkje berre eit spgrsmal om a organisere ei rad
matematiske objekt, men ogsa a klare bruken av rekneark og innverknaden det har pa den
forventa laeringa. Leeraren ma ta omsyn til verktgyet sine eigenskapar, teknikkane og dei
involverte konsepta. Ho stiller ogsa ei hypotese om at dess stgrre forskjell det er pa bruken
av det matematiske verktgyet i forhold til vanleg Igysing med papir og blyant, dess
vanskelegare er det a integrere verktgyet i undervisninga.

Ei anna hypotese Haspekian (2005) stiller er at laerarar som ikkje er ekspertar pa verktgyet er
lite fglsame for verktgyet sitt potensiale. Leeraren ser fgrst berre forskjellar og
vanskelegheiter, er lite fgrebudd pa a kombinere opplaeringa av verktgyet og matematisk
leering og far derfor heller ikkje noko fordelar av verktgyet.

Tilrettelegging av IKT-basert undervisning stiller store krav til laeraren skriv ogsa Blomhgj
(2003) fordi dei ikkje i same utstrekning kan fa rad og hjelp av leereboka og ein velutvikla
undervisningstradisjon. Leeraren ma i tillegg til sin fagkunnskap ta i bruk tekniske kunnskapar
om moglegheiter og avgrensingar IKT-verktgya har og didaktiske kunnskapar om korleis
desse moglegheitene kan brukast til a skape faglege utfordringar for ulike typar
elevverksemder.
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Hals (2010) oppsummerar ut fra forskingslitteraturen han har gatt gjennom at ”En
planmessig og bestemt klasseledelse er spesielt viktig nar elevene tar i bruk digitale
hjelpemidler. Dersom de blir overlatt til seg selv med uklare retningslinjer pa hva de skal
gjore, er det stor fare for at bruk av IKT kan bli en gradig tidstjuv.” (Hals, 2010, s 150) Dette
er ogsa ein av grunnane til at leerarar vegrar seg for a ta i bruk digitale verktgy, dei er redd
for at tidsbruken ikkje samsvarar med det dei har igjen for det.

Nar det gjeld bruk av IKT-verktgy, opplaering og innfgring av det, sa blir ofte konstruktivistisk
leeringssyn og instrumentell tilnaerming omtala. Eg gir derfor i dei to neste delkapitla ei kort
utgreiing om desse to emna.

2.3.6 Konstruktivistisk laringssyn

Konstruktivistisk laeringssyn er ei vidarefgring av kognitive leeringsteoriar. Hovudideen er at
elevane sjglv aktivt konstruerer sin kunnskap i interaksjon med omgivnadane. Handlingar og
erfaringar dannar bakgrunn for elevane sin refleksjon og utvikling av kunnskap. Kvart individ
dannar sin eigen kunnskap. (Fuglestad, 2003). Undervisning etter dette leeringssynet inneber
a legge til rette for aktivitetar der elevane far passande erfaringar for a byggje kunnskap. Det
er ogsa viktig a la elevane fa tid til a reflektere over det dei har utfgrt og kva dei har lzert.
Fuglestad hevdar at verktgyprogram som m.a. rekneark kan vera godt eigna ut fra eit
konstruktivistisk laeringssyn. Leerarar treng gode modellar for korleis programvara kan
brukast til eksperimentering og utforskingsoppgaver som stimulerer elevane sin refleksjon
og diskusjon. Dette lzeringssynet fans fgr datamaskinane kom, men med IKT har ein kanskje
stgrre moglegheiter for a legge betre til rette for slik undervisning.

2.3.7 Instrumentell tilnaerming

Den instrumentelle tilnaerminga skil mellom ein artifakt og eit instrument. Ein artifakt er eit
menneskeskapt objekt som har eit formal, men brukaren treng a vera klar over det eller a
bruke det til eit formal som det opphavleg ikkje var tiltenkt. Verillon & Rabardel (1995)
introduserte omgrepet instrument som eit psykologisk omgrep: Eit instrument eksisterer
ikkje av seg sj@lv, men blir eit instrument nar subjektet har tatt det til seg og integrert det
med sine aktivitetar. Eit instrument er altsa det subjektet "bygger” av artifakten. T.d. er ikkje
ein maskin eller eit teknisk system umiddelbart eit verktgy for eit subjekt. Og sjglv om det er
konstruert som eit verktgy er det ikkje automatisk eit instrument for subjektet.

Veérillon & Rabardel (1995) sin psykologiske definisjon av instrumentkonseptet:
Eit instrument er forma fra to delsystem:

- For det fgrste fra ein artifakt, enten materiell eller symbolsk, produsert av subjektet
eller av andre.

- For det andre fra eit eller fleire tilknytt “bruksskjema” som eit resultat av enten
subjektet sin eigen konstruksjon eller fra felles aktivitetar.
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Verillon og Rabardel beskriv altsa denne psykologiske konstruksjonen med Piaget sin idé om
skjema. Utviklinga fra artifakt til instrument blir kalla ”instrumental genesis”. Dette er ein
kompleks prosess over tid som relaterer moglegheitene og innhaldet i artifakten til subjektet
si forstaing og aktivitetar. Denne prosessen involverer utviklinga av skjema for a bruke
artifakten og ”instrumented action schemes” som involverer ei forstding av korleis
matematikk er representert i verktgyet og korleis dei ulike operasjonane kan bli utfgrt med
dei tilgjengelege verktgya (Trouche, 2004). Instrumental genesis er altsa prosessen der
eleven lzerer eit nytt hjelpemiddel & kjenne, og tar det i bruk til eigne formal. A gjere t.d.
rekneark til eit instrument for seg, slik at ein kan bruka det i ulike samanhengar inneber altsa
a finne ut kva ein konkret kan bruke programmet til og kva moglegheiter det har. | tillegg
skal ein sja for seg kva moglegheiter ein har for a bruke programmet i andre konkrete
situasjonar.

Leeraren ma ogsa i si undervisning bruke rekneark pa to niva: som eit konkret verktgy og som
eit didaktisk verktgy for laering i matematikk. Colette Laborde skriv ogsa i Jaworski et al.
(2007) om to niva laerarane instrumenterer teknologi pa:

1. Leeraren beherskar bruk av teknologi i ein matematisk aktivitet

2. Leeraren tar i bruk teknologi for a organisere laering og medverkar til det ved 3
organisere oppgaver som utnyttar teknologien sine fordelar, er klar over
elevane sine vanskar og kva strategiar dei vil velje med bruk av teknologi,
tolkar desse strategiane og leiar felles aktivitetar som fgrer til internalisering
av den kunnskapen som skal lzerast.

Haspekian (2005) skriv at & bruke eit instrument er ikkje ein einveis-prosess. Subjektet
paverkar instrumentet og instrumentet paverkar subjektet si tenking. T.d. vil programmet
rekneark sine moglegheiter og avgrensingar styre eleven si utvikling av matematiske
omgrep. Samtidig som eleven sine matematiske forestillingar vil vera med a styre korleis
eleven brukar programmet.

Artifaktane er ein del av det kulturelle systemet og blir arbeidd med i leeringsmiljget.
Utviklinga av skjema for bruk av artifaktane blir paverka av den matematiske kulturen, som
inneheld oppgaver og utforsking der artifaktane blir inkludert og brukt skriv Fuglestad(2010).
Konsekvensen av dette er at det bade er sosiale og individuelle aspektar med ”instrumental
genesis”.

Trouche (2004) oppsummerer slik: Eit instrument er eit resultat av ein konstruksjon av eit
subjekt, i eit gvingsfellesskap, med ein gitt artifakt, giennom ein prosess som blir kalla
instrumental genesis. Eit instrument er ei blanding av ein artifakt og ein psykologisk
komponent, nemleg skjema som organiserer aktiviteten til subjektet. Alle skjiema har
individuelle og sosiale aspekt. Det er to niva pa skjemaa: “usage schemes” som gjeld korleis
ein bruker artifakten og ”“instrumented action schemes” som handlar om sjglve aktiviteten.
Han ser pa instrumental genesis som ein kombinasjon av to prosessar: instrumentation og
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instrumentalization. Mackrell, Maschietto og Soury-Lavergne (2013) forklarer desse to
prosessane som at instrumentation er a utvikle bruksskjema, medan instrumentalization er 3
bruk artifakten til nye formal.
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ST )
== ol - Instrimentation -0 R
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=L 5 Instriinentalization
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Part of the tool +

An instrument “to do something” ‘
\ mstrumented action schemes

Figur 1 —"Instrumental genesis” som ein kombinasjon av to prosessar. (Trouche, 2004)

Elevane si forstding av eit instrument blir forma gjennom bruk. Men elevane har mange ulike
artifaktar, som kan vera materiell for mange ulike instrument, knytt til mange ulike typar
oppgaver. Dette krev assistanse av leeraren, skriv Trouche (2004). Leeraren si oppgave blir i
felgje Guin & Trouche (1999) a legge vekt pa bade potensialet, fordelane og avgrensingane
til programmet, for a stgtte elevane sin “instrumental genesis”. Deira fokus var integrering
av kalkulator, men dette kan lett overfgrast til innfgring av rekneark. Organisering av
klasserommet slik at ein kan vise god bruk av instrumentet for felles klasse og at elevane far
meir tid til 3 utforske instrumentet blir nemnd. Vidare tar dei med fglgjande rad: berre
introdusere eit avgrensa tal pa “~kommandoar” i kvar aktivitet og legg vekt pa dei ulike
representasjonane, forskjellar og likskapar med vanleg matematisk sprak.

Den tida leeraren legg ned i & utvikle gode teknikkar med verktgyet gir ei betre
instrumentering, og den "tapte tida” far ein igjen i framtidige aktivitetar. (Guin & Trouche,
1999). Det er altsa viktig a gi elevane god tid til a gjere rekneark til eit instrument for seg. Dei
ma bli kjend med moglegheitene og avgrensingane, slik at neste steg blir 8 kunne ta det i
bruk som eit instrument i nye samanhengar.
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2.4 Grunnleggjande omgrep og eigenskapar med rekneark

Det er ein del grunnleggjande omgrep og eigenskapar som elevane ma kjenne til i rekneark
uavhengig av kva tema eller type oppgaver dei skal jobbe med. A |zere seg desse er ein del av
"instrumental genesis”, altsa overgangen ved a gjere rekneark til eit instrument som elevane
kan bruka i ulike samanhengar. Desse vil eg kort kome inn pa her.

Reknearket er eit rutenett, og kvar rute blir kalla ei celle. Cella far eit namn, ein
cellereferanse, etter kva kolonne og rad den sta i. Kolonnane har bokstavhamn: A, B, C osb.,
medan radene er nummerert 1, 2, 3 osb. Cellene far namn som t.d. A1, C10. | cellene kan det
skrivast inn tekst, tal eller ein formel.

For a fa reknearket til 3 gjere ei utrekning set ein inn ein formel. For at det du skriv skal bli
oppfatta som ein formel ma du alltid starte med teiknet: =. Du kan lage formlar med alle dei
fire rekneartane og ev. parentesar. | tillegg har reknearket mange innebygde funksjonar som
kan brukast, men elevane far truleg berre behov for ein liten brgkdel av alle desse. Den
funksjonen som kan vera grei a kjenne til heilt fra starten aver SUMMER, som legg saman
mange tal i eit omrade.

Ein av dei store fordelane med arbeid i rekneark er at ein kan kopiere formlar. Dersom same
type formel skal brukast fleire gonger kan ein kopiere den, t.d. i ulike tabelloppstillingar. Ved
kopiering endrar reknearket automatisk cellereferansane til neste rad eller neste kolonne,
alt etter om ein kopierer loddrett eller vassrett. Dersom ein ikkje gnskjer dette, men gnskjer
at ein cellereferanse skal vera fast i ein formel, ma ein hugse a lase cellereferansen. Dette
gjer ein ved & sette dollarteikn framfor det som skal vera fast i cellereferansen. T.d. vil $BS4
gjere at denne cellereferansen ikkje vert endra enten du kopierer formelen nedover eller
bortover.

Det er lurt a heilt fra starten av venne seg til a gjere reknearket dynamisk/fleksibelt. Det vil
seie at i staden for a bruke tal i formlane, bruker me cellereferansar for dei cellene der tala
star. Dermed er reknearket fleksibelt, slik at dersom du endrar eit tal i ei celle, sa vil alle
andre celler som inneheld formlar som refererer til denne cella, ogsa endrast.

Det kan ofte vera ngdvendig a formatere celler. Dette kan du gjera for a bestemme kor
mange desimalar tala skal fa, om talet i cella skal oppfattast som prosent osb. Reknearket
formaterer i enkelte tilfelle cellene automatisk, og ikkje alltid til det som me gnskjer. Det er
ikkje uvanleg at det plutseleg star ein dato i cella, og da er det lurt at elevane sjglv kan
formatere cella tilbake til standardformat eller tal.

Det kan ogsa vera greitt at elevane veit korleis ein utvidar breidda pa ei kolonne, dersom
ikkje heile talet eller all teksten viser. Den enklaste maten er a dobbelklikke mellom
bokstavane g@vst i kolonna, da vil ho automatisk bli sa brei som ho treng a vera.

29



Elevane treng og trening pa a vise formlane i reknearket, og gjere fine utskrifter. Dette
skuldast at nar ein vel a vise formlar blir kolonnane utvida ungdvendig mykje, slik at det som
tidlegare kom inn pa ei side gjerne breier seg na over fleire sider. A kunne gjere fine og
oversiktlege utskrifter er ogsa noko som blir vektlagt pa eksamen, og som blir poengtert er
ein del av kompetansen i a bruke rekneark.

2.5 Oppsummering av teorikapitelet

Myndigheitene sett stadig st@rre fokus pa digitale ferdigheiter ved a ta det meir med i
leereplanar og stille stgrre krav til bruk av IKT ved avsluttande eksamen i matematikk etter
10. klasse. Likevel viser undersgkingar som Monitor 2013 og Skolefagsundersgkelsen 2009 at
leerarane og elevane ikkje tar i bruk digitale verktgy i den grad som myndigheitene gnskjer.

Det kan vera ulike arsaker til at laerarane ikkje tar IKT sa mykje i bruk i
matematikkundervisninga, bade praktiske, personlege og pedagogiske arsaker. Eg har vore
innom fleire forskarar som hadde forklaringar pa dette og kan nemne desse moglege
arsakene:

- Manglar utstyr og program som fungerar og er til a stole pa

- Har ikkje tru pa at nytteverdien for elevane star i forhold til tidsbruken

- Leiinga prioriterer ikkje bruk av IKT

- Leerarane har kanskje ein viss motstand eller forsiktigheit grunna manglande erfaring og
kunnskap om didaktisk IKT-bruk

- Manglande teknisk stgtte

Det er ikkje eit norsk fenomen at det er sprik mellom kva myndigheitene forventar og kor
mykje laerarane nyttar IKT, og eg har vist til undersgkingar i England, Frankrike, Sverige og
Canada som viser det same.

Calder (2010) oppsummerer mange fordelar med rekneark som er verdt a gjenta i kortform:

mange og raske berekningar

- visuelt

- raske tilbakemeldingar

- lett a endre pa

- ulike representasjonar

- kan behandle store mengder data
- kan verka motiverande

Rekneark er godt eigna til a utforske, finne mgnster, eksperimentere, simulere, modellere og
ikkje minst til 3 presentere data. | tillegg blir det i fleire samanhengar nemnd at rekneark kan
vera eit godt verktgy til tidleg oppleaering i algebra.
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Elevane ma bruke tid pa a gjere seg kjend med moglegheitene rekneark gir, og ¢ve seg pa
mange ulike typar oppgaver, og pa denne maten gjera det til eit instrument for seg. | fglgje
Trouche (2004) bestar “instrumental genesis”, der verktgyet blir til eit instrument for
elevane, av a utvikle bruksskjema for verktgyet, forsta korleis matematikken er representert
og korleis dei ulike operasjonane kan bli utfgrt med verktgyet. Det er og ein del
grunnleggjande omgrep og eigenskapar som elevane bgr bli kiend med i denne prosessen,
og nokon av dei er eg kort innom i kap. 2.4. Denne prosessen tar ein del tid og introduserer
0gsa nye problem og utfordringar som kjem i tillegg til matematikken. Malet er at dei til slutt
skal kome opp pa Fuglestad (2004) sitt tredje stadium som eg skriv om i kap 2.3.4, der dei
sjglv kan vurdere om rekneark er eit eigna verktgy for ei gitt problemstilling.

Leeraren far na ei endra rolle, men har framleis ei viktig rolle. Leeraren ma legge til rette for
gode oppgaver, motivere undervegs, stille dei rette spgrsmala for a fa elevane vidare og
ikkje minst legge til rette for oppsummering med refleksjon i etterkant. Ein av dei tinga som
kanskje laerarar fryktar og som gjer at dei vegrar seg for a ta i bruk digitale verktgy er for stor
tidsbruk i forhold til kva dei har igjen for det. Fleire forskarar poengterer at det er viktig med
god klasseleiing, klare retningslinjer for IKT-bruk og god planlegging for @ unnga at IKT blir
det Hals (2010) kallar ein tidstjuv.
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3. Metode

Kva metode ein vel er avhengig av kva som er malet med studien. Dersom ein gnskjer a fa
svar pa "kor mykje” brukar ein kvantitative metodar og dersom ein gnskjer a fa svar pa "kva
slags” brukar ein kvalitative metodar (Kvale & Brinkmann, 2009). Eg er opptatt av a fa innsikt
i og ga djupare inn i korleis ein arbeider med rekneark i ungdomsskulen og elevane si
oppleving av dette, og gjennomfgrte ei i hovudsak kvalitativ undersgking. Den opphavlege
planen var aksjonsforsking som eg skriv om i kap 3.2, men etter som arbeidet utvikla seg vart
det ngdvendig a endre planane. Dette skrive eg om i slutten av kap 3.2.

3.1 Utval

Eg felgde ein klasse ein time i veka i nesten eitt ar, varen 2013 (9.kl) og hausten 2013 (10.kl) i
dette forskingsarbeidet. Timen vart brukt til arbeid med matematikk ved hjelp av rekneark.
Det var 9 elevar i klassen, med varierande forkunnskapar i rekneark og i matematikk. Dei
hadde sjglvsagt hatt noko undervisning i rekneark tidlegare, men dette var forholdsvis lite og
sjeldan.

3.2 Oppstarten

Eg #nskte a bruke ei praktisk orientert forsking, og valde f@rst a bruke ei form for
aksjonsforsking. Aksjonsforsking i skulen er i fglgje Mills (2011), som det er skrive i Creswell
(2012), systematiske prosedyrar brukt av lzeraren for 8 samle data for a forbetre eiga
undervisning og elevane si leering. Ein kan hente inn data ved a bruke kvantitative eller
kvalitative metodar, eller ein kombinasjon av desse. Det som skil denne typen forsking fra
”"Mixed methods”, som ogsa er ein kombinasjon av kvantitative og kvalitative metodar, er at
ein prgver a innhente data for a finna Igysingar pa eit problem ein sjglv opplever i det
pedagogiske arbeidet. Dette gjer ein ved a reflektere over problemet, innhente og analysere
data for sa a sette i verk endringar basert pa funn i forskinga. (Creswell,2012). | fglgje McNiff
(2002) forskar laeraren pa seg sjglv, og spar seg sjalv kvifor ein gjer ting slik ein gjer, og kvifor
ein er slik ein er.

Creswell (2012) gjengir ein modell fra Mills (2011) som han kallar dialektisk
aksjonsforskingsspiral (figur 2). Denne bestar av 4 steg: ldentifisere eit fokusomrade, samle
inn data, analysere og tolke data og utvikle ein handlingsplan. Dette er ein spiral fordi ein gar
att og fram mellom refleksjon, innsamling av data, og handling, i fleire rundar.
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Figur 2 - Dialektisk aksjonsforskingsspiral, Creswell (2012)s 581 — gjengitt fra Mills (2011)

Eg knytte forst giennomfgringa mi til denne modellen og starta med a identifisere
fokusomradet. Dette gjorde eg ved a studere mest mogleg tilgjengeleg litteratur om emnet.
Eg sagi ulike lzereverk, bade det me nyttar pa var skule og andre laereverk, for a fa ein
oversikt over ulike typar reknearkoppgaver og emne der rekneark er eit godt hjelpemiddel.
Dette var og med pa a underbyggje kvifor eg var interessert i a gijennomfgre denne
aksjonsforskinga, da eg meiner det viser at det manglar ein systematisk gjennomgang av
verktgyet og hjelpemiddelet rekneark i laereverka, slik at eg som laerar blir usikker pa korleis
eg pa best mogleg mate kan legge opp undervisninga for mine elevar.

Varen 2013 starta sjglve arbeidet mitt med a samle inn data. Eg prgvde ut mange ulike typar
oppgaver med elevane innan aktuelle tema i matematikken. Desse vart forbetra ettersom
elevane ga meg tilbakemeldingar pa ting dei ikkje forstod, eller direkte feil i oppgavene. Ut
fra dette samla eg meg ein oppgavebank, som seinare er blitt sortert etter niva, tema og
type reknearkoppgave. Den ligg som vedlegg til masteroppgava. (Vedlegg 6)

Kvar undervisningsgkt starta med ein felles giennomgang av dagens oppgave. Eg gjekk
gjennom kva matematiske ting dei matte kjenne til, spesielle funksjonar eller tips til bruk av
rekneark og om ev. problem som kunne oppsta ved bruk av rekneark. Deretter arbeidde
elevane stort sett ein og ein pa kvar si maskin. | slutten av timen prgvde eg a legge inn ei
oppsummering, for a snakka litt om korleis elevane opplevde oppgava og ev. problem som
oppstod. Nokre fa gonger prgvde eg a la elevane arbeida to og to, men i denne elevgruppa
var ofte ikkje dette noko god Igysing, da det stort sett enda med at ein elev jobba pa
maskinen, og den andre melde seg ut. Pa grunn av stor variasjon i kunnskap og arbeidsfart
Igyste nokon to oppgaver i ein time, medan nokon ikkje blei ferdig med den fgrste. Det var
derfor ikkje alltid sa lett a fa til ein felles giennomgang etter kvar time, men det var heile tida
malet.
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Eg gjennomfgrte og eit stgrre modelleringsarbeid med elevane, der me jobba med ulike
mobilabonnement og kva som ville svara seg a ha for ulik bruk. (Vedlegg 7) | dette arbeidet
jobba elevane to og to, og til slutt samanlikna me alle gruppene sitt arbeid i fellesskap.
Medan me haldt pa med denne oppgava som gjekk over fleire timar, endra dessverre alle
mobilselskapa tilboda sine til at ein hadde fri bruk av ringtid, SMS og MMS i abonnementet
sitt, og realismen i modelleringsoppgava vart sterkt redusert.

Eg sag etter kvart at tida ikkje strakk til for @ giennomfgre heile spirallgpet i aksjonsforskinga.
Eg ville ikkje fa tid til 3 sette i gong endringar basert pa funn i forskinga med akkurat denne
elevgruppa, for deretter a analysere endringane igjen. Eg ville altsa ikkje rekke a begynne pa
ny runde i Mills (2011) sin aksjonsforskingsspiral. Dette skuldast at eg berre lante elevane ein
time i veka, og at dei na gjekk i 10. klasse og snart ville vera ferdige pa ungdomsskulen.

Eg sag meg derfor ngydt til 8 endre problemstillinga mi som eg skreiv om i kap. 1.2. Eg gjekk
da over til ei overvegande kvalitativ forsking, og @nskte a innhente opplysningar om korleis
elevane opplevde bruk av rekneark i matematikkundervisninga og kva fordelar og ulemper
dei meinte bruk av rekneark kunne ha, for a finne svar pa den nye problemstillinga mi.

3.3 Innhenting av data

Etter at eg gjekk vekk fra aksjonsforsking som metode valde eg & hente inn data ved hjelp av
eit spgrjeskjema, gjiennomgang av eksamensoppgaver, kategorisering av oppgaver, opptak
av to og to elevar som lgyste oppgaver, eit gruppeintervju og analyse av desse dataa. Eg vel a
bruke ulike metodar og forventar da a fa inn ulike typar data og fa eit meir heilskapleg bilde
for & belyse problemstillingane mine.

Spegrjeskjemaet hadde eg alt brukt ein gong, og det var eigna til 3 gje meg
bakgrunnsmateriale om kva haldningar og kunnskapar elevane hadde fra fgr. Ved a ogsa
bruka det etter perioden med utprgving av oppgaver kunne eg sja om det hadde vore ei
utvikling.

Gjennomgang av eksamensoppgaver, innsamling av ein "oppgavebank” og etter kvart
kategorisering av oppgavene ville vera med a gje meg svar pa den andre
underproblemstillinga mi: Kva ulike oppgavetypar og tema er det relevant for elevane a fa
opplaering i a bruke rekneark til i matematikk pa ungdomstrinnet? | tillegg var det ut fra
denne gjennomgangen eg valde oppgavetypar til opptaksoppgavene, slik at eg kunne
studere korleis elevane opplevde a Igyse ulike typar relevante oppgaver.

Det var ikkje lett @ observere kva elevane opplevde av fordelar og problem i arbeidet med
rekneark i dei vanlege undervisningsgktene, samtidig som eg skulle drive undervisning og
hjelpe elevane. Eg fann derfor ut at ved a gjere opptak av to og to elevar som Igyste
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oppgaver ville eg etterpa kunne ga grundigare inn i samtalen mellom elevane, og sja tilbake
pa korleis dei lgyste oppgavene. Da kunne eg prgve a trekke ut kva problem dei opplevde,
kva dei sa og kva fordelar dei meinte at rekneark hadde i arbeidet med kvar av oppgavene.

Gruppeintervjuet til slutt var tenkt som ei oppsummering av kva opplevingar dei hadde hatt i
arbeidet med rekneark. Eg ville prgve a fa elevane til a sja tilbake pa dei ulike oppgavene dei
hadde lgyst, og gi uttrykk for ei litt meir generell oppleving av opplaeringa i bruk av rekneark,
utan at den var knytt til berre ei enkeltstaande oppgave. Pa denne maten hapa eg ogsa a fa
tak i elevane sine refleksjonar over arbeid med rekneark.

3.3.1 Spgrjeskjema

Eg starta med eit spgrjeskjema (Vedlegg 1) som alle elevane fekk i forkant av
forskingsperioden. Dette bestod av ulike typar spgrsmal for a fa fram kva haldningar dei
hadde til bruk av rekneark, kva dei meinte dei sjglv kunne bruke rekneark til, og kva typar
oppgaver dei meinte rekneark var eigna a bruka pa. Dette skulle gje meg ein bakgrunn om
kva elevane kunne fra fgr, og kva dei meinte om bruk av rekneark i
matematikkundervisninga.

| forste del av spgrjeskjema skulle dei ta stilling til korleis ulike utsegn stemte for seg. Dei
svara pa ein gradert skala: “veldig godt”, “godt”, “ikkje sa godt”, “ikkje i det heile” eller "veit
ikkje”. Utsegna var om dei likte a arbeida med rekneark, om dei blei motiverte av det, om
det gjekk raskare, blei meir oversiktleg, og til slutt om dei hadde lzert mykje om rekneark fgr,

trudde dei kunne lzere meir og om dei hadde lyst a laere meir.

| andre del stod ulike konkrete oppgaver, og elevane skulle svare pa om dei kunne Igyse dei i
rekneark. Elevane kunne svare ”ja”, ”ja, med litt hjelp”, “nei” eller "veit ikkje”. | siste del var
spgrsmalet kva dei trudde det var lurt & bruke rekneark til. Nokon av tinga var a teikne
diagram, setje opp budsjett, simulere terningkast, gjere utrekningar med store tal, mange
tal, Igyse problemlgysingsoppgaver osb. Det var ikkje sikkert at elevane hadde fgresetnadar
for & svare pa dette og elevane vart oppfordra til 3 svare "veit ikkje” dersom dei ikkje visste

kva det blei spurd om.

Eg felgde opp med same spgrjeskjema i etterkant av undervisningsperioden for a sja om det
forhapentlegvis hadde skjedd positive endringar bade i kunnskapar og haldningar. Desse
endringane kan da fungere som rimelege indikasjonar pa om elevane har hatt ei utvikling.
Elevane skreiv ikkje namn pa spgrjeskjemaet, slik at eg dessverre ikkje kan sja pa utviklinga
av svara til kvar enkelt elev. Dette var fordi eg gnskte a ha spgrjeskjema anonyme, slik at
elevane kunne kjenne seg friare til a svare det dei meinte. | ettertid ser eg at det kunne vore
interessant a sja pa utviklinga i svara til kvar enkelt elev, men kunne da risikert at elevane
ikkje hadde vore sa eerlege.
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3.3.2 Gjennomgang av ulike oppgavetypar

Eg har gatt gjennom eksamensoppgaver som det blir forventa skal Igysast med rekneark for
dei siste 7 ara. Eg har ogsa samla idear til oppgaver fra leereverk og all litteraturen som eg
har lese om emnet. Eg har ut fra desse, eigne oppgaver og det som star i laereplanen prgvd a
identifisere ulike emne og typar oppgaver, som eg meiner elevane ma innom i Igpet av
ungdomsskulen.

Denne kategoriseringa av oppgaver var ngdvendige for a fa prgvd ut ulike oppgavetypar med
elevane, slik at eg kunne fa tak pa deira opplevingar med bruk av rekneark i fleire
samanhengar i matematikkfaget.

Oppgavebanken er systematisert ut fra emne, type oppgave og niva. Oppgavebanken er sa
naert ein plan eg klarte a koma, for korleis eg meiner eg bgr leggje opp undervisninga, slik at
elevane gjennomgar dei aktuelle typar oppgaver og emne som er relevante i
ungdomsskulen. Denne kan eg na dele med dei andre matematikklaerarane ved skulen, slik
at me far ei meir felles forstaing for kva me skal gjennomga i rekneark i lgpet av
ungdomsskulen. Dette var eit av mine opphavlege mal med aksjonsforskinga som eg f@rst
hadde planlagd.

3.3.3 Opptak av oppgavelgysing

Etter at perioden med utprgving av oppgaver i om lag 25 undervisningstimar var avslutta,
giennomfgrte eg 8 opptak av 2 og 2 elevar som jobba med utvalde reknearkoppgaver. Eg
sag at det ikkje ville bli lett a fa tak pa elevane sine opplevingar med bruk av rekneark berre
ved a observere deira arbeid i dei vanlege undervisningsgktene. Det var viktig a supplere
med elevane sine opplevingar i arbeidssituasjonar der dei brukte rekneark til 3 Igyse
konkrete oppgaver. Dette ville og gi meg andre data enn det eg kunne fa ut av
sporjeskjemaet. Opptak var derfor ngdvendig, slik at eg kunne ga grundigare inn og
observere elevane, legge merke til kva elevane gjorde og sa, og fa tak i eit breitt spekter av
elevane sine opplevingar i arbeid med rekneark. Ikkje minst ga det meg ein moglegheit til 3
observere konkrete problem elevane opplevde i oppgavelgysinga.

Oppgavene var vald ut for a vise eit breitt spekter av typar oppgaver, som eg meiner kan vise
ulike kvalitetar med rekneark. Desse kvalitetane som rekneark har som verktgy i
matematikken har eg i hovudsak fatt fra Calder (2010) sin artikkel ” Affordances of
Spreadsheets In Mathematical Investigation: Potentialities For Learning”. Oppgavene matte
ikkje ta for lang tid. Dette utelukka med andre ord store modelleringsoppgaver og
simuleringsoppgaver.
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Eg brukte CamStudio som er eit gratisprogram til opptaka. Dette programmet tar opp
samtalen mellom elevane og samtidig video av kva som blir gjort pa datamaskinen. Pa denne
maten kunne eg etterpa analysere elevane sin samtale mens eg observerte kva dei utfgrte i
reknearket.

Det var ngdvendig at to og to elevar arbeidde i saman, for a fa i gong ein dialog. Eg prgvde a
blande meg minst mogleg inn i oppgavelgysinga, og haldt meg i bakgrunnen. |

etterkant av oppgavelgysinga utfordra eg elevane til 8 koma med sine synspunkt pa om dei

kunne sja nokon fordelar rekneark ga i akkurat den oppgava dei Igyste. Dei kommentarane

dei kom med var knytt direkte til den oppgava dei nett hadde Igyst.

Ved 3 gjera opptak var det altsa i etterkant mogleg for meg a sja naerare pa kva problem som
oppstod i oppgavelgysinga, og kva elevane sa, for a belyse problemstillingane mine.

3.3.4 Gruppeintervju

Eit forskingsintervju er ein samtale der det blir konstruert kunnskap i samspelet mellom
intervjuaren og dei som blir intervjua. Det er altsa to viktige aspekt i ein slik samtale,
menneskeleg samspel og kunnskapsproduksjon (Kvale & Brinkmann, 2009).

Kvale & Brinkmann (2009) deler intervjuundersgkinga i sju stadium: tematisering,
planlegging, intervjuing, transkribering, analysering, verifisering og rapportering. Eg starta
med 3 tenkje gjennom kva tema eg gnskte a ta opp i eit intervju, og planlegge ut i fra det.

Eg tenkte at ved & intervjua ei gruppe kunne det koma fleire innspel pa korleis dei meinar
opplaering i bruk av rekneark bgr ga fgre seg, og kva fordelar og ulemper dei ser med bruk av
rekneark i matematikkundervisninga. Ved a ha elevane i ei gruppe hapa eg pa at andre sine
innspel kunne gjera at dei sjglv kom pa fleire aspekt som dei kunne snakke om, og ideen om
at to hovud tenkjer betre enn eitt 1ag i bakhovudet mitt. | fglgje Kvale & Brinkmann (2009)
legg eg som moderator da til rette for ordveksling ved a skape ei velvillig og open
atmosfaere. Fordelen med a intervjue fleire pa ein gong er at deltakarane kan gje kvarandre
idear og innspel, det kan bli ein dynamisk og interaktiv diskusjon og eg far truleg fram meir
enn ved enkeltintervju.

Eg hadde pa fgrehand laga meg ei intervjuguide (Vedlegg 2), som utgangspunkt for
gruppeintervjuet. Eg var open for a endre pa rekkefglgja og spgrsmala undervegs, alt etter
kva som kom opp i samtalen. Kvale & Brinkmann (2009) kallar dette eit semistrukturert
intervju, der intervjuguiden inneheld forslag til spgrsmal.

Spgrsmala starta med ein gjiennomgang av kva typar oppgaver dei kunne hugsa a ha jobba
med i dette opplegget for a fa praten i gong. Deretter stilte eg spgrsmal som omhandla

opplaeringa: kunne dei tenkt seg at opplaeringa starta tidlegare, har datarom i forhold til
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eigen PC noko a seie for bruken og kor viktig synest dei opplaering i rekneark er. Eg var og
interessert i a fa vite om dei tenkte pa rekneark som noko dei skal leera i tillegg til
matematikken, eller som eit verktgy for a laera matematikk. Eg har ofte inntrykk av at
elevane ser pa rekneark som noko annleis enn det dei driv med i matematikktimane til
vanleg, og gnskte a sja om desse elevane ogsa tenkte slik. Til slutt ville eg prgve a fa dei til 3
sette ord pa kva fordelar arbeid med rekneark har, og kva vanskar dei ofte opplever i
samband med bruk av rekneark. Dette var ting eg sag pa i forhold til oppgavene som eg
gjorde opptak av, og eg hapte her at eg skulle fa ei oppsummering av elevane si oppleving av
fordelar og problem med rekneark, utan at dei var direkte knytt til ei oppgave dei nett hadde
lgyst.

Eg gjennomfgrte gruppeinterviju med 4 av elevane som var mest positive til undervisning i
rekneark, og som kanskje var dei mest reflekterte elevane eg hadde. Dei var altsa ikkje
tilfeldig utvalde. Gruppeintervjuet vart tatt opp ved hjelp av lydopptak pa datamaskinen, slik
at egi ettertid kunne transkribera og analysera det.

3.4 Etterarbeid og analyse av data

3.4.1 Resultat av spdrjeskjema

Eg talde opp resultata av kva elevane hadde svart pa spgrjeskjema fgr og etter
undervisningsopplegget, og brukte det for a sja om det hadde skjedd ei utvikling. Dette er eit
sapass lite materiale at det ikkje fortel noko til andre enn meg sjglv, men det kan gje meg ein
peikepinn pa korleis utviklinga har vore.

3.4.2 Analyse av opptak av oppgavelgysing

Dei opptaka som eg meinte ville gi mest informasjon vart i etterkant transkribert, analysert
og tolka. Transkripsjonen skjedde kort tid etter opptaka, slik at eg ev. hugsa detaljar fra
oppgavelgysinga. Eg transkriberte alle opptaka ved a skrive ned ordrett kva elevane sa, men
gjorde det om til skriftleg sprak. Det vart ofte lange periodar der elevane berre skreiv inn i
reknearket utan a seie noko, her skreiv eg inn "taust”. Eg nytta to ulike program (NVivio 10
og Ingscribe) til transkripsjonen. Desse ga automatisk opp tida i opptaket for kvart avsnitt eg
skreiv ned, men med litt ulik stil.

Deretter gjekk eg gjennom alle transkripsjonane og markerte interessante ting. Eg la vekt pa
kva feil dei gjorde, kva utsegn dei hadde som var knytt til at dei jobba i rekneark og kva
fordelar dei ga uttrykk for at rekneark ga i oppgavelgysinga. Dette har eg skrive om i kap 4 —
Resultat og analyse. Her har eg tatt utdrag fra transkripsjonane der eg meiner elevane seier
noko interessant. Resten av transkripsjonane er ikkje med i masteroppgava, da dette utgjer
om lag 50 sider med tekst.
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Eg har altsa brukt ein metode som Kvale& Brinkmann (2009) kallar for meiningsfortetting.
Det betyr at eg har trekt elevane sine utsegner og meiningar saman til kortare formuleringar.
| dette arbeidet er det viktig a ikkje generalisere, da det er fa elevar som har uttalt seg.

3.4.3 Analyse av gruppeintervju

Gruppeintervjuet vart i etterkant transkribert pa same mate som opptaksoppgavene med
programmet Ingscribe og deretter analysert og tolka. Ogsa her er berre interessante sitat
tatt med i sjglve oppgava, men transkripsjonen av gruppeintervjuet ligg som vedlegg 8.

3.5 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet er eit mal pa kor paliteleg datamaterialet er, i forhold til korleis undersgkinga er
utforma og data er innsamla. Dette er ein kvalitativ undersgking, og resultatet er sjglvsagt
prega av mine eigne meiningar og tolkingar. Men malet er a la dette prega resultata i minst
mogleg grad, og eg har prgvd a vere sa objektiv som mogleg og stgtta meg til annan
litteratur i tillegg til dei funna eg har gjort.

Metodetriangulering er fornuftig i forsking, for a fa mest mogleg paliteleg datamateriell. Eg
har gjennomfgrt triangulering ved a henta inn data pa ulike matar: skriftleg spgrjeskjema,
opptak av oppgavelgysing og gruppeintervju. Dette ga meg meir informasjon, enn om eg
berre hadde vald 3 hente inn data pa ein mate. Forskjellen mellom korleis elevane i
gruppeintervjuet uttrykte at dei ikkje opplevde sa mange problem, og at dei ikkje var av ein
spesiell karakter, og korleis eg som laerar observerer problema dei strevar med bade i
undervisninga og i opptaksoppgavene viser at metodetriangulering var ngdvendig for a fa
fram denne informasjonen.

Oppgavelgysinga og gruppeintervjuet vart tatt opp, slik at eg i ettertid kunne ga inn og hgyre
ngyaktig kva dei sa, og sja kva dei gjorde. Pa denne maten blir det meir paliteleg.

Nar ein laerar intervjuar eigne elevar ma ein tenkje gjennom at elevane kan vera opptatt av
kva me som laerarar "vil” at dei skal svara, og svare det for a gjera laeraren nggd. Ved a foreta
eit gruppeintervju kan ein kanskje mjuke opp litt, slik at elevane glgymer ut a gjere leeraren
nggd, og er meir opptatt av kva dei andre elevane seier.

Eg synest svara verkar arlege og giennomtenkte, og om nokon andre hadde gjort same
undersgking, opptak og intervju ville dei mest sannsynleg fatt tilsvarande resultat og svar fra
elevane. Ut fra dette er reliabiliteten sa god som den kan vera.

Validitet er eit mal pa om metoden eg har brukt undersgker det den er meint 3 undersgka.
Altsa om datamateriellet seier noko om dei aktuelle problemstillingane. Mi
hovudproblemstilling gjekk pa elevane sine opplevingar nar det gjeld bruk av rekneark. For a
finne svar pa dette har eg latt elevane fa uttrykkje seg bade skriftleg og munnleg, medan dei
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Igyser oppgaver og i etterkant. Saman med mine observasjonar og tolkingar meiner eg at
dette gir meg svar pa mi problemstilling.

| tillegg gjekk underproblemstillingane mine pa kva typar oppgaver elevane bgr fa opplaering
i, og kva fordelar og ulemper dei opplever at rekneark gir i oppgavelgysinga. Oppgavene som
eg gjorde opptak av er oppgaver henta fra tidlegare eksamen, leerebgker og anna litteratur
slik at dei er relevante oppgaver for elevane til 3 kunne seie noko om kva fordelar dei ev. ser
med rekneark i desse oppgavene. Innsamling av oppgaver fra ulike kjelder er og med a gi
svar pa kva typar oppgaver som det er relevant at elevane far opplaering i. Eg reknar derfor
ogsa validiteten for a vera god.

3.6 Forskingsetikk

Den stgrste etiske utfordringa i denne typen forsking er at eg sjglv er bade deltakar/leerar og
forskar, og at eg har eit nzert forhold til dei andre som deltek i forskingsprosjektet, nemleg
elevane mine. Eg ma likevel prgve a vera objektiv til det eg observerer og analyserer. Det er
fa elevar, og det kan bli giennomsiktig, sjglv om eg anonymiserar elevane.

Dette er unge elevar, slik at samtykke fra foreldra var ngdvendig. Bade elevane og foreldra
fekk informasjon om kva samtykket gjaldt og kva konsekvensar det ville fa. Eg delte ut eit
informasjonsskriv (Vedlegg 3 Jom formalet med forskinga, forklarte at deltakinga var frivillig,
og at ein kunne trekke seg nar som helst undervegs i prosjektet. Eg tok og med at
opplysningane ville bli sletta i etterkant og at elevane ikkje kan bli kjend igjen i
forskingsrapporten. Dette er informert samtykke, som er eit av fire omrade som blir
diskutert i etiske retningslinjer for forskarar, som det star om i Kvale & Brinkmann (2009).
Dei tre andre omrada som ein ma ha i tankane er fortrulegheit /konfidensialitet,
konsekvensar forskinga har for deltakarane og forskaren si rolle.

Elevane har altsa hatt hgve til a reservere seg fra a vera med, sjglv om forskinga har vore ein
del av den vanlege undervisninga. Dette kunne dei gjere kva tid som helst i prosjektet, og eg
hapar at dei har fglt at dei kunne gjere det utan a svikta meg som lzerar. Ingen av
deltakarane valde a reservere seg.

Eg har respektert elevane som deltakarar i forskingsprosjektet, og latt alle bli hgyrd i

prosessen. Skuleleiinga har og godkjend opplegget, slik at eg har hatt velvilje til a
gjennomfgre det ogsa fra den sida.
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Forskingsprosjektet er meldepliktig etter personopplysningslova fordi det inneheld
personopplysningar, og eg sende inn melding til NSD. Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste (NSD) fungerer som personvernombod for forsking ved mange ulike
utdanningsinstitusjonar. Det er ikkje sensitive opplysningar lagra.

Det er viktig a dele resultat fra forskinga med andre gjennom denne masteroppgava. Den er
®rleg og sa ngyaktig som mogleg, utan at eg har endra funn for a fa fram det eg gnskjer. |
dei tilfella eg nyttar informasjon fra andre forfattarar, sa skal dei ha aera av det og sta i
referanselista. (Creswell,2012)

Creswell (2012) gjengir tre basisprinsipp nar det gjeld etikk fra Belmont Rapporten
(Department of Health, Education, and Welfare,1978):

1. Velgjerande behandling av deltakarane: auke fordelane og minimere risikoen

2. Respekt for deltakarane: ta vare pa sjglvraderetten, og ha velinformert og frivillig
deltaking

3. Rettferd: ei rettferdig fordeling av risiko og fordelar

Dette forskingsprosjektet har berre vore til fordel for elevane og innebar ingen risiko. Dei

har som nemnd fatt god informasjon, og hgve til & reservere seg fra a delta, sa desse
basisprinsippa skal vera fglgt.
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4. Resultat og analyse

4.1 Spgrjeskjema

Eg gjennomfgrte eit sp@rjeskjema med elevane fgr eg starta med a undervise dei ein time i
veka, og i etterkant av undervisningsopplegget. Resultatet av det elevane svarte ligg som
vedlegg (Vedlegg 4) Dei svarte tala, er talet pa elevar som svara dette alternativet fgrste
gong dei gjennomfgrte underspkinga, og dei raude tala angir talet pa elevar som svara dette
alternativet i etterkant av opplegget.

| forste del av spgrjeskjema skulle elevane ta stilling til om ulike utsegn stemde for seg. Dei
kunne svare “veldig godt”, “godt”, "ikkje sa godt”, ”ikkje i det heile” eller "veit ikkje”.
Utsegna handla om motivasjonen for a bruke rekneark, enkelte fordelar med rekneark og

om kor mykje dei har laert om bruk av rekneark.

Det har skjedd ei positiv utvikling nar det gjeld a like a bruke rekneark og a bli motivert av a
lgyse oppgaver med rekneark, fleire av elevane har gatt mot den positive delen av skalaen.
Men framleis svarar halve klassen at det ikkje stemmer sa godt for dei at dei ”likar a bruke

rekneark”.

Eit fleirtal i klassen svarar i etterkant av opplegget at dei synest oppgaver gar raskare a lgyse
med rekneark, at dei far meir oversiktlege oppgaver, at det ikkje tar sa mykje tid a bruke
rekneark og at dei kan lgyse oppgaver som dei ikkje hadde klart utan rekneark.

| forkant av undervisningsopplegget svarte nesten alle elevane at det ikkje stemte sa godt,
eller ikkje stemte i det heile at dei hadde laert mykje om a bruke rekneark. | etterkant svarar
halvparten at dei synest dei har lzert mykje. Fleirtalet meiner at dei trur dei kan lzere meir
om bruk av rekneark, men likevel er det under halvparten som har lyst a laere meir. Det er
tydleg at dei ser at dei kunne laert meir, men at motivasjonen ikkje ngdvendigvis er til stades.

| andre del av spgrjeskjema skulle dei ta stilling til om dei kunne utfgre ulike oppgaver i
rekneark. Dei kunne svare ”ja”, "ja, med litt hjelp”, “nei” eller "veit ikkje”. Dei vart oppfordra
til & svare "veit ikkje” dersom dei ikkje forstod spgrsmalet. | forkant av
undervisningsopplegget var det berre a teikne stolpediagram eit fleirtal meinte at dei kunne
klare utan hjelp. Mange svarte ”veit ikkje” pa ein god del av oppgavene, truleg fordi dei ikkje

forstod kva dei ulike oppgavene gjekk ut pa.

| etterkant av undervisningsopplegget svarte det store fleirtalet at dei kunne klare dei ulike
oppgavene aleine, eller med litt hjelp. Det var ei oppgave som skilde seg ut, nemleg a bruke
innebygde funksjonar som t.d. “gjennomsnitt” og “median”. Dette var det ikkje alle elevane
som kom borti i Igpet av undervisningsopplegget, sa det stemmer med resultatet at
halvparten svarte nei pa den oppgava. Det hadde kanskje vore betre a spgr om den innbygde
funksjonen “summer”, for den har mange av elevane brukt ofte.
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Den oppgava som dei fleste meinte dei trengte hjelp for a klara var & simulere terningkast.
Det gjekk mange manadar fra me jobba med dette til spgrjeundersgkinga vart giennomfgrt,
sa eg trur nok at elevane hugsa at dei hadde vore borti det, men meinte dei trengte vegleiing
for a hente det fram igjen.

Den tredje delen av spgrjeskjemaet handla om kva elevane meinte det kunne vera lurt 3
bruke rekneark til. | forkant av undervisningsopplegget svara om lag halvparten av elevane
"veit ikkje” pa mesteparten. Truleg hadde dei for lite kunnskap og erfaring med rekneark til a
ta stilling til kva det var lurt @ bruke det til. | etterkant av opplegget meinte fleirtalet av
elevane at rekneark var lurt a bruke til a teikne diagram, a setje opp rekneskap/budsjett,
simulere terningkast, Igyse oppgaver med renter, utrekningar med store tal og med mange
tal. Overraskande mange synest a teikne grafar var lurt i rekneark, enda dei ogsa har vore litt
innom programmet GeoGebra i denne perioden.

Om lag halvparten svarte at det var lurt a Igyse problemlgysingsoppgaver der ein kan “prgve
og feile”, og oppgaver der ein skal utforske kva som skjer om ein endrar pa nokon av
opplysningane undervegs. Dette er to oppgavetypar som eg personleg likar godt, og som eg
kanskje hadde hapa at fleire av elevane hadde sett fordelane med a bruke rekneark til.

Alt i alt har det vore ei positiv utvikling bade nar det gjeld haldningar til bruk av rekneark, kva
elevane meiner dei kan utfgre med rekneark, og kunnskap om kor det kan vera lurt a bruke
rekneark som hjelpemiddel. Sjglv om elevane uttrykkjer at dei kan ting, og synest at ting gar
raskare osv. er dei ikkje overstrgymande positive til bruk av rekneark. Kvifor det er slik
gnskte eg a finne meir ut av med a ta opptak av elevane, og gjennomfgre intervju med dei.

4.2 Eksamensoppgaver

Fra 2008 har det pa eksamen i matematikk for 10. klasse alltid vore oppgaver der det star at
ein skal Igyse dei ved hjelp av rekneark. | eksamensrettleiinga star det at Igysing utan bruk av
rekneark ikkje kan betraktast som ei fullgod Igysing, og elevane far da svaert lag utteljing ved
sensuren. (Utdanningsdirektoratet, 2014)

Eg presenterer her kort kva oppgavetypar som er gitt til eksamen dei siste 7 ara. Sjglve
oppgavene finn ein i vedlegg 5.

| 2008 var det 2 oppgaver, med 2 ulike vanskegradar pa kvar. Valde ein dei vanskelegaste
oppgavene kunne dette gi maksimalt 5,5 av dei 59 poenga pa eksamenssettet. Fgrste
oppgava handla om a sette opp eit rekneark som reknar ut Ign. Talet pa timar, timelgn og
skatteprosent var oppgitt. | den vanskelegaste oppgava var det i tillegg helge- og
kveldstillegg oppgitt i prosent. Tema var altsa personleg gkonomi.
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| den andre oppgava var den enklaste varianten a setje opp ein tabell og lage eit diagram.
Den vanskelegaste gjekk ut pa a lage linjediagram av to funksjonsuttrykk. Ein motorsykkel
fell i verdi, medan verdifulle frimerke stig i verdi. Etter kor mange ar ville dei to
funksjonsuttrykka ha same verdi?

| 2009 var det 2 oppgaver som til saman kunne gi maksimalt 10 av dei 67 poenga pa
eksamenssettet. Den fgrste oppgdva var ei rein diagramoppgave. Den andre var ei oppgave
der ein skulle lage eit oppsett for a finne ut kva parti som fekk dei ulike stortingsplassane for
Hedemark etter valet i 2005. Her var forslag til oppsett i tabell tatt med, slik at elevane si
oppgave var fgrst og fremst a legge inn rette formlar.

| 2010 var det ei oppgave som kunne gi 6 av dei 67 poenga pa eksamenssettet. Oppgava
handla om mobilabonnement og inneheldt bade diagramoppgave, gjennomsnitt, og
utrekning av kva forbruket vil kosta med 3 ulike abonnement.

| 2011 var det ei oppgave som skulle Igysast med rekneark, og ei diagramoppgave som det
kanskje var naturleg for mange a Igyse i rekneark. Det var mogleg a fa 3 poeng pa kvar av dei
to oppgavene, av totalt 67 poeng pa eksamenssettet.

Reknearkoppgava omhandla eit serieldn som skulle betalast ned i Igpet av 10 ar, og der
elevane skulle fullfgra betalingsplanen ved a sette inn rette formlar.

| 2012 var det ei oppgave som maksimalt kunne gi 5 av 67 poeng. Oppgava handla om a sette
opp eit Iannsbudsjett for ein frisgrsalong. Forslag til tabell var gitt, og elevane skulle fylle ut
med rette formlar. | tillegg skulle deler av tabellen framstillast i eit diagram, og
gjiennomsnittleg manadslgn skulle bereknast. Her kom det i tillegg ein liten endring i ein av
opplysningane, der elevane deretter blei bedt om a ta ei ny utskrift. Det var derfor viktig at
elevane hadde gjort reknearket mest mogleg fleksibelt, slik at alle aktuelle tal blei endra av
seg sjglv nar ein endra denne eine opplysninga.

| 2013 var det ei oppgave som kunne gi maksimalt 7 av 60 poeng. Oppgava omhandla eit Ian,
og elevane skulle fylle ut oppsettet med rette formlar. | tillegg skulle terminbelgpa
framstillast i eit stolpediagram. Til slutt kom ei endring i renteprosenten, som gjorde at om
elevane hadde gjort reknearket fleksibelt var det fort gjort a fa fram resultatet pa den
deloppgava.

| 2014 var det ei oppgave som kunne gi 6 av 60 poeng. Elevane skulle setje opp ein tabell
med besgkstala for eit badeland for kvar manad i eitt ar. Fgrste deloppgava gjekk ut pa a
setje inn rette formlar for a finne det totale besgkstalet og for a finne gjennomsnittet. | den
andre deloppgava skulle dei laga linjediagram av besgkstala, og denne kunne dei Igyse
uavhengig av om dei klarte a lage formlane i fgrste oppgava. Den siste oppgava gjekk ut pa a
finne dei antatte besgkstala for aret etter, nar ein rekna med at dei ville bli redusert med 5%.
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Kort oppsummert har det altsa fra 2009 alltid vore forslag til korleis reknearket skal sja ut,
med forklarande tekstar, og deler av opplysningane innsett i ein tabell. Elevane si oppgave
har i hovudsak vore a sette inn formlar som kan gi dei rette utrekningane. | 2008, 2009 og
2011 var det eigne diagramoppgaver, medan i 2010, 2012, 2013 og 2014 var
reknearkoppgava delt i fleire deloppgaver, der det a framstille eit diagram var ei av desse
deloppgavene. 1 2012 og 2013 kunne ein ikkje Igyse diagramoppgava om ein ikkje f@rst
hadde fatt til a lage formlane i fgrste deloppgava. |1 2012 og 2013 kom det ogsa ei
tilleggsopplysning i oppgava som pa ein mate sjekkar om elevane har vore flinke til 3 laga
fleksible rekneark. Dersom dei har gjort det, vil ein kunne ga inn i reknearket og berre endre
ein verdi i ei celle for a finne svar pa den nye oppgava. Dette var kanskje litt overraskande
tatt vekk igjen i oppgava i 2014.

4.3 Ulike kategoriar av oppgaver

Etter kvart som eg har lese om bruk av rekneark i ulike samanhengar, sett i leereverk og
tidlegare eksamensoppgaver sa har eg fatt ein nokolunde oversikt over kva rekneark kan og
bgr brukast til i ungdomsskulen.

Oppgavene kan delast inn etter kva tema dei tar opp, eller etter kva type oppgaver det er.
Dette har eg prgvd a laga ein oversikt over nedanfor.

4.3.1 Oppgaver inndelt etter tema

| oppgavebanken min (Vedlegg 6) har eg vald a legge inn oppgavene etter kva tema dei
handlar om. Eg har delt dei inn i 6 ulike tema som alle er relevante a vera innom nar ein
brukar rekneark i ungdomsskulen, og som dekkjer mykje av pensum i matematikk:

e @konomi

e Tal og algebra
e Statistikk

e Geometri

e Sannsyn

e Funksjonar

Nokon av temaa er meir relevante enn andre a bruke rekneark til, og det kan ein til dels sja
pa kor mange oppgaver eg har klart & samla innanfor dei ulike temaa.

Rekneark vart opphavleg laga for a brukast innan gkonomi, og er godt eigna til a sette opp
tal i tabellar og gjere utrekningar. Det at ein kan kopiere formlar og at ein kan gjere det
dynamisk gjer rekneark til eit godt hjelpemiddel innan gkonomioppgaver. Reknearkmodellar
blir mykje brukt i arbeidslivet knyt til skonomi og for a gjere kalkylar med usikre
feresetnadar, som t.d. renteniva og prisstigning. (Wallace, 2009)
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Oppgavene eg har med innan gkonomi handlar om a rekne ut pris, setje opp budsjett, rekne
med lan/innskot og renter. Mange av eksamensoppgavene dei siste ara kjem inn under dette
temaet, og det er viktig at elevane far erfaring med ulike typar gkonomioppgaver og
prosentrekning.

Temaet tal og algebra er omfattande. Her kjem det inn oppgaver med utforsking av
talmegnster, figurtal og fibonaccitala, utforsking av desimaltal, brgk, kvadrattal, kvadratrgter,
kubikktal, kubikkrgter, problemlgysingsoppgaver, a Igyse likningar og likningssett og til slutt
litt om pytagoreiske triplar.

Under temaet statistikk er det samla nokon klassiske diagramoppgaver. Men ogsa a rekne
gjennomsnitt og median, og a innhente og presentera data fra store og realistiske
datamengder er med her.

Geometri har ein del utforskings- og problemlgysingsoppgaver som gar ut pa a finne
maksimums-/minimumsverdiar, bade nar det gjeld areal, volum og overflate. Det er og tatt
med ei oppgave om Pytagorassetninga. Rekneark kan vera eit godt hjelpemiddel i
geometriske berekningar, og lenger ned i klassane kan det vera aktuelt med meir oppgaver
innan berekning av areal, volum osb. Den siste oppgava under teamet geometri handlar om
det gylne snitt og er henta fra Henjum (1994). Han skriv sjglv om denne oppgava at det gylne
snitt er kjent fra kunstfaga og kan illustrera korleis matematikk er eit verktgy for andre fag
og korleis datamaskina vert eit verktgy i dei matematiske utrekningane.

Sannsyn startar med ein gjennomgang av korleis ein genererer tilfeldige tal og bokstavar, og
tel opp kor mange det er av t.d. eit spesielt tal. Oppgavene handlar om a simulere
terningkast, kast med mynt og til slutt ei meir omfattande simuleringsoppgave om det
klassiske “Mercedes-geit-problemet”, alt for @ brukast til 3 rekne sannsyn.

Det siste temaet er funksjonar. Eg har vald a8 ha nokon oppgaver innanfor dette temaet og,
sjplv om det fins andre program som t.d. GeoGebra som er betre eigna som hjelpemiddel
innan dette temaet. Ved a teikne linjediagram, og endre pa innstillingane til aksane gar det
fint an a teikne grafar ogsa i rekneark. Oppgavene er a sette opp ulike Isnsmodellar og a
utforske lineaere funksjonar og andregradsfunksjonar.

Eg har vald a legge alle tidlegare eksamensoppgaver til slutt i oppgavebanken, og har altsa
ikkje sortert dei etter tema. Eksamensoppgavene kjem i denne masteroppgava som vedlegg
5.
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4.3.2 Oppgaver inndelt etter kategori

Eg #nskjer ogsa a preve a dele oppgavene inn i ulike kategoriar, etter kva type oppgaver dei
er, uavhengig av kva tema dei tar opp. Nokon oppgaver kan sjglvsagt passe inn under fleire
kategoriar. Grunnen til denne inndelinga er at eg vil bruke desse kategoriane nar eg vel
oppgaver til opptaksoppgavene, for a8 kunne sja om opplevingane elevane har med arbeid i
rekneark er ulik for ulike oppgavetypar. Eg gnskjer og sjglv a bli meir bevisst pa kva
eigenskapar med rekneark dei ulike oppgavetypane nyttar.

Eg har sjglv laga ei inndeling av oppgavene i kategoriar, der ein kan kjenne igjen fleire av
orda fra Laereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2013). Kategoriane vart da:

e Eksamensrelaterte standardoppgaver
e Problemlgysing

e Utforsking

e Lzera om eit emne

e Simulering

e Modellering

Den fgrste kategorien har eg kalla eksamensrelaterte standardoppgaver. Dette er oppgaver
som liknar pa oppgaver som elevane kan fa til eksamen. Mange av desse er innan tema
gkonomi og statistikk. Dette er ein type oppgaver som blir forventa at elevane skal kunne
bruke rekneark til. Det gjeld oppgaver om lan, innkjgp og lgn med prosentrekning pa renter,
moms og skatt, budsjett og rekneskap. | tillegg har eg ogsa tatt diagramoppgaver inn i denne
kategorien. Dette er kanskje den fgrste typen oppgaver elevane kjem borti, forholdsvis tidleg
i skulen, og som dei sa a seie alltid blir prgvd i pa tentamenar og eksamenar. |
oppgavebanken min (Vedlegg 6) er alle oppgavene innan gkonomi og statistikk i denne
kategorien. | tillegg reknar eg oppgava med Figurtal (sja figur 3), der malet er 8 koma fram til
rette formlar til denne kategorien. Den liknar pa ei eksempeloppgave som er gitt for varen
2015. Sidan malet med denne oppgava er a fylle ut formlar, blir ikkje den noko
utforskingsoppgave.
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A B C D E F

: Figurtal

2

3 |Du skal na prave 2 lage formlar som gir oss dei 15 farste
4 | av ulike figurtal, i ein tabell.

5 Teikningane er berre for & illustrera figurtala, du treng ikkje & teikne fleire.
6

7 |a)

g Trekanttal

9 Nummer: Trekanttal:

10 1 @ 1

11

12 2 @

13 .. 3

14

15

16 3 . 6

17 o0

s OO0

15

20

21 Prgv nd om du kan lage ein formel som gir trekanttalet
22 direkte ut frd nummeret, utan & ha alle dei feregiande tala.

Figur 3 — Oppgave med figurtal, den fortset nedover med kvadrattal, rektangeltal, kubikktal
og "hustal”

Som ein sag i fgrre delkapitel sa har oppgavene pa eksamen to av dei siste ara fatt ei
deloppgave der eitt av tala fra fgrste deloppgave blir endra. Dersom ein har vore ngyen pa a
gjere reknearket fleksibelt/dynamisk sa kan ein Igyse denne deloppgava med berre a endre
verdien i ei celle. Dette synest eg er ein god type oppgave, som er godt eigna til 3 vise
fordelen med a bruke cellereferansar i formlane og gjere reknearka fleksible.

Den neste kategorien har eg kalla problemlgysing. Her nyttar ein reknearket sin gode
eigenskap til a raskt gjere mange like utrekningar for a "prgve og feile” seg fram til Igysinga
pa eit problem. Ogsa det at ein i rekneark kan stilla opp oversiktlege tabellar, med
moglegheit for @ kopiera formlane nedover, gjer rekneark eigna som
problemlgysingsverktgy. Eit eksempel er oppgava med Smegrpakken (figur 4), henta fra
Fuglestad (2005). Her prgver ein seg fram med ulike mal, ferst med heile tal, og deretter
desimaltal, til ein finn den Igysinga som gir minst mogleg overflate.
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A B = D E F

1 Smegrpakke

2

3 |Ein fabrikk skulle selje smer i pakkar med volum 500cm?
4 Breidda p& pakken skulle vera halvparten av lengda.

5 |P& grunn av holdbarheten til smoret ber overflata til pakken
& wera minst mogleg.

7 Kva for mal bar smarpakken ha? Oppgi svaret med ein desimal
8

9

10

11

12

13

14 h 2){

= X

16

17

18 Forslag til oppsett:

19 Volum 500

20

21 |Breidd Lengd Hegd Overflate

22 1 2 250 1504

23 2 4 62,5 766

Figur 4 - Oppgdve om overflate av prisme

Det at reknearket kan gjerast dynamisk kan ogsa nyttast nar ein “pregver og feilar”. T.d. slik
som i b-oppgava pa oppgava "Handleliste” (figur 5), der ein etter a ha rekna ut prisen kan
preve og feile med a bytte ut talet pa varer til prisen ikkje overstig 600 kr.

A B C D E F

: Handleliste -

2 Ein klasse skal handle inn mat til ein klassetur.
3 |a) Lag eit rekneark som nedanfor:

4
5 Antall Vareslag Pris pr eining Pris 3 betale
6 6 Grovbard 27,50

7 8 Kneip 18,90

8 5 Knekkebrad 22,00

9 4 Jordbarsyltetay 23,50

10 2 Leverpostei 12,50

11 4 Melk 14,80

12 2 Ost 38,50

13 Sum 3 betale:

14

15 | Bruk formlar i D6-D13

16

17 b) Klassen har berre 600 kr, og kan ikkje kjgpe sa mykje som ferst planlagd.
18 Korleis kan du endre p& antal varer slik at summen ikkje overstig 600 kr,
19 \men blir naerast mogleg?

Figur 5 — Oppgave med handel
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Fleire problemlgysingsoppgaver innan geometri kan ogsa kallast maksimums-
/minimumsproblem da det handlar om & finne stgrst mogleg volum, eller minst mogleg
overflate.

Det er ikkje alltid sa enkelt a skilje mellom denne kategorien og den neste som eg har kalla
utforsking eller eksperimentering. | oppgavebanken min (Vedlegg 6) er det mellom anna
oppgaver med utforsking av desimaltal, kvadrattal, kvadratrot og fibonaccitala innan temaet
tal og algebra. Innan temaet geometri er det mellom anna utforsking av areal, volum og det
gylne snitt. A setje tal opp i tabellar gjer det oversiktleg nar ein skal gjere ulike former for
utforskingar. Det fins ein del oppgaver som gar ut pa a utforske ulike talmgnster, leite etter
samanhengar og finne formlane som gir talmgnstra. Wallace (2009) seier at i arbeid med
rekursive formlar er rekneark godt eigna fordi den relative adresseringa gjer at du kan
kopiere formlar nedover og fa den gnska effekten.

Den neste kategorien har eg kalla a laera om eit emne. Dette ser eg pa som ein type
oppgaver der malet fgrst og fremst er @ bruke rekneark til a8 gi variasjon i undervisninga, og gi
ein ny dimensjon i arbeidet med a lzera eit eller anna emne. Det er ikkje a nytte reknearket
sine fordelar eller det a8 bruke rekneark som er malet, men 3 bli betre kjend med eit heilt
anna emne. | oppgavebanken meiner eg mellom anna at oppgavene med Igysing av likningar
og likningssett, pytagorassetninga (figur 6) og utforsking av ulike funksjonar hgyrer til i
denne kategorien. Det er t.d. ikkje eit mal i seg sj@lv @ kunne bruke rekneark til a Igyse
likningar eller a rekne ut sider i trekantar, men det kan vera med a lzera elevane meir om dei
emna, pa ein litt annan mate.

A B C D E F
Pytagorassetninga I
Lag eit rekneark som du kan bruke til & rekne
ukjende sider i rettvinkla trekantar, ved hjelp

av Pytagoras-setninga

Du ma ha begge desse moglegheitane:

LV =T = R = T B i TER Y S Ty T

Hypotenusen er ukjend:
katet 1 katet 2 x, hypotenusen
6 8 =ROT(A1172 + B11A2)

e e
TCR N =

Ein katet er ukjend:
hypotenus katet 1 x, katet 2
10 28 =ROT[A15/2-B15"2)

& 5B

Bruk reknearket til 3 finne den ukjende sida i ulike rettvinkla trekantar.

[
-l

18
Figur 6 — Oppgave med Pytagorassetninga
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Den nest siste kategorien har eg kalla simulering. | min oppgavebank er det dei same
oppgavene som er innanfor temaet sannsyn som kjem inn i denne kategorien, men det gar
nok an a lage til andre former for simuleringsoppgaver. Me nyttar her reknearket sin
eigenskap til 3 generere tilfeldige tal til 8 simulere terningkast, myntkast osb.

Til slutt har eg med kategorien modellering. Rekneark er godt eigna til a sette opp modellar
for ulike reelle samfunnstema. Dette kan vera stgrre prosjekt, der elevane sjglv ma lage
reknearkmodellar med tilpassingar av situasjonar som dei opplever i samfunnet. Dgme pa
dette kan vera skattesystemet vart, mandatfordeling til stortinget og mobilabonnement.
Sistnemnde er tatt med som dgme i oppgavebanken, da dette vart utprgvd med elevane
(vedlegg 7).

Eg har ikkje tatt med “halvferdige” oppgaver og oppgaver med skjulte formlar som elevane
skal prgve a koma fram til i oppgavebanken min. Dette er oppgaver som blir nemnd i enkelte
samanhengar blant anna av Evert Dean og Gjermund Torkildsen i Jaworski et al. (2007).
Desse oppgavene ma lerarane fgrebu, og elevane far ut ei reknearkfil. Dette meiner eg kan
vera meir relevant for yngre elevar enn dei eg har jobba med, og eg har vald a berre bruke
oppgaver der elevane sjglv ma byggje opp reknearket heilt fra grunnen av.

4.4 Opptak av oppgavelgysing

Da eg skulle velje oppgaver til opptakssituasjonane hadde eg tema og kategoriar fra fgrre
delkapitel i bakhovudet. Oppgave 2 og 3 er under tema gkonomi, oppgave 1 og 7 statistikk,
oppgave 5 og 8 under "tal og algebra” og oppgave 4 og 6 hgyrer til tema geometri. Sannsyn
er ikkje representert, f@rst og fremst fordi dette er meir tidkrevjande oppgaver enn eg kunne
bruke i opptakssituasjonen. Tema funksjonar er heller ikkje representert, da eg synest andre
program er betre eigna til dette temaet.

Nar det gjeld kategoriar av oppgaver er oppgave 1, 2, 3 og 7 det eg vil kalla
eksamensrelaterte standardoppgaver. Oppgave 4, 5 og 6 er problemlgysingsoppgaver og
oppgave 8 er ei utforskingsoppgave. Oppgave 2 har ogsa b-del som fungerer som ei
problemlgysingsoppgave med prgving og feiling. Oppgave 3 har til slutt ein endring i ein av
startverdiane, som er godt eigna til a vise fordelen med eit dynamisk rekneark.

Kategoriane simulering og modellering er ikkje representert, som ovanfor er det grunngjeve
med at slike oppgaver tar for lang tid til a ta opptak av. Nar det gjeld kategorien a lsera om
eit emne er den ikkje aktuell i denne samanheng, da malet mitt med desse
opptaksoppgavene var a fa elevane til a setje ord pa fordelar med rekneark, i tillegg til a sja
pa kva problem som oppstod i arbeidet med rekneark. Kategorien ”a leera om eit emne” er
som namnet seier fgrst og fremst oppgaver der malet er a laera meir om eit emne, og ikkje
for a leera a nytta reknearket sine mange fordelar.
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| dei neste 8 delkapitla presenterer eg opptaka som vart gjort, og sa oppsummerer eg funna i
kap 4.4.9.

4.4.1 Oppgave 1
A B C D E F G H
1 Oppgave 1 - Skostorleik
2
3 Handballaget til Ane skulle bestille nye sko.
4 Alle matte oppgi skonummeret sitt.
5 | Slik blei resultatet:
b
7 37 35 38 37 36 36 39 37
8 35 37 36 38 40 39 36 37
9
10
11
12 Lag ein frekvenstabell og presenter tala i eit passande diagram,
13 'med forklarande tekstar.
14
15 Kjelde: Eksamen 2008 | _I
16

Figur 7 - Oppgavetekst 1

F@rste oppgava eg gjorde opptak av, var ei diagramoppgave. Denne var fgrst og fremst med
for a teste opptaksutstyret, og maten a gjere opptaket pa. Derfor har eg ikkje transkribert og
analysert lgysinga av denne oppgava.
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4.4.2 Oppgave 2

=D - RN - TR - S RS ]

[E T ST T ST ST N T T N (S S (TS S S TS R R RO e
(= = I = T, O = T T i = R = = B = T Y =R T R e

29

A B C D E F G
Oppgave 2 - Handleliste

Klassen skal handle taco til 20 personar, og har sett opp forslaget nedanfor:

Antall Vareslag  Pris pr eining Pris a betale
B Kjpttdeig 34,50
& Tacolefser 2480
2 Tacosaus 17,50
2 Ost 5490
3 Ra@mme 23,50
2 Paprika 12,50
4 Tomat 5,590
2 Agurk 19,00
3 Salat 2450
3 Annanas 6,50
3 Mais 5,50
& Brus 13,00

Sum a betale:
a) Lag dette oppsettet, og sett inn formlar i D6-018.

b) Klassen har berre 900 kr, og kan ikkje kigpe sa mykje som farst planlagd.
Korleis kan du endre pa talet pa varer slik at summen ikkje overstig 900 kr,
men blir neerast mogleg?

Tips:
* Bruk funksjonen SUMMER
* Endre til to desimalar i dei cellene som det star prisar

Figur 8 - Oppgavetekst 2

Den andre oppgava var ei handleliste, med mengde varer og pris. Elevane skulle bruke

formlar til a rekne ut prisen ein matte betale for varene. Etterpa fekk dei ei

tilleggsopplysning om at totalsummen ikkje matte overstige 900 kr. Elevane prgvde seg da

fram med a kjgpe mindre av enkelte varer, til dei var nggd med belgpet.

Problem som oppstod

Elevane starta med a skrive inn opplysningane som stod i oppgava. Da dei sette inn prisane

pr eining oppdaga dei at dei hadde ein pris for mykje, fordi dei hadde hoppa over ei av

linjene da dei skulle skrive inn vareslag. Elles baud ikkje denne oppgava pa nokon problem

for elevane.

53



A B = D IFc:rmel\mjeI

1

2

3 |Antall Vareslag Pris pr eining Pris a betale
4 7 Kjottdeig 34,5 241,5
5 6 Tacolefser 24,9 149,4
6 2 Tacosaus 17,5 35
7 2 Ost 54,9 109,8
8 3 Rpmme 23,5 70,5
9 2 Paprika 12,5 25
10 4 Tomat 5,9 23,6
11 2 Agurk 19 38
12 3 Salat 24,5 73,5
13 2 Annanas 6,5 13
14 2 Mais 5,5 11
15 6 Brus 18 108
16 Sum 3 betale: 898,3

17

Figur 9 - Oppgavelgysing 2b

Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark

Etter at alle oppgitte opplysningar var sett inn sa den eine eleven “Eg veit ikkje kva eg skal
gjera” (4.59,2), medan den andre eleven svara “me skal setta inn formlar”. Etter at formelen
i ferste rad var sett inn, sa same elev: “Og sa kopiera ned” (6.00,8).

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Elevane meinte dei kunne gjort same oppgave pa papir. Men den eine eleven sa: "Men da
hadde det vore ein del a forandra og sant da.” (7.51,7) Leeraren tolka dette som at du matte
gjera mange ting pa nytt, som du slepp nar ein bruker rekneark, og fekk dette bekrefta av
eleven. Same elev sa og at med rekneark “kan du plussa alt med ein gong”(8.18,5). Eleven
brukte den innebygde funksjonen “SUMMER” til 3 legge saman alle prisane. Og same elev
nemnde ogsa at med rekneark ”sa gar det mykje raskare” (8.18,5). Laeraren klarte og a fiske
fram at eleven hadde kopiert den fgrste formelen nedover, noko som kan vera ein fordel i
rekneark.
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4.4.3 Oppgave 3
' A E C O E F

1 |Oppgave 3 - Lan

2

3 |Live skal ta opp eit 1dn pa 10000 kr.

d Lﬂnetskalbetalastnedilppetavl-ﬂlmﬂnadar.

S | Rentser? % prmanad.

G

T |Forslagtil oppsett:

=

3 |Lan 10000

10 |Rente pr manad: %

11 | Talet pa minadar: 10

12

13 | Nedbetalingsplan:

14 | Mdnad Restldn  Avdrag Rente Terminbelgp
15 1 10000 1000 200 1200
16 2 S000 1000 180 1180
17 3

15 4

13 5

20 &

21 7

22 3

23 9

24 10

25 |Sum

26

27 |MB!Brukformlar for & f fram tala som stari kursiv,

28 |da blir reknearket mest mogles fleksibelt.

24
30 |a)Eettinnformlarog gjer ferdig nedbetalingsplanen til Live.
Kl
3Z |b)Ein annan banktilbyr Live eit 13n med berre 1,5% rente.
33 |Kor mykje sparer Live pa & heller ta opp dette |dnet?

34 |Kielde: Eks,amenni-ﬂllﬁ

] = = n =

Figur 10 - Oppgavetekst 3

Den tredje oppgava var henta fra eksamen i 2013, og var ei oppgave med eit |an som skulle
nedbetalast. Ogsa her ga b-oppgava ei tilleggsopplysning (endre prosentsatsen) som gjer at
om ein har brukt rekneark pa ein god mate sa kan den Igysast med berre a ga inn og endre
eitt tal i ei celle. Eg har endra litt pa oppgava med a legge inn ekstra detaljar som overskifta
”"Nedbetalingsplan”, slik at det ordet ikkje skulle vera ukjend. | tillegg har eg lagt inn ei
setning om a bruke formlar for a fa fram tala som star i kursiv (tala som var oppgitt i
oppgaveoppsettet), for da blir reknearket mest mogleg fleksibelt. Under
sensureringsarbeidet av denne eksamenen i fjor oppdaga eg at svaert mange elevar fylte
ferst inn alle tala som var oppgitt, for deretter a sette inn formlar i radene nedanfor. Dermed
var ikkje reknearket heilt fleksibelt, og dei fekk feil i b-oppgava der ein skulle endre
rentesatsen fra 2 til 1,5%.
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Problem som oppstod
Da dei skulle fa tala fra 1 til 10 under overskrifta “7manadar”, skreiv dei opp tala ein og to og
sa fglgde fglgjande diskusjon:

III

”"Na kan eg berre kopiera den, sant?” (1.45,1) “Nei, du ma laga formel”. Eleven merkar berre
cella med talet 1, og er klar for a kopier nedover. Den andre eleven seier da: “Nei men da
trur eg det berre kommer ein”(1.58,2). Eleven kopierte sa og fekk talet ein i begge cellene.
Den andre eleven hevdar igjen at dei ma lage ein formel. Eleven meiner det ikkje er
ngdvendig, prgver igjen og igjen, og finn til slutt ut at ved a merke dei to cellene, og sa

kopiera nedover sa fekk dei talrekka fra 1 til 10.

Den eine eleven hadde ein misstanke om at dei kunne fa problem dersom ho skreiv
prosentteiknet i cella. ”Korleis var den prosenten na. Kan eg berre skriva det eller ma eg
innpa noko? “Nei, du skriv han berre der” svarar den andre eleven. Medan den fgrste eleven
framleis ikkje er overbevist: ”Ja men, var det ikkje eit eller anna feil da da?” (1.13,4).

Da formelen for a rekne ut rente var sett inn, “Ti tusen delt pa...hundre, gange to” (4.02,9)
vart ikkje resultatet som forventa. Rentebelgpet blei 2 i staden for 200. Dette skapte ein del
problem. Den same eleven som var skeptisk til a skrive prosentteikn i utgangspunktet sa:
”"Men eg veit ikkje om eg kan skriva prosentar.”(4.40,7) Den andre eleven hevda at det
kunne ho, fordi det star skrive prosent i oppgava. Dei gjekk igjen inn i cella med
prosentsatsen og endra til 2. Sidan cella na var formatert som prosent kom det opp 200%,
noko som skapte litt frustrasjon. Etter kvart fann dei ut at dei matte skrive 2% i den cella, og
ikkje dele pa hundre i formelen som skulle rekne ut renta.

Neste problem var kor dei skulle plassera dollarteikna fgr kopiering. Dei fann ut at i formelen
for rente sa matte dei lase B5 (cella der prosentsatsen stod) sidan det alltid er to prosent.
Den eine eleven foreslo med ein gong a plassere dollarteikn framfor B og framfor 5, medan
den andre ville ha dollarteikna rundt 5-talet. Dei bestemte seg for a prgve det siste f@rst,
men fekk da opp ei feilmelding pa formelen. Deretter prgvde dei med dollarteikn framfor B
og framfor 5, og fekk inga feilmelding opp. Men dei prgvde heller ikkje a kopiere formelen
nedover med det same for a sja om det fungerte.

Deretter leita dei etter andre plasser a sette inn dollarteikn. Dei oppdaga da at i kolonna for
restlanet hadde dei ikkje laga ein formel for a ta vekk tusen for kvar manad. Dei sette inn ein
formel og i denne Iaste dei cella kor avdragsbelgpet for fgrste manaden stod. Sidan
avdragsbelgpet kvar manad er likt blei for sa vidt ikkje dette feil i seg sjglv.

Nye problem oppstod da formelen for restlanet skulle kopierast nedover. Dei hadde sett inn
rett formel, sa alt 13g til rette for a fa til den fgrste kolonna. Men sidan dei tidlegare i
oppgavelgysinga fann ut at dei matte merke begge to cellene fgr dei kopierte nedover for a
fa talrekka 1-10, sa prgvde dei det ogsa i dette tilfellet. Dette enda med heilt feil tal og
formlar, noko dei oppdaga forholdsvis raskt. Dei gjekk da inn og sletta ei og ei celle fgr den
eine eleven kom pa: “Kvifor tok eg ikkje berre angre?”(9.11,4)
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A B C D E F
1 |LAN
2
3
4 |lan 10000
5 rente prméanad 1,5%
6 talet pd manadar 10
7
& nedbetalingsplan:
9 manad restlan avdrag rente terminbelap
10 1 10000 1000 150 1150
11 2 9000 1000 135 1135
12 3 8000 1000 120 1120
13 4 J000 1000 105 1105
14 5 6000 1000 90 1050
15 3] 5000 1000 75 1075
16 7 4000 1000 60 1060
17 8 3000 1000 45 1045
18 9 2000 1000 30 1030
15 10 1000 1000 15 1015
20 [sum 55000 10000 825 10825
21
22
23
24 11100
25 10825
Figur 11 - Oppgavelgysing 3b
A B C D E
1 |LAN
2
3
4 |lan 10000
5 rente pr manad 0,015
6 |talet pd manadar 10
7
8 |nedbetalingsplan:
9 |manad restlan avdrag rente terminbelap
10 1 =B4 =$B34/$B%6 =B4*$BS5  =C10+D10
11 |2 =B10-5C510 =5B54/5B56 =B11*5BS55 =C11+D11
12 |3 =B11-SC510 =SBS4/SBS6 =B12*$BS5 =C12+D12
13 4 =B12-3C310 =3B54/3B%6 =B13*3BS5  =C13+D13
14 |5 =B13-5C510 =5B54/5B56 =B14*5B55 =C14+D14
15 6 =B14-3C510 =$B54/9B36 =B15*3BS5  =C15+D15
16 |7 =B15-5C510 =5B54/5B56 =B16*5B55 =C16+D16
17 |8 =B16-SC510 =SBS4/SBS6 =B17*$BS5  =C17+D17
18 |9 =B17-3C310 =3B54/3B%6 =B18*3BSS  =C18+D18
15 |10 =B18-5C510 =5B54/5B56 =B19*5B55 =C19+D19
20 sum =SUMMER(B10:B19) =SUMMER(C10:C19) =B20*$BS5  =C20+D20
21
22
23
24 11100
25 10825

Figur 12 - Oppgavelgysing 3b m/formlar
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Ny taktikk var a fullfgre alle formlane bortover rada, fgér dei prgvde a kopiere nedover.
Problemet var berre na at dei var komen til andre rad i nedbetalingsplanen, og dei la inn nye
formlar for bade avdrag, rente og terminbelgp, enda dei var nesten klare til kopiering fra
ferste rad. Det enda derfor med at dei Iaste cellereferansane bade i fgrste rad og i andre rad,
noko som var meir omfattande arbeid enn dei hadde trengt. Pa nytt fekk dei problem da dei
skulle kopiera, fordi dei merka to celler og ikkje berre den eine med formelen. Dei trudde
ferst at feilen skuldast at dei hadde glgymd a lasa ein plass, og skjgna ikkje at det var sjglve
kopieringa dei ikkje hadde kontroll pa. Denne gong hugsa dei at dei kunne bruke angrepila
for a koma tilbake der dei var.

Kolonna med avdrag blei rett da dei prgvde a kopiere ved a merke to celler, sa den let dei
std. Dette skuldast jo at det var same formel dei hadde i dei to cellene som blei merka og
kopiert.

| formelen for restlan oppdaga dei at dei hadde gjort ein feil. Dei hadde sett inn lanebelgpet
som star gvst i reknearket i formelen, og ikkje restlanet fra rada ovanfor. "Det er ikkje den
der oppe, den B4. Det er ikkje den me skal ta, det er den (peikar pa B10). For da flyttar han
seg ned for kvar gong.” (13.31,5) Dermed trudde dei at dei hadde funne feilen, og kopierte
igjen, men ogsa denne gong pa feil mate. Til slutt matte leeraren bort og peike for a vise at
berre ei celle ma vera merka fgr kopiering. Eg har aldri opplevd at elevane gjer denne feilen
med kopiering fgr, og meiner det ma skuldast at dei tidlegare i oppgava skulle fa talrekka 1-
10 ved @ merke 1 og 2, og kopiere nedover, og at dei vidarefgrte denne “teknikken” til
kopieringa av formlane.

Etter at alle kolonnane var fylt inn fekk dei ogsa problem med a bruke funksjonen SUMMER.
Dei prgvde f@rst a skrive erlik-teikn i cella der dei ville ha summen og tykke pa
”Autosummer”, deretter prgvde dei @ merke alle cellene som skulle leggast saman og igjen
trykke pd "Autosummer”. Nytt forsgk med a ta vekk erlik-teiknet, merke cellene som skulle
adderast og sa trykke "Autosummer” ga resultat. Reknearket fann med det same ut at tala i
kolonna med renter ogsa skulle leggast saman pa same mate. Da eleven kom til den kolonna
sa ho: ”Har eg gjort det her?” Medan den andre eleven overraska svara: ”A ja, det kom
sjglv”.

Elevane hadde Igyst oppgava rett og var klare for a endre prosentsatsen i oppgave b. Etter 3
ha endra renta til 1,5% oppdaga dei eit nytt problem: “Kvifor star det 1,5 der (peikar pa
formellinja) og 2 der (peikar i cella)?” (17.23,6) Laeraren matte igjen bort og peike pa at dei
matte auke talet pa desimalar i cella for a fa fram rett tal.

Dei lurte na pa korleis dei skulle hugse belgpet dei kom fram til med 2% rente. Dei fann ut at
dei skulle kopiere linja med summane lenger ned i reknearket, utan a tenke pa at det er
formlane som blir kopiert og ikkje tala. Dermed fekk dei feil belgp, og oppdaga at dette ikkje
var mogleg. Leeraren ga eit tips om at dei kanskje berre trengte det eine belgpet, det ho
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faktisk har betalt tilbake pa lanet. Elevane skreiv da opp 11 100 i ei celle, og Igyste resten av
oppgava utan fleire feil.

Elevane som lgyste denne oppgava er forholdsvis sterke elevar, men dei rota seg bort i
mange ulike problem. Noko skuldast nok at dei var nervgse for opptakssituasjonen, men
noko viser ogsa kor mykje ein ma halde kontroll pa nar ein Igyser oppgaver i rekneark. Fleire
av problema skuldast formateringa av cellene, og at dei ikkje visste teknisk korleis ein skulle
|ase cellereferansar og kopiere formlar. Elevane veit matematisk korleis dei skal Igyse
oppgava, men dei tekniske detaljane krev meir av elevane og gir dei utfordringar.

Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark:

Kolonna var for smal til at all teksten viste, og den eine eleven forklarte ”Og sa kan me klikka
mellom dei.” (0.52,8) Eleven dobbelklikka mellom kolonne A og kolonne B slik at kolonne A
blei sa brei som den trengte a vera.

Elevane har fleire diskusjonar og mange utsegn som gjeld kopiering, lasing, plassering av
dollarteikn og formlar. Det var sa mange setningar at eg berre har tatt med nokre eksempel:

”"Na kan eg berre kopiera den, sant?” og ”“Nei, du ma laga formel”(1.45,1)

”Jo, prev a kopiera da.” (2.19,2)

”"Men eg skal ha sann dollarteikn ein plass 0g.”(3.32,9)

"Er det ikkje der du skal ha dollarteikn eller noko sant da?” (6.10,6)

”"Men, kor skal eg ha dollarteiknet da?” (6.46,5)

"Det er to prosent alltid, sd da ma det vera dollarteikn mellom....foran B og foran 5.” (6.52,5)
"Kor er det dollarteiknet da?” (7.01,3) blir sagt i det eleven leitar etter det pa tastaturet.
"Er det nokon andre plasser me skal ha dollarteiknet?” (7.33,4)

"Her ma du vel lasa han oppe.” "Eg har last han der.” (11.23,0)

"Prgv a kopiera na da.” (12.05,6)

"Det er ein plass me glgyme a lasa da.” (12.25,4)

Ord som handlar om a kopiere formlar blir nemnd 17 gonger i Igpet av denne 23 minuttar
lange oppgavelgysinga og samtalen. Lasing blir nemnd 18 gonger, dollarteikn 7 gonger og
formlar 7 gonger. Dei hadde stor tiltru til at ndr noko gjekk gale sa var det ein cellereferanse
dei hadde glgymd a lasa f@r kopiering, sjglv om det som oftast ikkje var det som var
problemet.

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Elevane svarte ja pa at dette var ei grei oppgave a lgyse i rekneark, tross i dei ulike problema
dei kom borti undervegs. Oppgave b Igyste elevane forholdsvis raskt, og lzeraren lurte pa om
den ga nokon fordelar i rekneark framfor a Igyse den pa papir. Den eine eleven sa da at
"Trengte ikkje a gjera alt pa nytt igjen” (22.36,3) og den andre eleven supplerte med:
"Trengte jo berre a bytta ut eitt tal.” Dei meinte at oppgadva kunne Igysast pa papir men: “det
gar jo raskare med rekneark nar du fgrst......veit kva du skal gjera.” (22.55,1)
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4.4.4 Oppgave 4

A B C D
Oppgéﬂe 4 - Areal av innhegning

1

2

3 Du skal lage ei dyreinnhegning forma som eit rektangel,
4 | der deler av ein vegg utgjer den eine sida.

5 Du har akkurat 60 meter gjerde.
6

7

8

9

a) Kva breidd og lengd gir sterst mogleg areal?

b) Kva breidd og lengd gir akkurat arealet 250 m? ?
10
11 La t.d. breidda variere frd 1- 30 meter, og legg inn formlar for & finne lengd og areal.
12
13 Forslag til oppsett:
14 |Lengd pa gjerdet: 60 m
15
16 Breidde: Lengde: Areal:
17 1
18 2
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Figur 13 - Oppgavetekst 4

Den fjerde oppgava var ei problemlgysingsoppgave der ein har 60 meter gjerde og skal lage
eit rektangel med stgrst mogleg areal, og med ngyaktig areal pa 250 m?2. Ei av sidene i
rektangelet var ein vegg. Oppgava ga eit forslag til oppsett med tre kolonnar, ei for breidde,
ei for lengde og ei for areal.

Etter @ ha sett opp oppgava som ein tabell og kopiert formlane nedover gjekk elevane tilbake
til oppgaveteksten og sag kva den faktisk spurde etter. For a finne svar pa oppgava om stgrst
mogleg areal, tok den eine eleven og peika pa systemet i tabellen: "For her er det nede....der
nede....og sa gar det sann....og sa mgtest dei der.”(4.32,1) Eleven viste altsa at arealet blei
stgrre og stgrre, for sa a bli mindre og mindre, medan stg@rst areal fann dei pa midten i
tabellen deira.

60



Problem som oppstod

Elevane starta med a skrive inn tekst og tala 1 og 2 under breidde. Ogsa desse elevane fekk
problem med a lage talrekka fra 1 til 30, ved at dei fgrst berre merka cella med 1-talet, og

prevde a kopiera. Men dei fann raskt ut at dei matte merke bade 1- og 2-talet fgr kopiering,

og kopierte nedover.

Da elevane jobba med formelen for lengd og hadde funne ut at dei matte I3se

cellereferansen for cella der lengda pa gjerdet var oppgitt, oppstod eit problem: “Ma me lasa

gange to 0g?” (3.02,7) Dette lurte elevane pa fordi dei skulle gange med to heile tida i

formelen. Dei hadde skjgna at det ”a I3se” trengs nar noko skal vera fast, men har tydelegvis

ikkje skjgna at det berre gjeld for a Iase cellereferansar som elles ville ha endra seg ved

kopiering.

Ogsa desse elevane prgvde a merke to celler med formlar fgr dei kopierte nedover. Klok av

skade stoppa laeraren dette forsgket med a presisera at “Du ma kopiera der som du laste”

(3.24,7)
A B C i} A B

3 | Bredde: Lengde:  Areal: A, lengst areal: 15°30 1 |Arealavinnhagning [ 1o
4 1 58 58 B, 250m~2: 5*50 og 25*10 z
5 2 56 112 3 |Bredde: Lengde‘:‘ Areil:
z 2 e 162 2 1 =C1-A4°2 =A4*B4

s 2 =5C51-A5%2 =A5*B5
U 4 32 208 E! =5C51-A5"2 =AE"BE
8 3 50 250 7 |a =5C51-A7%2 -A7*87
9 B 48 288 RE 5C51-A3%2 -az-BE
10 7 45 322 9 |e =5C51-A9%2 —49%Ag
1 8 44 352 10 |7 =5C51-A10°2 =A10"B10
12 g 42 378 11 |8 =5C51-A11%2 =A11*B11
13 10 40 400 12 |9 =SC51-A12°2 =A12*B12
14 11 3R 418 13 |10 -5C51-A13%2 =A13*B13
15 12 36 432 14 |11 =5051-A14°2 =A14*B14
16 13 34 443 15 |12 -5C51-A15%2 =A15*B15
17 14 32 448 16 |13 =5051-A16°2 =A16*B16
18 15 a0 450 17 |14 =5C51-A17%2 =A17*B17
19 15 28 228 15 |15 =5051-A18"2 =A15*B13
20 17 25 243 19 |15 =5C51-A19*2 =A19*B19
5 18 24 432 20 |17 =5051-A2-:-:2 =A2-:J:Bz-:-
2 bl m[ e I st v
23 20 20 400 23 |20 =5051-A23"2 =A23*B23
= a 18 e 24 |21 =5C51-A24*2 =A24*B24
= 22 16 352 25 |22 =5(51-A25"2 =A25*B25
26 23 14 322 26 |23 SC51-A26%2 -A2E"B2E
27 4 12 188 27 |24 =5051-A27°2 -A27*B27
8 25 10 250 28 |25 =5C51-A28*2 =A28*B28
29 26 B 208 23 |26 =5C51-A29°2 =A25*BID
30 7 6 162 30 |27 =5C51-A30*2 =A20*B30
31 28 4 112 21 |28 =5(51-A31°2 =A21*B31
32 9 2 58| 1 32 |29 =5C51-A32*2 =A32*B32
33 30 0 0 23 |30 =5(51-A33"2 =AZ3*B33

34

Figur 14 - Oppgavelgysing 4

Vidare gjekk arbeidet med sette inn formel for areal feilfritt. Og dei fann raskt lgysinga pa

kva breidd og lengd som ga st@rst areal.

34

Figur 15 - Oppgavelgysing 4 m/formlar
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Da elevane skulle finne lgysing pa kva som ga akkurat arealet 250 m? sag dei berre ei lgysing,
sidan ikkje heile tabellen viste pa skjermen pa ein gong. Leeraren matte spgr om det berre
var ei lgysing. Den eine eleven meinte at: ”Det kan godt vera det er ein her nede.” (5.48,4).
Og dermed fann dei ogsa den andre Igysinga pa problemet.

Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark:
Da elevane skulle ha talrekka fra 1 til 30, skreiv dei fgrst inn 1 og 2. Eleven sa sa: “Kan ikkje
me dra det nedover?” (0.39,9)

Etter d lagt inn formel for lengd i to rader sa eleven: “Kan me kopiera eller skal me gjera det
med kvar nedover?” (1.48,1) Og for dei skulle kopiere denne formelen kom spgrsmala: "Veit
du kva me ma lasa?”(2.14,0) og ”"Korleis lagar me dollarteiknet?” Den andre eleven svara
kort og godt: "Alt-gr” (2.14,0)

Etter a ha fylt inn formelen for areal sa eleven: "Og sa drar me, sant?” (4.05,1)

Da dei skulle skrive inn teksten med den andre lgysinga fekk dei problem med at ikkje all
teksten viste, sidan kolonna var for smal. Den eine eleven drog ut kolonna, medan den andre
eleven poengterte at: “Du kan berre dobbelklikka...sa blir den akkurat sa brei som det
breiaste du treng.” (6.26,0)

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Pa spgrsmal om kva fordelar det var a Igyse denne oppgava i rekneark sa den eine eleven:
”Du slepp a skriva sa mykje” og den andre eleven tilfgydde at “Han rekne det ut sjglv”.
(7.14,9) Pa spgrsmal fra laeraren om kvifor ho slapp a skriva sa mykje svara eleven: “Du kan
kopiera nedover”. Laeraren ba dei vurdere kva fordelar rekneark ga i forhold til & Igyse den
pa papir. Den eine eleven svarte: "Masse mindre arbeid....eller tar mindre....."”. Leeraren
supplerte med: “"Tar mindre tid ja, masse utrekningar pa kort tid”. Laeraren foreslo sa at det
kanskje var litt meir oversiktleg, noko eleven sa seg einig i.
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4.4.5 Oppgave 5
A B C D E

Oppgave 5 - Fordeling av sjokolade

100 sjokoladar skal delast mellom 3 grupper av born.
Den andre gruppa far 4 ganger sa mange sjokoladar

som den fgrste gruppa.

Den tredje gruppa far 10 sjokoladar meir enn den

andre gruppa.

Kor mange sjokoladar far kvar av dei tre gruppene?

W 00~ Bk W N

[y
o

Forslag til oppsett:

= e
N

Gruppe 1 1

=
w

Gruppe 2

'—\
'S

Gruppe 3
Til saman:

e e
N o W»n

Lag formlar i celle B13-15, og prgv deg fram med ulike tal i celle B12,
18 til summen av sjokoladar blir 100 som det star i oppgava.

Figur 16 - Oppgavetekst 5 Kjelde: Rojano & Sutherland (1997)

Oppgave 5 var den oppgava som tok kortast tid a Igyse. Den var ei form for
problemlgysingsoppgave, som for ein del elevar nok er enklare a Igyse med formlar i
rekneark enn med a sette opp ei likning. Dei fekk oppgitt at 100 sjokoladar skulle fordelast
pa tre grupper, der den andre gruppa fekk 4 gonger meir enn fgrste gruppe, og den
tredjegruppa fekk 10 fleire enn den andre gruppa.

Elevane byrja med a lage det foreslatte oppsettet, og sette inn formlar for gruppe 2, 3 og for
summen. Dei starta med 1 sjokolade til gruppe 1. Prgvde seg sa vidare med 3, 7, 12 og til
slutt 10.

Elevane brukar i dei fleste reknearkoppgavene variablar, utan a sjglv vera klar over det. Det
blir naturleg for elevane a peike pa celler og bruke dei i formlane dei lagar, og dei brukar
variablar pa ein uproblematisk mate. Cellereferansane tener som ei bru nar overgangen fra
konkrete tal til abstrakte variablar skal byggast. Det er i fleire samanhengar, bl.a. hos
Haspekian(2005), nemnd at bruk av rekneark kan vera eit grunnlag for seinare arbeid med
algebra. Elevane far ved hjelp av rekneark ei intuitiv forstaing av variabelomgrepet. | tillegg
til at elevane brukar cellereferansar, som er variablar i formlane, kan denne oppgava i
ettertid brukast for a vise overgangen fra metoden ”prgving og feiling” til a setje opp ei
likning.

Det oppstod ingen problem, og dei hadde ingen utsegn som var typiske for bruk av rekneark.
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A
fordeling av sjokolade

gruppe:1
gruppe 2
gruppe3
SUM:

L = R B SR TR R S R

8
Figur 17 - Oppgave 5 m/fo

Fordelar dei sag med bruk av rekneark
Elevane meinte det var ei grei reknearkoppgave, men at dei kunne gjort det for hand.
Leeraren lurte pa om det var raskare, eller meir oversiktleg med rekneark. Den eine eleven

10

=B3*4
=B3*4+10
=B3+B4+B5

rmlar

svara da: "Meir oversiktleg....det blir det alltid i Excel”(1.47,5), noko den andre eleven sa seg

einig i.
4.4.6 Oppgave 6
I A B C
1 Oppgave 6 - Smorpakke
2
3 | Ein fabrikk skulle selje smer i pakkar med volum 500cm?
4 Breidda pa pakken skulle vera halvparten av lengda.
5 |Pa grunn av holdbarheten til smoret ber overflata til pakken
6 vera minst mogleg.
7 Kva for mal ber smerpakken ha?
8
9
10
11
12
13
14 h
2X
15 X
16
17
18 |Forslag til oppsett:
19 Volum 500
20
21 Breidd Lengd Hogd
22 2 250
23 2 4 62,5
24
25
26 Kjelde:
27

28 Caspar Forlag: Bergen

Figur 18 - Oppgavetekst 6

Fuglestad A.B.(2005), Hva de velger og hva de liker, i Tangenten 2/2005,

Oppgi svaret med ein desimal

Overflate
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Den sjette oppgava var igjen ei problemlgysingsoppgave, der ein skulle finne kva hggd,
breidd og lengd pa ein smgrpakke som ga minst mogleg overflate. Elevane fekk oppgitt at
volumet var 500cm?, og at breidda var halvparten av lengda.

Problem som oppstod

Etter a ha fylt ut breidd og lengd nedover i kolonnane oppstod det eit matematisk problem
da det gjaldt a finne hggd. Laeraren matte peike litt for a fa dei til @ forsta at det var volumet
dei matte bruke til a rekne ut hggda. Den eine eleven byrja med a dele volumet pa lengd,
medan den andre eleven papeika: “Eg trur du burde ha det inni parentes” (2.28,4) Dei fekk
sa til 3 lage formelen for hggd, og kopierte den nedover.

Nytt matematisk problem oppstod da dei ikkje hugsa korleis ein reknar overflata av eit rett
firkanta prisme. Laeraren prgvde a sette opp ein formel pa ein papirlapp, elevane hadde litt
problem med a tyde skrifta, men kom til slutt pa korleis dei matte gjere det.

Elevane fann ut at minst mogleg overflate blei det med breidd 6 cm og lengd 12 cm. Leeraren
matte inn og papeike at dei kunne koma naerare enn heile tal, og viste i reknearket om lag
kor Igysinga matte ligge. Det stod og oppgitt i oppgaveteksten at svaret skulle skrivast med
ein desimal, noko som skulle gi dei eit hint om at svaret ikkje ville bli eit heilt tal. Elevane
gjekk da i gong med a prgve med breidd 5,5, 5,6 osv. til dei fann Igysinga pa minst overflate
med ein desimal i mala pa smgrpakken.

A B c D L B C D
1 |smarpakke 500 cm”3 1 |smgrpakke 500 cmh3 I:
2 2
3 | bredd lengd hegd overflate 3 |bredd lengd hogd overflate
2 1 2 250 1504 4|1 —A4*2 =SCS1/(BA*AG)  =BA*A4*2+4BA*CA*2+AA*CA*2
= 2 a 62,5 766 5 2 —A5*2 =$CS1/(BS*AS)  =BS*A5*2+B5*C5*2+A5*C5*2
6 3 6 27777778 536 6 3 —A6*2 =$CS1/(B6*AG)  =BG*AG*2+B6*CG*2+AG*CH*2
7 2 P 15,625 430 7 |4 =AT*2 =$C$1/(B7*A7) —B7*AT*24BT*CT*2+AT*CT*2
8 5 10 10 400 8 |5 =A8*2 =5CS1/(B8*A8) =B8*AB*2+B8*C8*2+AB*(C8*2
9 [ 12 6,9444444 304 9 |6 =A9*2 =5CS1/(BS*A9) =B9*A9*2+B9*CO*2+A0*Co*2
10 7 14 5,1020408 410,28571 10 |7 =A10%*2 =5CS1/(B10*A10) =B10*A10*2+B10*C10*2+A10*C10*2
11 3 16 3,90625 4435 11 '8 =A11%2 =5CS1/(B11*A11) =B11*A11*2+B11*C11*2+A11*C11*2
12 9 18 3,0864198 490,66667 12 |9 =A12*2 =5CS1/(B12*A12) =B12*A12*2+B12*C12*2+A12*C12*2
13 10 20 2,5 550 13 |10 =A13*2 =5CS1/(B13*A13) =B13*A13*2+B13*C13*2+A13*C13*2
14 5,5 11 8,2044628 393,72727 14 |5,5 =A14*2 =5CS1/(B14*A14) =B14*A14*2+B14*C14*2+A14*C14*2
15 56 11,2 7,9719388 393,29714 15 |5,6 =A15*2 =SCS1/(B15*A15) =B15*A15*2+B15*C15%*2+A15*C15*2
16 57 11,4 7,6946753 393,11789 16 |5,7 =A16*2 =5CS1/(B16*A16) =B16*A16*2+B16*C16%*2+Al6*C16*2
17 58 11,6 7431629 393,18069 17 5,8 =A17*2 =$CS1/(B17*A17)  =B17*Al7*24B17*C17*2:A17*C17*2
18 5,9 11,8 7,1818443 393,47729 18 |5,9 =A18*2 =5CS1/(B18*A18) =B18*A18*2+B18*C18%2+A18*(C18*2

19
20 |lengd: 5,7  bredd:11,4 heggd:7,7
21 21

Figur 19 — Oppgavelgysing 6 Figur 20 — Oppgavelgysing 6 m/formlar

| =
o |0

lengd: 5,7 bredd:11,4 hegd:7,7

Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark:

For a fa ulike breidder nedover lurte den eine eleven pa: “Skal me dra det ned gjennom
liksom? Sann at me far fleire ned gjennom?” (0.46,4). Etter & ha fatt litt tips fra den andre
eleven skriv ho tala 1 og 2, og sa vidare "Kopierer berre resten ned her da.”(1.15,6)
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Etter at dei har funne ut av formelen for hggd sa den eine eleven: ”Na er det & kopiera?”
(2.52,1). Men kom pa at: “men eg ma lasa” (3.04,8). Den andre eleven bekrefta at ”Ja, der
ma du I3sa”. Og etter at dollarteikna var pa plass: “Sa kopiere me den ned gjennom.”(3.04,8)

Da formelen for overflate var pa plass kom same diskusjon: "Du, det er ingenting me skal
kopiera her vel?” (5.24,1) Ho meinte nok ”Iasa” i staden for kopiera, for ho gjekk gjennom
formelen og kom fram til at “da kan eg kopiera ned, sant vel?” (5.47,7)

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Elevane var igjen einige om at det var greitt a bruke rekneark til denne oppgava. Pa spgrsmal
om kva som gjorde det svara den eine eleven noko uklart: “sidan det var sann tal i mellom,
holdt eg pa seie. Sann...her matte me jo legga inn fleire sanne...” (8.57,2) Leeraren supplerte
med: ”Ja altsa desimaltal?” som eleven bekrefta. Eleven sa at det gar mykje mindre tid, og
samtykka i at det hadde vore litt meir styr a rekne det for hand.

4.4.7 Oppgave 7
A B C D E F G H J K
1 Oppgave 7 - Lengdehopp
2
3 Anna og Maria konkurrerer om & kvalifisera seg til lengdehoppkonkurransen
4 i eit friidrettsstevne. Dei far 10 hopp kvar, og den heste far vera med pé stevnet.
5 Her er resultata, oppgitt i meter:
6
7 Hopp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 Anna 532 545 592 400 523 532 589 534 437 542
9 Maria 544 523 567 574 572 504 573 553 559 550
10
11
12 'a) Bestem gjennomsnitt, median og variasjonsbreidd for kvar av dei to jentene.
13
14 'b) Lag eit passande diagram som viser resultatet av dei 10 hoppa
15 for begge jentene.
16
17 |c) Vurder jentene sine resultat og det du fann i oppgéave a og b.
18 Argumenter for kven du synest skal bli kvalifisert. (munnleg)
19
20 ' d) Dommarane bestemmer etterpa at resultata fréd hopp 4 og 9 ikkje skal telje,
21 pga vindforholda. Har det noko & seie for resultatet av kvalifiseringa?
22
23
24

25 |Ide frd Eksempeloppgaver for eksamen 2015

Figur 21 - Oppgavetekst 7

Den sjuande oppgava var ei diagramoppgave med to jenter som hoppa 10 kvalifiseringshopp
i lengde. Her skulle elevane teikne diagram, finne gjennomsnitt, median og
variasjonsbreidde. Deretter skulle dei bruke dette til & vurdere kven av dei to som var
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kvalifisert til eit friidrettsstemne. Ogsa her kom det nye opplysningar i siste deloppgave som
hadde til hensikt a vise fordelar med a Igyse oppgava i rekneark.

Elevane sette fgrst inn alle opplysningane dei hadde i oppgava, og brukte dei innebygde
funksjonane for giennomsnitt og median. Variasjonsbreidd fann dei manuelt ved a leite etter
stgrste og minste verdi. Deretter laga dei eit stolpediagram, som seinare vart endra til
linjediagram.

Problem som oppstod
Elevane hadde problem med a hugsa kor dei kunne endre overskrifter og forklaringar i
diagrammet og brukte over eitt minutt pa dette.

Leeraren matte og gi hint om at stolpediagram kanskje ikkje var det diagrammet som best
viste forskjellen i lengdene pa hoppa til dei to deltakarane. Etter at dei endra til linjediagram
var det lettare a sja at hoppa til Anna varierte meir, noko og variasjonsbreidda viste.

Elevane hadde problem med a ta stilling til kva som skulle telje med nar dei vurderte kven
ein skulle sende vidare i konkurransen. Laeraren matte inn og styre mykje av samtalen, og

den eine eleven meldte seg heilt ut av diskusjonen, truleg fordi oppgava vart for vanskeleg
for denne eleven.

F@r dei tok vekk to av hoppa var verdiane pa y-aksen fra 0 til 7. Etter at dei hadde tatt vekk

dei to hoppa var verdiane pa y-aksen 4,6-6. Dette skjer automatisk i rekneark, om ein ikkje

sjglv gar inn og stiller inn kva verdiane pa aksane skal vera. Dermed kommenterte den eine
eleven: ”"Og her var det veldig ujevnt” (11.07,9), sjglv om ho sag at variasjonsbreidda na var
noksa lik for dei to jentene, og at den hadde minka i forhold til fgr.

A B c D E F G H 1 i) K L M N

1
2 lengdehopp
3
4 |hopp 1 2 3 5 6 7 8 10
5 |Anna 5,32 5,45 5,92 5,23 5,32 5,89 5,34 5,42
6 |Marie 544 5,23 5,67 5,72 5,04 573 5,53 5.5
7
8 |a) gjennomsnitt 5,48625
9 5,4825
10 Lengdehopp
11 median 5,38

6
12 5,515
13 58 A A
14 variasjonsbredde 1,92 0,69 . /’5("1 /’\
15 0,7 0,68 ' ,// \ \ // \\—-_.
16 5.4 | & -y

0’\/ \)(J/ Ll —+—anna

= 5.2 "
18 V —W—Marie
19 s
20 4.8
21

46
= 1 2 3 4 5 & 7 B
23

24
25

Figur 22 — Oppgavelgysing 7d
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A B c D E F G H I 1 K

1

2 lengdehopp

3

4 |hopp 1 2 3 5 6 7 8 10

5 |Anna 53,32 5,43 5,92 5,23 5,32 3,89 5,34 5,42

6 Marie 5,44 5,23 5,67 572 5,04 5,73 5,53 5,5

7

3 a) gjennomsnitt =GJENNOMSNITT({B5:15)

9 =GJENNOMSNITT(B6:16)

10

1 median =MEDIAN(BS5:15) I Lengdehopp

12 =MEDIAN(B6:16) 5

13 sk Pt A,

14 variasjonsbredde =5,92-4 =5,92-5,23 56

15 =5,74-5,04 =5,72-5,04 54 ; % i i E 2}5 §g i
! =#=Anna

16 5.2

17 5 Y == Marie

18 48

19 46

20 1 2 3 4 5 6 7 8

21

22

23

24

25

Figur 23 — Oppgavelgysing 7d m/formlar

Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark:
Den eine eleven ga rad om korleis dei skulle fa fram ein innebygd funksjon: “Trur du ma
dobbeltrykka” (2.34,0)

| diskusjonen om korleis dei kunne endre pa overskrift og aksetitlane var det fleire utsegn
som berre gjaldt i rekneark. For sa vidt er heile den diskusjonen berre aktuell om ein bruker
rekneark til 3 teikne diagram. “Korleis gjekk me inn og endra her da?” (5.31,7), “Formater
forklaring?”, "Oppsett....diagramtittel”, “"Merk data” (6.27,1)

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Elevane var einige om det var ei grei oppgave a Igyse i rekneark. Seerleg gjorde funksjonen
for median det lettare fordi dei slapp a skriva alt opp i rekkefglgje. Dei kom og fram til at
siste deloppgava ville vore tungvindt a Igysa om dei hadde gjort det for hand. “Da matte du
ha laga alt pa nytt igjen” (12.40,7)
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4.4.8 Oppgave 8

LV e N T W 5 Y S o L Y

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
a5
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
a0
41
42
a3
44
45

B C o E F G

Oppgave 8 - Talmgnster

Du far nd oppgaver der du skal utforske ulike talmenster som
oppstar ved multiplikasjon.
Prav heile tida & finne systemet, slik at du gjettar kva neste svar vil bli far du finn

det ved hjelp av rekneark.

I nokon tilfeller ma du berre forutsja kva svaret vil bli, fordi

dersom svara blir for store vil de oppleva at de far falgjande i cella: 1E+14
Dette betyr tilnarma lik 1 * 10414, og er eit uttrykk for at reknearket ikkje
klarar & skrive store nok og n@yaktige tal.

a)

b)

c)

d}

g%g =
99%g99=
999%999=
Osv.

Kva trur du 999 999 999 * 999 999 999 vil bli?

4%4=
34*3d=
334*334=
3334%3334=
o5,

Kva trur du 3333334%3333334 vil bli?

1*g=
12%g9=
123%9=
1234%g=
o5V,

Kva trur du 123456789%9 vil bli?

2*g=
32%g0=
432%9=
5432%g=
oSV

Kva trur du 98765432%9 vil bli?

Figur 24 — Oppgavetekst 8

69



Elevane gjekk straks i gong med a skriv oppgavetala inn i to celler og formel for a gange
desse saman i neste celle. Deretter giennomfg@rte dei neste rad pa same mate. Allereie etter
to rader starta den eleven som ikkje brukte energien sin pa a skrive a sja etter mgnster og
system, og koma med gjettingar kva neste svar ville bli, men det var vanskeleg a sja noko
system sa tidleg. Etter kvart vart ogsa den andre eleven opptatt av a prgve a finne
talmgnsteret, fgr ho skreiv inn ny rad.

| den f@grste oppgava sag dei mgnsteret etter a ha fylt ut dei tre radene som var oppgitt. Dei
gjetta sa rett pa kva som ville skje dersom dei hadde fire nital, og sette ogsa dette inn for a fa
det bekrefta i reknearket. Deretter var dei klar for a seie kva 999 999 999 * 999 999 999 ville
bli, og klarte det i fellesskap.

| den andre oppgava begynte dei ogsa a sja etter mgnsteret etter tre rader, og meinte at
"Blir det ikkje akkurat det sama pa ein mate?” (04.35.25) Og samtidig, i kor, sa dei kva
resultatet ville bli av 3334 * 3334. Dette fekk dei bekrefta med a sette det inn i reknearket.
Dei fylte ogsa inn ei rad til og da dei skreiv opp dei to tala pa den linja la reknearket
automatisk inn formelen for ganging, slik at dei ikkje rakk a seie kva dei meinte svaret ville
bli. Men det var tydleg at dei hadde kontroll pa talmgnsteret, og klarte a forutsja svaret pa
det stgrste reknestykket.

Ogsa i den tredje oppgava var det den eleven som ikkje skreiv i reknearket som fgrst prgvde
a sja systemet. Etter tre rader meinte ho a ha funne systemet, overbeviste den andre eleven
om det og dei testa det ut i den fjerde linja. | fellesskap kom dei fram til kva svaret pa det
siste reknestykket matte bli.

| alle dei tre f@rste oppgavene talde dei seg rader nedover fra det dei hadde fylt inn, og fann
ut kor mange fleire tal dei skulle legge til i svaret i forhold til kor mange rader lengre nede
reknestykket ville statt. Dei fann altsa den rekursive samanhengen.

| siste oppgava sag dei pa kva fgrstesifferet i svaret var i forhold til fgrstesifferet i oppgava,
og fann ut at svaret ville bli ein mindre. P4 same mate fann dei ut at talet pa 8-tal i svaret
ogsa var ein mindre enn fgrste sifferet i oppgava. Sa det var fgrst i denne siste oppgava dei
sag samanhengen utan a telle seg nedover radene.

Det oppstod ingen problem, og det var heller ingen utsegn som var spesielle for arbeid i
rekneark.
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A B C

1 |[talme@nster

2

3 g g 31
4 99 99 9801
5 999 999 993001
B 9999 9999 99930001
7

3

g 4 4 16
10 34 34 1156
11 334 334 111556
12 3334 3334 11115556
13 33334 33334 1111155556
14

15

16 1 g g
17 12 g 108
18 123 9 1107
19 1234 g 11106
20 123456789 g 1111111101
21

22

23 2 g 18
24 32 g 288
25 432 g 3888
26 5432 g 48888
27 o
28 Q3765432 g B338838888

Figur 25 — Oppgavelgysing 8

Elevane kom ikkje pa at dei kunne kopiera formelen for a gange to celler nedover, og skreiv
den inn for kvar ny rad. Fordelen med dette var at dei fekk tid til & tenke seg om og kome
med ei gjetting f@r svaret kom opp. Dei gjorde seg ingen tankar om kvifor dei ulike mgnstera
oppstod, dette vart det heller ikkje spurd om i oppgava.

| oppgdva var det oppgitt at dersom tala vart for store ville reknearket skrive det pa
normalform. Dette var ogsa grunngjevinga for kvifor elevane matte prgve a finne eit mgnster
og forutsja svaret pa ei stgrre oppgave. Kanskje vart elevane meir motiverte til a finne
mensteret, nar det ikkje var mogleg berre a taste inn og finne svaret.

Fordelar dei sag med bruk av rekneark

Elevane meinte ogsa her at dette var ei grei oppgave a bruke rekneark til. Forklaringa var at
dei "slepp a skriva alt sjglv”’(11.59.16) og ”slepp a rekna alt ut...”(12.05.22). Leeraren
poengterte at det kan ein jo med kalkulator og. "Ja, men det er stress...”(12.18.01)seier den
eine eleven, medan den andre eleven fgyer til: ”Da ma du til og med skriva det ned da.”
(12.18.14). Den fgrste eleven seier ogsa: "Det blir meir oversiktleg” (12.20.01)
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4.4.9 Oppsummering av funna i opptaksoppgavene

4.4.9.1 Problem som oppstod
Det oppstod ein del problem for elevane undervegs i oppgavelgysinga. Det var lite
matematiske problem, sidan eg i forkant av oppgavene kort gjekk gjennom det matematiske
innhaldet.

Problema var altsa av teknisk karakter i forhold til bruk av rekneark. Eg har delt dei inn pa
felgjande mate: kopiering, lasing av cellereferansar, formatering av cellene og diagram.

Problem med kopiering:

To av gruppene hadde behov for a setja opp ei talrekke med dei naturlege tala. Elevane
hadde fatt med seg at ein kunne bruke ein "hurtigvariant” av kopiering nar ein skulle lage ei
rekke med pafglgjande tal. | staden for a lage ein formel skreiv dei tala 1 og 2. Dei merka
berre cella med talet 1, og prgvde a kopiere ned, men fekk da berre 1-tal i cellene. Til slutt
fann dei ut at begge cellene matte merkast for at reknearket skulle forsta at det var ei
talrekke dei gnskte a sette opp.

Nar dei f@rst hadde funne ut av dette tok dei denne teknikken med seg ogsa nar dei skulle
kopiera formlar. Av ulike grunnar hadde elevane formlar i to rader, fgr dei valde a kopiere
nedover. Ogsa na merka dei to celler fgr dei kopierte, men fekk da heilt feil Igysing! Det var
forholdsvis lett for elevane a sja at dette ikkje kunne stemme da det bl.a. oppstod negative
tal der det ikkje skulle vera det. Desse elevane har jobba med kopiering av formlar i fleire
oppgaver tidlegare, og eg har aldri sett at dei har hatt dette problemet f@r. Truleg skuldast
det samanblandinga mellom @ merke to celler for automatisk a lage ei rekke med dei
naturlege tala, og @ merke ei celle for a kopiere ein formel nedover. Dette er eit eksempel pa
at nar dei fgrst har lzert ein teknikk i ein samanheng sa overfgrer dei den til andre
samanhengar, utan at dette ngdvendigvis fgrer fram.

Ei av desse gruppene oppdaga og at om ein kopierer ei rad med Igysingar, sa kopierer ein i
realiteten formlane. Dermed endrar dei seg, og dei opphavlege svara blir endra til nye og feil
svar. Dette tenkte dei ikkje pa da dei valde a kopiera.

Problem med lasing av cellereferansar:

Dette med a lase cellereferansar f@r kopiering er av erfaring ikkje sa enkelt for elevane. Det
var i to av oppgavene mange problem relatert til dette. Kva for nokon cellereferansar matte
Iasast, kor skulle dollarteikna plasserast og kor var dollarteiknet pa tastaturet. Dette var ikkje
sa overraskande funn, da desse spgrsmala gar igjen nar elevane jobbar med oppgaver som
krev lasing for kopiering.

Det som var litt meir overraskande var gruppa som spurde om dei skulle lase “gange to”. Dei
hadde ein formel som sag slik ut: =5C$1-A4*2. Denne skulle kopierast nedover.
Cellereferanse C1 hadde dei last sidan den skulle vera fast, medan A4 skulle endre seg
nedover i reknearket. Sidan “gange to” var fast lurte dei pa om det 6g matte lasast fgr
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kopiering. Dei hadde altsa skjgna at det med a lase cellereferansar gjaldt nar noko skulle
vera fast nedover, men ikkje at det gjaldt a lase cellereferansar som elles ville ha endra seg
ved kopiering.

Problem med formatering av cellene:

Den eine gruppe fekk to problem som handla om formatering av cellene. Den eine gjaldt at
cella var formatert til ingen desimalar. Slik at nar dei skreiv inn talet 1,5 sa blei talet i cella
runda av til 2, medan det framleis stod 1,5 i formellinja.

Det andre handla om at cella var formatert til prosentformat. Eleven hadde tydelegvis hatt
problem med dette f@gr og var i utgangspunktet skeptisk til @ skrive prosentteiknet i cella. Dei
gjorde det likevel, og cella blei da formatert til prosentformat automatisk. Nar dei da la inn
delt pa 100 i renteformelen, fekk dei feil svar. Dei fekk og problem da dei prgvde a skrive inn
2% pa nytt, fordi sidan cella alt var formatert til prosent blei 2 omgjort til 200%. Slike ting kan
lett skape frustrasjon hos elevane. Maten som reknearket formaterer ei celle som
prosentformat gjer at formelen som elevane har lzert for korleis ein reknar ut ein viss
prosent av eit tal matte endrast. Eg er usikker pa korleis ein skal unnga dette problemet. Ei
Igysing kan vera a prgve a la vera a skrive prosent, slik denne eleven i utgangspunktet
gnskte. Ei anna lgysing er a legge stor vekt pa dette i innlaeringa av rekneark, slik at elevane
er trygge pa rekning med prosent.

Diagram

Den eine oppgava kravde at elevane laga eit diagram. Dette har dei og gjort fleire gonger far,
men er tydelegvis framleis usikre pa kor dei gar inn og endrar overskrifter, forklaringstekstar
osv. Taktikken dei brukte var a prgve seg fram, til dei kjende igjen menyvalet som ga dei
moglegheiten for a skrive inn den teksten dei gnskte.

Eit anna problem som oppstod med diagrammet var elevane sjglv ikkje klar over. Dei tok
vekk to av dataa som linjediagrammet bestod av, slik oppgava kravde. Fgr dei tok vekk var
verdiane pa y-aksen fra 0 til 7. Etter at dei hadde tatt vekk var verdiane pa y-aksen 4,6-6.
Dette skjer automatisk i rekneark, om ein ikkje sjglv gar inn og stiller inn kva verdiane pa
aksane skal vera. Her kan ein dermed lett la seg lure til & trekke feil konklusjonar ut fra kva
dei ser i diagrammet.

Alle problema som elevane opplever viser at elevane enno ikkje har gjort rekneark til eit
instrument for seg. Dei er midt i “instrumental genesis” som eg skrivom i kap. 2.3.7, der dei
blir kjiend med kva moglegheiter rekneark har, korleis dei kan bruke det til a Igyse ulike
oppgaver, og a bli kijend med korleis dei kan ta det i bruk i nye samanhengar. | tillegg
introduserer rekneark nye problem som ein ikkje hadde hatt om ein lgyste oppgaver med
penn og papir.
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4.4.9.2 Utsegn som berre er aktuelle i arbeid med rekneark
Dei tinga som dei sa som hadde med at dei arbeida i rekneark er her kort oppsummert:

Formlar:

Formlar, laga formel, sett inn formel

Kopiering, lasing av cellereferansar fgr kopiering:

Kopiere ned, kopiera, dollarteikn, I3sa han, dra det nedover, ma lasa, drar me, dra det ned
gjennom, kopiere me den ned gjennom, for da flyttar han seg ned for kvar gong

Ulike teknikkar og tastar:

Klikka mellom dei, dobbelklikka, dobbeltrykka, Atl-gr, angre, trykke du pa summer, slutt a
trykk

Endre pa diagram:

Endra her, formater forklaring, diagramtittel, merk data

Som ein ser gar dette pa ein del tekniske ting, og mykje omhandlar korleis dei skal gjere det
for a kopiere formlar nedover i reknearket. Ein ser at samtalen mellom elevane dreier seg
over fra matematikk til korleis ein teknisk gjennomfgrer ting med hjelpemiddelet rekneark.
Det er ngdvendig a ha ein del omgrep og kunnskapar om programmet for 8 kommuniserer
om oppgavelgysinga, og i mange tilfeller blir dette hovudsaken i samtalen mellom elevane.

4.4.9.3 Fordelar med rekneark
Sjolv om det i fleire av oppgavene oppstod ulike problem undervegs, bade av matematisk
karakter og tekniske problem i rekneark sa uttrykte alle elevane at dette var greie
reknearkoppgaver. | dei fleste tilfella sa dei og at det gjekk an a Igyse oppgavene for hand,
men at det kunne vera meir tidkrevjande.

Elevane klarte pa sitt vis a sette ord pa fglgjande fordelar som rekneark kan ha nar ein Igyser
oppgaver:

Det gar raskare a Igyse oppgaver i rekneark:

Oppgave 2 - “sa gar det mykje raskare” (8.18,5)

Oppgave 3 - “det gar jo raskare med rekneark nar du fgrst......veit kva du skal gjera.”
Oppgave 4 - "Masse mindre arbeid....eller tar mindre.....”. Leeraren supplerte med: "Tar
mindre tid ja, masse utrekningar pa kort tid”.

Oppgave 5 - Eleven seier at det gar mykje mindre tid, og samtykkar i at det hadde vore litt
meir styr a rekne det for hand.
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Du treng ikkje gjere ting pa nytt igjen, sjélv om det blir endringar i nokon av verdiane:
Oppgave 2 - "Men da hadde det vore ein del a forandra og sant da.” (7.51,7)

Oppgave 3 - “Trengte ikkje a gjera alt pa nytt igjen” (22.36,3) "Trengte jo berre a bytta ut eitt
tal.”

Oppgave 7 - Dei kom og fram til at siste deloppgava ville vore tungvindt a Igysa om dei hadde
gjort det for hand. ”Da matte du ha laga alt pa nytt igjen” (12.40,7)

Det blir meir oversiktleg i rekneark:

Oppgave 4 - Leeraren foreslo sa at det kanskje var litt meir oversiktleg, noko eleven sa seg
einig i.

Oppgave 5 - "Meir oversiktleg....det blir det alltid i Excel”(1.47,5), noko den andre eleven sa
seg einig i.

Oppgave 8 — "Det blir meir oversiktleg” (12.20.01)

Du kan bruke formlar og kopiere dei nedover:

Oppgave 2 - eleven hadde kopiert den fgrste formelen nedover

Oppgave 4 - "Du slepp a skriva sa mykje” og den andre eleven tilfgydde at “Han rekne det ut
sjglv”. (7.14,9) Pa spgrsmal fra laeraren om kvifor ho slapp a skriva sa mykje svara eleven:
”Du kan kopiera nedover”.

Du kan bruke innebygde funksjonar som SUMMER, GIENNOMSNITT, MEDIAN:
Oppgave 2 — SUMMER - "kan du plussa alt med ein gong”(8.18,5).

Oppgave 7 — MEDIAN - Szerleg gjorde funksjonen for median det lettare fordi dei slapp a
skriva alt opp etter rekkefglgje.

Ei av gruppene kom og opp med at dei meinte det var betre bruke rekneark til 3 rekne med
desimaltal: ”sidan det var sann tal i mellom, holdt eg pa seie. Sann...her matte me jo legga
inn fleire sanne...” (8.57,2) Laeraren supplerte med: ”Ja altsa desimaltal?” som eleven
bekrefta.

Alle desse fordelane dei klarte a sette ord pa har a gjere med at ting gar raskare, blir finare
eller er enklare a gjere i rekneark enn med papir og blyant. Det var vanskeleg for elevane a
sette ord pa kva fordelar rekneark kan gi i den oppgava dei lgyste, og laeraren matte i litt for
mange tilfelle hjelpa dei pa vei for a fa det uttrykt.
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4.5 Gruppeintervju

4.5.1 Gruppeintervju med 4 elevar

Eg starta intervjuet med ein liten gjennomgang av kva oppgaver dei kunne hugsa a ha jobba
med. Elevane hadde i forkant av intervjuet fatt kikka gjennom permen med oppgaver som
me hadde brukt. Ut fra dette vart fglgjande oppgaver nemnd:

“Me hadde det der med mobilabonnement” (00.16.14), “Me satte opp forskjellige
abonnement og fant ut kva som var billegast...og lurast” (00.21.22)

“Eg hugse dei der stortingsplassane” (00.34.04). Dette var ei oppgave der dei skulle rekne pa
mandatfordelinga etter kor mange stemmer dei ulike partia hadde fatt.

” Eg hugsar det der med lan og renta og sdnt” (00.48.13). Me kom fram til at me hadde gjort
fleire oppgaver som handla om lan og renter.

” Me hadde om terningkast” (00.59.06), “fant me ikkje ut kva sannsyn det var for @ fa sann
og sann, trur eg?” (01.05.18) Ein annan elev supplerte med at me “simulerte dei” (01.16.15).

Eg spurde om det var nokon typar oppgaver som gjekk igjen, som me hadde gjort fleire
gonger. Da vart det nemnd arbeid med renter, budsjett og a teikne diagram.

Ein elev kom ogsa pa at me hadde jobba med volum av eska: “me klipte ut... bretta esker, og
fant ut...om det var forskjell pd volumet om dei var hage og smale, enn lage og breie.”
(01.56.12) Sidan me var inne pa oppgaver om volum spurde eg om me hadde hatt fleire
oppgaver som omhandla det. Ein annan elev kom da pa: “Me hadde dei der maisboksane
eller dei”(02.16.12). Me jobba med ulike sylinderforma boksar, “for d finna ut kva stgrrelse
for @ ha minst mogleg overflata, eller...ja” (02.25.09)

Eg dreidde sa intervjuet over pa sjglve opplaeringa i rekneark, og stilte spgrsmal om dei
kunne tenkt seg a fatt meir opplaering i rekneark allereie pa mellomtrinnet. Svara som kom
fram var:

“Hadde me begynt tidlegare s hadde me vel kunne meir nd,...dd hadde me liksom fatt
gongen i det.” (02.56.18)

”Og da hadde enkelte oppgdver som me far pd eksamen, hadde vore lettare a gjort”
(03.08.23)

”Hadde vore mykje lettare, hatt meir oversikt over korleis du bruker det liksom” (03.30.29)

Eg lurte ogsa pa om dei hadde nokon tankar om bruken av rekneark var paverka av at me har
eige datarom, og ikkje kvar sin PC pa klasserommet. “Sann rekneoppgadver i boka det kan me
jo ikkje gjera pG data kva tid som helst. Sa ja...” (04.00.12) svara ein elev. Eg spurde om ho
kanskje hadde brukt det meir viss ho hadde rekneark tilgjengeleg, noko ho bekrefta. Ogsa to
av dei andre elevane svara bekreftande pa at dei truleg hadde brukt det meir. ”Det er jo
mykje lettare det viss du har liksom ein PC med deg viss du skal gjera oppgadver, enn a liksom
d flytta deg.” (04.12.05)
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Neste spgrsmal var “er det @ laera G bruka rekneark, er det noko de lzerer i tillegg til
matematikken, eller er det f@grst og fremst eit reiskap for G Igysa enkelte typar oppgaver, eller
for @ laeera meir matematikk?” (04.29.29). Ein elev svarar at: ” Det blir jo eit hjelpemiddel...for
liksom, det er mange oppgdver som er enklare @ gjera i Excel. Sann, viss det er ei oppgdve
som ma ordnar pad heile oppgdva holdt eg pd a sei, sa er det jo enklare viss du berre kan
endra eitt tal sd endrar heile oppgdva seg pd Excel.” (04.44.28) Ein annan elev svarar at: “Ja,
altsa det er jo berre, liksom, eit hjelpemiddel. Det er jo ikkje....eg tenke ikkje pG noko ann enn
det liksom” (05.11.22)

Vidare spurde eg om det var viktig a8 kunne bruke rekneark, og a fa opplaering i rekneark i
matematikkundervisninga. Ein elev svara da at: “Ja, for det gjer det lettare a Igysa enkelte
oppgaver, som ville tatt lenger tid viss du skulle gjort det for hand.” (05.40.26) Ein annan
svarar at “Far det jo pd eksamen. Og tentamen” (05.56.18) Eg sp@r om det er avgjerande for
denne eleven, og om det er viktig med rekneark berre for at ho far det pa eksamen. Ho
svarar da lattermild at “Eg kan ikkje akkurat sei eg brukar det heima og sann men..”
(06.07.28) “Men det er jo greitt a ha i tilfelle.” (06.14.00) Da vart det ein naturleg overgang til
a spgr elevane om dei kjende til at rekneark blei brukt i andre samanhengar enn i skulen og
matematikkundervisninga. Ein elev kjende da til ei som jobba i bank og brukte det, ein annan
elev svara i kontorarbeid og ein tredje elev meine at “Det er sikkert andre som bruke det viss
dei liksom skal ha eit budsjett, eller noko sdnn...”(06.49.08)

Na gjekk eg over pa spgrsmala som omhandla kva fordelar og ulemper arbeid med rekneark
kan ha for elevane. Det var vanskeleg for elevane a oppsummere kva fordelar rekneark gir
sann generelt, utan 3 knytte det til ei spesiell oppgave. Men det som kom fram var:

“Tar mindre tid, og meir oversiktleg” (07.34.28)

”Du slepp liksom a ta...viss du skriv det for hand sG ma du jo ta vekk alt, eller skriva det pd
nytt igjen, mens i Excel kan du berre forandre pa tala liksom”. (07.38.01)

”Raskare a skriva inn” (08.10.07), noko som eg tolka som raskare enn a skriv for hand.
”Og i Excel sa lage jo Excel diagrammet for deg, du treng ikkje @ teikna det opp sjalv”
(08.16.26)

Eg lurte og pa om dei opplevde nokon problem som gjekk igjen i rekneark, men ein elev
meinte at det ikkje var dei same problema, at det var litt forskjellig. Dei var og einige om at
det var korleis du gjer ting i rekneark som oftast var problemet, og kor du finn dei forskjellige
teikna og funksjonane, og ikkje sjglve matematikkoppgava. Ein elev hadde ei grei lgysing pa
dette og: “Det er ikkje alltid du hugse liksom om du skal gjera det og det eller...og viss du skal
fiksa pa ting liksom, nar du lagar diagram eller sann sa er det ikkje alltid, hugse i vertfall ikkje
eg alltid kva eg skal gjera. Da sitte du liksom sann og ....trykke til..., eg sitte og trykke til eg
finn ut av det.”

Transkripsjonen av heile gruppeintervjuet finn ein som vedlegg 8.
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4.5.2 Oppsummering av funna i gruppeintervjuet

Eg oppsummerer her funna eg gjorde i gruppeintervjuet, og deler det inn etter kva samtalen
handla om.

Oppgavetypar dei kunne hugse a ha jobba med:

- Modelleringsoppgave med mobilabonnement

- Eksamensoppgave om stortingsplassar

- Lan ogrente

- Simulering av terningkast

- Setje opp budsjett

- Teikne diagram

- Geometri; volum av eske laga av A4-ark og volum/overflate av sylinderforma boksar

Tidlegare oppleering

Dei kunne tenkt seg at opplaeringa starta tidlegare, slik at kunne meir na, hadde gongen i
det, at det blei enklare til eksamen og at dei na ville hatt betre oversikt over bruken av
rekneark.

Eigen datamaskin

Ved 3 ha eigen datamaskin, og sleppe a bevege seg til eit eige datarom, meinte dei at
rekneark ville bli meir brukt. Ein kunne da ta i bruk rekneark pa oppgaver som dei fekk i
boka.

Rekneark eit hjelpemiddel i matematikk

Elevane oppfatta rekneark som eit hjelpemiddel i matematikk, og ikkje noko som dei matte
lere i tillegg til matematikken. Elevane som var med pa gruppeintervjuet er dei som har lzert
mest om rekneark i denne perioden, og er mest positivt innstilt pa a bruke rekneark. Kanskje
elevar med mindre kunnskapar om rekneark ville ha oppfatta dette spgrsmalet annleis? Det
har eg ikkje hatt hgve til a finne svar pa. Det ville i sa fall passa med Blomhgj (2003) si
inndeling av elevane i tre ulike elevverksemder, som eg skreivom i kap 2.3.4.

Viktig a kunne bruke rekneark utanom skulen og pa skulen?

Elevane kjende ikkje til s3 mykje bruk av rekneark utanom skulen, men meinte at i bank og
kontorarbeid vart det brukt. | tillegg sa dei at det nok kunne tas i bruk av t.d. lag og
foreiningar som skal setje opp rekneskap og budsjett. Dette var altsa ikkje avgjerande for om
elevane synest det er viktig & kunne bruke rekneark. A lzere & bruke rekneark var fgrst og
fremst viktig for a kunne det til eksamen, og for a |gyse oppgaver raskare.
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Fordelar med rekneark

Kort oppsummert kom elevane inn pa at arbeid i rekneark tar mindre tid, blir meir
oversiktleg, ein slepp a skriva for hand, ein slepp a skriva ting pa nytt igjen og at reknearket
laga diagram for deg. Det meste handlar altsa om a gjere ting enklare, raskare og meir
oversiktleg.

Problem med rekneark

Dei kunne ikkje sjglv finne nokon gjennomgaande problem som oppstod med bruk av
rekneark, sjglv om opptaksoppgavene viste at kopiering og lasing av cellereferansar er noko
som gar igjen som problematisk. Elevane meinte det var litt ulike problem som oppstod for
kvar gong, og at det handla om kor ein fann dei ulike teikna og funksjonane og korleis ein
kunne endre pa ting. Ein elev uttrykte at Igysinga som oftast var a "trykke til eg finn ut av
det”.
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5. Drofting og konklusjon

Eg gar i dei tre fgrste delkapital kort giennom funn eg kan konkludere med fra
sporjeskjemaet, opptaksoppgavene og gruppeintervjuet. | kap 5.4. samlar eg desse til ein
hovudkonklusjon som eg knyt til problemstillingane mine.

5.1. Spgrjeskjema

Det kan tenkast at elevane vil finne pa a svare det som ”laeraren gnskjer” pa ei slik
sperjeundersgking, men eg har inntrykk av at elevane svara arleg pa spgrsmala. Resultata
tilseier vel ogsa at dei ikkje svarte for a gjere laeraren fornggd, men svarte ut fra sine eigne
erfaringar. Na er dette ein liten klasse, sa resultata seier lite til andre enn meg som laerar, og
eg kan ikkje trekke ut nokon store konklusjonar.

Det skjedde i alle fall ei positiv utvikling nar det gjaldt a like a bruke rekneark og a bli
motiverte av a Igyse oppgaver med rekneark. Eg trur dette skuldast at dei har fatt meir
kunnskap om dette hjelpemiddelet i matematikk, og at dei na fgler seg tryggare pa a bruke
det. Likevel likar ikkje halvparten av klassen a bruke rekneark, og halvparten har heller ikkje
lyst & lzere meir, sjglv om eit fleirtal meiner at dei kan laere meir om bruk av rekneark. Dette
kan ogsa vera ein indikasjon pa korleis dei likar faget matematikk generelt, og ikkje at
rekneark er noko verre enn andre ting i matematikkfaget.

Elevane ser dei praktiske fordelane, og meiner at det gar raskare og blir meir oversiktleg a
lgyse oppgaver i rekneark. Dei meiner og dei kan lgyse oppgaver som dei ikkje hadde klart
utan rekneark. Nar det gjeld oppgaver som handlar om problemlgysing, finne Igysingar ved a
"prgve og feile”, og oppgaver der ein utforskar kva som skjer om ein endrar pa nokon av
opplysningane undervegs, sa er det berre om lag halvparten av elevane som meiner det er
lurt & bruke rekneark til dette. Denne typen oppgaver har elevane jobba med innanfor ulike
tema, men truleg ser ikkje alle elevane samanhengen og likskapen mellom desse oppgavene
pa same mate som eg som lzerar gjer. Dette stemmer godt med Berg et al. (2012) si
undersgking i VGS, der fleirtalet av elevane meinte at resultata blei ryddigare, penare og at
det gjekk raskare a Igyse oppgaver med digitale verktgy og at nytten altsa ikkje var direkte
knytt til laering av fagstoffet. Andre svar gjorde at dei likevel konkluderte med at bruken av
digitale verktgy ikkje er uvesentleg i prosessen med a opparbeide forstding og
problemlgysingskompetanse (Berg et al., 2012)

5.2. Oppgavelgysing med opptak

Det oppstod i fleire av oppgavene ein god del tekniske problem med bruk av rekneark.
Lgysinga av oppgavene kravde meir enn berre det matematiske, og tok ofte fokus vekk fra
matematikken i oppgava. Dei problema som gjekk igjen var korleis me laser cellereferansar
og kopierer formlar. Dessutan var reknearket si automatiske formatering av cellene noko
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som skapte problem bade nar det gjaldt talet pa desimalar og ved rekning med prosent.
Elevane visste korleis dei skulle Ipyse oppgava for hand, men rekneark kravde gjerne litt
andre lgysingsmetodar. Her er det viktig a legge vekt pa forskjellen i fra rekning med prosent
med papir og blyant. Dette er ein veldig vanleg type oppgaver i rekneark, sa prosentrekning
er eit tema elevane bgr ha kontroll pa.

Det er og nyttig a lzere elevane a sjglv kunne formatere cellene. Stadig vekk formaterer
reknearket enkelte celler til format som ikkje stemmer. T.d. viss du skriv inn noko som kan
likne pa ein dato, sa blir formatet dato, og nokre av elevane opplevde altsa at talet pa
desimalar blei automatisk redusert.

Samtalen mellom elevane i oppgavelgysinga gjekk i fleire tilfelle meir pa tekniske ting i
rekneark enn pa sjglve matematikken i oppgava. Arbeid i rekneark gir behov for eit ordforrad
som omhandlar tekniske ting med sjglve hjelpemiddelet rekneark for @ kunne kommunisere
om oppgavelgysinga.

Fordelane elevane klarte a gi uttrykk for at dei opplevde var at det gjekk raskare og blei meir
oversiktleg i rekneark. Dei trekte og fram at ein kunne setje opp formlar som kunne
kopierast og at ein kunne bruke innebygde funksjonar. Det at reknearket kan gjerast
fleksibelt/dynamisk slik at ein ikkje treng a gjere ting pa nytt, sjglv om det blir endringar i
nokon av verdiane var ogsa viktig.

Elevane viser i dei fleste av oppgavene uproblematisk bruk av variablar, utan at dei sjglv
ngdvendigvis er klar over det. Dei brukar cellereferansar som variablar i formlane pa ein
sjglvsagt mate, utan at dei snakkar om det og problematiserer det. Dette kan vera eit
grunnlag for seinare arbeid med algebra, og reknearket gir dei ei betre forstding av
variabelomgrepet enn berre arbeid med abstrakte symbol som x og y.

Alle problema elevane opplever viser at sjglv om elevane har jobba med ein del oppgaver
over tid, sa trengs det mykje trening fgr ein kiem over alle dei tekniske problema med arbeid
i rekneark. | tillegg utfgrer reknearket ein del ting “automatisk” som ogsa elevane ma kjenne
til. Eg meiner @ kunne konkludere med at det trengs enda meir tid og enda meir trening fgr
elevane beherskar rekneark som eit hjelpemiddel pa ein god mate. Rekneark er ikkje blitt til
eit instrument for elevane i fglgje instrumentell tilneerming som eg skreivom i kap 2.3.7. Dei
strevar framleis med a bli kjend med verktgyet og kjenne til moglegheitene rekneark gir i
oppgavelgysinga.

Lgysinga ma da vera a starta tidlegare, gjerne heilt ned i smaskulen, og at ein ma legge opp
til hyppigare bruk av programmet. “Instrumental genesis” som eg skreivom i kap 2.3.7 krev
malretta arbeid over tid for at rekneark skal bli eit instrument for elevane som dei kan bruka
i ulike og nye samanhengar. Rekneark blir til eit instrument for eleven nar han har tatt det til
seg og integrert det med sine aktivitetar. (Vérillon & Rabardel, 1995). Elevane ma bade
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kunne bruke verktgyet som i dette tilfellet er rekneark, kjenne til korleis matematikken er
representert i verktgyet og korleis dei ulike operasjonane kan blir utfgrt. (Trouche, 2004).

5.3. Gruppeintervju

Elevane hugsa eit variert utval av oppgaver me har gjort, innanfor ulike tema og kategoriar.
Dei meinte at tidlegare oppleering og oftare tilgjengeleg PC ville gjort at dei hadde meir
kontroll pa rekneark som hjelpemiddel na nar dei var komen til 10. klasse og eksamen
naerma seg. Dei hadde ikkje greie pa om rekneark blei brukt sa mykje utanom skulen, sa
dette hadde lite a seie for motivasjonen til a bruke rekneark i matematikkfaget. Dei var mest
opptatt av a kunne rekneark for at enkelte oppgaver ville bli lettare og raskare a Igyse og at
dei trengte det pa eksamen. Dei oppsummerte med dei same fordelane som eg kunne
trekke ut av opptaka av oppgavelgysingane, sa her kom det ingen nye moment slik eg hadde
hapa pa. Nar det gjaldt alle problema som eg kunne sja i opptaksoppgavene sag ikkje
elevane dei pa same mate. Dei innrgmte at det kunne vera ein del vanskar med korleis ein
utfgrte ting i rekneark, men at desse var av ulik karakter fra gong til gong. Det var heller ikkje
noko dei sag som ei stor ulempe, da ein kunne prgve seg fram til ein fekk det til.

5.4 Konklusjon

Spegrjeunderspkinga viste at elevane na var tryggare pa a utfgre ein del grunnleggjande
oppgaver i rekneark, at dei kunne meir og sag fleire omrade der rekneark kunne vera godt a
bruke. Haldninga gjekk mot meir positivitet til rekneark som hjelpemiddel, men framleis
uttrykkjer halve klassen at dei ikkje akkurat likar a bruke rekneark. Og sjglv om dei ser at dei
kunne laert meir, gnskjer ikkje halve klassen a leere meir om bruk av rekneark. Eg tenkjer at
dette ogsa kan vera eit uttrykk for korleis dei generelt er motivert for arbeid i
matematikkfaget, og ikkje ngdvendigvis berre for bruk av rekneark. Men dette har eg ikkje
belegg for @ konkludere med. Elevane er altsa ikkje overstrgymande positive til rekneark,
sjglv om dei kan sja enkelte fordelar det gir i oppgavelgysinga. Eg trur ikkje lenger IKT og
rekneark i seg sjglv har nokon stor motiverande effekt slik Calder (2010) nemner.
Motivasjonen ma heller liggja i a lzere sa mykje at dei fgler dei har kontroll pa verktgyet
rekneark.

Elevane opplever ein god del problem nar dei Igyser oppgaver i rekneark. |
opptaksoppgavene oppstod det i fleire av oppgavene omfattande problem nar det gjaldt
kopiering, lasing av cellereferansar og andre tekniske ting. Undervegs i
undervisningsopplegget opplevde eg som laerar at ogsa matematiske problem sette ein
stoppar for om elevane klarte a jobbe med oppgavene i rekneark. Det er ikkje godt a setje
inn ein formel for volum eller prosentrekning dersom ein ikkje kjenner til korleis ein reknar
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det ut i det heile. Dette stemmer og med Fuglestad (2004) sine observasjonar av at det var
ofte matematikken som var vanskelegast a tileigne seg for elevane, ikkje a bruke
reknearkprogrammet.

Det er og problem som oppstar fordi ting blir gjort annleis i rekneark enn ved rekning for
hand. T.d. vil formatering av ei celle til prosentformat gjere at formelen for utrekning av
prosent blir annleis enn ved arbeid med penn og papir. Verktgyet rekneark kan i enkelte
tilfelle overstyre matematikken og overta eller forandre Igysingsprosessen. Verktgyet
forandrar sjglve oppgava, og dette ma me som lzaerarar ha i bakhovudet i arbeidet med
rekneark.

Likevel uttrykkjer elevane i gruppeintervjuet at dei synest dei opplever lite problem, og at
ikkje problema er av ein spesiell type. Dei har og ein enkel mate a Igyse problema pa, som
kan vera ein fordel i rekneark i forhold til rekning pa papir: det er berre a prgve seg fram til
ein far det til. Dette er ogsa noko Calder (2010) nemner han har opplevd i sine
undersgkingar; elevane er meir villige til a ta sjansar, da det ikkje er sa farlig om ein ma
endre pa tala eller formlane igjen og igjen.

Det at elevane opplever ein del problem er med og viser at rekneark ikkje er blitt til eit
instrument for elevane, dei er i ein overgangsfase mellom at reknearket er eit verktgy og eit
instrument. Dei kjenner ikkje godt nok til korleis dei bruker verktgyet, kan ikkje utfgre alt i
rekneark, og klarar derfor heller ikkje alltid a ta det i bruk som hjelpemiddel i andre
samanhengar. Laerarane ma legge vekt pa potensialet rekneark har som instrument, ved a
vise elevane moglegheiter, avgrensingar og korleis matematikken er representert i
reknearket for a stgtte elevane sin “instrumental genesis”. Guin & Trouche (1999) skriv at
den tida laeraren legg ned i a utvikle gode teknikkar med verktgyet gir ei betre
instrumentering, og den “tapte tida” far ein igjen i framtidige aktivitetar Det er altsa viktig a
gi elevane god tid til 8 gjere rekneark til eit instrument for seg.

Elevane sjglv uttrykkjer at dei meiner dei hadde vore meir trygge pa verktgyet og hatt
gongen i det dersom dei hadde fatt meir opplaering tidlegare. Eg konkluderer derfor med at
ein ma ha meir undervisning i rekneark pa barnetrinnet, og fglgje det opp regelmessig pa
ungdomstrinnet.

Dei kunne ogsa tenkt seg a ha oftare tilgang til rekneark, ved at dei hadde datamaskin
tilgjengeleg i vanlege timar, og ikkje berre nar me gar pa datarommet for a lzere a bruke
rekneark. Det beste hadde truleg vore at alle elevane hadde tilgang til datamaskin i
klasserommet, slik at ein unngjekk at bruk av rekneark blir noko annleis enn i dei vanlege
matematikktimane. Eitt svar pa gruppeintervjuet mitt overraska meg, og det var at elevane
svarte at dei tenkte pa rekneark som eit hjelpemiddel i matematikkfaget, og ikkje som noko
dei skulle lzera utanom det dei hadde i laereboka. Elles ville eg trudd at det at me gar pa
datarommet og Igyser oppgaver ved hjelp av rekneark der, kan vera med a gi eit inntrykk av
at dette er noko annleis enn det me leerer i “vanlege” matematikktimar og i laereboka.
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| opptaktsoppgavene dreidde store delar av samtalane seg om korleis dei teknisk utfgrte ting
i rekneark, og mindre om det matematiske innhaldet. Dette er det og fare for at det vil gjere
i undervisningsgkter med rekneark. Det er derfor viktig at leeraren bade i forkant av
oppgavelgysinga og i etterkant Igfter fram matematikken og dei matematiske konsepta ein
arbeidar med, slik at det ikkje berre blir “datatimar”, men at rekneark blir eit verktgy i
arbeidet med matematisk forstaing.

Det var vanskeleg for elevane a uttrykkje kva fordelar rekneark ga i oppgavelgysinga. Dei
fordelane dei kom fram til gjaldt som oftast at oppgavelgysinga gjekk raskare, blei finare og
meir oversiktleg. Kanskje tar dei for sjeldan stilling til om rekneark er eit godt hjelpemiddel til
ein spesiell oppgavetype eller ikkje? Eg har gjort meg nokon tankar om at elevane sjeldan far
lov a velje mellom a Igyse oppgavene for hand og i rekneark. | timar der me arbeidar med
rekneark, er dei innforstatte med at oppgavene skal Igysast i rekneark. | timar der me ikkje
arbeider med rekneark, kjem dei ikkje sjglv pa a dra fram ein PC og Igyse oppgadvene der. P3
alle prgvar, tentamenar og pa eksamen er det oppgitt kva oppgdver som skal lgysast i
rekneark. Det er til og med oppgitt i rettleiinga til eksamen at om ei oppgdve som det star
skal Igysast i rekneark blir rekna pa papir, sa skal ikkje det gi full utteljing. Elevane slepp altsa
til vanleg a ta stilling til om det er nokon fordelar rekneark gir i dei ulike oppgavene. Andre
har gjort valet for dei om kva oppgaver som best eignar seg a lgyse i rekneark. Det er riktig
nok heilt lovleg a Igyse fleire oppgaver i rekneark enn det som er oppgitt, noko veldig fa
elevar vel. Dersom me gnskjer elevar som sjglv er i stand til a velje verktgy og ta stilling til
om rekneark er eit eigna verktgy a bruke pa ei spesiell oppgave, ma me gjerne gi elevane
dette valet av og til. P4 den maten ma elevane sjglv reflektere over om verktgyet er eigna i
oppgavelgysinga. Dette er Fuglestad (2004) sitt tredje stadium for elevane sin IKT-
kompetanse; a kunne vurdere og velje verktgy for eit gitt problem, som eg skriv om i kap
2.3.4.

Mi problemstilling var :
"” Korleis opplever elevane bruk av rekneark i matematikk pa ungdomstrinnet?”
Eg hadde ogsa formulert fglgjande underproblemstillingar:
- Kva fordelar og problem opplever elevane at rekneark gir i Igysing av
matematikkoppgaver pa ungdomstrinnet?
- Kva ulike oppgavetypar og tema er det relevant for elevane a fa opplaering i a bruke
rekneark til i matematikk pa ungdomstrinnet?

Elevane som eg har observert og innhenta data fra opplever rekneark som eit ngdvendig og
nyttig hjelpemiddel i matematikkfaget i ungdomsskulen. Dei opplever ulike problem, men
synest ikkje desse er overveldande. Dei ville hatt tidlegare oppleering, og eg som lzerar ser at
det tar tid a gjere rekneark til eit nyttig instrument for mine elevar. Det er ingen tryllemiddel
for dette, det krev langvarig, regelmessig og gjennomtenkt oppleering for at elevane skal bli
trygge pa bruk av rekneark. Det er ngdvendig for lzeraren a finne fram til eit variert utval av
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oppgaver, som viser aktuelle tema og kategoriar av oppgaver, slik at elevane far brei erfaring
med bruk av rekneark. Dei blir da betre i stand til & kjenne igjen korleis ein kan bruke
rekneark i ulike situasjonar. Dette er ikkje noko elevane sjglv alltid ser. Oppgavebanken som
eg har samla vil vera eit verktgy for meg i framtidig undervisning.

Reknearkoppgaver er gode dersom dei bade gir moglegheit for a bruke fordelane som
teknologien gir, og at dei gir meining til matematiske konsept. Sjglv om elevane helst ser dei
tidsmessige og praktiske fordelane med a bruke rekneark ma me som laerarar prgve a legge
opp til oppgaver som utnyttar andre fordelar med rekneark som til & eksperimentere,
modellere, utforske samanhengar, gjere samanlikningar og forsta matematiske prinsipp som
er nemnd i kap. 2.3.3.

Elevane er ikkje overstrgymande positive til bruk av rekneark, og enkelte uttrykkjer
manglande motivasjon for a laere meir. Dette er nok eit generelt problem i matematikkfaget,
som det far vera opp til andre a forske pa og prgva a finne ei lgysing pa. IKT er ikkje lenger
noko nytt og spanande som gir motivasjon i seg sj@lv.

Rekneark viser seg a ikkje ha blitt eit integrert verktgy i matematikkundervisninga, av ulike
grunnar. | teoridelen kom eg inn pa at det at laeraren ikkje tar det sa mykje i bruk kan
skuldast mangel pa utstyr, at laerarane har ein viss motstand eller er forsiktige med a bruke
det pa grunn av manglande erfaring og kunnskap om didaktisk IKT- bruk eller at ein ikkje har
tru pa at nytteverdien for elevane star i forhold til tidsbruken. | tillegg krev det ein del arbeid
for elevane a gjere seg kjend med verktgyet og utvikla det til ein instrument for seg.
Rekneark har nok ein hggare brukarterskel enn skriveprogram har i sprakfaga. Og sa lenge
myndigheitene har sagt at rekneark skal vera eit tilgjengeleg verktgy pa eksamen, og at
elevane skal Ipyse oppgaver med rekneark har me lzerarar ikkje anledning til a velje det vekk,
og ma leggje om undervisninga var deretter.

Eg har gjennom arbeidet med denne masteroppgava skaffa meg ei nokolunde oversikt over
arbeid med rekneark i matematikk pa ungdomstrinnet, og ser at det er eit verktgy som kan
brukast pa allsidige matar. Eg meiner derfor at me som leerarar ma legga opp til ei
undervisning som gir elevane den erfaringa dei treng for at rekneark skal bli eit nyttig
hjelpemiddel for dei og som far elevane til a sette pris pa reknearket sitt store potensiale.
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7. Vedlegg

O Nk WD e

Sperjeskjema til elevane

Intervjuguide

Informasjonsskriv til elevar m/foreldre

Resultat av spgrjeskjema

Eksamensoppgaver 2008-2014

Oppgavebank, sortert etter niva, tema og kategori
Modelleringsoppgave mobilabonnement
Transkripsjon av gruppeintervju
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Sp@rjeskjema - Rekneark i ungdomsskulen vedlegg 1

Svar sa eerleg og godt du kan pa oppgavene. Dersom du ikkje forstar spgrsmalet

svarar du "Veit ikkje”.

1. Kor godt synest du desse utsegna stemmer for deg:

Veldig godt

Godt

Ikkje sa
godt

Ikkje i det
heile

Veit ikkje

Eg likar a bruke rekneark

Eg blir meir motivert til
Ipyse oppgaver nar eg
brukar rekneark

Eg brukar rekneark pa
alle dei oppgavene som
eg kan gjere det pa.

Eg synest a gjere
oppgaver med rekneark
gar raskare enn for hand

Eg synest eg far meir
oversiktlege oppgaver
med rekneark

Bruk av rekneark tar
mykje tid

Med rekneark kan eg
|lpyse oppgaver som eg
ikkje hadde klart utan.

Eg har leert mykje om a
bruke rekneark

Eg trur eg kan leere meir
om bruk av rekneark

Eg har lyst & laere meir
om bruk av rekneark

92




2. Klarar du a lgyse desse oppgavene med rekneark:

Ja Ja, med litt Nei Veit ikkje
hjelp
Teikne eit stolpediagram
Legge saman tal som starito
celler
Legge saman 100 tal som star
nedover i ei kolonne
Bruke alle dei fire rekneartane
Kopiere ein formel
Lase ein cellereferanse fgr du
kopierer ein formel
Bruke innebygde funksjonar som
t.d. gjennomsnitt og median
Teikne eit linjediagram/ein graf
Simulere terningkast
3. Meiner du det er lurt & bruke rekneark til.....
Ja Nei Veit ikkje

a teikne ulike diagram (stolpediagram, sektordiagram,
linjediagram)?

a setje opp eit rekneskap eller budsjett, t.d. til ein
klassetur?

a simulere 1000 kast med ein terning, i staden for a gjere
det for hand....?

a gjere utrekningar med store tal?

a gjere utrekningar med mange ulike tal?

a teikne grafar?

a lpyse problemlgysingsoppgaver, der du kan finne
lgysinga ved a prgve og feile mange gonger?

a lpyse oppgaver med renter, og rentes renter?

a lgyse oppgaver der ein skal utforske kva som skjer om
ein endrar pa nokon av opplysningane undervegs?

a lgyse alle moglege oppgaver
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Sp@rsmal til gruppeintervju: Vedlegg 2

Om oppleeringa:

Kva ulike oppgaver hugsar de at me har arbeida med ved hjelp av
rekneark?

Hadde de gnskt a fa meir opplaering i rekneark tidlegare, t.d. pa
mellomtrinnet? Kvifor/kvifor ikkje?

Kva har det a seie for bruken av rekneark at me har eige datarom, og
ikkje kvar sin maskin pa klasserommet?

Tenkjer de pa rekneark som noko de skal lzera i tillegg til matematikken,
eller som eit verktgy/reiskap for a laera matematikk?

Kor viktig synest de opplaering i rekneark er i matematikkundervisninga?
Kvifor/kvifor ikkje?

Veit de om andre stader enn i skulen det kan vera nyttig a kunne bruke
verktgyet rekneark?

Om fordelar og ulemper med rekneark:

Kva fordelar gir rekneark nar de skal Igyse oppgadver i matematikk?
(Kva er det som gjer rekneark til eit godt hjelpemiddel til 3 Igysa enkelte
typar oppgaver?)

Kva vanskar opplever de med bruk av rekneark?
Er det som oftast tekniske vanskar med rekneark eller matematiske

vanskar (at de ikkje skjgnar oppgavene) som gjera at oppgaver blir
vanskelege a lgyse?
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Informasjon til elevar i 9. klasse m/ foreldre Vedlegg 3

Eg er masterstudent i matematikk ved Universitetet i Bergen, og held na pa med den
avsluttande masteroppgava. Temaet er rekneark i ungdomsskulen. Eg er interessert i a finne ut
kva som er gode oppgaver, og kva typar oppgaver elevane kan nytte rekneark til i lgpet av
ungdomsskulen.

For a finne ut av dette gnskjer eg & undervise elevane i 9. klasse i matematikk, med vekt pa
rekneark ein time i veka. Farst vil dei fa eit sperjeskjema der dei svarar pa kva haldningar dei
har til & bruke rekneark, kva typar oppgaver dei na meiner dei meistrar a bruke rekneark til &
layse, og kva forventingar dei har til kva ein kan bruke rekneark til. Deretter praver eg ut
ulike oppgavetypar og tema i ein lengre periode. Undervegs observerer eg elevane sine
reaksjonar og prestasjonar. Til slutt vil dei igjen fa eit sperjeskjema for & sja om
undervisninga har endra nokon av forholda.

Det er alltid frivillig & vera med i slik forsking, og elevane kan trekke seg nar som helst, utan
a matte grunngi dette narare. Opplysningane vil bli behandla konfidensielt, og ingen
enkeltpersonar vil kunne gjenkjennast i den ferdige oppgava. Opplysningane blir anonymisert.

Dersom du har lyst & vera med, er det fint om du og ein av foreldra dine skriv under pa den
vedlagte samtykkeerklaeringa og leverer den til meg.

Viss det er noko du lurer pa kan du ringa meg pa 975 78 186, eller senda ein e-post il

kari.johansson@etne.kommune.no. Du kan ogsa kontakta veiledaren min Christoph Kirfel
ved Universitetet i Bergen pa telefonnummer 55 58 48 73.

Studien er meldt til Personvernombudet for forsking, Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste (NSD).

Med vennleg helsing
Kari Johansson

Samtykkeerklearing:

Eg har mottatt skriftlig informasjon og er villig til & delta i studien.

Signatur ..o Foreldre signatur:..................coooiiiininin
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Vedlegg 4

Resultat spgrjeskjema - Rekneark i ungdomsskulen

Svarte tal — fgr undervisningsperioden
Raude tal — etter undervisningsperioden

1. Kor godt synest du desse utsegna stemmer for deg:

Veldig godt | Godt Ikkje sa Ikkje i det Veit ikkje

godt heile

Eg likar & bruke rekneark 2-4 2-5 4 1

Eg blir meir motiverttila | 1 2-5 4-3 2-1

Igyse oppgaver nar eg

brukar rekneark

Eg brukar rekneark pa 1 2-2 4-5 3-1

alle dei oppgavene som

eg kan gjere det pa.

Eg synest a gjere 2-4 2-4 2 2-1 1

oppgaver med rekneark

gar raskare enn for hand

Eg synest eg far meir 2-4 2-3 2-1 2-1 1

oversiktlege oppgaver

med rekneark

Bruk av rekneark tar 1 3-2 3-6 1-1 1

mykje tid

Med rekneark kan eg 1-3 1-5 4 1-1 2

Igyse oppgaver som eg

ikkje hadde klart utan.

Eg har leert mykje om 3 1-2 3 5-4 3

bruke rekneark

Eg trur eg kan leere meir 2-2 4-5 1-1 2 1

om bruk av rekneark

(ikkje svart)

Eg har lyst 3 leere meir 1-2 3-2 3-5 2
om bruk av rekneark
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2. Klarar du a lgyse desse oppgavene med rekneark:

Ja Ja, med litt Nei Veit ikkje
hjelp
Teikne eit stolpediagram 7-9 1 1
Legge saman tal som starito 2-7 4-2 2 1
celler
Legge saman 100 tal som star 2-6 4-2 2 1-1
nedover i ei kolonne
Bruke alle dei fire rekneartane 1-5 2-3 1 5-1
Kopiere ein formel 1-6 2-3 3 3
Lase ein cellereferanse fgr du 1-4 4 2-1 6
kopierer ein formel
Bruke innebygde funksjonarsom | 1-2 3 3-4 5
t.d. gjennomsnitt og median
Teikne eit linjediagram/ein graf 4-7 1-2 2 2
Simulere terningkast 1-1 6 3-1 5-1
3. Meiner du det er lurt & bruke rekneark til.....
Ja Nei Veit ikkje
a teikne ulike diagram (stolpediagram, sektordiagram, 6-9 3
linjediagram)?
a setje opp eit rekneskap eller budsjett, t.d. til ein 5-8 1 3-1
klassetur?
a simulere 1000 kast med ein terning, i staden for a gjere | 3-8 1 5-1
det for hand....?
a gjere utrekningar med store tal? 4-6 1-2 4-1
a gjere utrekningar med mange ulike tal? 4-6 1 5-2
a teikne grafar? 2-5 2-2 5-2
a lpyse problemlgysingsoppgaver, der du kan finne 2-4 4-1 3-4
lgysinga ved a prgve og feile mange gonger?
a lpyse oppgaver med renter, og rentes renter? 2-7 1-1 5-1
a lgyse oppgaver der ein skal utforske kva som skjer om 3-5 2-2 4-2
ein endrar pa nokon av opplysningane undervegs?
a lgyse alle moglege oppgaver 2-3 1-4 5-2
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Vedlegg 5

Reknearkoppgaver pa eksamen:

2008:5,5av59p

OPPGAVE 2.6 OG 2.7 SKAL LGSES VED BRUK AV REGNEARK

2.6

Velg enten A eller B

Denne oppgaven skal besvares ved bruk av regneark.

A Wei hadde sommerjobb.

En uke jobbet hun 35 timer,

neste uke 37 timer, deretter 25 timer
og sa 15 timer.

a) Hvor mange timer jobbet hun
til sammen?

Hun tjente 100 kr per time og ble trukket

28 % skatt av det hun tjente.

b) Hvor mye fikk Wei utbetalt
for disse ukene?

B Jacob har jobb i en storkiosk.
Timelgnnen hans er 96 kr.

Lardag og sendag far han 25 % tillegg fra
kl 16 til kI 18 og 50 % tillegg etter ki 18.
Han betaler 28 % i skatt.

En uke hadde han denne arbeidsplanen:
Mandag 2 timer

Torsdag 3 timer

Fredag 3 timer

Lardag Fra kl 12 - 18

Segndag Fra kl 14 - 21

Hvor mye far Jacob utbetalt i lgnn denne uken?

Ta utskrift av regnearket og vis hvilke formler du har brukt.
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2.7

Velg enten A eller B

b A Denne oppgaven skal besvares ved bruk av regneark.

Handballaget til Ane skulle bestille nye sko. Alle matte oppgi skonummeret sitt.
Slik ble resultatet:

37 35 38 37 36 36 39 37
35 37 36 38 40 39 36 37

Lag frekvenstabell og presenter talimaterialet i et diagram med forklarende tekster.

Grete og Eric har begge vunnet i tipping.

Grete kjgpte seg en motorsykkel som kostet 250 000 kroner. Hvert &r sank verdien av
motorsykkelen med 16 % i forhold til aret far.

Eric kjgpte frimerker som kostet 50 000 kroner. Verdien av frimerkene steg tilsvarende med
10 % per ar.

Verdien av motorsykkelen og frimerkene kan uttrykkes ved funksjonene under

Motorsykkel: ¥4 = 250 000 - 0,84%
Frimerkesamling: y, = 50 000 - 1,10%

y star for verdien av gjenstandene, og x betyr antall ar etter kjgpet.
a) Fremstill grafene i samme koordinatsystem der antall ar varierer fra 1 til 10.

b) Etter hvor mange ar hadde motorsykkelen og frimerkesamlingen tilneermet samme verdi?
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2009:10av 67 p

Oppgéve 2 (3 poeng)

Denne oppgava skal lgysast ved hjelp av rekneark.

@ AP
mSY
mSP
mv

EKRF
H: 23

OH

mFRP

Vo SP: 11

Figuren ovanfor viser kor mange stortingsplassar dei ulike partia fekk etter valet i
2005. Parti som i dag har plassar pa Stortinget, er:

AP:  Arbeidarpartiet

SV: Sosialistisk Venstreparti

SP: Senterpartiet

V: Venstre
KRF: Kristeleg Folkeparti
H: Hagre

FRP: Framstegspartiet

Lag eit stolpediagram som viser fordelinga av stortingsplassane for desse partia.
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Korleis far partia stortingsplassar?

Nar det er stortingsval, er kvart fylke eit valdistrikt.
Ved stortingsvalet 2005 hadde Finnmark 4 stortingsplassar som skulle fordelast
mellom partia ut fra talet pa stemmer dei fekk ved valet.

Fordelinga skjer slik:

Talet pa stemmer for kvart parti blir ferst delt pa 1,4. Deretter blir det

same talet pa stemmer delt pa oddetala 3, 5, 7 osv. Ein held fram & dele til ein har
funne dei 4 stgrste tala. Nedanfor ser du utrekninga for Finnmark:

Parti som stilte til val i Talet pa Deling pa | Deling pa | Deling pa
Finnmark i 2005 stemmer 1.4 3 5

Raud Valallianse (RV) 303 216 101 60
Sosialistisk Venstreparti (SV) 4768 3405 1589 953
Arbeidarpartiet (AP) 14 937 10 669 4979 2987
Senterpartiet (SP) 2263 1616 754 452
Kristeleg Folkeparti (KRF) 1495 1067 498 299
Venstre (V) 826 590 275 165
Hagre (H) 3439 2 456 1146 687
Framstegspartiet (FRP) 6 564 4 688 2188 1312
Kystpartiet (KP) 1605 1146 535 321
Samefolkets parti (SFP) 659 470 219 131
Andre parti 188 134 62 37

Kjelde: http://www ssb_ng/stortingsvalg/tab-2005-10-27-14 _htm! (22.10.2008)

Dei 4 stgrste tala etter at vi har delt talet pa stemmer pa 1,4 og 3 og 5, er markerte
med feit skrift og gra farge i tabellen ovanfor. Kvart av dei markerte tala svarer til ein
stortingsplass.

Dette betyr at stortingsplassane til Finnmark fordelte seg slik:

Parti Talet pa stortingsplassar
Arbeidarpartiet (AP) 2
Framstegspartiet (FRP) 1
Sosialistisk Venstreparti (SV) 1
Totalt 4
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Oppgéve 3 (7 poeng)

Denne oppgava skal lgysast ved hjelp av rekneark. Vis kva for formlar du har brukt.

Ved stortingsvalet i 2005 hadde Hedmark 7 stortingsplassar som skulle fordelast
mellom partia.

Nedanfor ser du ein tabell som viser talet p4 stemmer som dei ulike partia fekk.
Rekn ut korleis stortingsplassane for Hedmark vart fordelte mellom partia.
Bruk metoden som er beskriven pa farre sida.

Parti som stilte til val i Talet pa Deling pa | Deling pa | Deling pa | Deling pa | Deling pa
Hedmark i 2005 stemmer 1.4 3 5 7 9
Sosialistisk Venstreparti (SV) 9650

Arbeidarpartiet (AP) 50 484

Senterpartiet (SP) 11304

Kristeleg Folkeparti (KRF) 3519

Venstre (V) 3965

Hegre (H) 8845

Framstegspartiet (FRP) 18 717

Andre parti 3521

Kjelde: http://www.ssb.no/stortingsvalg/tab-2005-10-27-14 html (22.10.2008)

Parti Talet pa stortingsplassar

Totalt 7
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2010: 6 av 67 p
Oppgéve 4 (6 poeng)

Kjelde: Utdanningsdirektoratet.

Brukt etter loyve.

Kvar av dei tre vennene June, Christoffer og Hanna har eit mobilabonnement.
Christoffer har desse ringjeminutta fra januar til juni:

Manad

Januar

Februar

Mars

April

Mai

Juni

Ringjeminutt

220,9

208,3

2047

205,4

2232

a) Lag eit passande diagram over Christoffers ringjeminutt fra januar til juni.
b) Kor mange ringjeminutt har Christoffer i gjennomsnitt per manad fra januar til juni?

June har i gjennomsnitt 281,2 ringjeminutt per manad, mens Hanna har i

gjennomsnitt 124,5 ringjeminutt per manad. Sja tabellen nedanfor.

Ringjeminutt i Samla kostnad (kroner)
Namn giennomsnitt per ménad | snakis | Talkis | Pratis
Christoffer 229,00
June 281.2 229,00
Hanna 1245 229,00

c) Set opp tabellen ovanfor i eit rekneark. Set inn svaret fra oppgave 4 b) i tabellen.
Bruk opplysningane fra oppgave 3 og rekn ut kva abonnementa Snakkis og Talkis vil
koste for kvar av dei tre vennene. Vis kva for formlar du har brukt i reknearket.

Opplysningar fra oppgave 3:

PRISOVERSIKT FOR MOBILABONNEMENT

Pris per maned (kroner)

49

139

229

Pris per ringeminutt (kroner)

0.99

0.29

O*i—

*  Viser bort fra oppstartspris pa samtalene i denne oppgaven.

** Gjelder inntil 500 ringeminutter i maneden.

d) I dag har Christoffer abonnementet Talkis, June har abonnementet Snakkis, og
Hanna har abonnementet Pratis. Kan nokon av vennene spare pengar pa a skifte

abonnement?
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2011:3 (evb)av 67 p

Oppgéve 3 (3 poeng)
Oppgave 3 skal Igysast ved hjelp av rekneark. Vis kva formlar du har brukt
Synne kjgper ny motorsykkel og far eit serielan i banken. Lanebelgpet er kroner. Ho betaler ned lanet

med éin termin per ar i 10 ar. Renta er 8 % per ar. Nedanfor ser du starten pa betalingsplanen fra
banken. Fullfgr betalingsplanen i eit rekneark.

A B Cc D E
1 |Lanebelgp (i kroner) 200000
2 |Rente perar 8%
3 |Talet pa terminar (ar) 10
4
B
6 Termin Restlan Rentebelop Avdrag Terminbelsp
7 1 200000 16000 20000 36000
8 2 180000 14400 20000 34400
9 3 160000
10 4
11 5
12 6
13 7
14 8
15 9
16 10
17
18 Sum rente Sum avdrag Sum innbetalt

Oppgéve 4 (3 poeng) Tabellen nedanfor viser talet pa skadde personar i ulykker pa moped
i Noreg fra 2003 til 2009:

Ar 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Talet pa skadde personar | 585 715 613 577 537 494 494

Kjelde: www.ssb.no/vtuaar/tab-2010-06-01-02_html (13.09.2010)

a) Lag eit passande diagram som viser talet pa skadde personar i ulykker pa moped per ar i
denne perioden.

b) Finn det gjiennomsnittlege talet pa skadde personar i ulykker pa moped per ar i denne
perioden.

(Denne oppgava star det ikkje skal bruke rekneark, men er ei vanleg diagramoppgave)
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2012:5av67p

Oppgave 4 (5 poeng)

Oppgave 4 skal lgysast ved hjelp av rekneark. Ta utskrifter.
Vis kva formlar du har brukt. Ta formelutskrift.

Ein frisgrsalong skal lage eit Ignnsbudsjett for juni 2012 for dei seks frisgrane sine. Alle dei seks
frisgrane blir trekte 36 % i skatt. Alle belgp er i kroner.

A \ B C D E F
1 | Lennsbudsjett juni 2012
2
3 | Skattetrekk 36 %
4
5 Manadslenn | Berekna Manadslgnn
Friser Timar Timelsnn for skatt skatt etter skatt
6 | Maria 78 125,00 9750,00 3510,00 6240,00
7 | Mikkel 150 150,00
8 | Vilde 150 200,00
9 | Nikki 150 200,00
10 | Robbie 89 200,00
11 | Kai 60 80,00
12 | Sum 1 0.9.0.0.9.9.0.0.9¢

a) Lag ferdig lgnnsbudsjettet til frisgrsalongen for juni 2012, og ta ei utskrift.

Endre skattetrekket til 38 %, og finn no ny total manadslgnn etter skatt. Ta ei ny utskrift.

b) Framstill fordelinga av manadslgnn fgr skatt for den enkelte frisgren i eit passande
diagram.

c¢) Bestem gjennomsnittleg manadslgnn far skatt for dei seks frisgrane.
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2013: 7ave60p

O_p_p_g_éve 5 (7 poeng)

Oppgave 5 skal lgysast ved hjelp av rekneark. Vis kva formlar du har brukt.

Live skal fa sett inn ei ny tann. Behandlinga kostar 10 000 kroner. Ho far tilbod om eit Ian
som skal betalast ned i lgpet av 10 manader med avdrag pa 1 000 kroner per manad.
Renta er pa 2 % per manad. Alle belgpa er i kroner.

A B C D E
1 Lan 10000
2 Rente per manad 2%
3 Talet pd manader 10
a
5 Manad Restlan Avdrag Rentebelgp Terminbelsp
6 1 10000 1000 200 1200
7 2 5000 1000 180 1180
8 3
5 4
10 5
11 6
12 7
13 8
14 9
15 10
16 Sum

a) Bruk formlar og gjer ferdig nedbetalingsplanen til Live. Ta med formelutskrift.

b) Framstill terminbelgpa for lanet i eit stolpediagram.
Ein annan bank tilbyr Live eit |dn med ei rente pa 1,5 % per manad. Lana er elles like.

c) Kor mykje sparer Live totalt pa a velje dette lanet? Du treng ikkje ta ny formelutskrift.
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2014: 6av60p

Oppgave 3 (6 poeng)

Oppgave 3 skal Igysast ved hjelp av rekneark. Vis kva formlar du har brukt. Ta utskrift.

| tabellen nedanfor ser du besgkstalet hos Badeland for kvar manad i 2013.

Manad 2013 2014
Januar 12 235
Februar 12 470
Mars 13 325
April 11813
Mai 10 582
Juni 8 790
Juli 15781
August 9 303
September 9 509
Oktober 11779
November 11 126
Desember 8312
Totalt besgkstal

Gjennomsnittleg besgkstal per

manad

a) Lag ein tilsvarande tabell i eit rekneark. Rekn ut totalt besgkstal for 2013.

Rekn ut giennomsnittleg besgkstal per manad for 2013.

b) Framstill besgkstalet for kvar manad i 2013 i eit linjediagram.

Badeland ma spare pengar. Derfor skal dei halde stengt kvar mandag i 2014. Dei reknar med

at stenginga vil redusere besgkstala med 5 % fra 2013 til 2014.

c) Lag ein ny kolonne for 2014 med nye besgkstal for kvar manad, totalt besgkstal og
giennomsnittleg besgkstal per manad.
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Vedlegg 6

Oppgavebank
i

rekneark

for

ungdomstrinnet
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Introduksjon

Bli kjend med ulike omgrep:
Celle
Kolonne
Rad
Cellereferanse
Startar alltid med
Formel =

Grunnleggjande oppgaver:

Formlar med dei 4 rekneartane

Bruke innebygde funksjonar som SUMMER, GJENNOMSNITT osv.
Formatere cellene (prosent, tal, antal desimalar)

Endre storleiken pa kolonner og rader

Kopiere formlar

Lase cellereferansar fgr kopiering

Teikne eit diagram

Elevane ma heilt fra starten forsta kor viktig det er a gjere reknearket dynamisk!
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Handleliste -

Ein klasse skal handle inn mat til ein klassetur.
a) Lag eit rekneark som nedanfor:

Antall Vareslag Pris pr eining Pris a betale
6 Grovbgrd 27,50
8 Kneip 18,90
5 Knekkebrgd 22,00
4 Jordbeersyltetgy 23,50
2 Leverpostei 12,50
4 Melk 14,80
2 Ost 38,50

Sum a betale:
Bruk formlari D6-D13

b) Klassen har berre 600 kr, og kan ikkje kjgpe sa mykje som fgrst planlagd.
Korleis kan du endre pa antal varer slik at summen ikkje overstig 600 kr,
men blir neerast mogleg?

Tips:
* Bruk funksjonen SUMMER i celle D13
* Endre til to desimalar i dei cellene som det star prisar

Kjelde: Fuglestad, A. B. (2003). IKT kompetanse i matematikk.
| F.Vik (Ed.), IKT som prosjekt i skolen (pp. 28—-68). Fagbokforlaget.
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Budsjett klassetur -

Sett opp eit budsjett for ein klasse med 25 elevar
som skal pa klassetur med 2 overnattingar:

Inntekter:

Loddsal 1000 kr
Loppemarknad 3000 kr

Kafé 5000 kr

Utgifter:

Leige av buss 4500 kr

Mat 3000 kr

Overnatting 100 kr pr seng pr natt

a) Kor mykje ma kvar elev betala?

b) Endre deltakartalet til 30, kor mykje ma kvar betala da?

c) La igjen deltakartalet vera 25

Utforsk budsjettet, prgv & auke inntektene, eller redusere utgiftene
slik at budsjettet gar i balanse.

Kjelde: Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag,
Tromsg@.

Andre variantar av oppgava:
Sett opp eit budsjett for ein klassetur med din klasse.
Prgv & fa det til 3 ga i balanse, med realistiske tal.
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Renter 1

Tonje set 5000 kr i banken, og rentesatsen er 6 % pr ar.
Set opp eit rekneark, slik at du finn ut kor mykje Tonje har i banken etter som tida gar:

Startbelgp: 5000
Rentefot: 6
Ar Belgp i banken Renter
1 5000 300
2 5300 318
3 5618
oSsV.

a) Kor mykje har Tonje i banken etter 5 ar?

b) Kor mykje har ho i banken etter 10 ar?

c) Kor lang tid tek det fgr det belgpet ho sette inn, er dobla?
d) Kor mange ar tek det fgr ho har 20 000 kr i banken?

Kjelde: Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Renter 2

Lag eit rekneark som viser kva du har i banken, nar me far
3% rente, og setter inn 12000 kr 1.1. kvart ar.

Gjer det dynamisk, slik at du etterpa kan endre bade rente og
innskotsbelgp

Forslag til oppsett:

Rente: 3%
Startbelgp: 12000
Arleg innskudd: 12000
Ar Rente | banken
1 360 12360
2
3
4
osV.

a) Dersom renta er 5% og du arleg set inn 10000 kr.
Kor mykje har du dai banken etter 10 ar?
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Klassetur -

Klasse 10A og 10 B planlegger a reise pa klassetur ei helg.
Dei innhentar pristilbud fra ei fjellstove og fra eit busselskap.
Dei far to ulike tilbod bade fra fjellstova og fra busselskapet:

Tilbod fra fjellstova:
Leige heile fjellstova for kr 10000 for heile helga
eller betale kr 300 pr person for heile helga

Tilbod fra busselskap:
Leige buss for 5000 kr
eller betale kr 180 pr person for tur/retur billett

Det er usikkert kor mange av dei 40 elevane som vil vera med, og klassen
er interessert i a vite kva turen vil kosta pr person, avhengig av kor mange
som er med, og kva tilbod dei vel.

a) Set opp dei 4 ulike alternativa, og lag ei oversikt over prisen pr elev
Lag eit linjediagram som viser dette. Begynn med 10 elevar i dagrammet.

Antal elevarAlt. 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4
1 15000 5300 10180 480
2 7500 2800 5180 480
3 5000 1967 3513 480

osv

Alt 1 Leige buss og fjellstove

Alt 2 Leige buss, enkeltbetaling fjellstove

Alt 3 Enkeltbillett buss, leige fjellstove

Alt 4 Enkeltbillett buss og enkeltbetaling fjellstove

b) Finn ut kva for eit tilbod som er billegast, alt etter kor mange elevar som er med.
Marker det med annan farge i reknearket.

Kjelde: Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg.

Laer om :

* Dollarteikn for a lase formlar ved kopiering
* Redusere antal desimalar

* Endre vannrettakse i linjediagrammet
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Lanekalkulator 1

Serieldn over 20 ar med arleg forrenting
Reknearket skal sja nokonlunde slik ut:

Lanebelgp: 1000000

Rente: 5
Antal ar: 20
Termin Avdrag Renter Sum
1
2
20
Sum:

Restlan

Lag eit stolpediagram som viser bade renter og avdrag.

Kjelde: Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg.

Bruk reknearket til fglgjande oppgave:

Eirin tek opp eit Ian pa 200 000 kr. Ho skal betale 10 000 kr i avdrag kvart ar
Renta er fast pa 4,5% p.a. og skal betalast samtidig med avdraget.
Kor mykje har ho betalt i rente nar Ianet er nedbetalt?

Kjelde: Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2007)
Tetra 10 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 173
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Lanekalkulator 2 -

Annuitetslan over 20 ar med arleg forrenting
Reknearket skal sja nokonlunde slik ut:

Lanebelgp: 1000000

Rente: 5,00 %
Avdrag: 20
Termin Avdrag Renter Sum Restlan
1 =-AVDRAG(SBS8;SBS9;SBS7)
2
20

Lag eit stolpediagram som viser bade renter og avdrag.

Tips:
* Hugs a formatere celle B8 til prosentformat
* Bruke funksjonen AVDRAG

Samanlikne annuitetslan og serielan. Kva ser du?
Kva er mest Ignnsomt reint gkonomisk?

Kjelde: Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag,
Tromsg.
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Utforske talmgnster -

a)

Rekn ut:

11 * 11

111 * 111
1111 * 1111

Ser du eit mgnster? Kor mykje trur du da 111 111 111 * 111 111 111 er?
b)

Studer 101-gangen, finn du noko mgnster?

101 *1

101 * 2

101 * 3

osV.

Kan du etter kvart forutsja kva svaret vil bli, fgr du reknar det ut?

Kva skjer nar du kjem til 2-sifra tal? (101 * 10 osv.)

Kva skjer nar du kjem til 3-sifra tal? (101 * 100 osv.)

Prgv om du kan forutsja kva svaret vil bli, test om det stemmer.

Kjelder:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget

Calder, Nigel (2010) "Affordances of Spreadsheets In Mathematical Investigation:
Potentialities For Learning," Spreadsheets in Education (eJSiE): Vol. 3: Iss. 3, Article 4.
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Utforske desimaltal

Lag nedanforstdande oppstilling i eit rekneark

Neste tal i rekka skal alltid adderast, multipliserast eller dividerast

med talet i den markerte cella.

Prgv sa ut ulike ting:
Kva om ein multipliserer med 0,57
Kva om ein dividerer med 0,5?

Talrekke ved addisjon: I:ITalrekke ved multiplikasjon: |:|

O N U W

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29

Talrekke ved divisjon: |:|

5

2,5

1,25

0,625
0,3125
0,15625
0,078125
0,0390625
0,0195313
0,0097656
0,0048828
0,0024414
0,0012207

Tips: Las cellereferanse med dollarteikn fgr kopiering

Kjelde: Fuglestad, A. B. (2003). IKT kompetanse i matematikk.

2

4

8

16

32

64
128
256
512
1024
2048
4096
8192
16384
32768

| F.Vik (Ed.), IKT som prosjekt i skolen (pp. 28—68). Fagbokforlaget.

123



Kvadrattal og kvadratrot -

Dersom du multipliserer eit naturleg tal med seg sjglv, far du eit kvadrattal.
Formelen er altsa n?

a) Lag dei 10 fgrste kvadrattala i eit rekneark.

Tips:
* | rekneark brukar ein teiknet "N" for "opphggd i"

b) Her ser du fem store kvadrattal. Finn kvadratrota av dei
ved a prgve a setje inn ulike tal i formelen for kvadrattal.
1369 9216 10609 68121 550564
Sja pa lista du laga i oppg a) nar du gjetter, korleis kan den vera til hjelp?

c) Det fins ein funksjon ROT som du kan bruke til a finne kvadratrota.
Bruk den til & finne kvadratrota av dei same tala som over.

d)
Alle kvadrattal kan skrivast som summen av fleire etterfglgjande oddetal.

1=12
1+3=4=22
1+3+5=9=32

Lag ein tabell der du bruker dette til a finne dei 10 fgrste kvadrattala.

Kan du finne ut kvifor det er slik? Prgv a teikne!

O 00O o000
(YO 1@)
@0 @00

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 8 og Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Kvadratrot som desimaltal -

Me skal sja pa korleis kvadratrgter framstar som desimaltal.
Lag ei kolonne med dei naturlege tala opp til 100.

| kolonna ved sida av finn du kvadratrota av dei naturlege tala.
Her brukar du den innebygde funksjonen ROT()

Naturlege tal: Kvadratrot:

1 =ROT(A11)
2 osv.
3

Oppgaver:
a) Kva for kvadratrgter av naturlege tal kan skrivast
eksakt som desimaltal?

b) Ser du noko mgnster eller oppattaking i desimalane
til nokon av dei andre kvadratrgtene?

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 184-185
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Brok som desimaltal

Me skal sja pa korleis brgkar framstar som desimaltal.

Lag ei kolonne med dei naturlege tala opp til 100.

| kolonna til hggre for dei lagar du ein formel som reknar ut brgken

1/n, der n er dei naturlege tala.

Naturlege tal |Brgk som desimaltal

1/=1/A12

2/=1/A13

3|osv.

Oppgaver:

a) Du ser at 1/2 og 1/4 kan skrivast eksakt som deismal

tal.

Kva for andre brgkar med teljar 1 og nemnar 2-100 kan og det?

b) Somme brgkar held fram med eitt eller fleire siffer som blir tekne

opp att

i det uendelege. 1/3 er eit dgme, der desimaltalet blir 0,33333

Brgken har ein periode pa eitt siffer. ‘

Kan du finna brgkar som pa desimalform har ein periode pa to, tre

fire, fem og seks siffer?

Kjelde:

Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)

Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske sa

mlaget, s 184

-185
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Fordeling av sjokolade -

100 sjokoladar skal delast mellom 3 grupper av born.
Den andre gruppa far 4 ganger sa mange sjokoladar
som den f@rste gruppa.

Den tredje gruppa far 10 sjokoladar meir enn den

andre gruppa.

Kor mange sjokoladar far kvar av dei tre gruppene?

Forslag til oppsett:

Gruppe 1 1
Gruppe 2
Gruppe 3
Til saman:

Lag formlari celle B13-15, og prgv deg fram med ulike tal i celle B12,
til summen av sjokoladar blir 100 som det star i oppgava.

Kjelde:
Rojano, T. and Sutherland, R. (1997) Pupils’ strategies and the
Cartesian method for solving problems: the role of spreadsheets.
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Krone-dobling

Du far valget mellom & fa 1000 kr kvar dag i ein manad,
eller 1 krone fgrste dag, 2 kroner andre dag, 4 kroner
tredje dag, osv. med dobbelt s mange kroner neste dag.
Kva vil du velje?

Rekn ut kor mykje kvar av dei to valga gir deg etter 31 dagar.

Forslag til oppsett:

Dagar: Alt. 1 Alt 2
1 1000 1
2 1000 2
3 1000 4
4 osv. OSsV.

osV.
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Kveitekorn -

Den indiske kongen Shiram utlyste ein konkurranse, der ein skulle
koma fram til noko som kongen kunne interessera seg for.

Sissa ben Dahir kom med eit sjakkspel til kongen, og kongen

vart sa glad for spelet han han ville gje Sissa ei paskjgnning.

Sissa svara at han ikkje kravde sa mykje, men var nggd med

eit kveitekorn i den fgrste ruta, to i den andre, fire i den tredje, atte
i den fjerde osv. til den siste av dei 64 rutene.

Kongen syntest at dette ikkje var noko stort krav, og gjekk med pa
det utan 3 tenkje over kor mykje kveite det kom til & dreie seg om!

a) Lag ein tabell som viser talet pa kveitekorn for dei 20 fgrste rutene.
b) Lag ein kolonne i tabellen som viser summen av kveitekorn etter kvart.

c) Talet pa kveitekorn i kvar rute kan skrivast som ein 2-ar potens
Korleis blir det? Kor mange kveitekorn er det i siste ruta, uttrykt som 2-ar potens?

d) Ser du nokon samanheng mellom summen av kveitekorn og toarpotensar?

e) Korleis kan du skrive eit uttrykk for summen av alle kveitekorna?
(Reknearket gir deg svaret pa normalform for sa store tal)

Tips:
* Store tal (med 12 siffer eller meir) blir i rekneark skriven pa normalform.
T.d. 1,37439E+11 betyr 1,37439 * 10 opphegd i 11
altsa 137 milliardar
Kjelde:

Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Kubikktal og kubikkrot

Dersom du multipliserer eit naturleg tal med seg sjglv to gonger, far du eit kubikktal.
Formelen er altsa n3

a) Lag dei 10 fgrste kubikktala i eit rekneark.

Tips:
* | rekneark brukar ein teiknet "2" for "opphggd i"

b) Her ser du seks store kubikktal. Finn kubikkrota av dei
ved 3 preve a setje inn ulike tal i formelen for kubikktal

29791 91125 148877 970299 1643032 8869743

Sja pa lista du laga i oppg a) nar du gjetter, korleis kan den vera til hjelp?

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Loys likningar ved hjelp av rekneark

Du skal lage eit rekneark med 3 kolonner:

Ei kolonne for x

Ei kolonne med ein formel som gir venstre side av likninga
og ei kolonne som gir hggre side av likninga

Formlane kopierer du nedover, slik at du na kan prgve og feile med ulike
x-verdiar. Nar venstre og hggre side er like har du funne rett x-verdi.

Eks. Likninga: 3x-5=2x+7

X V.S. h.s.
=3*A14 -5 =2*A14+7

Lgys desse likningane ved hjelp av rekneark:

a) 2x+5=5x-16

b) x/5+1,8=x+0,2

c) 4(x+3)=26-(x+4)

d) 12+3(2x+5)=5(3x+9)
Kjelde:

Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Loys likningssett

Bruk rekneark til 3 Igyse eit likningssett.
Forst skriv du om likningane, slik at y star aleine pa den eine sida.

Lag ein tabell i reknearket med ei kolonne for x, og ei for kvar likning

Fgrst vel me heile tal i x-kolonna. Er Igysinga heiltal, finn me lgysinga
nar x-verdien gjev same y-verdi i dei to likningane

Dersom x i lgysinga ikkje er eit heiltal, finn du ut mellom kva for heiltal x
ma liggje. Deretter fortset du med desimaltal i x-kolonna.

Prov fgrst desse to eksempla:

Eks 1:

y+4 = 2x skriv om til: y= 2x-4

y+5x=3 skrivom til: y=-5x + 3

X Likning 1 Likning 2
-3 =2*A20-4 =-5*A20+3
-2 osv. OSV.
-1

osv

Eks 2:

y=3x-1

y=-2x+3

Nar du fgrst pregver med heile tal finn du at Igysinga ma ligge mellom
0 og 1. Korleis ser du det? Prgv deretter med 0,1, 0,2 osv.

Andre likningsett a lgysa:

a) y=x+6 y=-2x+12
b) y=4x+7 y=-5x-2
c) y=5x-2 y=3x+4
d) y-2x=5 y+2x=7
e) y-x=4 y-4x=1

f) 2x+y=-3 X+2y=0

Kjelde: "Tetra 10" s 55

132



(7= == N = = R T

ﬁ.h.b.h.hl_ul_ul_ul_ul_ul.ul.ul_uUJLUMMNNNNMMMMI—\I—*I—\I—*I—*I—\I—\I—\I—\I—\
QUSRI U I e Y= o R = 0 T = R O T e Y e S e O i N e I Y e e = Y O = R O

A B C D E F

Figurtal -

Du skal na preve & lage formlar som gir oss dei 15 ferste
av ulike figurtal, i ein tahell.

Teikningane er berre for a illustrera figurtala, du treng ikkje a teikne fleire.

a)

Trekanttal

Mummer: Trekanttal:
1 @ 1

Q
OO .

& —

P

Prav na om du kan lage ein formel som gir trekanttalet
direkte ut frd nummeret, utan & ha alle dei feregéande tala.

T.d.
Mummer: Trekantal:

- -
25 325

Formelen i celle B26 gir kvadratal nr 25 direkte med ein formel.

k)
Kvadrattal

Mummer: Kwadrattal:
1 1

P
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A B C D E F 5
47 Rektangeltal
48 ' Mummer: Rektangeltal:
49 : 99 2
50
51
52 [ ]
53 .
54
55
56 3

@)
57 .
O

[

5B

59

60 |d)

61 Kubikktal
£2 Nummer: Kuhikktal:
63 1 1
o4
65
bb
&7
BB
6o 3 27
70 (&)

71 Hustal

72 Nummer: Hustal:

73
74
75
Fi
7
78
79
80
81
B2
83
24
85
86
27
8B
B9
o0
a1
g2

[
(5]

[
[

Kjelde:
Oppegavesamlings til Evert Dean,
Samfundets skole
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Fibonaccitala -

Fibonaccitala er ei talrekke, der neste tal er lik summen av dei to fgrre.

00O U1 W N R B

13
21
osvV.

a) Lag eit rekneark som reknar ut dei 20 fgrste fibonaccitala

b) Finn forholdet mellom eit tal i rekka, og det fgrre talet. Kjenner du etter kvart
igjen dette forholdstalet?

Kjelde: Henjum J. (1993) Rekneark - innfgring og bruk, Sogndal leerarhggskule:
Sogndal

135



Pytagoreiske triplar -

Pytagoreiske triplar er heiltalslgysingar til likninga:
aZ+b?=c?

T.d. er 3, 4 og 5 eit pytagoreisk trippel.
Det fins uendeleg mange slike triplar.

Diofantos fra Alexandria, som levde rundt ar 300 e.Kr, fann denne
metoden for & finna pytagoreiske triplar:

Vel to heiltal, m og n, slik at m>n

a= m?-n?

b= 2mn

c=m?+n?

a, b, og c er da eit pytagoreisk trippel

Lag eit rekneark, med desse kolonnene:

m n m?-n? 2mn m?+n?
2 1
3 2

Lag eit til rekneark, der forskjellen mellom m og n er 2, og eit der forskjellen er 3.
Sja etter primitive triplar, dvs. triplar der dei tre tala ikkje har ein felles faktor.

Sja og etter triplar der dei tre tala er eit multippel av primitive triplar. Sja ogsa om det er
noko spesielt ved tala i dei ulike kolonnane.

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2007)
Tetra 10 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 210-211
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Sosken -

30 elevar har svara pa kor mange sgsken dei har, og her er resultatet:

a) Lag ein frekvenstabell

b) Lag eit stolpediagram

c) Vis fordelinga i eit sektordiagram

d) Kor mange sg@sken har dei i gjennomsnitt?

Laer om:

* Fjerne eit sett med sgyler

* Bytte vannrett akse

* Legg inn tittel og forklaringstekst

* Bruke funksjonen gjennomsnitt

* Ekstra: Bruke ANTALL.HVIS-funksjonane til & lage frekvenstabellen

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-@gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Kommunane i Sunnhordland -

Kommune Areal (km?) Folketal pr 01.01.2002 Folketal pr 01.01.2012
Etne 735 3966 3963
Sveio 246 4683 5228
Bpmlo 246 10892 11503
Stord 144 16219 17957
Fitjar 142 2921 2944
Tysnes 255 2843 2766
Kvinnherad 1128 13140 13318
Austevoll 117 4460 4792

a) Vis fordelinga av arealet i Sunnhordlands-kommunane i eit sektordiagram
b) Vis folketalsutvklinga i desse kommunane i eit stolpediagram

Laera om:
* Setja inn tittel i diagram
* Endre forklaringar og etikettar

Etter ide fra:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg

138



Matpakkevanar -

| 2011 var skulen var med pa ei landsomfattande registrering av kva
vanar elevane har nar det gjeld skulemat- og drikke.

Resultata finn du pa: www.miljolare.no

(langt nede til venstre pa sida: "Sjekk skolematen")

Denne reknearkoppgava gar ut pa a utarbeide ei framstilling
som viser skilnadar/likskapar pa var skule i forhold til heile landet.

Sja pa:
* Dei 5 vanlegaste drikkevala
* Dei vanlegaste paleggsortane

Oppgave:

* finn dei dataene som skal samanliknast

* vel kva diagram som er best eigna til 3 vise ulikskap eller likskap
* sett opp diagrammet

* presenter kva du ser i diagrammet, og argumenter for vala dine
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Lengdehopp -

Anna og Maria konkurrerer om a kvalifisera seg til ein lengdehoppkonkurranse
der klubben berre far sende ein deltakar.

Dei har deltatti 10 konkurransar tidlegare, og her er resultata oppgitt i meter:
Kven skal klubben sende?

Hopp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anna 532 545 592 400 5,23 532 589 5,34 4,37 542
Maria 544 523 567 574 5,72 504 573 553 559 550

a) Bestem gjennomsnitt, median og variasjonsbreidd for kvar av dei to jentene.

b) Lag eit passande diagram som viser resultatet av dei 10 hoppa
for begge jentene.

c) Vurder jentene sine resultat og det du fann i oppgave a og b.
Argumenter for kven du synest skal bli kvalifisert.

d) Konkurranane med hopp 4 og 9 skal likevel ikkje telje.
Har det noko 3 seie for resultatet av kvalifiseringa?

Ide fra Eksempeloppgaver for eksamen 2015
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Kor lang tid brukar du til skulen?

30 elevar har svart at dei brukar sa mange minuttar til skulen:
2 5 8 6 10 15 27 12 24 15
36 20 17 15 13 12 10 6 8 7
32 7 14 16 17 26 5 3 29 25

a) Vis fordelinga i eit histogram, med klassebreidde 5

b) Kvifor er det meir fornuftig & bruke histogram enn stolpediagram

i denne oppgava?

Tips:
For 3 fa sgylene heilt i saman, hggreklikk pa ei av sgylene,
vel "formater dataserie", og set mellomromsbreidda til 0%

Laer om:
* Ekstra: Funksjonen ANTALL.HVIS,

Kjelde:

Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Areal av innhegning -

Du skal lage ei dyreinnhegning forma som eit rektangel,
der deler av ein vegg utgjer den eine sida.
Du har akkurat 60 meter gjerde.

a) Kva breidd og lengd gir stgrst mogleg areal?

b) Kva breidd og lengd gir akkurat arealet 250 m? ?

Forslag til oppsett:
Gjerde 60

Breidde Lengde Areal

1 58 58

2 56 112

3 54 162

4 52 208
osv. osv osvV.

c) Teikn eit linjediagram som viser korleis arealet varierer med lengda av sidene.

Laera om:
Parantesar i formlar
Dollarteikn for a lase cellereferanse i formlar

Etter ide fra:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Volum av ei eske -

Av eit Ad-ark kan me lage mange ulike esker, ved a klippe bort eit kvadrat
i kvart hjgrne
a) Lag ulike esker, og rekn ut volumet av eskene.

b) Lag eit rekneark som kan finne ut kor stort volumet av ei eske er,
alt etter kor stort kvadrat de klipper vekk i kvart hjgrne.

Lag ein slik tabell i reknearket: Auke i hggd 0,5
hagd lengd breidd volum
0 29,7 21 0
0,5
1

Auk hggda kvar gong med 0,5 cm
Lag formlar som reknar ut lengda, breidda og volumet.

¢} Kva for ei hggd pa eska gir det stgrste volumet?
d) Kan du lage ei eske som tek ein liter?

e) Vis volumet i forhold til hggda i eit linjediagram.

R Ml .

e - - —-

f—- klipp bort kvadrat —
[._. ¥ 1
' brett l

L

brett
brett

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.{2006})
Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 143
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Volum av ein sylinder -

Dersom du har eit Ad4-ark som du skal rulle til ein sylinder har du to moglegheiter:

Har sylindarane same volum?
Lag eit rekneark, der du kan setje inn breidda og lengda pa arket, og

reknearket reknar ut dei to voluma av dei to sylindarane du kan fa?

Tips:
Bruk funksjonen PI()

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 8 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 143
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Overflata av ein sylinder

Ein fiskebolleboks har volumet 864cm3

Bruk rekneark og lag ein tabell som viser dei verdiane radien

og hggda kan ha i ein hermetikkboks med same volumet

som fiskebolleboksen.

I den tredje kolonna skal me rekne ut arealet av overflata til dei ulike boksane.

Tips:

* Kolonne A - her prgver me verdiar fra 0,5 cm og oppover med ein differanse
pa 0,5 cm

* Kolonne B - hggda finn me ved a bruke ein formel. Me gjer om V=mrh til eit
uttrykk for h: h=V/mr?

* Kolonne C - overflata av ein sylinder finn me ved: A = 2ntr? + 2mtrh

Bruk det til 3 lage ein formel for overflata av dei ulike sylindrane.

Forslag til oppsett:

Volum: 864
Radius Hogd Overflate
0,5 1100 3458
1 275 1734

a)Ein fiskebolleboks har radius 5 cm, og hggd 11 cm. Kvifor det trur du?
b) Undersgk 2 andre hermetikkboksar, og sja om du ser noko av det same.
Kjelde:

Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 93
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Smorpakke -

Ein fabrikk skulle selje smgr i pakkar med volum 500cm?3
Breidda pa pakken skulle vera halvparten av lengda.

P3a grunn av holdbarheten til smgret og for & spare embalasje
bgr overflata til pakken vera minst mogleg.

Kva for mal bgr smgrpakken ha?

h
2X
X

Forslag til oppsett:
Volum 500
Breidd Lengd Hogd Overflate

1 2 250 1504

2 4 62,5 766
Kjelde:

Fuglestad A.B.(2005), Hva de velger og hva de liker, i Tangenten 2/2005,
Caspar Forlag: Bergen
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Pytagorassetninga

Lag eit rekneark som du kan bruke til a8 rekne
ukjende sider i rettvinkla trekantar, ved hjelp
av Pytagoras-setninga

Du ma ha begge desse moglegheitane:

Hypotenusen er ukjend:
katet 1 katet 2 x, hypotenusen
6 8 =ROT(A1172 + B11/2)

Ein katet er ukjend:
hypotenus katet 1 x, katet 2
10 8 =ROT(A1572-B1572)

Bruk reknearket til 3 finne den ukjende sida i ulike rettvinkla trekantar.

Kjelde:
Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2007)
Tetra 10 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget, s 94-95
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Det gylne snitt -

a) Konstruer fgrst det gylne snitt pa papir etter denne oppskrifta:
Set av AB lik 8 cm

Set AC lik halvparten av AB, vinkelrett pa linja AB

Dra BC

Set CD lik AC

Set BE lik BD

b) Rekn ut dei ulike lengdene:
AB=

AC=

BC=

BD=BE=

AE=

c) Og forholda mellom desse lengdene:
AB/BE=
BE/AE

d) Na skal du lage eit rekneark som reknar ut desse lengdene for ulike lengder av AB
Sett opp som nedanfor:

Start 4

Steg 0,5

AB AC BC BD=BE AE AB/BE BE/AE
=B32

=A36+B33

Fyll ut formlar sjglv i fgrste rad, og kopier sa den nedover.

e) Kva vil det seie at eit linjestykke er delt etter det gyldne snitt?

f) Lag eit stolpediagram som presenterer lengdene av AE, BD og AB

Tips

* For 3 merke dei kolonnene som du skal laga stolpediagram av, held du Ctrl-tasten
nede i mellom kvar kolonne du markerer.

Kjelde:
Henjum J. (1994) Rekneark - innfgring og bruk, Sogndal: Sogndal laerarhggskule
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Informasjon:
Generering av tilfeldige tal

TILFELDIG() Gir eit tal mellomOog 1

TILFELDIG()* 6 Gir eit tal mellom O og 6

TILFELDIG()*6 + 0,5 Gir eit tal mellom 0,5 0g 6,5

AVRUND(tal;0) Runder av talet til ingen desimalar
AVRUND.OPP(tal;0) Rundar alltid talet opp til naeraste heiltal
AVRUND.OPP(TILFELDIG()*6;0) Gir d3 eit heiltal mellom 1 og 6.
Enklare:

TILFELDIGMELLOM(1;6) Gir eit heiltal mellom 1 0g 6

Generering av tilfeldige bokstavar

HVIS(logisk test;verdi viss sann;verdi viss usann)
Dgme:
HVIS(A1=1;"M";"K") Testarinnhaldeti celle A1,

viss det er lik 1 blir teksten M, viss ikkje bli den K

TILFELDIGMELLOM(1;2) Gir1eller 2, eksempelet over gir M eller K ut fra det

Summering av antal 6'arar
ANTALL.HVIS(omrade;vilkar) Spker gjennom eit anngitt omrade,
og finn antalet av det sifferet du er ute etter.

T.d. ANTALL.HVIS(A1:A12;6) tel opp kor mange 6-arar det er i kolonne A fra rad 1 t.o.m.12

For a lage ei rekke med tal fra 1-1000 bruk formel: =A2+1, og kopier nedover

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Kast med ein terning

a) Simuler terningkast med ein terning 100 gonger

b) Lag ein frekvenstabell

c) Lag eit stolpediagram

Kast nr: Terning:
1 3
2 4
3 1
osvV OSV.

d) Utvid til 1000 terningkast

Kjelde:

Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Kast med to terningar

a) Simuler terningkast med to terningar 100 gonger, og rekn ut summen i kvart tilfelle
b) Lag ein frekvenstabell

c) Lag eit stolpediagram

Kast nr: Terning 1 Terning 2  Sum:
1 2 2 4
2 6 4 10
3 3 1 4
osv

d) Kva for ein av summane trur du opptrer oftast? Kvifor?

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Kast med to myntar

a) Simuler kast med 2 myntar 100 gonger
b) Lag ein frekvenstabell

c) Lag eit stolpediagram

Kast nr: Mynt 1 Mynt 2 Antal krone:
1K K 2
2 K M 1
3 M K 1
osV OSV.

d) Kva utfall trur du forekommer oftast?
2 kroner, to mynt, eller ein av kvar?

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg

152



Mercedes-geit-problemet +

| eit amerikansk fjernsynsshow kjem ein deltakar inn i eit rom med 3 dgrer.
Bak 2 av dei er det ei geit, og bak den tredje ein Mercedes.
Programleiaren ber deltakaren velje ei av dgrene.

a) Kva er sannsynet for at den dgra skjuler ein Mercedes?
Kva er sannsynet for at den skjuler ei geit?

Programleiaren veit kva som skjuler seg bak dgrene, og etter at deltakaren
har vald ei dgr opnar han ei av dei andre dgrene. Denne viser alltid ei geit.
Deltakaren far na velje eit av to alternativ: opna den dgra han fgrst valde,
eller bytte dgr.

b) Kva ville du gjort om du deltok i showet? Bytta dgr, eller opna den du f@rst valde?

c) Anta na at du i utgangspunktet hadde vald ei dgr med ei geit bak.
Kva er sjangsen for at du vinn ein Mercedes viss du bytter dgr?

d) Anta at du fgrst valde dgra med Mercedes bak.
Kva er sjangsen for at du vinn Mercedesen viss du bytter dgr?

e) Kva slags konklusjon vil du trekke? Bgr deltakarane i programmet byta dgr,
eller bgr dei velje den dgra dei i utgangspunktet har vald?
f) Simuler 1000 Show , og sja kor mange gonger du far Mercedes ved a bytte dgr,

og kor mange gonger du far Mercedes ved a sta i ro.

g) Kan simuleringa vera eigna til 8 overbevise tvilarar om at det er lurt & bytte dgr?

Kjelde: "Excel-gcelser i matematikk" - Peer Andersen
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Lonsmodellar

Andersen, Bihari og Carlsen arbeider i firmaet Comunic, der dei lagar

komponentar til mobiltelefonar.
Dei fekk velje manadslgn etter tre ulike modellar:

Andersen: 60 kr pr komponent
Bihari: 21000 kr i fast Ign
Carlsen: 30 kr pr komponent og 10500 i fast Ign

a) Lag ein tabell:

Komponentar Andersen: Bihari: Carlsen:
0
100

Talet pa komponentar set du til 0, 100, 200 osv. opp til 1000
| dei tre andre kolonnene lagar du formlar som reknar ut Igna til
dei 3 ansatte, og kopierer dei nedover.

b) Lag eit linjediagram som viser samanhengen mellom Ign og
antal komponentar.

c) Kor mykje tente kvar av dei nar dei laga 300 komponentar?
d) For ei bestemt mengd komponentar tente alle tre like mykje.
Kor mange komponentar har dei da laga?

e) Viser nokon av dei tre modellane ei Ign som er proporsjonal
med talet pa komponentar?

f) Lag din eigen Ignsmodell og ta han med i tabellen og diagrammet.

Hagen M.B., Carlsson S., Hake K.-B., Oberg B.(2006)
Tetra 9 Matematikk for ungdomstrinnet, Det norske samlaget
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Utforsking av ein lineaer funksjon

Teikn grafen til funksjoneny =ax +b

Start med a=1 og b=2, men gjer det fleksibelt, slik at du kan utforske
kva som skjer na du endrar pa desse verdiane.

a= 1

b= 2
X y

-5 -3

-4 -2

-3 -1
osV OSV.
La x-verdiane ga fra -5 til 5.

Tips:

* Du teiknar grafen ved a lage eit linjediagram

* Ta vekk x-verdiane som serie, og legg dei som "vannrett akseetikett"

* Las verdiane pa y-aksen fra t.d. -5 til 5, med avstand 1.

* Heggreklikk pa vassrett akse, vel formater akse, og loddrett akse krysser
ved kategori nummer 6

* Plasser akse pa aksemerker

a) Endre sa a- og b-verdiane etter tur, og finn ut kva som skjer med grafen.

b) La a- og b- verdiane vera negative, kva har det 3 seie for grafen?
c) Kan du utfra dette seie kva a- og b-verdien fortel oss om grafen
til ein lineaer funksjon?

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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To lineaere funksjonar

Lag eit rekneark som kan teikne opp grafane til to lineaere funksjonar:

yl=ax+b y2=cx+d

Ein skal berre kunne skrive inn verdiane av a-,b-, c- og d
Deretter blir verditabellane og grafane teikna.
La x-verdiane ga fra -5 til 5.

a) Bruk programmet til & teikne nokon ulike grafar for y1 og y2

b) I dei fleste tilfeller skjeerer dei to grafane kvarandre i eit punkt.
Kva tolking kan me gje dette punktet?

c) Bruk reknearket til & utforske fglgjande to og to grafar:

yl = x+2 y2=x+3

y1=2x+1 y2=2x+2

yl=-x+1 y2=-x-2

Kjelde:

Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Utforsking av andregradsfunksjon

Teikn grafen til andregradsfunksjoneny = ax? + bx + ¢

Start med y = x2-x-2, der a=1, b=-1 og c=-2
La reknearket vera fleksibelt, slik at du kan endre a-, b- og c-verdiane

La x-verdiane ga fra -5 til 5.

a) Endre sa a,- b- og c-verdiane etter tur, og finn ut kva som skjer med grafen.

La to av verdiane vera konstante, medan du endrar berre pa den tredje.

Tips:

* Du teiknar grafen ved a lage eit linjediagram

* Ta vekk x-verdiane som serie, og legg dei som "vannrett akseetikett"
* Las verdiane pa y-aksen fra t.d. -10 til 10, med avstand 2.

* Hggreklikk pa vassrett akse, vel formater akse, og lodrett akse krysser
ved kategori nummer 6

* Plasser akse pa aksemerker

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Produksjonskostnadar

Nar eit firma skal produsera ein viss maskindel, kan ein velja
mellom to produksjonsmatar.

Dei totale kostandane for dei to metodane vert sett til:

1) 2000 kr i faste kostnadar, pluss 3,50 kr for kvar maskindel.
2) 1500 kr i faste kostnadar, pluss 4,00 kr for kvar maskindel.

Vurder kostnadane ut fra ein reknearkmodell:
Lag formlar som reknar ut prisen for metode 1 og metode 2.
La startverdien, og stegverdien vera variabel, slik:

Startverdi: 100
Stegverdi: 100

Antal deler: Metode 1 Metode 2

=SBS13

=A17+SBS14

La det vera om lag 15 verdiar i kolonnene.

Du har dad moglegheit til 8 ga naerare innpa kva som skjer rundt 950

deler. Sett startverdi til 950, og stegverdi til 5.

Tips:
* Plasser akse pa aksemerkene

Kjelde:
Andersen, P. (2007). Excel-gvelser i matematikk. Eureka forlag, Tromsg
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Vedlegg 7

Modelleringsoppgave — Mobilabonnement

a) Lag ein rekneark-modell av dei to abonnementa som de har fatt utdelt

Forslag til utsjanad:

lﬂ Mobilabonnement

A B C
1 |Mobilabonnement [
2
3 [Ringeminuttar 260
4 |Antal SMS 601
5 Antal MMS 1]
6 |Antal MB 0
7
8 Alternativ1l Alternativ2 |
9 |Fastpris 149,00 249,00
10 Ekstra
11 Ringepris 78,40 0,00
12 |SMS 245,49 98,49
13 MMS 0,00 0,00
14 MB 0,00 0,00
15 |Sum: 472,89 347,49
16

| celle B3-B6 skal brukaren fylle ut sin bruk.
| celle B9-B15 og C9-C15 skal de sette inn formlar.

| mange av abonnementa er det inkludert eit visst antal ringeminutt, SMS osv.
Da treng de a bruke ein HVIS-funksjon som sjekkar om bruken overstiger dette
antalet.

b) Har de gjort nokon tilpassingar i modellen, er det noko de vel a ikkje ta
med?

c) Prgv ut modellen for a finne ut kva tid det svarar seg a ga over fra det
eine abonnementet til det andre. Klarar de a finne nokon kriterium for

det?

d) Rekn ut gjennomsnittet av ditt (eller nokon andre sitt) forbruk dei siste
tre manadane og sett inn. Kva abonnement ville du vald?
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e) Felles oppsummering: Til slutt skal me bruke alle gruppene sine

abonnement, og samanlikne kva som er fordelar/bakdelar med a bruke

dei ulike abonnementa, og kva tid dei ulike alternativa vil vera billegast.

f) Vidare utvikling av oppgava: Finn de andre abonnement pa nettet som vil

vera enda betre for deg? Sett dei inn i same Excel-modell og samanlikn.

Forbruk ein kan rekne pa, om ein ikkje har med eige:

Forbruk 1:

Ringeminutt:

SMS:
MMS:
MB:

Forbruk 2:

Ringeminutt:

SMS:
MMS:
MB:

Forbruk 3:

Ringeminutt:

SMS:
MMS:
MB:

Februar
232

337

0

0

Februar

187

Februar
210
401

10

532

Mars
194
418

Mars
103
188

Mars
187
326
17
591

April
259
601

April
70
212

April
310
702
25
528
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Alternativ 1

149,- i maneden gir deg:

100 MIN | 100 SMS | 100 MB

Deretter er prisane:

. 0,89
Startpris
Minuttpris 0,49
SMS 0,49
MMS 1,99,-
Datatrafikk 5,- per MB, maks 399 per maned
Alternativ 2
249,- i maneden gir deg:
600 MIN | 400 SMS | 800 MB
Deretter er prisane:
Startpris 0,89
Minuttpris 0,49
SMS 0,49

MMS 1,99,-

5,- per MB, maks 399 per manad
Datatrafikk P 3999P
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Alternativ 3

For 99.- kroner i maneden far du:

150 ringeminutter
150 SMS
150 MMS
150 MB mobildata

Bruker du mer enn det som er inkludert i pakken i Igpet av en maned far du et varsel p& SMS*. N3 har du to muligheter:

1. Betale stykkpris for forbruket som g&r ut over pakkeinnholdet (Sj& prisar nedanfor)
2. Legge til tilsvarende pakke til halv pris av m&nedspris.

= kr. 148,50

sms/min/mms/mb sms/min/mms/mb

Oppstart pr samtale etter oppbrukt pakke 0,39
Minuttpris etter oppbrukt pakke 0,39
SMS pr stk etter oppbrukt pakke 0,39
MMS, pr stk etter oppbrukt pakke 0,99

0,99

Pris per MB mobildata etter oppbrukt pakke maks kr. 399,- pr. mnd

Alternativ 4

For 199,-kroner i maneden far du:

600 ringeminutter
600 SMS

600 MMS

1000 MB mobildata

Bruker du mer enn det som er inkludert i pakken i Igpet av en maned far du et varsel p& SMS *. N§ har du to muligheter:

L] Betale stykkpris for forbruket som gar ut over pakkeinnholdet - sj& prisar nedanfor

L] Legge til tilsvarende pakke til halv pris av m&nedspris.
Oppstart pr samtale etter oppbrukt pakke 0,39
Minuttpris etter oppbrukt pakke 0,39
SMS pr stk etter oppbrukt pakke 0,39
MMS, pr stk etter oppbrukt pakke 0,99

Pris per MB mobildata etter oppbrukt pakke meks kr. 399, pr. g.gg
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Alternativ 5

Hvis du ikke kjgper en ny telefon far du ingen fast m&nedspris, og betaler kun for forbruk (minste fakturabelgp per méned er 49,-).

Flytende pris 0,-mn

o 0,39 per min
o 0,39 per SMS

Priser
Minutt/SMS
Oppstart
MMS
Data/pr MB*
Minimumsdebitering

Makspris data**

* 12,- per MB for fgrste 20 MB i maneden, deretter 8,- per MB

0,39
0,89
1,86

12,18,
49,

599,-/mnd

Du kan ha ein SMS-pakke i tillegg, som passer til ditt forbruk:

Small Medium
Ménedspris 59,- 99,-
Inkluderte SMS 200 SMS 500 SMS

Alternativ 6

239,-mainkluderer:

600 minutter
600 SMS
600 MMS
600 Ms

@vrige priser etter inkl. forbruk
Minutt/SMS
MMS
Oppstart

Data etter inkl. forbruk
Per MB

Makspris**

0,45
1,86
0,89

1,99,-
399,-

Large
189,-
2000 SMS
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Vedlegg 8

Gruppeintervju

[00:00:04.05] Leerar: Ja, da skal me ha eit lite gruppeintervju for a8 oppsummera litt det som me har
holdt pa med i rekneark.

[00:00:08.09] Leerar: Og da lurer eg fgrst pa kva oppgaver hugsar de at me har jobba med ved hjelp
av rekneark?

[00:00:16.14] Elev 1: Me hadde det der med mobilabonnementet.

[00:00:18.25] Laerar: Mhm, hugsar du litt meir kva me gjorde pa da?

[00:00:21.22] Elev 1:Me satte opp forskjellige abonnement og fant ut kva som var billegast.
[00:00:25.12] Laerar: Mhm

[00:00:27.04] Elev 1:0g lurast

[00:00:28.12] Leerar: Mhm, etter kva bruken var og slikt?

[00:00:30.27] Elev 1: Mhm

[00:00:34.04] Elev 2: Eg hugse dei der stortingsplassane. Der me skulle finna ut....eh
[00:00:43.17] Leerar: Kor mange som kom inn...

[00:00:45.19] Elev 2: Ja!

[00:00:47.21] Leerar: mhm...fra dei forskjellige partia

[00:00:48.13] Elev 3: Eg hugsar det der med lan og renta og sant.

[00:00:54.18] Leerar: Det har me gjerne hatt fleire oppgaver med og?
[00:00:56.14]Elev 3: Ja

[00:00:57.23] Leerar: Kan du hugsa det? Mhm

[00:00:58.14] Elev 3: Trur det.

[00:00:59.06] Elev 4: Me hadde om terningkast

[00:01:01.20] Leerar: Terningkast ja, kva gjorde me da?

[00:01:05.18] Elev 4: Mhm... fant me...fant me ikkje ut kva sannsyn det var for a fa sann og sann, trur
eg.

[00:01:13.05] Laerar: Mhm

[00:01:14.04] Elev 4:(uklart)
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[00:01:14.18] Leerar: Satt du og trilla terning eller?

[00:01:16.15] Elev 4: Nei

[00:01:16.15] Elev 1: Simulerte dei

[00:01:18.03] Laerar: Ja

[00:01:21.11] Leerar: Med rekneark..mhm, .hugsar de fleire ting?

[00:01:24.22] Leerar: Er det nokon ting som gar igjen, er det noko me har gjort fleire gonger?
[00:01:29.29] Elev 4: Renter

[00:01:30.27] Leerar: Renter, mhm.

[00:01:33.18] Elev 3: Sann der budsjett

[00:01:35.16] Laerar: Ja, setta opp budsjett for forskjellige ting.

[00:01:37.25] Elev 1: Og diagram

[00:01:40.14] Leerar: Diagram gar kanskje ofta igjen....mhm

[00:01:47.12] Leerar: Komme de pa meir?

[00:01:50.19] Elev 1: Volum av eska

[00:01:53.08] Leerar: Ja, det hoppa...gjorde me, hugsar du litt kva me gjorde da?

[00:01:56.12] Elev 1:Me klipte ut....bretta esker, og fant ut....om det var forskjell pa volumet om dei
var hgge og smale, enn lage og breie.

[00:02:12.29] Laerar: Mhm, jo, har me hatt fleire sann med volum?

[00:02:16.12] Elev 4: Me hadde dei der maisboksane eller dei.

[00:02:19.14] Leerar: Ja, kva form var det me hadde da?

[00:02:22.05] Elev 4: Sylinder

[00:02:23.11] Laerar: Mhm

[00:02:25.09] Elev 4: Jo, for a finna ut kva stgrrelse for & ha minst mogleg overflata, eller...ja

[00:02:33.27] Leerar: Ja, viss de kjem pa fleire undervegs sa kan de ta det med da.

[00:02:40.16] Leerar: Eh...na begynte jo me med opplaering na i 9. klasse, de har jo hatt litt fgr og.
Men har de tenkt litt pa, hadde det vore lurt at me begynte tidlegare, kunne de tenkt dykk a fatt
oppleering i rekneark, for eksempel meir pa mellomtrinnet?
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[00:02:56.18] Elev 1: Hadde me begynt tidlegare sa hadde me vel kunna meir n3, holdt eg pa a sei, da
hadde me liksom fatt gongen i det.

[00:03:04.01] Leerar: Mhm

[00:03:08.23] Elev 2: Og da hadde enkelte oppgaver som me far pa eksamen, hadde vore lettare 3
gjort.

[00:03:15.23] Elev 1: Sann i 8. sa kunne me ikkje s& mykje om Excel. (uklart)
[00:03:19.06] Elev 3: Men da var det ikkje s mange Exceloppgaver
[00:03:20.14] Elev 1: Nei nei, men det var nokon

[00:03:21.25] Elev 3: Ja, men det var berre sann basic.

[00:03:24.07] Elev 1:Ja

[00:03:24.07] Elev 4: (latter)

[00:03:26.29] Laerar: Mhm...de d3, kunne de tenkte dykk tidlegare eller?

[00:03:30.29] Elev 4: Hadde vore mykje lettare, hatt meir oversikt over korleis du bruker det liksom.

[00:03:39.22] Leerar: Mhm...trur de at det har noko a sei for korleis me bruker rekneark, det at me
ma ga pa eit eige datarom, at de ikkje sit med kvar sin maskin, har det noko.... til neste ar skal det pa
vidaregaande og der har de ein kvar sin maskin, og kan ta den fram nar de vil.

[00:04:00.12] Elev 1: Sann rekneoppgaver i boka det kan me jo ikkje gjera pa data kva tid som helst.
Sa ja...

[00:04:04.24] Leerar: At du kanskje hadde brukt det meir d3, viss du hadde det tilgjengeleg?
[00:04:09.28] Elev 1:Ja

[00:04:12.13] Elev 3: Det er jo mykje lettare det viss du har liksom ein pc med deg viss du skal gjera
oppgaver, enn a liksom a flytta deg.

[00:04:17.05] Laerar: Mhm

[00:04:19.11] Elev 3: Viss du skal gjera oppgaver, i Excel
[00:04:21.11] Laerar: Trur de at det hadde brukt det meir?
[00:04:23.22] Elev 4:Ja, eg trur det

[00:04:25.12] Elev 3:Mhm, det trur eg og.
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[00:04:29.29] Leerar: Og da komme neste spgrsmal: er det a lsera a bruka rekneark, er det liksom
noko de lzerer i tillegg til matematikken, eller er det fgrst og fremst eit reiskap for a Igysa enkelte
typar oppgaver, eller for & laera meir matematikk?

[00:04:44.28] Elev 1: Det blir jo eit hjelpemiddel...for liksom, det er mange oppgaver som er enklare a
gjera i Excel. Sann, viss det er ei oppgave som ma ordna pa heile oppgava holdt eg pa a sei, sa er det
jo enklare viss du berre kan endre eitt tal sa endrar heile oppgava seg pa Excel.

[00:05:02.17] Laerar: Mhm
[00:05:09.19] Leerar: Er det fleire som har tenkt pa det, om det er noko.....

[00:05:11.22] Elev 3: Ja, altsa det er jo berre, liksom, eit hjelpemiddel. Det er jo ikkje...eg tenke ikkje
pa noko anna enn det liksom.

[00:05:17.07] Elev 4: Mhm

[00:05:18.17] Leerar: Det er ikkje liksom heilt ut noko for seg sjglv.
[00:05:19.15] Elev 3: Nei, eg fgler liksom at....det var...
[00:05:23.00] Elev 4: Det er jo masse samme....

[00:05:23.02] Elev 3: ....ja, det er enklare & bruke

[00:05:24.10] Elev 4:...sorten pa ein mate, berre.....

[00:05:29.09] Laerar: Mhm, er det viktig @ kunne bruke rekneark da? Er det viktig a fa oppleering i
rekneark i matematikkundervisninga?

[00:05:40.26] Elev 2: Ja, for det gjer det lettare a I@ysa enkelte oppgaver, som ville tatt lenger tid viss
du skulle gjort det for hand.

[00:05:51.24] Laerar: Mhm

[00:05:55.09] Laerar: De andre da?

[00:05:56.18] Elev 4: Far det jo pa eksamen. Og tentamen.

[00:05:58.09] Leerar: Ja, det er avgjerande for deg?

[00:06:00.11] Elev 4: Ja

[00:06:02.26] Laerar: Mhm, berre derfor? For at du far det pa eksamen?
[00:06:07.28] Elev 4: Eg kan ikkje akkurat sei eg bruke det heima og sann men(latter)
[00:06:10.18] Laerar: Nei, nei

[00:06:14.00] Elev 4: (latter) Men det er jo greitt & ha i tilfelle.
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[00:06:15.01] Laerar: Mhm

[00:06:16.13] Leerar: Og sa komme me rett over pa det siste spgrsmalet da. For er det, er det berre
pa skulen me bruke rekneark, eller kjenner de til at dei bruke rekneark i andre samanhengar enn
skule og matematikkundervisninga?

[00:06:30.15] Laerar: Nokon som veit....

[00:06:31.25] Elev 2: Ja, eg veit om ei som jobbe i bank, og ho bruke det heile tida. Det er det ho
bruker.

[00:06:40.02] Leerar: Mhm, sa i bank er det ja. Andre plasser?
[00:06:46.08] Elev 1: Kontorarbeid.
[00:06:47.12] Laerar: Kontorarbeid, ja.

[00:06:49.04] Elev 3: Det er sikkert andre som bruke det viss dei liksom skal ha eit budsjett, eller noko
sann,

[00:06:52.15] Leerar: Ja,
[00:06:53.25] Elev 3:....at dei skriv det opp der.

[00:06:54.02] Laerar: Mhm, lag og foreiningar og sann kan bruka det til 8 sette opp rekneskap og
budsjett og... sa det kan vera nyttig 8 kunne utanom akkurat til eksamen d3, liksom at du kjenne
programmet utanom og.

[00:07:08.13] Leerar: Eh... litt om kva fordelar og ulemper de ser med rekneark til slutt da. Er det
noko slik...klarar me @ oppsummera kva....kva fordelar er det me a Igyse pa rekneark i forhold til for
hand. De svarte ofte at "ja me kan gjere det for hand og...", men kva kan fordelane vera sann
generelt med a bruka rekneark.

[00:07:34.28] Elev 4: Tar mindre tid, og meir oversiktleg
[00:07:37.20] Laerar: Mhm, kva sa...?

[00:07:38.01] Elev 3: Du slepp liksom a ta...viss du skriv det for hand sa ma du jo ta vekk alt, eller
skriva det pa nytt igjen, mens i Excel sa kan du berre forandra pa tala liksom.

[00:07:48.09] Leerar: Mhm, fleire ting?
(fnising)

[00:07:57.24] Leerar: Sa altsa mindre tid, meir oversiktleg, slepp a gjere ting pa nytt. Da har me
oppsummert alt, eller?

[00:08:10.07] Elev 4: Raskare & skrive inn
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[00:08:13.07] Leerar: Du syns det gar raskare a skriva inn enn a...mhm

[00:08:16.26] Elev 2: Og i Excel sa lage jo Excel diagrammet for deg, du treng ikkje a teikna det opp
sjglv.

[00:08:21.26] Leerar: Ja, det er jo ein god fordel.

[00:08:27.09] Leerar: Sa opplever de av og til at ting er vanskeleg med rekneark. Sjglv om de har
jobba ein del med det, sa opplever de ting... er det nokon ting som gar igjen. Er det nokon som er...
problem som de merkar at, uff det, na kom det igjen, na far eg problem med det.

[00:08:46.14] Lzerar: Eller har de full kontroll?
[00:08:52.05] Elev 1: Det er ikkje dei same problema eigentleg.
[00:08:53.20] Laerar: Nei

[00:08:54.26] Elev 1: Det er berre litt forskjellig

[00:08:59.04] Laerar: Men er det d3, er det tekniske ting med Excel, altsa de er usikre pa korleis var
det me gjorde det na igjen i Excel, eller er det matematikkoppgavene som er...

[00:09:07.03] Elev 1: Korleis du gjorde det i Excel.
[00:09:08.21] Leerar: Korleis du gjer det i Excel...

[00:09:09.26] Elev 3:Du er, det er ikkje alltid du hugse liksom om du skal gjera det og det eller...og
viss du skal fiksa pa ting liksom, nar du lagar diagram eller sann sa er det ikkje alltid...., hugse i vertfall
ikkje eg alltid kva eg skal gjera. Da sitte du liksom sann og...

[00:09:22.08] Leerar: Ja, kva gjer...

[00:09:23.26] Elev 3:...trykke til, eg sitte og trykke til eg finn ut av det.
[00:09:25.06] Laerar: Ja, men det gar jo an. Sant

[00:09:28.26] Elev 2: Og kor dei forskjellige teikna er.

[00:09:30.11] Leerar: Mhm, kor du finn dei ja.

[00:09:38.28] Leerar: Ja, har me vore gjennom det. Er det noko meir de vil sei om oppleering i
rekneark, eller typar oppgaver eller?

(fnising)
[00:09:56.06] Leerar: Det blei taust... det har fatt fram de som de vil ha sagt?

Alle: Ja, trur det, ja...
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