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I dette kapitlet analyserer vi data fra TIMSS Advanced i det siste aret i videre-
gaende skole og fra TIMSS i grunnskolen med siktemal & fd bredest mulig
informasjon om hva som vektlegges av innhold i den implementerte leereplanen
i norsk skole. Ved a analysere data fra grunnskolen far vi informasjon om hvilket
grunnlag elevene har for videre leering. Det har betydning for deres muligheter
til leering av matematikk i videregédende skole, og det vil kunne veere en faktor
som pévirker om de velger matematikk utover det som er obligatorisk.

I grunnskolen sammenlikner vi elevenes prestasjoner pa det omradet hvor
de presterer svakest med det omradet hvor de presterer best. P4 ungdoms-
trinnet er det algebraprestasjoner som settes opp mot prestasjoner i statistikk,
pa barnetrinnet vil vi gjore en tilsvarende sammenlikning mellom tall og statistikk.
Vi sammenlikner de norske resultatene med resultater fra andre land, og
drofter disse i en skolepolitisk kontekst. Her trekker vi ogsa inn resultater fra
TEDS-M 2008, som var en studie av matematikkdidaktikk innen leererutdanning.
Siktemalet er & reise en bred debatt om innhold i, og konsekvenser av,
den vektlegging av matematisk kunnskap som vi har i norsk skole.

Leereplanene i Norge, som i andre land, beskriver de viktigste kunnskapene
som elevene skal undervises i (KD, 2006; KUF, 1994, 1996). Det finnes ulike
mater og betegnelser som kan brukes for & beskrive det innholdet elevene skal
leere, men noen omrader som er gjennomgaende i de norske leereplanene er
tall og tallregning, geometri og statistikk, og fra mellomtrinnet ogsa algebra.
Pa lavere trinn i skolen nevnes maling som et eget omrade, pa ungdomstrinn
og i videregdende skole kommer omradet funksjoner inn.
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KAPITTEL 6

De internasjonale studiene TIMSS og TIMSS Advanced bruker mange av
de samme betegnelsene pa det innholdet de tester elevene (Mullis & Martin,
2013; Mullis & Martin, 2014; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016b; Mullis,
Martin, Goh & Cotter, 2016). Flere sammenlikninger av norske leereplaner og
rammeverkene for de internasjonale studiene har pekt pa at det er stort samsvar
mellom hva som testes av innhold i studiene og hva som vektlegges av innhold
i norske leereplaner (Gronmo & Onstad, 2009; Grenmo et al., 2012; Grenmo,
Onstad & Pedersen, 2010), selv om selve betegnelsene noen ganger kan veare
litt ulike. Et slikt samsvar er a forvente, siden rammeverket i bade TIMSS og
TIMSS Advanced bygger pa en konsensus mellom de deltakende landene om
hva som er sentralt faglig innhold & vektlegge i undervisningen av elever
(Mullis & Martin, 2013; Mullis & Martin, 2014). I TIMSS Advanced bruker
man de tre fagomradene algebra, geometri og kalkulus. Det siste er en betegnelse
som ikke brukes i norske leereplaner for videregaende skole, men innholdet
som beskrives i dette fagomradet er likevel inkludert i de norske planene.
Hovedelementer i fagomradet kalkulus i TIMSS Advanced er grenser, derivasjon
og integrasjon. Dette er temaer som i norske planer inngar i beskrivelsen av
fagstoff tilknyttet funksjoner (KD, 2006).

6.1 Norske elevprestasjoner i videregaende skole

Det generelle prestasjonsnivaet for elever med full fordypning i matematikk
i det siste aret pa videregaende skole varierer en god del mellom land. Det
samme gjor elevenes prestasjoner pa de tre fagomrddene som TIMSS Advanced
tester dem i: algebra, geometri og kalkulus. Tabell 6.1 (Mullis, Martin, et al.,
2016b) viser landenes generelle prestasjonsniva, og hvordan elevenes presta-
sjoner pa disse tre omradene avviker fra landets generelle niva. Dette gir oss
indikasjoner pa hvilken vekt de ulike landene legger pa de forskjellige fagom-
rddene som testes i TIMSS Advanced, hvilke prioriteringer de gjor vedrorende
faglig stoff.

Figur 6.1 gir en visuell framstilling av situasjonen i Norge basert data fra pa
tabell 6.1. Som det framggr, er det ett fagomrade hvor norske elevers prestasjoner
ligger lavere enn det generelle prestasjonsnivaet for Norge, det er algebra. Pé de
to andre omradene, geometri og kalkulus, ligger de norske resultatene over det
generelle norske nivéet.
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Tabell 6.1 Prestasjoner fordelt pa fagomrader i matematikk, TIMSS Advanced 2015.

Algebra Kalkulus Geometri
) (37 oppgaver) (34 oppgaver) (30 oppgaver)
Totalskar

matematikk N Forskjell fra s Forskjell fra . Forskjell fra
totalskar S totalskar S totalskar

Libanon 53231 525(4,0) -6@3,6) 544(39) 12128 O 52637 -6(23) @
USA 485(52) « 478(50) -7(7) @ 504(60) 1929 O 455(57) -30(26) @
Russland 485(57) 495(63) 10019 O 459(59) -26(12) ® 500(58) 150100 ©
Portugal 482(25) © 495227 1205) O 476(26) -6(14) @ 46432 -18(15 @
Frankrike 463 (31 46929 708 O 466(@32) 3(18) 44137) -22(03) @
Slovenia 460 (3,4)  474(35) 1401 O 437(44) -23(20) ® 456(40) -4(14) @
Norge 459 (4,6) 446(470) -13(6) @ 463(53) 405 O 473(46) 1420 O
Sverige 431(4,00 4224 -9(12) @ 43839 705 O 43037 -104

Italia 422(53) 414(¢G1H 822 @ 4336G2 NE@R7H O 4367 -9G2) @

O Omradeskar signifikant heyere enn totalskar i matematikk

KILDE: IEA’s Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

® Omradeskar signifikant lavere enn totalskar i matematikk

Figur 6.1 Relativ skar pa ulike fagomrader i matematikk for Norge i TIMSS Advanced 2015.
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Dette er et resultat som samsvarer med det som har vert papekt i mange
tidligere rapporter og artikler de siste tiarene (Grenmo, Bergem, Kjaernsli,
Lie & Turmo, 2004; Grenmo & Onstad, 2009; Grenmo et al., 2012; Grgnmo
et al, 2010), at algebra igjen og igjen utmerker seg som det omradet hvor
norske elevers prestasjoner er svake.

Fra et norsk perspektiv er det interessant a se hvilken vekt det ser ut til at
andre land i studien legger pa algebra, det omrédet som framstar som mest
problematisk sett med norske oyne. Figur 6.2 gir en visuell framstilling av
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KAPITTEL 6

Figur 6.2 Avvik i skar pa fagomradet algebra relativt til landenes generelle prestasjonsskar, TIMSS
Advanced 2015.

[-13 Norge

[=9 Sverige

[-8 Italia

-7 USA
-6 Libanon
Frankrike 7

Russland 10 |

Portugal 12 ]

Slovenia 14 |

-15 -10 -5 0 5 10 15 20

hvilke land som presterer relativt bedre i algebra enn eget generelle niva, og
hvilke land som presterer relativt svakere enn landets generelle prestasjonsniva.

I fire land, Slovenia, Portugal, Russland og Frankrike, ligger elevenes faglige
prestasjoner i algebra heyere enn landets generelle prestasjonsniva. I de fem
andre landene i TIMSS Advanced, Norge, Sverige, Italia, USA og Libanon,
ligger elevenes faglige prestasjoner i algebra under deres generelle prestasjons-
niva. Norge er det landet som har sterst avvik i disfaver av algebra, med Sverige
pé neste plass. I neste delkapittel ser vi pa elevenes prestasjoner pa ungdoms-
trinnet pa ulike fagomrader i matematikk, med et spesielt fokus pa elevenes
prestasjoner i algebra. Det er rimelig & anta at elevenes grunnlag fra ungdoms-
trinnet i algebra vil ha betydning for deres prestasjoner i videregaende skole pa
dette omréddet. Ikke minst fordi matematikk generelt, og kanskje algebra
spesielt, kan sees pa som en type kunnskap som trenger & modnes over tid for
a befestes, slik at den kan anvendes pa en hensiktsmessig mate i ulike kontekster
og for lgsning av ulike problemer. Mange av oppgavene i TIMSS Advanced
i geometri og kalkulus forutsetter for eksempel at elevene har elementeere
kunnskaper i algebra.

Algebraens abstrakte og generelle karakter framheves ofte som noe som gir
mange elever problemer med a leere det. Spersmalet blir da hvordan vi for-
holder oss til dette. Nar noe er abstrakt og trenger modning er det kanskje en
bedre losning 4 starte med dette tidlig slik at denne typen kunnskap far anledning
til & modnes over tid. Tidligere norske lereplaner har vert inne pa dette.

82



PRIORITERING OG NEDPRIORITERING AV FAGOMRADER | MATEMATIKK

Monsterplanen for grunnskolen fra 1974 framhevet at algebraiske lover var en
vesentlig del av det elevene skulle leere fra mellomtrinnet (KUD, 1974). I neste
delkapittel vil vi undersoke narmere hvilket grunnlag i algebra de norske
elevene har fra grunnskolen, og sammenlikne det med hvilket grunnlag elever
far pa dette nivaet i skolen i andre land.

6.2 Norske elevers prestasjoner pa ulike
fagomrader i TIMSS pa ungdomstrinnet

P& ungdomstrinnet i TIMSS testes elevene i tall, algebra, geometri og statistikk.
Dette samsvarer i stor grad med de omradene som beskrives i norsk leereplan,
bortsett fra at méling inngar som en integrert del av fagomradet geometri
i TIMSS, mens det er et eget omrade i de norske lereplanene. Men innholdet
som beskrives er i stor grad det samme (Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016).
Det er interessant & se pa hvor godt norske elever presterer pa de ulike
fagomradene i TIMSS; det gir oss gode indikasjoner pa hva som vektlegges
i undervisningen i grunnskolen i matematikk, hva som prioriteres av faglig
stoff.

Figur 6.3 viser hvilke fagomrader i matematikk hvor norske elevers presta-
sjoner er over eller under Norges generelle prestasjonsniva pa samme mate
som i figur 6.1 for videregaende skole. Det er ett omrade som framstar som lite
vektlagt i Norge, nemlig algebra, og ett omrade som framstar som mye vektlagt,
nemlig statistikk. Her presenterer vi de norske resultatene for elevene pa
9. trinn i Norge. Vi far et tilsvarende bilde for de norske elevene pé 8. trinn,
men her er forskjellen mellom den relative vekten pa statistikk og pa algebra

Figur 6.3 Norges avvik i skar pa fagomrader relativt til Norges generelle prestasjonsskar, TIMSS 9.
trinn 2015.
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enda storre. Disse resultatene samsvarer med hva som har blitt dokumentert
gjentatte ganger de siste tidrene, utfordringene i norsk skole er at vare elever
presterer alarmerende svakt i algebra.

Bade i norske leereplaner og i rammeverkene for de internasjonale studiene
vektlegges det innhold som man kan kalle ren, formell matematikk, og innhold
som man kan kalle anvendelser av matematikk pa ulike problemer for & lgse
oppgaver med en kontekst utenfor den rene matematikken, fra det man kan
kalle den reelle virkeligheten vi omgir oss med. I TIMSS testes elevene bade
i det vi kan kalle rene matematikkoppgaver, og i oppgaver hvor de anvender
for eksempel kunnskaper de har i tall eller algebra for & lese problemer i en
virkelighetsneer kontekst.

Ren, formell matematikk vil veere en betegnelse som det er mest dekkende &
bruke pa oppgaver hvor elevene skal lase oppgaver for eksempel pd omradene
tall eller algebra med en ren matematisk problemstilling, uten noen referanse
til en virkelig verden. Jamfor diskusjoner i kapittel 2 og 4. Anvendt matematikk
vil da veere problemstillinger hvor elevene for eksempel skal bruke det de har
leert om tall for a lose et problem gitt i en mer eller mindre realistisk virkelighets-
beskrevet kontekst. Tilsvarende pa omradet algebra, at elevene far et problem
i en kontekst utenfor den rene matematikken som de skal lgse ved & anvende
sine algebraiske kunnskaper.

Den grunnleggende rene, formelle matematikken som laereplanene i Norge
og andre land legger vekt pa at elevene skal laere, er tall, algebra og geometri.
Sentrale omrader i norsk leereplan som maling og statistikk kunne, om man
onsket det, innga som en del av omradet tall, selv om man i den norske planen
har valgt 4 skille det ut som egne omrader. I rammeplanene i TIMSS pa barne-
og ungdomstrinn har man valgt a skille ut statistikk som eget omrade, men la
maling inngd i omradet geometri. Som det ble redegjort for i et tidligere
kapittel i denne boka, sa er kunnskaper i formell, ren matematikk en forut-
setning for & kunne anvende matematikk. For mer om et matematikkdidaktisk
perspektiv pa dette, se kapittel 4.

Vi nevnte innledningsvis i dette kapittelet at statistikk er det omradet hvor norske
elever i studie etter studie har vist at de presterer best. I dagens TIMSS Advanced
testes ikke elevene i statistikk. Statistikk var med som fagomrade i studien i 1995,
men ikke i1 2008 eller 2015. Fra 2008 valgte man & konsentrere seg om de tre
fagomradene algebra, geometri og kalkulus, da de ble vurdert til & veere de mest
sentrale fagomradene i matematikk for disse elevene (Grenmo et al., 2010).
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Tabell 6.2 Elevenes prestasjoner i algebra og statistikk relatert til landets generelle prestasjons-
niva. Positive verdier indikerer at landets elever presterer dette antallet poeng bedre enn landets
generelle niva, negative verdier indikerer at landets elever presterer dette antallet poeng under
landets generelle niva. Femte kolonne angir forskjellen i skar mellom disse to omradene i landene.
Land med overvekt over 20 poeng i faver av statistikk er angitt i redt, land med overvekt for
algebra over 20 poeng er angitt i blatt. Elevenes alder er angitt i siste kolonne.

Land Algebra Statistikk Generelt Forskjell Alder
avvik avvik niva AogS

Australia —14 14 505 28 14
Canada —14 7 527 21 14
England —26 23 518 49 14,2
Hong Kong -1 3 594 4 14,2
Irland —22 10 523 32 14,4
Israel 6 -8 511 14 14
Italia —13 2 494 15 13,8
Japan 9 3 586 6 14,5
Kasakhstan 27 —-36 528 63 14,3
Sor-Korea 6 —6 606 12 14,4
Litauen —14 10 511 24 14,7
Malta —1 —7 494 6 13,8
New Zealand —18 16 493 34 14,1
Norge 9. trinn —40 31 512 71 14,7
Norge 8. trinn —63 33 487 96 13,7
Russland 20 —31 538 51 14,7
Singapore 2 —4 621 6 14,4
Slovenia —18 8 516 26 13,8
Sverige —-19 11 501 30 14,7
Taiwan 14 —11 599 25 14,3
Ungarn —12 4 514 16 14,7
USA 7 4 518 3 14,1

Tabell 6.2 viser forskjeller mellom ulike lands generelle skar i TIMSS 2015
matematikk 8. trinn og deres skir innen fagomradene algebra og statistikk.
For eksempel er Australia listet med —14 i kolonnen for algebra, noe som betyr
at Australias skir innen fagomradet algebra var 14 poeng lavere enn deres
totalskar pa 505 poeng. Altséd var algebraskar for Australia 491 poeng. Tabellen
angir ogsa (den absolutte) forskjellen mellom landenes skar i algebra og statistikk.
Tabellen inkluderer alle land som har et generelt prestasjonsniva over 470 pa
maleskalaen som brukes i TIMSS og TIMSS Advanced. Som kjent har denne
maleskalaen et standardisert senterpunkt pa 500 poeng, se kapittel 14. Landene
med svakere generelle resultater enn 470 er i hovedsak land med langt mindre
ressurser enn Norge og/eller andre tradisjoner nar det gjelder a sikre en god
utdanning til alle landets borgere (Bergem et al., 2016; Mullis, Martin, Foy &
Hooper, 2016a).
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Som det framgar av tabell 6.2 er det noen land som utmerker seg med svakere
relative resultater i forhold til sitt eget generelle prestasjonsniva i statistikk,
mens andre viser den motsatte profilen, svakere relative resultater i algebra.
Det er serlig nordiske og engelskspraklige land som utmerker seg med & ha en
stor forskjell mellom prestasjoner i statistikk og algebra i faver av statistikk.
Selv om det finnes unntak, samsvarer dette gjennomgaende godt med resultatene
fra mange tidligere analyser av hvilket matematisk innhold som vektlegges
i ulike land, det som har blitt betegnet som ulike profiler i matematikk-
undervisning i ulike grupper av land (Grenmo, Kjaernsli & Lie, 2004; Gronmo
& Onstad, 2013b; Olsen & Grenmo, 2006). Se ogsa kapittel 5. Det landet som
utmerker seg med a ha den klart sterste forskjellen i faver av statistikk, er
Norge. Avstanden mellom den relative vektleggingen pa disse to omradene er
péa 96 poeng pd 8. trinn og 71 poeng pa 9. trinn. Det landet som ligger naermest
oss i @ ha stor forskjell i faver av statistikk er England med 49 poengs forskjell,
i resten av landene er forskjellen mindre enn 35 poeng. Forskjellen i Sverige,
et land som har mye til felles med Norge, er 30 poeng. Altsa mindre enn
halvparten av hva vi ser i Norge.

Figur 6.4 illustrerer differanser mellom skar i statistikk og skar i algebra
i ulike land, i faver av statistikk. Igjen tar vi med resultatene for béde 8. og
9. trinn i Norge.

Figur 6.4 Skar i fagomradet statistikk minus skar i fagomradet algebra for land der denne differansen
er positiv, altsa land som skarer bedre i statistikk enn i algebra, TIMSS 2015.
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Figur 6.5 Skar i fagomradet algebra minus skar i fagomradet statistikk for land der denne differansen
er positiv, altsa land som skarer bedre i algebra enn i statistikk, TIMSS 2015.
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Figur 6.5 illustrerer differanser mellom skar i algebra og skar i statistikk i ulike
land, i faver av algebra. Noen land skiller seg ut med klart bedre resultater
relativt til eget prestasjonsnivd i algebra enn i statistikk: Kasakhstan, Russland
og Taiwan. Ogsa dette er resultater som stemmer overens med tendensen
i mange tidligere analyser av hva som kjennetegner matematikkprofilene i land
i Ost- Europa og Ost-Asia (Grenmo, Kjernsli & Lie, 2004; Olsen & Grenmo,
2006; Blomeke, Suhl & Dohrmann, 2013).

Det er verdt & merke seg at flere land ser ut til & ha liten forskjell i vekt-
leggingen av disse to fagomradene. I land som Hong Kong, Japan, Singapore,
USA og Malta er forskjellen mellom disse to fagomradene under 10 poeng. At
forskjellen i landene er sa vidt liten kan vare en indikasjon pé at landene har
funnet en form for likevekt i hva elevene undervises i. Seerlig interessant er det
at dette gjelder mange av de asiatiske landene som generelt er hoytpresterende.
Dette er noe som det kan veare interessant & studere narmere for a fi nye
innspill til var egen skoledebatt.

Rapporter fra bade TIMSS, TIMSS Advanced, PISA og den internasjonale
studien av lererstudenter TEDS-M 2008, har alle pekt pa at norske elever og
leererstudenter presterer svakt i algebra (Bergem et al., 2016; Gronmo, Onstad
& Pedersen, 2010; Grenmo et al., 2004b; Gronmo, Hole & Onstad, 2016;
Grenmo & Onstad, 2012; Grenmo et al., 2012). Arsaken til at norske elever
gjennomgaende har prestert svakt i algebra har veert diskutert flere ganger nar
resultatene fra internasjonale studier har blitt publisert (ibid.). Det har flere
ganger blitt pekt pa at grunnen kan veere at norske elever i flere TIMSS-studier
har veert yngre enn i en del andre land. «Noe av forklaringen pa det veldig svake
resultatet i fagomrddet Algebra kan veere at norske elever er blant de yngste
i TIMSS 2011» (Grenmo et al., 2012, s. 26). Dette ser ikke ut til & veere den
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viktigste arsaken til svake prestasjoner i Norge. I TIMSS 2015 gikk Norge opp
ett arstrinn i hva som defineres som deres hovedpopulasjon i studien. N& er
norske elever blant de eldste, slik det framgar av tabell 6.2. For norske elever pa
8. trinn er forskjellen i disfaver av algebra enda sterre, hele 96 poeng, det vil si
nesten et helt standardavvik. TIMSS-studien har et fast midtpunkt pa 500
poeng med et standardavvik pa 100 (Mullis & Martin, 2013). Arsaken til de
svake norske resultatene i algebra pa ungdomstrinnet i Norge stikker mye
dypere enn at det var alderen til elevene som forte til det. Vi skiller oss fortsatt
ut internasjonalt med svert svake resultater pa dette fagomradet, selv om vare
elever na enten er jevngamle eller eldre enn i andre land. Det framgar av den
internasjonale rapporten fra TIMSS 2015 at norske elevers prestasjoner pa
fagomradet algebra er svakere enn alle land bortsett fra land med lite ressurser
til utdanning og arabiske land. For eksempel presterer svenske elever generelt
svakere i matematikk pa ungdomstrinnet enn de norske, men i algebra presterer
elevene i vart naboland vel sa godt som oss.

Det avspeiler seg i leereplaner i de fleste land for mellom- og ungdomstrinn
at man bade legger vekt pa a lere elevene algebra og legger vekt pa en del
grunnleggende statistikk. Man kan si at statistikk i serlig grad kan knyttes til
utviklingen i skolen de siste tiarene med mer vekt pa dagliglivsmatematikk. For
mer om dette, se kapittel 4. Spersmalet er i hvilken grad det faglige grunnlaget
som elevene far med seg fra grunnskolen, ogsé tar hensyn til og leerer elevene
den typen matematikk mange av dem vil trenge for videre utdanninger og yrker.

Vi bor ogsd merke oss der hvor de internasjonale studiene viser klar og
stabil framgang i norske elevers faglige kunnskaper. TIMSS-studiene for grunn-
skolen har vist en positiv utvikling i sméskolen nar det gjelder elevenes kunn-
skaper i matematikk etter nedgangen fra 1995 til 2003.

«Fra og med 2003 har det imidlertid veert en fin stigning i prestasjonsniviet
for de norske elevene pa dette trinnet. Denne framgangen har imidlertid ikke
fortsatt i den siste firedrsperioden. Gjennomsnittet for Norge (4) har gatt fra
495 til 493 poeng. Dette er ikke en signifikant endring i skar, men kan
derimot tolkes slik at norske elever pd dette trinnet nd presterer stabilt hoyere
enn de gjorde i perioden 1995-2007.» (Bergem et al., 2016, s. 38)

Ikke minst er det gledelig at det har veert en framgang pa omradet tall, selv om
framgangen na ser ut til a ha stoppet opp. Pa barnetrinnet er det omradet tall
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og tallregning som utgjer den viktigste basisen for videre leering i faget. Det er
ogsa positivt at PISA har dokumentert en klar framgang i lesing hos norske
elever i det siste aret i ungdomsskolen (Kjeernsli & Jensen, 2016).

Etter mye innsats fra laerere, skoleledere, politikere og andre har man greid
4 endre det svake resultatet i matematikk som vi sa hos norske elever pa
barnetrinnet i 1995 til et mer positivt resultat i 2015. Dette kan vere en
inspirasjon til & se naermere pa hva vi ma rette pa for at elevene skal fa bedre
matematikkunnskaper ogsé pa andre omrader og pa heyere nivaer i skolen, for
eksempel ungdomstrinnet.

De to omradene som man har satset mest pa i norsk skole etter tusen-
arsskiftet, er lesing pa ungdomstrinnet, og matematikk pa sméskoletrinnet.
Det er oppmuntrende at vi har framgang der det satses systematisk over tid. En
like systematisk satsing pa algebra i den norske skolen er det rimelig vil kunne
lpse de problemene vi ser ogsa her. Det vil matte ta noe tid, som det ogsa har
gjort i matematikk pa smaskoletrinnet, og i lesing i PISA. Det som er vanskelig
bade 4 forstd og & akseptere, er at norske elever fortsatt er sa dramatisk svake
i algebra etter at gjentatte studier har pekt pa dette problemet. Vi kan ikke si
noe eksakt om hvilken betydning elevenes basis i algebra fra grunnskolen har
for elevenes prestasjoner i slutten av videregdende skole. Men konsistensen
i resultater for Norge gir oss en sterk indikasjon. Pa TIMSS 8./9. trinn har
Norge i algebra det storste negative avviket fra generelt prestasjonsnivé i verden,
og vi ser den samme tendensen i videregaende skole.

Det er ogsa tankevekkende at det i 2015 ble det malt en signifikant tilbake-
gang i algebra pa 8. trinn fra studien i 2011, pa tross av en generell forbedring
i norske elevers matematikkprestasjoner. Det ble malt bedre resultater i bade
tall, geometri og statistikk (signifikant bedre i tall og geometri, ikke signifikant
i statistikk). Som det star i TIMSS-rapporten fra 2015, skarer elevene pa 8. trinn
i Norge «sveert lavt i Algebra sett i forhold til de andre fagomrddene» (Bergem
et al,, 2016, s. 41). Dette er spesielt alarmerende nér vi tar med at de norske
resultatene i algebra var sveert svake allerede i 2011:

«Resultatet for de norske elevene pda omrddet Algebra utmerker seg inter-
nasjonalt som spesielt svakt. Av de landene som deltok pa 8. trinn i 2011, var
det bare typiske utviklingsland, med en helt annen ressurssituasjon enn
Norge, som la pa eller i underkant av det norske nivdet pa dette fagomrddet.»
(Grenmo et al,, 2012, s. 25)
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I neste delkapittel ser vi litt naermere pa hvilket grunnlag i matematikk som de
norske elevene har fra barnetrinnet. Det mest grunnleggende omréadet for
matematikk pa dette nivéet er tall og tallregning, som vil vaere det vi setter
sokelyset pa.

6.3 Norske elevers prestasjoner pa ulike
fagomrader pa barnetrinnet

I TIMSS har det vaert en generell framgang for norske elever pa 4. og 5. trinn
fra 2011 til 2015, en fortsettelse av den positive utviklingen vi har sett fra 2003
i TIMSS-studien.

«Norske elever presterer sveert bra i matematikk i populasjon 1, og dette er
et av de mest positive funnene for Norge i hele TIMSS 2015-studien.»
(Bergem et al., 2016, s. 26)

Norge ligger na helt pa topp i Norden nér det gjelder prestasjoner sammen-
liknet med elever som er omtrent jevngamle med de norske elevene. Dette er
ubetinget positivt. Norske elever presterer ogsé vel sd godt som elevene i England
og USA, men her ma vi ta med i vurderingen at elevene i disse landene er
omtrent et halvt dr yngre enn de norske elevene.

Gar vi bak tallene for totalskar og ser pa skar i fagomrader, blir bildet mer
problematisk sett med norske gyne. Pa barnetrinnet tester ikke TIMSS elevene
i algebra, men i tall, geometri og statistikk. Det fagomradet i smaskolen som
har sterst betydning for elevenes videre leering av matematikk, og spesielt for
leering av algebra, er tall og tallregning.

Figur 6.6 viser hvordan norske elever presterer pa barnetrinnet i TIMSS
2015 innen de tre fagomradene de testes i, relativt i forhold til Norges generelle
prestasjonsniva.

Som vi ser av figur 6.6, er det ogsa her statistikk som utmerker seg med
gode relative prestasjoner i Norge, mens tall utmerker seg med de relativt svakeste
prestasjonene. Vi far derfor et konsistent bilde, pa alle nivaene i TIMSS og
TIMSS Advanced. Det legges relativt lite vekt pa tall og tallregning pa barne-
trinnet, relativt lite vekt pa algebra pa mellom- og ungdomstrinn, og stor vekt
pa fagomradet statistikk tvers igjennom hele grunnskolen i Norge.
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Figur 6.6 Avvik mellom Norges skar i de tre fagomradene statistikk, geometri og tall og Norges
generelle skar, TIMSS 2015 matematikk 5. trinn.
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P4 ungdomstrinnet kom tall kom ut som et omrdde med relativt stor vekt.
Dette samsvarer med konklusjoner fra tidligere TIMSS-studier:

Det ser ut til at det i Norge legges mindre vekt pa undervisning i tall pd
4. trinn enn i andre land. Pa 8. trinn legges det i andre land mer vekt pd
algebra, et omrdade det legges lite vekt pd i Norge.

Gode kunnskaper i tall er grunnleggende for videre leering av algebra,
men basert pd resultatene av vdre analyser stiller vi sporsmal om hvorvidt det
ikke hadde veert bedre d legge mer vekt pa tall tidligere for a frigjore tid til
mer leering av algebra senere. Algebra er en form for generalisering av tall og
tallregning.» (Gronmo & Onstad, 2013a, s. 166)

Figur 6.7 viser avvik i skdr pa de ulike fagomradene fra generell prestasjonsskar
for norske elever pa 4. og 5. trinn. Det er en positiv utvikling i norske elevers
prestasjoner pa alle omradene som males i TIMSS fra 4. trinn til 5. trinn.
Imidlertid viser figur 6.7 at avvikene fra totalskar for de ulike fagomradene blir
mer markante fra 4. til 5. trinn, i faver av statistikk og i disfaver av tall. Ogsa
pa barnetrinnet ser det ut til at det som prioriteres mest er & lere elevene
elementeer statistikk.

Det synes rimelig & stille noen kritiske sporsmal til denne prioriteringen.
Den relativt lave prioriteringen av tall pa barnetrinnet, og av algebra pa mellom-
og ungdomstrinnet, med en tilsvarende hey prioritering av statistikk, framstar
som problematisk.
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Figur 6.7 Avvik i skar pa ulike fagomrader relativt til generell prestasjonsskar for Norge, 4. og
5. trinn, TIMSS 2015.
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Etter den systematiske gjennomgangen i dette kapitlet av hvilke fagomrader
som norske elever i grunnskolen presterer svakt pa, og hvilke omrider de
presterer godt péd, kan det vere interessant & se pa hva som framstar som
omrader som vektlegges i norsk leererutdanning.

6.4 Resultater fra norsk laererutdanning

Norge deltok i den internasjonale komparative studien TEDS-M i 2008
sammen med 16 andre land (Grenmo & Onstad, 2012). Studien var i regi av
IEA, som ogsa star bak TIMSS og TIMSS Advanced-studiene. Det er forste
gang en slik internasjonal komparativ studie har blitt gjennomfert pa dette
nivaet i utdanningssystemet. I den norske rapporten fra studien star det:

«Kort oppsummert kan man si at resultatene pad en relativt enkel algebra-
oppgave for lererstudenter i alle de norske utdanningsveiene gir grunn til
bekymring. De svake resultatene samsvarer sd vidt godt med hva vi har sett
i tidligere studier, som TIMSS i grunnskolen (Grenmo, 2010; Gronmo et
al.,2004; Gronmo & Onstad, 2009; og TIMSS Advanced i videregdende skole
(Greonmo, Onstad & Pedersen, 2010), hvor det i flere boker har blitt under-
streket at kunnskaper i algebra synes d veere et nedprioritert omrdde i norsk
skole. At det samme synes d veere tilfelle i lererutdanningene, gir ytterligere
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grunn til bekymring. Frafall fra yrkesutdanninger i Norge har ogsd blitt
begrunnet med at elevene mangler grunnleggende kunnskaper i et viktig omrdde
som algebra (NOKUT, 2008).» (Gronmo & Onstad, 2012, s. 150)

«Algebra er et viktig omrdde av matematikken, hvor norske lererstudenter
for ungdomstrinn og videregdende skole synes d prestere spesielt svakt. Ned-
toningen av den formelle matematikken som har veert papekt i boker fra tidligere
studier og i artikler, synes derfor ogsda d gjelde for norsk lererutdanning.
Algebra er, sammen med aritmetikk, hva vi kan kalle «motoren» i matematikk.
Den generelle nedtoningen i Norge av disse omrddene, som mange studier har
pekt pd, gir derfor all grunn til bekymring. Det gjelder for rekruttering til studier
i matematikk, men kanskje i ennd storre grad for rekruttering til yrker som
bruker matematikk som et redskap.» (Grenmo & Onstad, 2012, s. 173)

Disse sitatene var basert pd de resultatene vi hadde fram til begynnelsen av
2012. De siste resultatene fra TIMSS Advanced og TIMSS i 2015 underbygger
ytterligere at den store utfordringen i norsk skole er & lere elevene det mate-
matiske spraket algebra som mange av dem vil trenge i videre studier og yrker.
I TEDS-M var alle norske leererutdanninger med, enten de utdannet leerere til
barnetrinn, ungdomstrinn eller videregaende skole.

6.5 Avsluttende kommentarer

Kapittel 4 droftet ulike begrunnelser for at matematikk er et skolefag, med
henvisning til Niss (2003) som pekte pa skolens oppgave nar det gjelder a ta
hensyn til hva elevene vil trenge av kunnskaper pa ulike omrader som
utdanning, yrkesliv, i dagligliv og som samfunnsborgere. De analysene vi har
gjort i dette kapitlet peker pa to ting det er nedvendig a se grundig pa, for
eksempel i den pagaende revisjonen av norske leereplaner.

Det ene er prioriteringen av hva elevene skal leere i matematikk, det gjelder
pa alle trinn i skolen. Vére analyser framviser konsistente resultater over de
siste 20 arene som viser at norsk skole, i storre grad enn i noen andre land det
er rimelig a sammenlikne oss med, ikke prioriterer progresjon og modningstid
innen den sentrale «stolpen» i matematikkfaget bestdende av tall og algebra.
Uten at vi tar tak i dette, vil det ha store konsekvenser bade for den enkelte
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elev, og for samfunnet som trenger personer med denne type kompetanse
i mange yrker og profesjoner. Det er ingen losning for et rikt land som Norge,
som bruker sd mye ressurser pa utdanning, a ikke greie a gi sin egen befolkning
den kunnskapen de trenger.

Det andre som peker seg ut er progresjonen i lerestoff, ogsa det gjennom
hele skolelgpet. Pa de laveste trinnene er tall det fagomradet som utmerker seg
med svake elevprestasjoner i Norge, mens det far storre prioritering pa ungdoms-
trinnet. Allerede i TIMSS-rapporten fra 2011 (Grenmo et al., 2012) ble det
pekt pa dette, og vist til at ved en bedre progresjon ville man kunne fa mer tid
pé mellomtrinn og ungdomstrinn til a lere elevene algebra. Det ser ut til at det
gjores i mange andre land.

Elevene skal leere den typen matematikk de vil trenge bade i dagligliv og
i videre utdanninger og yrker. Det holder derfor ikke at vi presterer godt
i statistikk, som mange med god grunn hevder elevene vil trenge i sitt daglige liv,
fordi statistiske framstillinger brukes mye i media og i offentlige dokumenter.
Elevene trenger det for & kunne delta som aktive borgere i samfunnet. Men de
trenger ogsa gode kunnskaper i tall og algebra for utdanning og yrker. Skolen
i Norge ma greie a veie disse hensynene mot hverandre, og legge opp til en god
progresjon og prioritering. Det har vi ikke i dag, det mest alarmerende er at vi
fortsetter & ga fram i prestasjoner i statistikk, mens tendensen er tilbakegang
i prestasjoner i algebra.

Det er ogsa interessant & merke seg at flere land, seerlig i @st-Asia som
Hong Kong, Japan og Singapore ser ut til a ha en relativt jevn vekt pa omrader
som statistikk og algebra. Noe av denne tendensen ser vi ogsa i USA. Vi gjor
oss derfor til talspersoner, ikke for & ta bort statistikk, men for & leere av de
landene som ser ut til & ha funnet en bedre balanse mellom hva de prioriterer
av faglig stoff. Det betyr ikke at vi skal kopiere noe land; slike enkle lgsninger
har vi ingen tro pa. Men vi har tro pa a se til ulike land med sikte pa a fa et
bredest mulig grunnlag for beslutninger om hvordan vi kan bedre matematikk-
undervisningen i vart land.
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