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PISA 2003 og TIMSS 2003

Hva forteller dlise undersakelsene om noiske elevers
kunnskaper og ferdjgheter i matematitk?

De nedslaende norske resultatene fra de siste PISA- og TIMSS-underspkelsene
har tiltrukket seg stor offentlig oppmerksomhet. I denne artikkelen vil det bli ar-
gumentert for at den noe divergerende forstielsen av matematikk i TIMSS og
PISA gjor at disse undersokelsene kan sies & male ulike sider av elevenes ferdig-
heter og kompetanser i faget. Det argumenteres videre for at norske elevers
manglende basale ferdigheter innenfor grunnleggende matematiske emneomri-
der som Tall og tallregning, dokumentert giennom TIMSS, kan ses i sammen-
heng med og delvis forklare at de ogsd presterer svakt pd oppgaver av mer pro-
blemlosende karakter, slik vi finner i PISA.

I lopet av de siste drene er det blitt gjennomfert flere store komparative
internasjonale undersgkelser knyttet til undervisning og utdanning. Ma-
tematikkfaget har veert sentralt i flere slike undersekelser og denne artik-
kelen springer ut fra to av disse, nemlig PISA 2003 og TIMSS 2003. De
norske rapportene fra disse to undersgkelsene ble offentliggjort i desem-
ber 2004 (Grenmo mfl. 2004; Kjernsli mfl. 2004). De internasjonale
rapportene ble publisert samtidig (Martin mfl. 2004; Mullis mfl. 2004;
OECD-PISA 2004).

I denne artikkelen gnsker vi & fokusere pd noen overordnete sporsmal
knyttet til matematikken i PISA og TIMSS: Hyvilke forskjeller og likheter
er det mellom PISA og TIMSS? Er PISA og TIMSS relevante i forhold til
norsk skole? Hvilken type informasjon kan slike undersgkelser gi oss? Pa
hvilken mate kan resultatene fra disse undersgkelsene belyse szregne
trekk ved norske elevers prestasjoner i matematikk? Vi vil seerlig se pa
forholdet mellom disse to undersegkelsene og lereplan/undervisning i
norsk skole. I tillegg ensker vi & kontrastere norske elevers prestasjoner i
matematikk med tilsvarende elevprestasjoner i enkelte andre land og i et
fagdidaktisk perspektiv drgfte noen av de forskjellene som framkommer.

HOVEDIDEENE BAK TIMSS OG PISA

Med innsikt i rammeverkene for TIMSS og PISA (Mullis mfl. 2007;
OECD-PISA 2003) er det i stgrre grad mulig & bade forsta og bruke resul-
tatene fra undersgkelsene. PISA tar utgangspunkt i det som anses i veere
viktige kompetanser for en deltagende borger i dagens og morgendagens
samfunn. PISA-undersgkelsen er organisert gjennom OECD, Organisati-
on for Economic Co-operation and Development. Det er naturlig at
OECD som star bak PISA, som er spesielt opptatt av & gjennomfere stu-
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dier av hvordan politikk (i vid forstand) i medlemslandene fremmer den
samfunnsmessige utviklingen, er sarlig opptatt av begreper som livslang
leering, rekruttering til yrkesliv, sosial utjevning etc. Disse perspektivene
er tydelige i utdanningsrelaterte publikasjoner fra OECD (feks. OECD
2002; Rychen & Salganik 2003). TIMSS-undersgkelsen er pa den annen
side gjennomfert av IEA, The International Association for the Evaluati-
on of Educational Achievement, en internasjonal organisasjon med lang
erfaring i 4 gjennomfore internasjonale komparative studier. IEA ble stif-
tet av forskere som ensket & studere hvordan skolesystemer lykkes i 4 na
de mal som er fastsatt for undervisningen, altsd & studere hvordan ulike
faktorer virker i prosessen fra en intendert leereplan og til en oppnadd lz-
replan (Bos 2002; Robitaille & Garden 1996).

I kortform kan noen viktige likheter og forskjeller oppsummeres:

« Begge undersgkelsene er storskalaundersgkelser som gjennom utvalg
med god kvalitet kan generalisere funn til en stgrre populasjon.
TIMSS dekker to populasjoner: Populasjon 1 er 4. klassetrinn i vért
land, mens populasjon 2 svarer til var 8. klasse. PISA tester elever
som fylte 15 ar i testaret, i praksis er dette 10. klasse i Norge.

« Begge undersgkelsene legger vekt pd 4 studere endringer over tid.
PISA har en tredrig syklus, men med ulik vektlegging av de tre fag-
omradene lesing, matematikk og naturfag hvert testir. I 2000 var le-
sing vektlagt (Lie mfl. 2001; OECD-PISA 2001), matematikk var
hovedemnet i 2003, og naturfag vil veere det storste fagomridet neste
gang undersgkelsen gjennomferes i 2006. Hver gang er imidlertid
alle de tre omradene inkludert. TIMSS har en firedrig syklus med lik
vekt pa de to fagomradene matematikk og naturfag. TIMSS ble gjen-
nomfert i Norge i 1995, og gjennom designet er det mulig 4 linke pre-
stasjonene i 2003 med de i 1995.

+ Begge undersgkelsene definerer fagomradene som testes gjennom en
todimensjonal struktur; en innholdsdimensjon, og en prosessdimen-
sjon; hva elevene skal kunne gjore med dette innholdet.

« I PISA er innholdsdimensjonen i matematikk beskrevet gjennom fire
temaer som gis en bred og overordnet beskrivelse med utgangspunkt
i en fenomenologisk beskrivelse av matematikken (Devlin 1994; Freu-
denthal 1983; Steen 1990). I TIMSS er denne dimensjonen beskrevet
gjennom fem matematiske emneomrider. Hvert av disse omradene
er beskrevet gjennom detaljerte utsagn som er ment  vere utfyllen-
de. I praksis betyr dette at TIMSS legger stor vekt pa i teste elevenes
beherskelse av grunnleggende ferdigheter og deres begrepsforstaelse,
mens PISA i sterre grad retter fokus pa hvorvidt elevene kan anvende
kunnskaper i autentiske situasjoner og kontekster.

« Prosessdimensjonene i matematikk er i stor grad sammenfallende i
det de spenner fra lavere til hgyere ordens kognitive ferdigheter.
TIMSS har imidlertid lagt en betydelig storre vekt pa lavere ordens
kognitive ferdigheter som & kunne reprodusere faktakunnskaper og
beherske standard prosedyrer i matematikk.

. Itillegg til disse to dimensjonene har PISA en tredje dimensjon som
gir en beskrivelse av kontekster eller situasjoner som matematikkopp-
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gavene skal veere knyttet til. Det er et ufravikelig krav i PISA at oppga-
vene skal springe ut av en autentisk kontekst. Autentisk er ikke snevert
forstatt som kontekster fra elevenes dagligliv. I et perspektiv hvor
kompetanse ses pa som et grunnlag for deltakelse i samfunnslivet, og
for 4 fremme en befolkning som er i stand til 4 lzere gjennom hele li-
vet, er det helt nedvendig 4 lafte blikket fra det helt nzre og gjennom
dette anlegge et bredere danningsperspektiv. Rammeverket til PISA er
tydelig pa at kun de oppgaver som er satt inn i en slik autentisk kon-
tekst, passer inn i testen.

Samlet sett gir denne beskrivelsen grunnlag for  konkludere at resultate-
ne pd matematikktesten i de to undersgkelsene i noen grad ma tolkes i
lys av a) undersgkelsenes noe ulike bakenforliggende legitimeringer og
formal, b) de ulike populasjonene som er testet og c) de til dels ulike defi-
nisjonene av matematisk kompetanse.

PISA/TIMSS OG 197

Lereplanen i matematikk

«Matematikk for alle» er det sentrale utgangspunktet for skolematema-
tikken 1 hele grunnskolen og ogsd i deler av den videregiende skolen i
Norge. Betydningen av at matematikk skal knyttes til det & fungere som
en aktiv deltaker i et demokratisk samfunn er framhevet, mens mer ren
matematikk er tonet ned. Det samme kan vi se i leereplaner i mange an-
dre land, ikke minst i de andre skandinaviske landene.

Matematikkplanen i Lg7 (KUF 1996) er en videreforing av tidligere pla-
ner, men den inneholder ogsd mange nye elementer. Dette kommer for
eksempel til uttrykk ved valg av matematikk i dagliglivet som et gjennom-
giende méilomrade, og ved den sterke vektleggingen av elevenes egenakti-
vitet. Planen legger ogsa sterre vekt enn tidligere pa matematikk som red-
skap, noe som er poengtert ved at matematikken i skolen skal ha et prak-
tisk utgangspunkt. Man kan si at Lg7 i sterre grad enn i tidligere planer
vektlegger et funksjonelt/pragmatisk perspektiv pa skolematematikken.
Den praktiske dimensjon er understreket i omtalen av fagets plass i sko-
len, der det framheves at matematikk har utgangspunkt i menneskers
onske om & utforske og «ordne» verden, at matematikk er et fag for alle
der oppleringen tar utgangspunkt i elevenes erfaringer, at matematikk er
et praktisk redskap for den enkelte, og at matematikk er et viktig redskap
for utviklingen av teknologi og kommunikasjon i samfunnet. Det pekes
videre pi at kunnskaper og ferdigheter i matematikk er et viktig grunnlag
for aktiv deltagelse og for & kunne ove innflytelse p4 prosesser i sam-
funnet, en begrunnelse som kan sies & here hjemme béade i et funksjo-
nelt perspektiv og i et bredere allmenndannende perspektiv. Det all-
menndannende perspektivet er i Lg77 ogsa synliggjort ved at man skal iva-
reta og vise fagets kreative og estetiske sider, samt matematikkens plass
historisk, kulturelt og i forhold til vitenskapene.
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Disse perspektivene pd matematikkfaget konkretiseres ogsid gjennom
seks felles mal (KUF 19906, s. 158). De felles malene formulerer et helhet-
lig syn pa matematisk kompetanse: faget skal gi elevene opplevelser og et
positivt forhold til faget, det skal stimulere undring og kreativitet, og det
skal utvikle mer generelle kompetanser som & kunne kommunisere, mo-
dellere, forsta begreper, se sammenheng og resonnere logisk.

Disse overordnete mélene skal nis ved & arbeide med et matematisk inn-
hold som er definert ved hjelp av fem malomrader pa ungdomstrinnet:

« Matematikk i dagliglivet

+ Tall og algebra

« Geometri

« Behandling av data

+ Grafer og funksjoner

Lereplanen i matematikk for norsk grunnskole fra M8y (KUD 1987)
hadde 10 hovedemner pa ungdomstrinnet. Utviklingen av norske lere-
planer i matematikk har derfor gitt mot ferre og mer omfattende
hovedemner, hvor man legger gkt vekt pa oversikt og sammenheng mel-
lom de ulike delene (Alseth mfl. 2003).

PISA OG L97

Utviklingen av matematikk i skolen kan altsa sees i forhold til to komple-
mentaere perspektiver, et funksjonelt/pragmatisk perspektiv og et all-
menndannende perspektiv. Bide leereplanen og rammeverket i PISA har
formuleringer som vektlegger begge disse to perspektivene sterkt. De de-
finerte fellesmaélene i Lgy gir uttrykk for en forstielse av matematisk
kompetanse som ligger sveert neer kompetansebegrepet i PISA. Vi finner
ogsd momenter i Lg7 som kan knyttes opp mot kontekstbegrepet i PISA.
Det forste malomradet i Lg7, Matematikk i dagliglivet, skal fungere som et
gjennomgdende perspektiv i matematikkundervisningen, ved at faget
knyttes til elevenes sosiale liv bade i og utenfor skolen. I si méte sam-
menfaller dette med deler av kontekstdimensjonen, slik denne omtales i
PISA. P4 et overordnet niva synes det derfor som om begrunnelsene for
matematikkfaget i PISA og Lg7 i stor grad er sammenfallende.

Et godt eksempel pa at ogsd mer spesifikke faglige delmal er sammenfal-
lende med PISA, finner vi i emnet Geometri i leereplanen. Alseth mfl.
(2003) har vist at med Lg7 ble de mer formelle sidene ved geometri tonet
ned samtidig som det ble lagt mer vekt pa generaliseringer av geometris-
ke menstre, pa 4 representere ulike objekter og pa 4 se sammenhenger.
Dette er sveert overlappende med temaet Rom og form i PISA. Det er der-
for rimelig ut fra en slik kortfattet og enkel beskrivelse & pasta at bade
PISA og lereplanen i matematikk i norsk skole legger til grunn sveert
sammenfallende perspektiver pd matematikkfaget og hvilken type kom-
petanse faget skal bidra til 4 forme i et sterre dannelsesperspektiv.
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TIMSS OG L97

Som tidligere beskrevet er TIMSS en lareplanbasert undersgkelse.
Rammeverket for TIMSS 2003 er en viderefering av de rammeverkene
man utarbeidet for TIMSS 1995 og 1999. For 4 kunne si noe om hvorvidt
TIMSS representerer en relevant evaluering av norske elever i 2003, ma
vi undersgke i hvilken grad rammeverket stemmer overens med Lg7 nar
det gjelder faglige maél og prioriteringer. Det vil ogsa vere av betydning &
se pa i hvilken grad de oppgavene som helt konkret er gitt i TIMSS 2003
vurderes som dekket av Lg7.

Det generelle inntrykket man sitter igjen med etter 4 ha studert ramme-
planen i TIMSS, er at mange formuleringer i stor grad harmonerer med
tilsvarende malformuleringer i Lg7. Den betydeligste forskjellen mellom
TIMSS og Loy finner vi i vektleggingen av de ulike emneomradene. Seer-
lig algebra og geometri har fatt en bredere plass i TIMSS enn i Lgy
(Grenmo mfl 2004, s. 205). Nar dette er sagt vil vi ogsa poengtere at det i
TIMSS pa overbevisende mate er dokumentert at deltakerlandenes inn-
byrdes rangering endres lite selv om man setter sammen en ny test med
det enkelte lands «favorittoppgaver». Sagt med andre ord, fjerner vi de
oppgavene som ikke passer for norske elever fra TIMSS-undersgkelsen,
medferer ikke dette at de relativt sett presterer serlig bedre (Mullis mfl.
2004). Sammenlikningene av faglige prestasjoner mellom land i TIMSS
er derfor i stor grad robuste overfor ngyaktig hvilke oppgaver som brukes
til & sammenlikne.

Var konklusjon er at selv om noen oppgaver i enkelte delemner i TIMSS
ikke dekkes av Lg7, vil de faglige emnene og perspektivene i TIMSS 2003
representere et relevant utgangspunkt for 4 male norske elevers faglige
niva i 2003. Vi vil i tillegg understreke at rammeverket i TIMSS er & be-
trakte som en slags internasjonal intendert «leereplan» i den forstand (og
bare i den forstand!) at den i seg selv gir en realistisk beskrivelse av inten-
sjoner for skolens realfagundervisning verden rundt. Den dekker mer
enn det som er felles for alle land, men sa godt det har latt seg gjore, er li-
kevel ingen land eller grupper av land favorisert i vektlegging av emner
eller perspektiver.

Et viktig poeng som folger av dette, er at TIMSS er svaert godt egnet til &
sammenlikne resultater pa en «rettferdig» mate for og etter var leereplan-
reform. Siden TIMSS-testene passer omtrent like «godt» til M&87 som til
Lg7, vil en sammenlikning mellom resultatene i TIMSS 1995 og TIMSS
2003 gi sveert relevant informasjon om virkningen av innferingen av
Logy. Viktig i denne sammenhengen er at en stor del av oppgavene fra tid-
ligere undersgkelser er holdt hemmelig og brukt pa nytt denne gangen.
Dette gjor at sammenlinkningsgrunnlaget ikke kun er relativt til andre
land, men at det ogsa er mulig & sammenlikne norske elevers prestasjo-
ner i 2003 med norske elevers prestasjoner i 1995 i absolutt forstand. I
evalueringsstudiene av Rg7 var ikke slike data tilgjengelig, og det var der-
for ikke mulig pa tilsvarende mate 4 studere hvordan elevers prestasjoner
har endret seg i tiden som har gatt siden reformen ble igangsatt.
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NORSKE PRESTASJONER I MATEMATIKK

I ET INTERNASJONALT PERSPEKTIV

Tilgangen pa internasjonale data gir mulighet for & peke pa sentrale styr-
ker og svakheter ved norske matematikkprestasjoner utover det rene na-
sjonale data kan gjegre. En vanlig forekommende kritikk av slike interna-
sjonale undersgkelser er & vise til konkurranseidrett som metafor, hvor
det viktigste er hvilken plassering man far pa den internasjonale resultat-
listen. Dette er en forsimpling av hva et internasjonalt komparativt per-
spektiv har & tilby. Dessverre bar mange av de innledende presseoppsla-
gene, spesielt av PISA-resultatene, preg av denne konkurranse-metafo-
ren. I resultatene som presenteres nedenfor ensker vi & vise
karakteristiske trekk ved de norske prestasjonene ved i kontrastere dem
til enkelte andre lands prestasjoner.

De referanselandene vi her har valgt 4 sammenlike de norske resultatene
med, er ikke en tilfeldig sammenrasket gruppe, men valgt ut etter helt
bestemte kriterier. Totalt 20 land deltok pa biade PISA 2003 og TIMSS
2003 (8. klasse). Av disse deltok 15 ogsd pa populasjon 1 (4. klasse) i
TIMSS. Vi har her valgt ut 5 av de landene som deltok pa alle tre under-
sokelsene. Analysene av elevsvarene i matematikk og naturfag fra TIMSS
1995 viste at det var meningsfylt i bide matematikk og naturfag 4 snakke
om fglgende grupper av land: en engelskspraklig, en esteuropeisk, en gst-
asiatisk og en nordisk gruppe som var en undergruppe av en mer over-
ordnet europeisk-kontinental gruppe (Grenmo mfl. 2004; Zabulionis
2001). Konturer av tilsvarende profiler og grupperinger er ogsa tilstede
ved analyser av naturfag- og leseoppgaver fra PISA 2000 (Kjernsli & Lie
2004; Lie & Roe 2003). Forelgpige analyser av data fra PISA 2003 bekref-
ter at denne grupperingen av land etter deres saertrekk er stabil over tid.
Med dette som bakgrunn har vi valgt Skottland, Russland, Japan og Ned-
erland som representanter for hver sine grupper. Norge representerer
den nordiske gruppa. I de grafiske framstillingene nedenfor er derfor dis-
se landene & oppfatte som vére referanseland. Ved hjelp av dem ensker vi &
peke pa visse karakteristiske trekk ved de norske prestasjonene.

I figurene 13 gir vi disse landenes profiler pa tvers av emneomridene i de
ulike testene. En profil for ett land er en linje som binder sammen punk-
ter som svarer til landets skireverdi for hvert emneomrade i matematikk
slik disse er definert i de to undersgkelsene. Pa denne maten vil karakte-
ristiske «toppunkt» og «bunnpunkt» for de ulike landene/regionene ty-
delig framsta. Linjene er i seg selv selvfolgelig meningslgse, men de gir
visuell stette for & se de tydeligste trekkene.

Figurene 1 til 3 gir til sammen mye detaljert informasjon. Hensikten med
denne artikkelen er ikke & presentere detaljerte resultater, men heller se
pa hva slags informasjon PISA og TIMSS gir samlet sett. Det er derfor
viktig & gi en helhetlig beskrivelse av noen mer generelle trekk ved disse
figurene for vi i neste avsnitt kommer tilbake til en mer spesifikk analyse
knyttet til emneomradet Tall.
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Figur 1: Resultater for emneomraider i matematikk i TIMSS po-
pulasjon 1. Den horisontale streken markerer det internasjonale
giennomsnittet for de fem matematikkskalaene — 495 poeng.
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Figur 2: Resultater for emneomrdider i matematikk i TIMSS po-
pulasjon 2. Den horisontale linjen markerer det internasjonale
giennomsnittet for de fem matematikkskalaene — 467 poeng.
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Figur 3: Resultater for emneomrader i matematikk i PISA. Den ho-
risontale linjen markerer det internasjonale giennomsnittet pd den
totale matematikkskalaen — 500 poeng (internasjonalt gjennom-
snitt for hvert emneomrade er ikke lik 500, men har en ubetydelig

variasjon rundt dette totale giennomsnittet). ©Universitetsforlaget
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Forst kan man legge merke til at profilene for land er relativt «flatere» for
PISA, mens variasjonen mellom emneomradene er stgrre i TIMSS. Dette
illustrerer godt at rammeverket og dermed testen som ble brukt i TIMSS
er mer spisset, og med vekt pd at de ulike emneomradene er gjensidig
utelukkende kategorier, mens PISA sine emneomrader har sterre grad av
overlapp. TIMSS-dataene viser derfor med sterre tydelighet enn PISA-da-
taene at det til dels er svert ulike prioriteringer av matematiske emner i
ulike land. Denne karakteristiske forskjellen er nok ogsa noe av forklarin-
gen pi at nar vi studerer hvordan variansen fordeler seg mellom land vs.
innen land, si ligger en atskillig sterre andel av variansen i TIMSS-testen
mellom land.

Det er viktig & vaere klar over at det gjennomsnittet vi opererer med, ikke
er det samme. I PISA refererer vi til et OECD-gjennomsnitt basert pa
data hovedsakelig fra relativt rike land med godt utviklede institusjoner,
herunder skolesystemene. Gjennomsnittet i TIMSS baserer seg pa alle
deltakende land, herunder en del typiske utviklingsland som vi vanligvis
ikke sammenlikner oss med.

Det er pafallende hvordan bade Japan og Nederland er konsistent hoyt-
skirende for alle emner i bade TIMSS og PISA, uavhengig av populasjo-
nene som testes. Dette synes & understotte det som stir i den internasjo-
nale TIMSS-rapporten: «The TIMSS 2003 results support the premise that
successful problem solving is grounded in mastery of more fundamental know-
ledge and skills» (Mullis mfl. 2004, s. 61). Land som presterer godt pa ma-
tematikkoppgaver i problemlesing, som det er noen av i TIMSS og man-
ge av i PISA, presterer ogsa godt pd de mange oppgavene i mer elemen-
teer matematikk i TIMSS.

Et annet interessant trekk er at de russiske prestasjonene er langt bedre i
begge populasjonene i TIMSS enn de er i PISA. Det samme gjelder for
de andre gst-europeiske landene som deltok i begge undersekelsene. At
man har elementzre kunnskaper i matematikk, synes derfor ikke & veere
en tilstrekkelig betingelse for & vaere en god problemlgser i dagliglivet.
Oppgaver som knytter ren matematikk til anvendelser i dagliglivet, vil
derfor kunne sies & forsvare sin plass i undervisningen i skolen hvis ma-
let er at de skal fi den type kompetanse vi kan kalle mathematical literacy.

ET LITE DYPDYKK: TALL

Det mest bemerkelsesverdige ved de norske prestasjonene i TIMSS er de
lave skireverdiene for emneomradet Tall. Vi vil her foreta et lite dypdykk
inn i dette emnet. Vi kunne valgt 4 se spesielt pA Geometri eller Algebra
hvor vi ogsa presterer relativt svakt. Nar vi velger oss Tall er det kort og
godt fordi dette bade er det helt sentrale elementet i en «matematikk for
alle», og dessuten et emne som ma beherskes godt av de elevene som
skal fortsette med mer formell matematikk pa et hgyere nivi. Geometrisk
innsikt, forstielse av sannsynlighetsregning og statistikk og det & beher-
ske algebra er potensielt svaert nyttig for mange. Men det 4 forsti og &



REFEREEBEDAMT ARTIKKEL

kunne bruke tall (aritmetikk) er det helt grunnleggende som (nesten) all
annen ren og anvendt matematikk bygger pa.

I den nasjonale rapporten fra TIMSS er det vist til at eksperter som har
vurdert TIMSS-oppgavene, og lererne er samstemte i sitt syn pa at Tall er
et emne som gis prioritet i norsk matematikkundervisning (Grenmo mfl.
2004, s. 205). De svake prestasjonene innen Algebra kan delvis forklares
ved at dette ikke er et sentralt emneomrade i lzereplanen, og heller ikke i
leerernes undervisning. Men for emnet Tall har vi et forklaringsproblem.
Sagt i TIMSS-terminologi kan vi sl fast at emnet Tall er en fundamental
del av den intenderte leereplanen (leereplandokumentet) i Norge, det er
en prioritert del av den implementerte lzereplanen (her forstitt som hva
som skjer i timene), men dette avspeiles ikke i elevprestasjonene i den
oppnadde eller resulterte lzereplanen. Dette synes & vare en anomali som
er vanskelig & forsta.

Automatisering av grunnleggende ferdigheter

Vivil i vart forsgk pi & forsta dette problemet se bort fra den lite sannsyn-
lige forklaringen at bade lererne og de som har vurdert leereplanen, har
tatt feil i sine vurderinger av emnets posisjon i norsk skolematematikk.
Noen indikasjoner pa en annen mulig forklaring finner vi i elevsperre-
skjemaene som er brukt i TIMSS og PISA. Fra PISA vet vi at norske elev-
er sammenliknet med elever i andre land, rapporterer om relativt liten
anvendelse av sakalt ferdighetstrening i matematikk. Dette er basert pa
spersmal hvor elever skal rapportere hvor enige de er i utsagn som for ek-
sempel «Jeg loser noen typer matematikkoppgaver si ofte at jeg foler at jeg kan
lose dem i spyne.» Det er altsd snakk om det som kan kalles drill, pugg og
automatisering. Dataene fra PISA er overbevisende i forhold til effekten
av ferdighetstrening. I vart land korrelerer elevenes enighet i at de benyt-
ter slike strategier hoyt med skare i matematikk (r=0,26). Sammenhen-
gen er enda tydeligere pa skoleniva hvor de skolene som har hey gjen-
nomsnittlig skare, i mye sterre grad enn skoler med lav gjennomsnittlig
skére, anvender ferdighetstrening i matematikkundervisningen (r=0,38).
I PISA-rapporten er det ogsi presentert en analyse av hva som kjenneteg-
ner gode skoler, definert som skoler som presterer hoyt relativt til den so-
siogkonomiske bakgrunnen (SES) til elevene pa skolen. Fra disse analy-
sene framstar det med stor tydelighet at bruk av ferdighetstrening er noe
som er et viktig kjennetegn for slike gode skoler (r=0,30 korrigert for
SES). Fra TIMSS har vi svar pi et annet sett av spersmal som kan indike-
re noe av det samme. Elevene ble spurt om hvor ofte de arbeidet med en
del emner i matematikktimene. I forhold til de referanselandene vi har
sammenliknet Norge med ovenfor, framstar norsk matematikkundervis-
ning som et land hvor svert fa elever rapporterer at de ofte arbeider med
«brgk og desimaltall» eller «de fire regningsarter». Vi vil anta at dette er
en indikator pa det samme fenomenet, nemlig at drill, pugg og automati-
sering av grunnleggende ferdigheter i matematikk i liten grad finner sted
i Norge.
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I utgangspunktet er dette en type leeringsstrategi som ikke vurderes som
spesielt egnet i en skole som skal fostre helhetlige kompetanser og det
som kan kalles heyere ordens kognitive eller sosiale ferdigheter. Vi vil
imidlertid hevde at i matematikk generelt, og i emneomréidet Tall spesi-
elt, sa er tilegnelsen av de helt grunnleggende ferdighetene helt avhengig
av slike leeringsstrategier. Det er ikke fruktbart 4 satse pa at elevene skal
forstd seg fram til de fire regningsartene. P4 den annen side ber det veere
et mal at elever fir en mer grunnleggende forstaelse av slike elementaere
begreper og operasjoner i matematikken, og selvsagt vil det fremme lze-
ringen i matematikk at man har en dypere innsikt, spesielt nir tallbegre-
pet skal generaliseres i form av algebra. Mange vil nok derfor heller hev-
de at rapporteringen av at dette er en lite anvendt leeringsstrategi i norsk
skole, er et sunnhetstegn. Vi vil tolke vire data dit hen at pugg og drill av
elementzer tallbehandling er viktig for & frigjere kapasitet til 4 komme vi-
dere i matematikk. Stir man overfor et mer komplekst problem, er det en
fordel om en del ferdigheter er automatisert. Man frigjer da mental kapa-
sitetet som kan brukes til 4 lose selve problemet, istedenfor & bruke kref-
ter pa enkle ferdigheter som kan trenes inn.

Vi ser det som bekymringsfullt at norske elever i bade PISA og TIMSS
skérer lavt pi omradene Tall og tallregning, lavere jo lenger ned i klasse-
trinn man kommer. Tall og tallregning framtrer som det viktigste faglige
emnet i matematikk pd sméskole- og mellomtrinnet. Nar norske 15-arin-
ger presterer svakt sammenliknet med elever i andre land ogsa i PISA,
synes derfor en rimelig forklaring & veere at de har et svakt faglig funda-
ment pa dette omradet fra barneskolen.

Grunnleggende ferdigheter og helhetlig matematikkompetanse

Vi har papekt ovenfor at de gsteuropeiske landene er kjennetegnet ved at
de vektlegger elementere basisferdigheter i matematikk, helt fra tidlig i
skolesystemet, og at elevene i disse landene derfor ogsa presterer til dels
svert godt 1 TIMSS- undersgkelsen, spesielt i populasjon 1 (4. klasse).
Derimot skirer disse landene relativt lavt pd PISA-undersekelsen. For
Norge og noen engelskspraklige land er det omvendt. Selv om de norske
prestasjonene i PISA ogsi er svake sammenliknet med for eksempel de
andre nordiske landene, er de likevel i sammenlikning med land som var
med i begge undersgkelsene relativt bedre enn prestasjonene i TIMSS.
Dette viser at det er behov for & nyansere dreftingen gitt ovenfor om hvil-
ken funksjon de grunnleggende ferdighetene har i matematikkfaget.

Figur 4 presenterer en modell som er velkjent i matematikkdiaktikken.
Den gir en generell beskrivelse av hva som skjer nar man lgser et realis-
tisk matematiserbart problem. Nar man har klart & formulere problemet
tydelig, kan man (som oftest ved a gjore noen antagelser og forenklinger)
finne en matematisk representasjon av problemet eller deler av det (steg
1). For 4 lgse dette problemet kan man anvende matematiske lgsningspro-
sedyrer (steg 2). Nar man si har en matematisk lgsning, ma man finne en
mate & representere denne pa i forhold til den virkeligheten som var ut-
gangspunktet (steg 3), og til sist ma man vurdere denne lgsningen opp
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Figur 4: En modell for losning av autentiske matematikkproblemer.

mot det virkelige problemet for & se om vi nd har lest det (steg 4). Dersom
vi relaterer dette til det vi har sagt om de grunnleggende ferdighetene i
matematikk, ser vi at disse primert har en funksjon knyttet til det & lgse
det matematiske problemet, altsd kun én av de fire prosessene som er in-
volvert. A lzre seg 4 ta i bruk matematikken som et verktay for 4 lose slike
problemer, involverer derfor mye mer enn beherskelse av disse grunnleg-
gende ferdighetene. Den danske matematikkdiaktikeren Mogens Niss

(1999) opererer med éitte grunnleggende matematiske kompetanser:

« A kunne tenke matematisk

« A kunne argumentere matematisk

« A kunne kommunisere i, med og om matematikk

« A kunne bygge og analysere matematiske modeller

« A kunne formulere og lose matematiske problemer

. A kunne anvende ulike representasjoner i matematikk

« A kunne anvende matematiske symboler og formalisme

« A kunne anvende matematiske verktay

Ser vi disse opp mot modellen i figur 7, ser vi at flere av disse kompetan-
sene i hovedsak er involvert i steg 1, 3 og 4. Forskjellen i prestasjoner i
TIMSS og PISA for en del land kan derfor antas 4 skyldes at de har hatt
en matematikkundervisning som i stor grad har dreid seg om 4 lgse rene
matematiske problemer. Det synes derfor dpenbart at dette ikke nedven-
digvis ferer til dannelsen av matematisk kompetente elever, slik dette

defineres av Niss.

EN OPPSUMMERING

Analysen av TIMSS og PISA i forhold til norsk leereplan kan oppsumme-

res som 4 vise at:

+ de grunnleggende rasjonalene for PISA og TIMSS er ulike
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« selv om dette har fort til noe ulike spesifiseringer av hva testene skal
male, s er biade innholdsdimensjonen og prosessdimensjonen i
noen grad sammenfallende

« de fingraderte innholds- og prosessdimensjonene gir den avgjerende
spesifiseringen av hvordan oppgaver skal vere i TIMSS, mens det er
beskrivelsen av autentiske kontekster med gitte eksempler som i ster-
re grad har veert styrende for utvikling av PISA-oppgaver.

« rammeverkene si vel i PISA som i TIMSS, harmonerer i hgy grad
med ulike mal for matematikkundervisningen i grunnskolen, slik dis-
se formuleres i Lg7.

Selv om de to kompetansebegrepene i PISA og TIMSS er av ulik art, vil vi
hevde at de er komplementzre storrelser: I matematikk, som i de fleste
andre fag, finnes det et sett av kunnskapselementer som man ma beher-
ske for & kunne lgse matematiske problemer i mer virkelighetsnaere og
sammensatte kontekster. Den omvendte sammenhengen er ikke like
selvfelgelig. Det er likevel mulig 4 si at for 4 kunne forsta abstrakte mate-
matiske begreper, er det en fordel, kanskje til og med en betingelse, &
veere i stand til 4 knytte disse abstraktene til konkreter. Likevel er det ikke
slik at det ene nedvendigyvis felger av det andre. Det er ikke nok med soli-
de basisferdigheter for & kunne lykkes som problemlgsere (Bjerkquist
2001; Schoenfeld 1992). Det er en ngdvendig, men ikke en tilstrekkelig
betingelse, noe utviklingen i de gsteuropeiske landene illustrerer pd en
god mate.

Til sammen gir PISA og TIMSS et mer helhetlig og robust bilde av norsk
skole enn det man kan fi ved analyser av kun den ene av dem. PISA-re-
sultatene forteller oss at det norske skolesystemet ikke har lykkes sveert
godt i 4 fostre den matematiske kompetansen som blir ansett som et vik-
tig element i dannelsen av selvstendige, autonome og deltakende indivi-
der. TIMSS kan pa den annen side i sterre grad sies & gi en diagnose av
hvor skoen trykker i forhold til den underliggende og nedvendige mate-
matiske kompetansen som er knyttet til fakta, ferdigheter og begrepsfor-
stdelse i tall og tallregning. Vi har papekt at TIMSS i serlig grad doku-
menterer at elevenes ferdigheter i og forstielse av emneomradet Tall ber
std sveert sentralt framover. Vi har ogsa papekt at en del av denne kunn-
skapen er det rimelig at norske elever, som elever i andre land, tilegner
seg relativt tidlig i skolen.
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