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Forord

Denne boka presenterer noen av de viktigste resultatene fra TIMSS 2007.
TIMSS-undersokelsen er gjennomfert av Institutt for leererutdanning og sko-
leutvikling (ILS) ved Det utdanningsvitenskapelige fakultet, Universitetet i
Oslo, pa oppdrag fra Utdanningsdirektoratet.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) er en
internasjonal studie av matematikk og naturfag i skolen. Det er en trendstudie
som gir gode muligheter for 4 se pa utvikling over tid, bade nasjonalt og inter-
nasjonalt. TIMSS undersoker faglige prestasjoner hos elever pa 4. og 8. trinn
i grunnskolen. Det samles ogsd inn bakgrunnsdata, gjennom et sporreskjema
som elevene besvarer. Sporsmalene gir oss som forskere nyttig informasjon
om for eksempel elevenes faglige selvtillit og holdninger og deres hjemmebak-
grunn. Larere og skoleledere svarer ogsd pa et utvalg sporsmal. Til sammen
gir dette muligheter til & analysere faglige prestasjoner i et bredt perspektiv .

De viktigste resultatene fra TIMSS 2007 blir grundig presentert og
analysert i denne boka. For 4 fa et sd helhetlig bilde som mulig av elevenes
kunnskaper og holdninger, og av undervisningen i matematikk og naturfag
i Norge, har vi trukket inn resultater fra tidligere undersokelser i TIMSS og
PISA. Vi har dessuten lagt vekt pa a relatere vare analyser til annen relevant
nasjonal og internasjonal utdanningsforskning.

Boka presenteres som forskningsartikler hvor de som er ansvarlige for
de enkelte kapitlene, stir som forfattere. Alle forfatterne stir sammen om
kapittel 9, som er det avsluttende diskusjonskapittelet. Kapittel 10 redegjor
for rammeverk, gjennomfering og metoder. Her vil man finne svar pa en del
forskningsrelevante sporsmal. Boka kan imidlertid leses uten at man gdr inn
pa dette stoffet, derfor er det plassert til slutt. Selv om boka presenteres som
forskningsartikler, er det gjennomgaende lagt vekt pa 4 framstille resultatene



slik at alle som har interesse av skolesporsmal, skal kunne ha utbytte av 4
lese den.

Redakterene og forfatterne av boka vil rette en spesiell takk til Ann-Britt
Haavik og Ole Magnus Skretting, som har hatt et stort ansvar for 4 kontrol-
lere data og produsere figurer som framstiller resultatene pa en god mate. En
spesiell takk ogsa til Marion Lunde Caspersen og Kjetil Vestfossen for deres
bidrag underveis i studien. Vi vil videre takke alle skolene som i en travel
hverdag sa seg villige til 4 delta i undersokelsen, og alle kolleger som pé ulike
mater har bidratt.

Blindern, mars 2009
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Liv Sissel Greanmo

TIMSS er en internasjonal komparativ undersgkelse av matematikk og naturfag i
grunnskolen som er designet slik at det er mulig & male utvikling over tid. Norge har
deltatt i TIMSS i 1995, 2003 og 2007. Kapittel 1 presenterer hovedresultatene fra
TIMSS 2007 og oversikter som viser trender i norske elevers prestasjoner i matema-
tikk og naturfag. Noen skolepolitiske og undervisningsrelaterte faktorer drgftes som
mulige arsaker til endringer i elevprestasjoner, og de relateres til funn i TIMSS 2007.
Farst i kapittelet gis en kort og generell beskrivelse av TIMSS. En mer detaljert
beskrivelse av rammer, metoder og gjennomfgring av studien star i kapittel 10.

1.1 Kort om TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) er en inter-
nasjonal komparativ studie i matematikk og naturfag pa 8. trinn og 4. trinn
i grunnskolen. Malet med studien er pa et bredt grunnlag 4 beskrive og sam-
menlikne elevprestasjoner i disse fagene og 4@ sammenholde prestasjonene
med ulike bakgrunnsvariabler. Over 60 land fra samtlige verdensdeler er med
i TIMSS 2007, noe som innebzrer at denne studien er det mest omfattende
komparative forskningsprosjektet innen utdanning. TIMSS ledes av den in-
ternasjonale organisasjonen IEA (International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement), som ble etablert i 1959.

Det internasjonale prosjektsenteret for TIMSS ligger ved Boston College
i USA. IEA Data Processing Center i Hamburg og Statistics Canada i Ottawa
er ogsa neere samarbeidspartnere. I Norge ledes prosjektet fra Institutt for lze-
rerutdanning og skoleutvikling (ILS) ved Universitetet i Oslo (UiO). Det av-
holdes jevnlig internasjonale meter for alle deltakerlandene underveis i pro-
sjektet. Pa disse meatene utvikles rammeverket for undersokelsen, oppgaver
og sporreskjemaer gjennomgds, og innholdet i den internasjonale rapporten
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

fra studien presenteres og droftes. Internasjonale ekspertkomiteer har ansvar

for utviklingen av oppgaver og sperreskjemaer. Norge har fra begynnelsen av

1990-tallet veert representert i flere av disse komiteene.
Kort oppsummert er malene for TIMSS &

e undersoke elevenes kunnskaper i matematikk og naturfag pa 8. trinn og
4. trinn i grunnskolen

e studere hvordan elevenes prestasjoner henger sammen med ulike fakto-
rer som kjonn, faglig selvtillit og holdninger

e undersoke lerernes bakgrunn og tilretteleggingen av undervisningen

e sammenlike land

e studere utvikling over tid (trendstudier)

e prove a finne fram til faktorer, nasjonalt og internasjonalt, som fremmer
god lering og en positiv utvikling innen matematikk og naturfag i skolen

Det ble gjennomfort to internasjonale komparative studier i matematikk og
to i naturfag fram til 1990 (se kapittel 10). TIMSS var imidlertid den forste
studien hvor bdde matematikk og naturfag var inkludert. Arbeidet startet i
1991 under navnet Third International Mathematics and Science Study. Selve
gjennomferingen av denne forste TIMSS-studien skjedde i 1995, og Norge
var et av deltakerlandene. I 1999 ble TIMSS Repeat gjennomfert pa 8. trinn,
men da deltok ikke Norge. Fra og med TIMSS 2003 ble det a se pa trender,
eller utvikling over tid, en meget sentral del av denne komparative studien.
Benevnelsen TIMSS ble beholdt, men skulle na st3 for Trends in International
Mathematics and Science Study. Det tas na sikte pa 4 gjennomfore TIMSS-
undersokelser hvert fjerde ar, det vil sii2011, 2015 osv.

En viktig side ved TIMSS-studiene er altsa 4 gi gode trenddata for de en-
kelte deltakerlandene. Ettersom Norge har deltatt pd bade 4. trinn og 8. trinn
11995, 2003 og 2007, star dette siste perspektivet sentralt i boka.

For mer om populasjoner, utvalg og gjennomfering av studien i 2007
henviser vi til kapittel 10.

1.2 Prestasjoner i matematikk

1.2.1 Matematikkprestasjoner pa 8. trinn

Figur 1.1 viser hovedresultatene i matematikk pa 8. trinn for alle deltaker-
landene i TIMSS 2007. Kolonnene i figuren viser elevenes gjennomsnittsalder,

10



1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

antall ar pa skolen og gjennomsnittlige elevprestasjoner angitt i poeng for
hvert land. I den hoyre kolonnen illustreres spredningen for hvert enkelt land.
Ytterligere forklaringer til mal og skalaer i figuren er gitt i tekstboks 1.1 og
i kapittel 10.

Tekstboks 1.1 Forklaring til figurene 1.1, 1.2, 1.9 0g 1.10
4 )

For & kunne gjgre studier som viser utvikling over tid (trendstudier), trenger man
en fast skala a relatere resultatene til. | TIMSS beholdes mange oppgaver uendret
fra undersgkelse til undersgkelse, slik at det er mulig a lage en slik fast skala. For &
utvikle en skala av denne typen har man i TIMSS valgt a ta utgangspunkt i det in-
ternasjonale gjennomsnittet og spredningen for studien i 1995, og man har stan-
dardisert gjennomsnittet til 500 med et standardavvik pa 100. Alle senere studier
bruker denne skalaen for a beregne landenes gjennomsnittlige skar. | figur 1.1 er
gjennomsnittet gitt som et tresifret tall i kolonnen med overskriften «Skar».

Lengst til hayre i figuren er fordelingen av elevenes skar vist i form av et
diagram som angir 5-, 25-, 75- og 95-prosentilene. | tillegg vises et 95 % konfidens-
intervall for gjennomsnittsverdien (to standardfeil, SE, i hver retning ut fra gjen-
nomsnittet).

- J

Resultatene som kommer til uttrykk i figur 1.1, samsvarer pd mange punkter
godt med det vi har sett i tidligere studier. I likhet med det som framkom i
TIMSS 1995 og TIMSS 2003, er det en tydelig dominans av land fra Ost-Asia
pa toppen av lista. Vi ser videre at Norge fortsatt skdrer signifikant lavere enn
det internasjonale skalerte gjennomsnittet pa 500 poeng (for mer om skalert
gjennomsnitt, se kapittel 10).
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Figur 1.1 Hovedresultater i matematikk for alle landene pd 8. trinn.

Se tekstboks 1.1 for forklaring

Land Alder| ATPA |gpar Matematikk 8. trinn
skolen
Taiwan 14,2 8 598 I 1
Sor-Korea 14,3 8 597
Singapore 14,4 8 593
Hongkong 14,4 8 572
Japan 14,5 8 570
Ungarn 14,6 8 517
England 14,2 9 513
Russland 146 | 7el.8 | 512
USA 14,3 8 508
Litauen 14,9 8 506
Tsjekkia 14,4 8 504
Slovenia 138 | 7el.8 501
TIMSS skalert gj.snitt 500
Armenia 14,9 8 499
Australia 13,9 8 496
Sverige 14,8 8 491
Malta 14,0 9 488
Skottland 13,7 9 487
Serbia 14,9 8 486
Italia 139 8 480
Malaysia 14,3 8 474
Norge 13,8 8 469
Kypros 13,8 8 465
Bulgaria 14,9 8 464
Israel 14,0 8 463
Ukraina 14,2 8 462
Romania 15,0 8 461
Bosnia-Hercegovina 14,7 | 8el.9 | 456
Libanon 14,4 8 449
Thailand 14,3 8 441
Tyrkia 14,0 8 432
Jordan 14,0 8 427
Tunisia 14,5 8 420
Georgia 14,2 8 410
Iran 14,2 8 403
Bahrain 14,1 8 398
Indonesia 14,3 8 397
Syria 139 8 395
Egypt 14,1 8 391
Algerie 14,5 8 387
Colombia 14,5 8 380
Oman 14,3 8 372
Palestina 14,0 8 367 [
Botswana 14,9 8 364
Kuwait 14,4 8 354
El Salvador 15,0 8 340
Saudi-Arabia 14,4 8 329
Ghana 15,8 8 309
Qatar 13,9 8 307
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Det har i TIMSS blitt lagt vekt pa at elevene som deltar i studien, skal ha
samme antall ar pa skolen i alle land, noe som har medfert at den gjennom-
snittlige alderen til elevene varierer en del. Alle elevene har na stort sett atte
ars skolegang. Norske elever er blant de yngste i TIMSS 2007, men i motset-
ning til undersokelsen i 2003 har norske elever na like mange ar pa skolen
som elever i andre land. I 2003 hadde norske elever pd 8. trinn hoppet over
et ar pa skolen i forbindelse med 1997-reformen, da skolestarten i Norge ble
endret fra sju til seks ar. Selv om norske elever er blant de yngste, viser figur
1.1 at de presterer svakere enn like gamle elever i mange andre land, for ek-
sempel Slovenia, Australia, Skottland og Italia. Tre av disse landene er valgt
som referanseland i denne rapporten.

1.2.2 Matematikkprestasjoner pa 4. trinn

Figur 1.2 viser hovedresultatene i matematikk pa 4. trinn for alle deltakerlan-
dene i TIMSS 2007. Elevprestasjonene pa 4. trinn har pd nasjonsnivd mange
likhetstrekk med 8. trinn. Igjen er det de ostasiatiske landene som dominerer
pa den overste delen av lista, mens norske elever ogsa pa dette trinnet preste-
rer signifikant lavere enn det internasjonale skalerte gjennomsnittet.
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Figur 1.2 Hovedresultater i matematikk for alle landene pd 4. trinn.
Se tekstboks 1.1 for forklaring

Land Alder| ATP3 |giar Matematikk 4. trinn
skolen

Hongkong 10,2 4 607

Singapore 104 4 599

Taiwan 10,2 4 576

Japan 10,5 4 568

Kasakhstan 10,6 4 549 ‘

Russland 10,8 4 544 "

England 10,2 5 541 [ L

Latvia 11,0 4 537

Nederland 10,2 4 535

Litauen 10,8 4 530 [

USA 10,3 4 529

Tyskland 10,4 4 525

Danmark 11,0 4 523

Australia 9,9 4 516

Ungarn 10,7 4 510

Italia 9,8 4 507

@sterrike 10,3 4 505

Sverige 10,8 4 503

Slovenia 9,8 4 502

TIMSS skalert gj.snitt 500

Armenia 10,6 4 500

Slovakia 10,4 4 496

Skottland 9,8 5 494

New Zealand 10,0| 4,5-55| 492

Tsjekkia 10,3 4 486

Norge 9,8 4 473

Ukraina 10,3 4 469

Georgia 10,1 4 438

Iran 10,2 4 402

Algerie 10,2 4 378

Colombia 10,4 4 355

Marokko 10,6 4 341 [ | E— 1

El Salvador 11,0 4 330 #Zl:":-:ﬁ‘:'

Tunisia 10,2 4 327 [ ‘ I ‘ | "

Kuwait 10,2 4 316 [ | — I 1

Qatar 9,7 4 296 I:::I:*:I:":I

Jemen 11,2 4 224 [ [ e e | |

100 200 300 400 500

[ Prosentiler

5 25 75 95

I i | f |
T

95 % konfidensintervall for gjennomsnittet
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Ettersom man i TIMSS 2007 ensker at elevene som testes, skal ha samme
antall ar pa skolen bak seg, ser vi at det ogsa her er visse aldersforskjeller, og
at de norske elevene er blant de yngste. For @ minimere dette problemet vil
vi gjennom det meste av boka sammenlikne norske elevers prestasjoner med
prestasjonene i land som har elever med tilneermet samme alder som Norge.

1.2.3 Utvikling i matematikkprestasjoner i perioden 2003-2007

En viktig begrunnelse for & delta i internasjonale komparative studier, som
TIMSS, er ikke bare 4 kunne sammenlikne egne data med andre lands data,
men like mye & kunne maéle utvikling over tid i eget land. Gode trenddata
forutsetter at elevene i de populasjonene som undersokes i ulike ar, far en
viss andel identiske oppgaver. Det er viktig at oppgavene beholdes identiske,
siden selv relativt smad endringer i en oppgave har vist seg 4 kunne gi store
utslag pa hvor vanskelig eller lett en oppgave faller ut (Olsen et al. 2001). I
TIMSS hemmeligholder man derfor en del oppgaver for 4 kunne bruke dem i
senere undersokelser. Slike trendoppgaver gar altsd igjen fra undersokelse til
undersokelse og gjor at man i TIMSS har gode forutsetninger for 4 uttale seg
om utvikling over tid.

Figur 1.3 viser endringene i elevprestasjoner i matematikk pa 8. trinn for
alle land som har deltatt i bade TIMSS 2003 og TIMSS 2007. Endringene er
beregnet som differansen i gjennomsnittsskar mellom disse to undersokel-
sene. Landene er sortert etter hvor stor endringen har veert i positiv retning.
Sayler mot hoyre angir framgang i prestasjoner fra 2003 til 2007, mens soy-
ler mot venstre angir tilbakegang i dette tidsrommet. Feilmarginen varierer
noe fra land til land, men ligger stort sett mellom 4 og 10 poeng.

Figur 1.3 viser at norske elever har hatt en framgang i prestasjoner i ma-
tematikk i perioden fra 2003 til 2007. Endringen er pa 8 poeng og statistisk
signifikant. Dette er forste gang data fra en stor internasjonal komparativ stu-
die kan peke pa en framgang i prestasjoner i matematikk for norske elever.

Senere i kapittelet utdypes dette noe, og noen mulige arsaker til framgan-
gen blir dreftet. Sverige er det eneste av de andre nordiske landene som deltar
i TIMSS 2007 pa 8. trinn. I TIMSS 2003-rapporten (Grenmo et al. 2004) ble
det papekt at Sverige var det eneste landet som hadde en storre tilbakegang
enn Norge i matematikkprestasjoner pa 8. trinn i perioden fra 1995 til 2003.
I perioden fra 2003 til 2007 fortsatte Sverige tilbakegangen, mens norske
elever hadde en framgang.
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1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

Figur 1.3 Endring i matematikkskdr pd 8. trinn i perioden 2003-2007.
Bld farge viser at endringen er signifikant

Ghana
Armenia
Libanon
England
Taiwan
Tunisia
Serbia
Slovenia
Norge
Sgr-Korea
Kypros
Litauen
USA
Russland
Jordan
Japan
Botswana
Bahrain
Italia
Indonesia
Iran
Sverige
Australia
Skottland
Ungarn
Bulgaria
Singapore
Romania
Hongkong
Egypt
Palestina
Israel
Malaysia

Figur 1.4 viser endringene i elevprestasjoner i matematikk pa 4. trinn i perio-
den fra 2003 til 2007. Landene er ogsé her sortert etter hvor stor endringen
har vert i positiv retning, sayler mot hoyre angir framgang i prestasjoner,
soyler mot venstre angir tilbakegang. Feilmarginene varierer noe fra land til
land, men ligger stort sett mellom 4 og 10 poeng.
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Av figur 1.4 ser man at det har vert en markert framgang i norske elev-
ers prestasjoner i matematikk i perioden fra 2003 til 2007. Framgangen pa
4. trinn er pa hele 22 poeng. Selv om norske elever fortsatt presterer lavere
enn elever i mange land det synes naturlig 4 sammenlikne seg med, er det
ubetinget positivt at det for forste gang er dokumentert en klar og signifikant
framgang i matematikk for norske elever pa begge trinn i TIMSS.

Figur 1.4 Endring i matematikkskar pa 4. trinn i perioden 2003-2007.
Bld farge viser at endringen er signifikant
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I TIMSS 1995 ble elever pa to etterfolgende klassetrinn undersokt. P4 bak-
grunn av dette kunne man gjere et grovt overslag over hvor mange poeng et
ars skolegang utgjorde. I den skalaen som brukes i TIMSS, fant man da at
et skoledr pluss et ar i alder grovt regnet forte til en ekning pa 40 poeng i
skar. Ser vi pa forskjellen i gjennomsnitt mellom Sverige og Norge, sd er den
i 2007 mindre enn 40 poeng pa begge arstrinn. Sverige undersoker elever
som er ett ar eldre enn de norske, men som star oppfert med likt antall ar i
skolen. Det skyldes at tilbudet til 6-dringer i Sverige er definert som forskole,
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mens det i Norge er definert som skole. Kvalitativ forskning har vist at disse
tilbudene innholdsmessig er svart like (Bjornestad 2009). Selv om Norge lig-
ger under Sverige i figurene 1.1 og 1.2, gir altsa dette et noe skjevt bilde av
forholdet mellom elevenes faglige prestasjoner i matematikk i de to landene.
Det er ogsa grunn til 4 papeke at mens den negative utviklingstrenden i Norge
er brutt, opplever Sverige fremdeles tilbakegang i matematikk pa 8. trinn.
Sverige deltok ikke pa 4. trinn i TIMSS 2003. Derfor er det ingen data for
utvikling i Sverige i perioden fra 2003 til 2007 pd det trinnet.

1.2.4 Utvikling i matematikkprestasjoner i perioden 1995-2007

Det er ogsd interessant a se pa hvordan utviklingen i prestasjoner for norske
elever har vert i matematikk for hele perioden fra 1995 til 2007. Figur 1.5
viser TIMSS-resultatene i matematikk for Norge i denne perioden for bade
4. og 8. trinn.

Figur 1.5 Utvikling av norske matematikkprestasjoner i perioden 1995-2007
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Figur 1.5 viser at norske elever pa 4. trinn i 2007 presterte pa tilnaermet sam-
me nivad som de gjorde i 1995. Pa tross av den paviste framgangen pd 8. trinn
i perioden fra 2003 til 2007, ser vi at det fortsatt er et stykke igjen for norske
14-aringer presterer pa samme niva som 1 1998.

Vi vil likevel igjen poengtere at det er ubetinget positivt at den tilbake-
gangen som har blitt dokumentert tidligere i bade TIMSS og PISA, nd synes
a ha stoppet opp. TIMSS 2007 peker pa at det er tegn til bedring i elevpresta-
sjoner i matematikk i Norge pa bade 4. og 8. trinn. Det bor ogsa tas med i
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betraktning at denne forbedringen har funnet sted i lopet av en relativt kort
periode. Fire &r ma anses som kort tid for 4 male endringer i skolen.

1.2.5 Mulige arsaker til framgangen i matematikkprestasjoner i
perioden 2003-2007

Sannsynligvis er det flere drsaker til at vi gjennom TIMSS 2007 nd kan do-
kumentere en forbedring i norske elevers prestasjoner i matematikk pd 4. og
8. trinn i perioden fra 2003 til 2007. T TIMSS i 2003 var det noen restrik-
sjoner pa bruk av kalkulator pa 8. trinn, mens det ikke var det i 2007. Det
kan ha innvirket noe pa resultatet for 8. trinn. P4 4. trinn er kalkulator ikke
tillatt overhodet. Det kan ogsa synes rimelig 4 anta at noe av framgangen pa
8. trinn skyldes at norske elever i denne populasjonen i 2007 har ett r mer
formell skolegang enn det elevene som ble testet i 2003, hadde. I den forbin-
delse er det grunn til & papeke at det er pd 4. trinn man ser den mest markerte
framgangen i matematikk i dette tidsrommet. Elevene pd 4. trinn har samme
antall &r med formell skolegang bak seg i TIMSS 2003 og TIMSS 2007. Det
er derfor rimelig 4 anta at andre faktorer enn ett dr lengre formell skolegang
har bidratt mer til den positive utviklingen man ser fra 2003 til 2007. Vi vil
her trekke fram enkelte skolepolitiske og undervisningsrelaterte faktorer.

Skolepolitiske faktorer:
Det ble mye oppmerksomhet rundt offentliggjoringen av de svake norske
resultatene etter PISA 2000 (Lie et al. 2001) og senere etter TIMSS 2003
(Grenmo et al. 2004) og PISA 2003 (Kjernsli et al. 2004). Disse resulta-
tene, og ikke minst den markerte tilbakegangen i prestasjoner i matematikk i
TIMSS fra 1995 til 2003, forte til mange diskusjoner i media, i skolepolitiske
organer og blant utdanningsforskere. Spersmal som var knyttet til betydnin-
gen av fagkunnskap i matematikk og naturfag, sto serlig sentralt i debatten.
Kvalitetsutvalget, eller Utvalget for kvalitet i grunnopplaeringen, ble ned-
satt av Stortinget allerede ultimo 2001. Mandatet dette utvalget fikk, var a
«vurdere innhold, kvalitet og organisering av grunnopplaeringen». Utvalget
foreslo gjennom sin hovedinnstilling blant annet en forsterket tilpasset opp-
leering og en styrket satsing pa realfag (NOU 2002; NOU 2003). Videre ble
det foresldtt at «basiskompetanse» burde vare et gjennomgaende begrep i
alle leereplaner pa alle trinn. Det ble ogsa foresldtt at man utviklet et nasjo-
nalt vurderingssystem — nasjonale prover. Komiteens arbeid la grunnlag for
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innferingen av Kunnskapsleftet (K06) (KD 2006a). Grunnleggende ferdig-
heter i sentrale skolefag, blant annet matematikk, blir her loftet fram som et
prioritert satsingsomrade. I forbindelse med innferingen av K06 ble matema-
tikkfaget dessuten styrket med 85 ekstra undervisningstimer pa barnetrinnet.
Kunnskapsdepartementet har i tillegg utviklet en strategiplan, Et felles loft
for realfagene 2006-2009 (KD 2006b), hvor forskning pd undervisning og
leering i realfagene utvides. I den forbindelse er det opprettet nasjonale sentre
for & styrke opplering i og rekruttering til matematikk og naturfag. Det har
hersket stor politisk enighet om denne okte satsingen pd realfag. I den sko-
lepolitiske debatten har derfor sokelyset de senere ar serlig veert rettet mot
onsket om 4 bidra til 4 styrke norske elevers kompetanse i bade matematikk
og naturfag.

Vi ensker ogsd & peke pa at utviklingen av et nasjonalt vurderingssystem,
gjennom nasjonale prover i sentrale skolefag, har bidratt til skt oppmerksom-
het pa og vektlegging av kunnskap i skolen. Da resultatene fra de nasjonale
provene i regning, lesing og engelsk for 2008 ble offentliggjort (12.11.2008),
la kunnskapsministeren i sin presentasjon vekt pd at innsats for kvalitet nyt-
ter. Han framhevet betydningen av systematisk leeringsarbeid for & oke elev-
enes faglige kunnskaper.

Undervisningsrelaterte faktorer:

I TIMSS 2003-rapporten ble det dokumentert at norske matematikklaerere
i et internasjonalt perspektiv i liten grad deltok i faglig relevant etter- og vi-
dereutdanning. Den foreliggende rapporten fra TIMSS 2007 viser at Norge
fremdeles ligger lavt pa dette feltet, men at det har skjedd en endring i positiv
retning. Flere norske matematikklaerere deltok i faglig relevant videre- og
etterutdanning i 2007 enn i 2003. Figur 1.6 viser prosentandelen av norske
matematikklzrere pa 8. trinn som i 2003 og 2007 oppga at de hadde deltatt
pa denne typen kurs i lopet av de siste to drene. Figur 1.7 viser det samme for
matematikklerere pa 4. trinn. Av disse figurene ser man at det for begge trinn
er en klar ekning i andelen norske matematikklaerere som har deltatt i faglig
relevant etter- eller videreutdanning, i perioden fra 2003 til 2007.
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Fig. 1.6 Prosentandelen av norske matematikkleerere pd 8. trinn som oppgir d ha
deltatt i faglig relevant etter- eller videreutdanning de siste to drene, i 2003 og i 2007
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Figur 1.7 Prosentandelen av norske matematikklerere pd 4. trinn som oppgir d ha
deltatt i faglig relevant etter- eller videreutdanning de siste to drene, i 2003 og i 2007
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I TIMSS kartlegges ogsa matematikklerernes faglige kompetanse. Selv om fa
norske matematikkleerere pa 4. og 8. trinn i et internasjonalt perspektiv har
minst ett ars fordypning i matematikk eller matematikkdidaktikk, kan vi i
TIMSS 2007 ogsa dokumentere en liten forbedring pa dette feltet.

At lerernes faglige kunnskaper har betydning for elevenes lering, er
forskningsmessig dokumentert (Falch & Naper 2008). St.meld. nr. 31 (KD
2007-2008) peker ogsa pa betydningen av lerernes faglige kompetanse for
elevenes utvikling av kunnskap. @kningen i lzerernes deltakelse i fagrelevante
kurs, sammen med en viss okning i andelen matematikklerere med minst ett
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ars fordypning i matematikk eller matematikkdidaktikk, kan derfor antas a
ha bidratt til at norske elever har forbedret sine prestasjoner i matematikk fra
TIMSS 2003 til TIMSS 2007.

Vi vil ogsé trekke fram et annet funn fra TIMSS 2007. I TIMSS 2003-rap-
porten ble det dokumentert at norske matematikklerere pa 8. trinn ga lekser i
like stor grad som det leerere i andre land gjorde, men leksene her i landet ble
i langt mindre grad fulgt opp med ulike typer kontroller og tilbakemeldinger
til elevene. Nd kan det pavises en klar gkning i prosentandelen norske mate-
matikklaerere pa 8. trinn som oppgir at de sjekker om elevenes lekser er gjort.
Figur 1.8 viser prosentandelen av matematikklererne pd 8. trinn som oppgir at
lekser brukes pa ulike méater. (Data for 4. trinn foreligger ikke pa dette spors-
madlet.) Det framgar av figur 1.8 at det har veert en markert gkning i leerere som
svarer at de folger opp lekser ved & sjekke at de er gjort, og det har vert en
moderat gkning i prosentandelen laerere som oppgir at de retter leksene og gir
elevene tilbakemelding. Det kan altséd virke som om de signalene som kom om
svak oppfelging av lekser i TIMSS 2003-rapporten, har blitt tatt pd alvor.

Innferingen av nasjonale preover ma kunne antas a generelt ha fort til at
oppmerksomheten har blitt rettet mot nytten av vurdering, og til at vurdering
i storre grad har blitt tematisert og debattert pd den enkelte skole. Dersom
den okte oppfelgingen av lekser ses i sammenheng med en storre vektlegging
av vurdering, pa skole- og klasseromsniva, kan man hevde at det systema-
tiske leeringsarbeidet i klasserommet synes d ha blitt bedre. Systematikk i lz-
ringsarbeidet blir av utdanningsforskere trukket fram som sveert viktig i for-
bindelse med elevenes utvikling av kunnskap (Klette 2004). De momentene
som er nevnt her, md derfor kunne anses a4 ha innvirket positivt pa elevenes
faglige prestasjoner.
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Figur 1.8 Anvendelser av lekser i matematikk pd 8. trinn. Prosentandelen av lererne
som oppgir at aktiviteten foregdr i omtrent halvparten av timene eller oftere
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1.3 Prestasjoner i naturfag

1.3.1 Naturfagprestasjoner pa 8. trinn

Naturfagprestasjonene pa 8. trinn for alle deltakerlandene i TIMSS 2007 er

vist i figur 1.9. Ogsd i naturfag finner vi flere ostasiatiske land pa toppen av
lista. Norske elever skarer signifikant lavere enn det internasjonale skalerte
gjennomsnittet pa 500 poeng. (Skalert internasjonalt gjennomsnitt forklares

i tekstboks 1.1 og i kapittel 10.)
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Figur 1.9 Hovedresultater i naturfag for alle landene pa 8. trinn.
Se tekstboks 1.1 for forklaring

Land Alder Ar pa Skar Naturfag 8. trinn
skolen ) ) )
Singapore 14,4 8 567 I T
Taiwan 14,2 8 561 ‘
Japan 14,5 8 554
Sor-Korea 14,3 8 553
England 14,2 9 542
Ungarn 14,6 8 539
Tsjekkia 14,4 8 539
Slovenia 138 | 7el.8 | 538
Hongkong 14,4 8 530
Russland 146 | 7el.8 | 530
USA 14,3 8 520
Litauen 14,9 8 519
Australia 13,9 8 515
Sverige 14,8 8 511
TIMSS skalert gj.snitt 500
Skottland 13,7 9 496
Italia 13,9 8 495
Armenia 14,9 8 488
Norge 13,8 8 487
Ukraina 14,2 8 485
Jordan 14,0 8 482
Malaysia 14,3 8 471
Thailand 14,3 8 471
Serbia 14,9 8 470
Bulgaria 14,9 8 470
Israel 14,0 8 468
Bahrain 14,1 8 467
Bosnia-Hercegovina 147 | 8el.9 | 466
Romania 15,0 8 462
Iran 14,2 8 459
Malta 14,0 9 457
Tyrkia 14,0 8 454
Syria 13,9 8 452
Kypros 13,8 8 452
Tunisia 14,5 8 445
Indonesia 14,3 8 427
Oman 14,3 8 423
Georgia 14,2 8 421
Kuwait 14,4 8 418
Colombia 14,5 8 417
Libanon 144 8 414
Egypt 14,1 8 408
Algerie 14,5 8 408
Palestina 14,0 8 404
Saudi-Arabia 14,4 8 403
El Salvador 15,0 8 387
Botswana 14,9 8 355
Qatar 13,9 8 319
Ghana 15,8 8 303
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1.3.2 Naturfagprestasjoner pa 4. trinn

Naturfagprestasjonene pa 4. trinn for alle deltakerlandene i TIMSS 2007 er
vist i figur 1.10. Ogsa pa dette trinnet skarer norske elever signifikant lavere
enn det internasjonale skalerte gjennomsnittet pa 500 poeng. Biade pa 8. og
4. trinn er det, som man ser, en klar dominans av estasiatiske og deretter
europeiske land blant landene som skarer best. Dette samsvarer godt med
resultatene fra TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004).

Figur 1.10 Hovedresultater i naturfag for alle landene pd 4. trinn.
Se tekstboks 1.1 for forklaring

Land Alder Arpa Skar Naturfag 4. trinn
skolen

Singapore 10,4 4 587

Taiwan 10,2 4 557

Hongkong 10,2 4 554

Japan 10,5 4 548

Russland 10,8 4 546

Latvia 11,0 4 542

England 10,2 5 542

USA 10,3 4 539

Ungarn 10,7 4 536

Italia 9,8 4 535

Kasakhstan 10,6 4 533

Tyskland 10,4 4 528

Australia 9,9 4 527

Slovakia 10,4 4 526

Dsterrike 10,3 4 526

Sverige 10,8 4 525

Nederland 10,2 4 523

Slovenia 9,8 4 518

Danmark 11,0 4 517

Tsjekkia 10,3 4 515

Litauen 10,8 4 514

New Zealand 10,0( 4,5-5,5 504

Skottland 9,8 5 500

TIMSS skalert gj.snitt 500

Armenia 10,6 4 484 [

Norge 98 4 477

Ukraina 10,3 4 474

Iran 10,2 4 436

Georgia 10,1 4 418

Colombia 10,4 4 400

El Salvador 11,0 4 390

Algerie 10,2 4 354

Kuwait 10,2 4 348

Tunisia 10,2 4 318 [ T | I ]

Marokko 10,6 4 297

Qatar 9,7 4 294

Jemen 11,2 4 197 [ I T =

95 % konfidensintervall for gjennomsnittet
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1.3.3 Utvikling i naturfagprestasjoner i perioden 1995-2007

Internasjonale komparative studier som TIMSS gir gode data for & kunne
analysere utvikling i prestasjoner over tid. Figur 1.11 viser endringene i elev-
prestasjoner i naturfag pd 8. trinn for alle land som har deltatt i bide TIMSS
2003 og TIMSS 2007. Norge har en liten, men signifikant tilbakegang pa 7
poeng i naturfagprestasjoner i perioden fra 2003 til 2007.

Figur 1.11 Endring i naturfagskdr pd 8. trinn i perioden 2003-2007.
Bld farge viser at endringen er signifikant
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Figur 1.12 viser endringene i elevprestasjoner i naturfag pa 4. trinn for alle
land som har deltatt i bade TIMSS 2003 og TIMSS 2007. Vi ser at Norge
har en klar og signifikant framgang i naturfagprestasjoner pa dette trinnet i
perioden fra 2003 til 2007. Framgangen er pa 10 poeng.

Figur 1.12 Endring i naturfagskdr pd 4. trinn i perioden 2003-2007.
Bld farge viser at endringen er signifikant
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Det har altsd vert en framgang i norske elevers prestasjoner i naturfag pa
4. trinn i perioden fra 2003 til 2007, men en tilbakegang pa 8. trinn. Utviklin-
gen i naturfag er dermed ikke like entydig positiv som i matematikk, der det i
denne perioden var en klar framgang pa begge trinn. Et interessant poeng er
at tilbakegangen i naturfag pa 8. trinn synes a vere kjonnsrelatert. Dersom vi
skiller mellom jenter og gutter pa dette trinnet, ser vi at mens jentene skarer
to poeng lavere i 2007 enn i 2003, har guttene gdtt hele 12 poeng tilbake i
samme periode. Det er altsd szrlig svakere prestasjoner i naturfag blant gut-
tene som gir seg utslag i en signifikant tilbakegang for denne populasjonen
som helhet.
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Utviklingen i naturfagprestasjoner for norske elever pa 8. og 4. trinn i
perioden fra 1995 til 2007 er vist i figur 1.13. Selv om vi altsa fortsatt har
tilbakegang pa 8. trinn, vil vi papeke at framgangen pa 4. trinn er et klart
brudd med en trend der flere internasjonale studier har vist nedgang i norske
naturfagprestasjoner.

Figur 1.13 Uvikling av norske naturfagprestasjoner i perioden 1995-2007
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Det har vert et gjennomgdende trekk i TIMSS at norske elever, relativt til
internasjonale gjennomsnitt, presterer noe bedre i naturfag enn i matematikk
(Lie, Kjeernslie & Brekke 1997a, 1997b; Grenmo et al. 2004). I TIMSS 2007
har vi altsd dokumentert en signifikant framgang i matematikk pa 8. trinn for
norske elever, og en tilsvarende tilbakegang i naturfag. Likevel er det fremde-
les slik at de norske resultatene i naturfag pa 8. trinn, sett i et internasjonalt
perspektiv, er noe bedre enn i matematikk. I relasjon til det internasjonale
gjennomsnittet er det pa 4. trinn nd sma forskjeller pa norske elevers presta-
sjoner i de to realfagene.

Vi vil trekke fram ytterligere ett poeng. Dersom et land har hatt fram-
gang i matematikk pa 8. trinn i perioden fra 2003 til 2007, har samme land
som regel ogsa hatt framgang i naturfag (figur 1.3 og 1.11). Tilsvarende gjel-
der for resultatmessig tilbakegang. Sverige har for eksempel hatt tilbakegang
i begge fagene pa dette trinnet, og har dermed fortsatt den svake utviklingen
de hadde i perioden fra 1995 til 2003. Norge skiller seg derfor noe ut fra
dette bildet ved at vi har hatt framgang i matematikk, men tilbakegang i na-
turfag. Mulige arsaker til dette skisseres nedenfor, og temaet blir ogsa dreftet
mer utferlig i kapittel 9.
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1.3.4 Mulige arsaker til utviklingen i norske naturfagprestasjoner i
perioden 2003-2007

TIMSS 2007 har altsd pavist framgang i naturfag pa 4. trinn, men fremdeles
noe tilbakegang pa 8. trinn. Bildet i naturfag er derfor noe mer sammensatt
og ikke like positivt som i matematikk. Det kan vere flere grunner til denne
forskjellen mellom matematikk og naturfag. Som et av skolens kjernefag har
matematikk fitt mer oppmerksomhet enn naturfag de siste drene. Grunn-
leggende ferdigheter i matematikk ble framhevet og vektlagt i det nye le-
replanverket Kunnskapsleftet. Satsingen pa mer kunnskap i skolen har gitt
opphav til nasjonale prover i regning, lesing og engelsk, men ikke i naturfag.
Videre har tidligere TIMSS-studier pekt pa at norske elever generelt presterer
svakere i matematikk enn i naturfag, og det er kanskje serlig de skuffende
resultatene i matematikk som har vakt oppmerksomhet. Alt i alt kan derfor
mange faktorer ha bidratt til at matematikkfaget har fatt noe mer skolepoli-
tisk oppmerksomhet enn naturfag.

Med innferingen av Kunnskapslaftet fikk skolen en ekstra timeressurs til
naturfag pa barnetrinnet, men ikke pa ungdomstrinnet. Det kan muligens ha
bidratt noe til at resultatene fra TIMSS 2007 viser framgang i naturfag for
4. trinn, men ikke for 8. trinn.

Gjennom TIMSS 2007 kan man altsa ikke pavise like klare forbedrin-
ger i norske elevers prestasjoner i naturfag som i matematikk. Den positive
utviklingen vi ser i naturfag for 4. trinn, har imidlertid kommet i lopet av
relativt kort tid, og det blir derfor svaert spennende & se resultatene for denne
populasjonen ved neste korsvei, TIMSS 2011.

1.4 Bruk av referanseland

I denne boka har vi valgt 4 relatere de norske resultatene til fire sakalte re-
feranseland. Disse landene ble valgt for vi begynte & gjore vare analyser, og
etter folgende kriterier:

e som representanter for grupper av land med ulike undervisningsprofiler
for matematikk og naturfag (i samsvar med analyser av TIMSS- og PISA-
data fra tidligere studier)

e atlandene deltok pa bade 4. og 8. trinn, slik at man kan bruke de samme
referanselandene i hele boka
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e at alderen til elevene i disse landene skulle vaere tilnermet den samme
som for de norske elevene pa bade 4. og 8. trinn

Betegnelsen ulike undervisningsprofiler er basert pa analyser av data fra in-
ternasjonale komparative studier tilbake til TIMSS 1995 (Grenmo, Kjeernsli
& Lie 2004). Slike analyser har senere blitt gjennomfert med data fra bade
PISA og TIMSS, og i bide matematikk og naturfag (Olsen & Grenmo 2006,
Kjeernsli & Lie 2006, Olsen 2006). Analysene har tegnet relativt stabile men-
stre for grupper av land bade over tid og i ulike fag. Disse menstrene kan man
betegne som ulike profiler for landenes undervisning i henholdsvis matema-
tikk og naturfag. De ulike gruppene skiller seg fra hverandre nar det gjelder
hvilke typer oppgaver elevene presterer relativt best eller darligst pa.

Analysene av elevenes prestasjoner i matematikk fra TIMSS 1995 viste at
det var meningsfylt 4 snakke om folgende grupper av land: en engelskspréklig,
en gsteuropeisk, en gstasiatisk og en nordisk (Grenmo, Kjzrnsli & Lie 2004).
Senere analyser av data fra TIMSS og PISA underbygger dette. Profilene grup-
perer seg i to veldig ulike typer. Den ene typen bestar av den gsteuropeiske og
den ostasiatiske profilen, og den andre av den nordiske og den engelsksprak-
lige profilen. Land bade med den wosteuropeiske og den ostasiatiske profilen
gjor det relativt best pa det vi kan kalle tradisjonelle fagomrader i matema-
tikk, som algebra og geometri, mens nordiske og engelskspraklige land preste-
rer relativt best pA omrader som statistikk og sannsynlighet. De to sistnevnte
er undervisningsomrdder i matematikk som har kommet inn i skolefaget i de
senere ar, da gjerne med henvisning til behovet for matematikk i dagliglivet.
Samtidig som det er klare likheter mellom den gsteuropeiske og den @stasia-
tiske profilen, er det ogsa noen ulikheter. Mange ostasiatiske land presterer for
eksempel bedre enn de esteuropeiske. Det er ogsa noen ulikheter mellom den
nordiske og den engelskspraklige profilen, som for eksempel at de nordiske
landene presterer svakest i algebra. Analyser av elevprestasjoner i naturfag
viser at landene grupperer seg pa tilsvarende mate som i matematikk (Grenmo
& Kjaernsli 2003, Grenmo, Kjernsli & Lie 2004, Kjernsli & Lie 2006).

I denne boka, som i den forrige TIMSS-rapporten, vil de norske resul-
tatene bli sammenliknet med ett referanseland fra hver av de ikke-nordiske
gruppene nevnt over. I tillegg er det med en representant fra det kontinentale
Vest-Europa.
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Ut fra de utvalgskriteriene som her er presentert, kunne vii 2007 ikke bru-
ke de samme referanselandene som i 2003. Noen land var ikke lenger aktuelle
fordi de ikke deltok i begge populasjonene i 2007. Folgende land ble valgt:

e  Australia (representant for de engelskspraklige landene)

e Ttalia (representant for det kontinentale Vest-Europa)

e Japan (representant for Jst-Asia)

e Slovenia (representant for Jst-Europa, selv om denne betegnelsen ikke
er helt korrekt i geografisk forstand)

(Japan og Slovenia var ogsa referanseland i rapporten for TIMSS 2003.)

Alle disse landene oppfyller vare uttakskriterier bortsett fra at de japanske
elevene er noe eldre enn de norske. Nar Japan likevel ble valgt, var det fordi
det ikke var noe annet asiatisk land som oppfylte utvalgskriteriene bedre.
Spesielt i forbindelse med sammenlikninger av prestasjoner, ma elevalder tas
i betraktning. Det at Japans prestasjoner generelt ligger hoyt over de andre
referanselandene, inkludert Norge, kan imidlertid ikke forklares bare ved en
henvisning til at de japanske elevene er omtrent et halvt ar eldre. Hadde disse
elevene veert yngre, er det rimelig & anta at prestasjonene hadde vert litt sva-
kere. Det generelle bildet ville antagelig likevel i store trekk blitt det samme.

Noen av de valgte landene har betydelig innflytelse internasjonalt i de
fagdidaktiske forskningsmiljeene, serlig vil Australia og Japan falle inn un-
der den kategorien. Som det ble papekt i forrige TIMSS-rapport, kan de for-
skjellene vi finner mellom land, ofte ikke forstds uten en grundig analyse av
det enkelte lands skolesystem og samfunn i en videre forstand. Det vil ga
utover rammene for denne rapporten 4 gjore en slik analyse. For mer om
skolesystemet i de enkelte land, henvises det til «TIMSS 2007 Encyclopedia»
(Mullis et al. 2008b). Resultatene fra de utvalgte landene vil derfor i hoved-
sak bli brukt som referansepunkt for 4 reflektere rundt de norske resultatene,
og vi bruker derfor betegnelsen referanseland.

Ved & velge referanseland ut fra de ovenfor nevnte kriteriene er det var
intensjon & minimalisere noen av komparasjonsproblemene i analysene av de
norske resultatene i TIMSS. Vi bruker data fra TIMSS-studien til & reflektere
rundt ulike tematiske problemstillinger. Det & relatere norske resultater til
resultatene i referanselandene, gir etter vir mening analysene sterre dybde.
Det bidrar til at man kan reflektere over hva det legges vekt pa i matematikk
og naturfag i andre land, og hvordan undervisning i disse landene organiseres

31



1 Hovedfunn og trender i TIMSS 2007

og gjennomferes. TIMSS kan i sd mdte vaere en god premissleverander for
en diskusjon av situasjonen i norsk skole. Begrunnelsen for valg av referan-
seland er at vi pd en best mulig mate skal oppfylle intensjonen om at TIMSS
skal bidra til & utvikle ideer om hvordan man kan forbedre undervisningen

og leeringsutbyttet i norsk skole.
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2 Et matematikkdidaktisk
perspektiv pa TIMSS

Liv Sissel Granmo og Ole Kristian Bergem

TIMSS gir oss gode data og mye informasjon som gir et godt utgangspunkt for a drgf-
te sentrale temaer innenfor fagdidaktisk forskning og norsk skoleutvikling. Det gjelder
for eksempel sparsmal knyttet til hvorfor man har matematikk i skolen. Med bakgrunn
i ulike begrunnelser for faget kan man videre drgfte det faglige innholdet i skolemate-
matikken og undervisningen i matematikk. | dette kapittelet drgftes disse sparsmalene
og hva TIMSS kan bidra med i disse diskusjonene i relasjon til TIMSS-data.

TIMSS har i tillegg til prestasjonsdata i matematikk spgrreskjemaer til elever og
leerere. Mange av sparsmalene der er relatert til undervisning. TIMSS gir oss derfor
mye informasjon som er nyttig nar man skal drafte matematikkfaget i norsk skole i
et bredt nasjonalt og internasjonalt perspektiv.

2.1 Hvorfor matematikk i skolen?

Matematikk har en sentral plass i grunnskole og videregdende utdanning

verden over. Ulike begrunnelser har blitt brukt for a legitimere fagets plass

i skolen. Den danske matematikkdidaktikeren Mogens Niss (2003) hevder

at de fleste av disse begrunnelsene kan knyttes til folgende tre grupper av

kategorier:

e samfunnets teknologiske og sosiogkonomiske utvikling

e samfunnets politiske, ideologiske og kulturelle eksistens og utvikling

®  Dbehovet for 4 utruste det enkelte individ med de kunnskapene det kan tren-
ge for d hdndtere privatliv, yrkesliv (utdanning og yrke) og samfunnsliv

Hyvilke begrunnelser som brukes, varierer ut fra tid og mellom land. I de nor-
diske og de engelskspraklige landene har det for eksempel vert lagt mye vekt
pa at et levende demokrati forutsetter kompetente samfunnsborgere. I land
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som Tyskland, Frankrike, Russland og Kina har samfunnets kulturelle og
ideologiske eksistens vaert sterkere framme som legitimering av matematikk-
faget. Matematikk har ogsa vert begrunnet med det vi kan kalle formaldan-
ning — at faget i seg selv utvikler logisk sans og strukturert tenkemate. Dette
er samme type argument som tidligere ble brukt om latin (Niss 2003).

Utviklingen av naturvitenskap, skonomi og informasjonsteknologi i et
moderne samfunn baserer seg i stor grad pa matematikk. Det samme gjor
mye av forskningen innen medisin, sprak og samfunnskunnskap. Man kan si
at matematiske modeller og beregninger gjennomsyrer dagens hoyt utviklede
teknologiske samfunn (Skovsmose 1994; Ernest 2000). Matematikk utgjor
altsd en nedvendig basis for samfunnet. Et moderne samfunn ville ikke vert
mulig uten avansert matematikk. Dette kan kalles «matematikkens objektive
relevans» (Niss 1994). Niss kaller det et paradoks at pa tross av matematik-
kens objektive relevans kan den enkelte samfunnsborger oppleve at matema-
tikk er subjektivt irrelevant, siden man kan greie seg ganske bra i samfunnet
uten 4 ha serlig matematisk kompetanse. Matematikken er for eksempel ofte
skjult i vare hoyteknologiske produkter, og man trenger ikke forstd den avan-
serte matematikken som ligger til grunn for selv & bruke disse produktene.

Demokratisering av skolen til 4 omfatte alle samfunnslag har pagatt siden
slutten av 1800-tallet, med stadig sterre vekt pa alles rett til bdde grunnutdan-
ning og videregdende utdanning. De siste tidrene har matematikk for alle blitt
et slagord med stor gjennomslagskraft, ikke minst i nordiske og engelsksprak-
lige land. Hva som ligger i matematikk for alle, og hvordan dette fortolkes og
implementeres i skolen, har stor betydning. En mulig fortolkning er & legge
innhold og metoder opp til hva gjennomsnittseleven har mulighet til a leere. En
annen fortolkning er at alle skal fa et opplegg tilpasset egne evner og mulighe-
ter. I norske leereplaner synes det & vere den siste fortolkningen som har blitt
loftet fram. Enkelte forskere hevder imidlertid at det er den forste som synes a
ha blitt implementert i skolen (Skagen 2002).

Data fra TIMSS-undersokelsen er velegnet til 4 diskutere hvordan matema-
tikk for alle har blitt fortolket og implementert i norsk skole. Gjennom analyser
av hvordan elever presterer pa ulike oppgaver i TIMSS, fir man klare indika-
sjoner pa hva som oppfattes som viktig for alle elever 4 leere i matematikk, og
hva som synes & bli nedtonet. Studien gir mulighet til 4 drofte dette i et interna-
sjonalt perspektiv. Et slikt nasjonalt og internasjonalt perspektiv kan vare en
god bakgrunn for en didaktisk diskusjon om hvilke av de ulike begrunnelsene
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for faget norsk skole synes a legge vekt pa. Dersom TIMSS-resultatene peker
mot at norsk skole i stor grad vektlegger enkle kunnskaper som alle kan klare
a tilegne seg, hva da med samfunnets behov for personer med hay matematisk
kompetanse? Hvordan ivaretas individuelle behov hos elevene? Gis bade elever
som har spesielt gode evner og interesse for faget, og elever som sliter med fa-
get, passende utfordringer? I kapittel 3 presenteres bakgrunnsdata fra TIMSS
2007 som kan danne utgangspunkt for en slik diskusjon. I kapittel 9 vurderes
og droftes disse temaene i et fagdidaktisk perspektiv.

2.2 Faglig innhold i skolematematikken

En viktig begrunnelse for matematikk i skolen relatert til den enkeltes behov
er at skolen skal gi alle elever en basis av grunnleggende kunnskaper i ma-
tematikk. Med denne basiskunnskapen skal elevene std godt rustet til 4 lose
problemer de star overfor i privatliv og yrkesliv, og dermed kunne utvikle et
godt grunnlag for & fungere som aktive deltakere i samfunnet. Det legges da
stor vekt pa at elevene skal opparbeide seg kompetanse i 4 anvende sin ma-
tematiske kunnskap. Flere forskere understreker at en slik matematisk kom-
petanse forutsetter en basis av fakta, ferdigheter og begrepsforstdelse innen
tall og tallregning (Grenmo 2005). At alle elever trenger en slik faglig basis i
det som kan kalles ren matematikk, betyr ikke at alle elever trenger avanserte
matematiske kunnskaper for eksempel innen algebra (Ernest 2000). I tillegg
til at alle samfunnsborgere trenger kunnskaper som setter dem i stand til &
bruke matematikk for 4 lase problemer i dagliglivet og til & delta i demokra-
tiske prosesser, har imidlertid samfunnet ogsd behov for at en viss andel av
befolkningen har en relativt hoy spesialkompetanse i matematikk. A utdanne
personer med hoy matematisk kompetanse kan altsd begrunnes bade ut fra
enkeltindividers ensker om 4 utdanne seg til yrker hvor slik kompetanse
er nadvendig, og ut fra samfunnets behov for teknologisk og ekonomisk
utvikling. Ogsa denne gruppen elever trenger gode elementzere kunnskaper
innen den delen av ren matematikk som gir pa tall og aritmetikk. Mange
av de problemene elever som gar videre med matematikk, har for eksempel
innen algebra, skyldes manglende elementzre kunnskaper og ferdigheter i
aritmetikk (Brekke et al. 2000). En god basis i ren matematikk innen tall og
tallregning er derfor viktig for alle elever i skolen, bade for de som fortrinns-
vis trenger det av praktiske nyttehensyn, og for de som skal gd videre og bli
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hoyt kvalifiserte innen faget. I tillegg til en grunnleggende kunnskapsbasis i
aritmetikk trenger denne siste gruppa av elever ogsa 4 utvikle kompetanse i
for eksempel algebra. Da ma skolen kunne tilby dem dette og generelt sorge
for at ogsa disse elevene far faglige utfordringer tilpasset sitt niva.

Matematikk kan anses som bade et produkt og en prosess. Matematikk
som produkt kan for eksempel vere akseptert matematisk kunnskap pa et
omrade, eller svaret pd en oppgave i matematikk. Prosessaspektet er serlig
knyttet til aktiviteten som forer fram til en losning. Tkke minst i skolefaget
har det etter hvert blitt vanlig 4 legge mye vekt pa prosessaspektet. Matema-
tisering har blitt brukt som en betegnelse pa prosessen med d ga fra et gitt
problem i den virkelige verden til & omsette dette til matematisk sprik, se
figur 2.1.

Figur 2.1. Forholdet mellom virkelig verden og matematisk verden (etter Standards,
NCTM 1989)

Konkret Abstrakt
Probllem fra Lgsning innen
den virkelige L matematisk
verden modell
. Validering
Forenkling i
Fortolkning Transformering

Formulering Matematisering

av problemet

A 4

Matematisk
modell

Hoyre side av figuren refererer til den abstrakte matematiske verden, og ven-
stre side refererer til problemer i den virkelige verden som man matematiserer
og loser ved @ anvende ren matematikk. Nar man skal diskutere innholdet i
skolematematikken, synes det rimelig & diskutere hvor mye vekt som skal leg-
ges pa ren matematikk i forhold til anvendt matematikk. Anvendelse forutset-
ter at man med utgangspunkt i et autentisk problem kan matematisere og set-
te opp en modell som man arbeider med innenfor ren matematikk, for til slutt
a relatere det matematiske svaret tilbake til problemet i den virkelige verden.
For 4 kunne lykkes med dette, kreves det at man bade har kompetanse innen
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ren matematikk og far anledning til 4 arbeide med autentiske problemstillin-
ger. Nedprioriteringen av automatiserte ferdigheter i tall og tallregning synes
derfor problematisk. Det 4 legge vekt pa at alle elever skal kunne anvende sin
matematiske kunnskap er vel og bra, men dette bor ikke anses for 4 vere et
alternativ til at elevene trenes i og leerer ren matematikk (Gardiner 2004).

Norske lzreplaner har avspeilet ulike internasjonale trender innen ma-
tematikkundervisning. Etter sputniksjokket i 1957 var Back to basics, med
prioritering av elementzre ferdigheter i matematikk, et gangbart slagord i
den vestlige verden. Utover pd 1960- og 1970-tallet ble det lagt vekt pa at
elevene tidlig skulle introduseres for mengdebegreper og logiske operatorer.
Dette var sentrale elementer i det som ble kalt moderne matematikk. Pro-
blemlasing ble sa den dominerende undervisningstrenden pa 1980-tallet, og
pa 1990-tallet ble matematikk i dagliglivet framhevet som et sentralt mal
for matematikkundervisningen. Alle disse trendene avspeilet seg i de norske
leereplanene. Eksempelvis var problemlosing et hovedomrade i M87 og en
tilnzerming som skulle gjennomsyre all matematikkundervisning. I L97 fikk
matematikk i dagliglivet en tilsvarende overordnet rolle.

Hva som skal vere innholdet i skolematematikken, er knyttet til begrun-
nelsene for faget. Hvis for eksempel anvendelse av matematikk i dagliglivet
blir et prioritert mal, vil det ha betydning for hvilke temaer som vektleg-
ges i undervisningen. Statistikk og tallregning vil da peke seg ut som szrlig
viktige emneomrader. Dersom samfunnets teknologiske og sosiogkonomiske
utvikling framheves, vil dette innebzere en sterkere vektlegging av temaer som
spesielt flinke elever ma beherske for & kunne videreutvikle sin matematiske
kompetanse, for eksempel algebra.

Med okt vekt pd anvendelse av matematikk kan det synes som om ma-
tematikkens presise formuleringer og logiske struktur i mindre grad enn tid-
ligere vektlegges i skolematematikken (Gardiner 2004). Formuleringer som
«bare en manipulering med symboler» eller «mekanisk regning» har blitt
brukt om det & beherske de fire regningsartene eller 4 kunne forenkle alge-
braiske utrykk eller lose likninger. Arbeid innen ren matematikk forutsetter
imidlertid i hoyeste grad refleksjon og forstdelse. Det er ogsa viktig a veere
klar over at pa alle nivder i matematikk er det behov for 4 trene inn grunnleg-
gende ferdigheter. Det gjelder i algebra i like stor grad som i tall og tallreg-
ning. Skolens oppgave ber derfor ogsa inkludere det 4 gi elevene denne typen
grunnleggende kompetanse.
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Leereplan i TIMSS

TIMSS opererer med «lzereplan» som betegnelse pa tre nivdaer i skolen. Inten-
dert leereplan er rammefaktorer som bestemmes pa de gverste nivdene i skole-
systemet, for eksempel lzereplanen slik den framstar i offisielle dokumenter
som L97 og K06. Den implementerte leereplanen brukes om fortolkningen av
planen og iverksettingen av den pa skolen og i klasserommet. Det siste nivdet
omtales som resultert eller oppnddd lereplan og viser til hva elevene har til-
egnet seg av kunnskaper og holdninger.

TIMSS gir gode data for 4 kunne analysere hvilken matematisk kompe-
tanse elevene i Norge har tilegnet seg, det vi altsd kan kalle oppnadd leereplan.
Det elevene presterer i matematikk, gir ogsa indikasjoner om implementert
leereplan. Disse resultatene kan sd fortolkes og relateres til den intenderte
lzereplanen. Siden TIMSS er en internasjonal komparativ studie, kan alle dis-
se aspektene av lereplanen dreftes i et internasjonalt perspektiv. Det betyr
ikke at TIMSS eller andre sammenlikninger med ulike land skal styre innhol-
det i norsk leereplan. Men denne informasjonen gir gode bakgrunnsdata for
refleksjon rundt alle nivder av leereplan i norsk skole.

TIMSS har utviklet et rammeverk for studien som blant annet tar sikte pa
at elevene i alle deltakerlandene skal testes i oppgaver som i hovedsak faller
inn under landets leereplan. De norske elevene som var med i TIMSS 2007,
har blitt undervist under to leereplaner, forst og fremst L97, men ogsa et ar
under K06. Begge lereplanene ble derfor tatt med i vurderingen av hvorvidt
matematikkoppgavene i TIMSS 2007 var dekket av norsk leereplan.

I vurderingen av hva som er med i norsk lereplan eller ikke, refereres det i
denne boka til det norske lzereplandokumentet eller i noen tilfeller til lzerebeker
(se kapittel 10). Et moment som ma nevnes, er at det var spesielt vanskelig &
vurdere oppgavene ut fra K06, siden kompetansemalene der bare er gitt for 2.,
4.,7.0g 10. trinn. Pa grunn av at rammeverket i TIMSS er bestemt ut fra kon-
sensus mellom mange land, vil det likevel alltid veere noen oppgaver som faller
utenfor det enkelte deltakerlands lzereplaner. For mer om dette, se kapittel 10.

2.3 Undervisning i matematikk

Den kanskje aller storste utfordringen for matematikklzerere er 4 kunne tilret-
telegge undervisningen i faget slik at den passer for alle elevene i klassen. Et
sentralt sporsmal vil derfor vare hvordan man kan undervise i matematikk
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slik at leeringsutbyttet for alle elevene blir optimalisert. Er det noen undervis-
ningsmater som generelt fungerer bedre enn andre? Eller er det slik at ulike ar-
beidsmater ber benyttes, for eksempel ut fra kriterier som klassetrinn og elev-
ens kognitive eller faglige niva? Denne typen spersmal ligger til grunn for mye
av den forskningen som er knyttet til matematikkundervisning i grunnskolen,
det vaere seg kvantitative studier som TIMSS og PISA, kvalitative klasseroms-
studier (Haug 2007; Klette et al. 2008) eller forskningsprosjekter knyttet til
evalueringer av implementert leereplan (se f.eks. Alseth et al. 2003).

Fra slutten av 1970-tallet og til langt utover pad 1990-tallet har konstruk-
tivismen som laeringsteori vert svert dominerende innenfor matematikk-
didaktikk. Selv om man finner ulike varianter av konstruktivistisk teori, er
den sentrale tesen i denne leringsteorien at individet selv konstruerer sin
kunnskap ut fra interaksjon med omgivelsene. Kunnskap utvikles altsa ved at
individet knytter nye erfaringer til allerede eksisterende kognitive strukturer
(Ernest 1998). Ut fra et slikt syn pa leering og kunnskapsutvikling har det blitt
understreket at det er svert viktig at all undervisning tar hensyn til elevenes
forkunnskaper og tilpasses disse. Ogsa vare leereplaner har i stor grad veert
pavirket av denne leeringsteorien, og serlig i L97 finner vi flere formuleringer
som kan spores tilbake til dette synet pa lzering. Philips (1995) hevder at en av
de store fortjenestene til den konstruktivistiske leeringsteoriens inntog i skol-
en er at det 4 gi elevene individuell oppfelging na er blitt allment akseptert.

I de siste to decenniene har imidlertid konstruktivisme som lerings- og
kunnskapsteori blitt til dels kraftig kritisert for & ha et ekstremt individua-
listisk utgangspunkt. Kritikken har sezrlig vert rettet mot konstruktivismens
manglende evne til & redegjore for sosiale og kulturelle faktorers betydning
for leering og kunnskapstilegnelse (Kilpatrick 1987; Lerman 1996; Wasches-
cio 1998; Sfard 1998, 2006). Gjennom sosialkonstruktivismen har man for-
sokt & imotekomme noe av denne kritikken ved i storre grad & vektlegge og
integrere sosiale aspekter i den konstruktivistiske leeringsteorien. Likevel kan
det hevdes at kritikken av konstruktivismen har fert til stor interesse for an-
dre typer leeringsteorier, serlig sosiokulturell teori. Her defineres leering som
det 4 utvide sitt «diskursive repertoar», det vil si & forbedre sitt grunnlag for a
delta i faglig relevante samtaler (for en mer utforlig utlegning av sosiokulturell
lzeringsteori, se for eksempel Siljo 2006). Dette oppnads forst og fremst gjen-
nom deltakelse i kommunikative samhandlinger med andre. Deltakelse og
kommunikasjon er altsa nokkelbegreper her. Innenfor matematikkdidaktisk
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forskning har dette synet pa leering medfort at det har blitt ansett som serlig
viktig & studere de matematikkfaglige samtalene i klasserommet.

Finnes det sa sammenhenger mellom de ulike leringsteoriene og under-
visning i matematikk, og hvilket ansvar har man eventuelt innen utdannings-
forskning for & «oversette» laeringsteorier til konkrete forslag for undervis-
ningspraksis? Colliver (2002) hevder at hensikten med utdanningsforskning,
som i stor grad vil bygge pa ulike leringsteoretiske og epistemologiske grunn-
syn, nettopp er a forbedre undervisningspraksisen. Cobb (2002), derimot,
advarer mot a «oversette» leeringsteorier til spesifikke undervisningsmetoder
og argumenterer for at de befinner seg pa ulike epistemiske nivaer. Det kan
imidlertid argumenteres for at all undervisningspraksis vil kunne sies 4 vere
relatert til bestemte kunnskaps- og leeringssyn, noe som kommer tydelig fram
i folgende sitat:

All teaching practice supposes an epistemology, a theory of the knowledge it

transmits. (Sensevy, Tiberghien, Santini, Laubé & Griggs 2008, s. 435)

Leareplaner, hvor visse undervisningsmetoder til tider spesifiseres og anbefales,
vil for eksempel i stor grad matte ta utgangspunkt i anerkjente og aksepterte
teorier om leering. Laerersentrerte undervisningsmetoder har ofte blitt knyttet
til og begrunnet i en behavioristisk leeringsteori (Greeno, Collins & Resnick
1996; Lerman & Zevenbergen 2004), og konstruktivisme har likeledes blitt
brukt til & begrunne undervisningsmetoder som anses 4 vare elevsentrerte
(Sfard 2000; Carlgren et al. 2006).

A «oversette» leeringsteorier til undervisningspraksis er langt fra enkelt.
Det gér ingen enkle og entydige linjer fra ideer om leering og kunnskapsbygging
til undervisningsmetoder og arbeidsmater i klasserommet. Seerlig problematisk
er dette dersom man ikke har en dypere forstdelse av de relevante lerings-
teoretiske grunnprinsippene. Konstruktivistisk leeringsteori har for eksempel
blitt brukt til & begrunne en okt vektlegging av utforsking, eksperimentering og
lek som metoder i matematikkundervisningen. Disse metodene vil alle kunne
egne seg utmerket i matematikkundervisningen, og det er all grunn til 4 tro at de
med fordel kunne blitt brukt langt oftere i norske klasserom. Bide TIMSS-data
og klasseromsstudier viser at matematikkundervisningen i Norge ofte har et
monotont preg hvor teoretisk gjennomgang og individuelt arbeid med oppgav-
er fra leereboka dominerer. Dersom bruk av alternative undervisningsmetoder
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skal stotte opp om elevenes leeringsarbeid, er det imidlertid avgjerende at de ak-
tivitetene man tar i bruk, rammes inn og eksplisitt relateres til det aktuelle ma-
tematiske temaet. Blir aktivitetene bare stiende som lasrevne enkelthendelser,
er sjansene store for at det matematiske innholdet blir heller uklart for elevene.
Bide ved Matematikksenteret ved NTNU og pa nettstedet www.matematikk
forseker man 4 inspirere leerere til i storre grad 4 ta i bruk ikke-tradisjonelle

undervisningsmetoder i matematikkundervisningen.

Klette (2008) papeker at det generelt er en uklar sammenheng mellom
leeringsteorier og undervisningspraksis. En stor utfordring for fagdidaktisk
og pedagogisk forskning vil derfor nettopp vere & finne mater a «oversette»
leeringsteorier til konkret undervisningspraksis pa. Det ville kunne bringe
forskning og praksis tettere sammen og oke den samfunnsmessige nytten av
forskning pa undervisning. I en engelsk forskningsrapport om matematikk-
undervisning forsekte man & framstille forholdet mellom undervisnings-/
arbeidsformer og leringsutbytte skjematisk (Cockroft 1982). Dette er gjen-
gitt i figur 2.2. (Oversatt av forfatterne).

Figur 2.2. Forholdet mellom undervisnings-/arbeidsformer og leeringsutbytte

UTFORSKENDE ° VERDSETTING

ARBEID (inkludert holdninger)

DISKUSJONER . STRATEGIER

(bade elev—elev og elev—

leerer)

PRAKTISK ARBEID . BEGREPS-
STRUKTURER

PROBLEML@SING

(inkludert anvendelse)

LZARER 'Q FAKTA og
GJENNOMGAR TEORI / FERDIGHETER
FERDIGHETS- o

TRENING

Hovedbudskapet i figur 2.2 er at ulike undervisnings-/arbeidsformer gir
forskjellig leeringsutbytte. Dersom elevene skal lykkes med & utvikle en bred
og sammensatt matematikkfaglig kompetanse, inklusive positive holdnin-
ger til faget, er det viktig at lzereren benytter varierte arbeidsformer i sine
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undervisningsopplegg. Selv om dette arbeidet ble gjort allerede tidlig pa
1980-tallet, og detaljer i figuren utvilsomt kan diskuteres, synes hovedinn-
holdet fremdeles & ha relevans.

Learerens rolle i matematikktimene har vert gjenstand for bade debatt
og endringer i lys av konstruktivistisk leeringsteori. Konstruktivistisk leerings-
teori synes ofte & ha blitt (mis)tolket i en retning som innebzrer en tro pa at
elevene pd egen hand er i stand til & «konstruere» sin matematiske kunnskap,
og at den optimale mdten a arbeide pa derfor er at elevene i storst mulig grad
jobber individuelt. Ifelge en slik tolkning ber da leereren tre tilbake og innta
en narmest perifer rolle i klasserommet, altsd bare vaere en slags tilrettelegger
for elevenes eget leeringsarbeid. En av grunnene til at individuelt arbeid synes
4 ha blitt en dominerende arbeidsmate i norske matematikklasserom, kan
derfor veere at det i konstruktivistisk teori sa eksplisitt hevdes at elevene selv
konstruerer kunnskapen sin. Det er likevel grunn til & problematisere en slik
tolkning av konstruktivismen. At individet selv konstruerer sin kunnskap, be-
tyr ikke nadvendigvis at elevene i storst mulig grad ber arbeide pa egen hand,
og at de leerer best nar de er overlatt til seg selv. Vygotsky (2001) er den kan-
skje mest innflytelsesrike teoretikeren innenfor sosialkonstruktivismen. Et av
hans viktigste teoretiske begreper er den nawrmeste utviklingssonen. Denne
sonen er omridet mellom det en elev kan gjore pa egen hiand, og det han/
hun kan gjore med hjelp av en voksen eller en viderekommen medelev. Alle
elever har en slik potensiell utviklingssone, noe som innebaerer at man med
assistanse fra andre kan laere mer enn man kan gjore pa egen hand. Dysthe
(2007) understreker at dette betyr at dersom man bare lar elevene arbeide ut
fra eget initiativ, eller tilpasser undervisningen til det nivdet de allerede har
nadd, gir man ikke elevene optimale leeringsmuligheter. Elevene ma stimule-
res og motiveres til & strekke seg, og samspill med andre som kan mer, vil da
veare helt nedvendig, hevder Dysthe.

Innenfor sosialkonstruktivismen, som altsa i stor grad bygger pa Vygot-
skys teorier, er videre forbandling av mening et sentralt begrep. Begrepet er
seerlig relatert til lzeringens sosiale aspekter. Voigt (1995) hevder at elever og
lzerere gjennom interaksjonen i klasserommet forhandler seg fram til enig-
het bide om meningsinnholdet i matematiske begreper og om hvilken type
argumentasjon som skal anses 4 vere gyldig i matematikk. Generelt kan man
si at leereren, ifolge sosialkonstruktivistisk leeringsteori, vil ha en viktig posi-
sjon gjennom for eksempel a konfrontere elever med opplysninger og faglig
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informasjon som «forstyrrer» deres misoppfatninger av matematiske sam-
menhenger. Slik vil lzerere kunne stimulere elevene til 4 utvikle og korrigere
sin matematiske begrepsforstdelse.

Innenfor sosiokulturell leringsteori kommer larerens viktige rolle i
klasserommet kanskje enda tydeligere fram. Laereren skal, ifolge utlegninger
av denne leringsteorien, vaere den personen som serger for at kommunika-
sjonen i klasserommet og elevenes faglige begrepsforstielse knyttes an til det
som regnes for 4 vaere matematisk anerkjente begreper og posisjoner (Sfard &
Kieran 2001; Sfard 2006). De matematiske symbolene, begrepene og reglene
er typiske eksempler pa artefakter som konstitueres innenfor et storre sosialt
univers, og elever vil, overlatt til seg selv, ha liten mulighet til 4 utvikle en
adekvat matematisk begrepsforstaelse. Det er derfor viktig at lereren, gjen-
nom sine vurderinger i klasserommet, tilkjennegir hvilken type matematisk
forstaelse som harmonerer med den historisk og sosialt utviklede matematik-
ken. Van Oers (2000) papeker at dette ofte kommer klart til syne i leereres
evalueringer av uttalelser i klasserommet. Dyktige leerere gjor observasjoner
av elevenes aktiviteter, baide muntlige og skriftlige, og vurderer noen som bra
og andre som uriktige eller inadekvate. Det gjores dpenbart pa grunnlag av
leererens ideer om hva som utgjer matematikk og matematiske normer.

Som en oppsummering kan vi si at ifolge sd vel sosialkonstruktivistisk
som sosiokulturell leeringsteori er det viktig at laereren spiller en aktiv rolle
i klasserommet og ikke bare innehar en ubetydelig birolle. Dersom elevene
i for stor grad overlates til seg selv, overser man de aspektene ved lering av
matematikk som spesielt framheves innenfor sosiokulturell teori: at lering
av matematikk bestdr i en utvidelse av ens evne til 4 delta i faglig relaterte
samtaler. Denne evnen opptrenes szrlig gjennom deltakelse i muntlige, mate-
matikkfaglige samtaler i klasserommet (Sfard 20005 Van Oers 2000).

I TIMSS har man bade elevsporreskjema, lerersporreskjema og skole-
sporreskjema. TIMSS gir oss derfor data som er velegnet til 4 fa informasjon
om undervisningsrelaterte faktorer i skolen, for eksempel den prosentvise
forekomsten av individuelle arbeidsformer i ulike land eller hvor stor andel
av tiden til matematikk som benyttes til helklasseundervisning. Ofte stilles
lzerere og elever likelydende sporsmaél, og dersom svarene er sammenfallende,
vil det styrke funnene. Gjennom TIMSS kan man altsd dokumentere hvilke
undervisningsmetoder som brukes mye eller lite i Norge, og hvordan vi skil-
ler oss ut fra andre land. Ved & sammenlikne dette med resultatene fra annen
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forskning far man da et relativt godt grunnlag for & gjere analyser og trekke
konklusjoner om hva som kjennetegner matematikkundervisningen i Norge i
et internasjonalt perspektiv.

2.4 TIMSS som vurdering av norsk skole

Vurdering har blitt et sentralt omrade i skoleforskning, ikke minst pavirket
av store internasjonale komparative studier som TIMSS. Diskusjonen om
vurdering gir pa bade formal, innhold og form. Det er vanlig & sette vurde-
ring for leering og vurdering av leering opp mot hverandre, pd samme madte
som man snakker om formativ og summativ vurdering. Dysthe (2008, s. 17)
papeker folgende:

Det er viktig 4 vere klar over at desse distinksjonane handlar om intensjonen
bak vurderinga og ikkje om ulike formar for vurdering. Vurdering for lering
betyr at vurderinga har som intensjon a skaffe informasjon som gjer undervis-
ninga og rettleiinga betre, og som fremjar leering. Vurdering av leering (summa-
tiv vurdering) har som formal & gi ein karakter eller ein skédre og rangere eller
kvalifisere. Det er altsd ikkje vurderingsforma eller teknikken i seg sjolv som er

formativ eller summativ, men formalet bak og bruken av han.

Selv om dette referer seg til vurdering i klasserommet av den enkelte elev,
kan det veere nyttig 4 bruke det som et utgangspunkt for a reflektere rundt
TIMSS, da sett ut fra vurdering av leering eller vurdering for lering i et land.
Ser man pa TIMSS forst og fremst som en undersokelse som skal plassere
oss hayt eller lavt i prestasjoner sammenliknet med andre land, blir TIMSS et
redskap for vurdering av leering i et land. Det har nok vart vanlig for mange
a se pa dette som det viktigste ved denne typen studier, og mye av kritikken
av slike studier synes 4 ha tatt et slikt utgangspunkt. Ser man pa TIMSS som
en studie som gir oss informasjon om hvordan man kan fa til bedre lering i
et land, blir intensjonen vurdering for leering det som stdr sentralt. De som
har vert tilhengere av slike studier, har ofte framhevet dette som den viktigste
intensjonen for & delta i slike undersokelser. Siden det ikke er formen som be-
stemmer om vurderingen er av lering eller for leering, men intensjonen med
den, blir det viktig a diskutere intensjonen med & delta i TIMSS-studien.
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Mange anser nok TIMSS og PISA ferst og fremst som internasjonale
studier som rangerer land ut fra elevenes faglige prestasjoner. Medieoppslag
som serlig setter sokelyset pa hvor darlig Norge presterer i forhold til andre
land, bidrar i stor grad til dette. Ser man derimot pa mange av de forsknings-
rapportene som har blitt skrevet i etterkant av disse studiene, er sokelyset
i hovedsak rettet mot hvordan resultatene fra studiene kan bidra til bedre
lzering for elever i norsk skole. Det synes ogsd som om media etter hvert i noe
starre grad forholder seg til dette perspektivet, altsd hva som skal til for & fa
til bedre leering i skolen.

Et viktig aspekt ved en vurdering er at den skal bidra til gkt leering for
elevene. Ogsa for TIMSS er det et overordnet mal at vurderingen av elevenes
faglige kompetanse i matematikk og naturfag skal bidra til ekt leering. Men
her snakker vi ikke om leering for den enkelte elev, men om det man kan kalle
leering for det enkelte deltakerlandet. TIMSS er designet for & kunne gi infor-
masjon om hvordan et lands undervisning i matematikk og naturfag synes &
fungere sammenliknet med andre land.

I de foregdende delkapitlene har det blitt lagt vekt pa a trekke fram hvil-
ken type informasjon TIMSS kan gi pa noen fagdidaktisk viktige omrader.
Studien kan i tillegg gi ideer til oppgaver som kan brukes i vurdering av
elever pa en skole eller i en klasse. For hver studie offentliggjores omtrent
halvparten av oppgavene, mens de resterende holdes hemmelig for a brukes
som trendoppgaver (se kapittel 10). Oppgavene i TIMSS har en gjennomga-
ende hoy kvalitet, de har blitt utviklet og utprovd flere ganger for de brukes
i den endelige studien. Men oppgavene har ogsa sine klare begrensninger.
Siden dette er en skriftlig test, er det bare kunnskaper som egner seg for denne
formen for testing, som vurderes. I en undervisningssituasjon vil andre mater
4 vurdere kunnskaper pa ogsa ha sin naturlige plass, man vurderer kanskje
muntlige prestasjoner eller besvarelser pa storre oppgaver som elever kan lose
over tid. Mange av oppgavene i TIMSS vil imidlertid ogsa kunne egne seg til
en diskusjon rundt for eksempel matematiske begreper og sammenhenger,
enten i en gruppe eller i en klasse.

Siden TIMSS er en internasjonal studie, vil det dessuten vaere andre be-
grensninger pa hva som vurderes. Visse prioriterte aspekter i norsk lereplan
vektlegges i mindre grad i TIMSS. Rammeverket er et kompromiss mellom
en lang rekke deltakende land om hva som er viktig kunnskap i matematikk.
Pa de omradene som TIMSS tester, vil dataene ha meget hoy kvalitet. TIMSS
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er ikke designet for & si noe om de enkelte elevene eller skolene i Norge, til
det har man nasjonale prover. Det er viktig 4 ha en god forstdelse av hva man
far svar pa gjennom denne studien, og hva man ikke far svar pa. Forskerne
som gjennomferer studien, er helt klare pa at det er mange sporsmal om
matematikkundervisning i skolen som TIMSS ikke kan gi svar pa. Konse-
kvensen er at resultatene fra TIMSS i denne boka dreftes og relateres til resul-
tater fra andre typer studier og vurderinger, bade nasjonale og internasjonale.
I den grad ulike studier samsvarer med og utdyper hverandre, bidrar det til
a styrke de konklusjonene som trekkes. Derfor blir det i denne boka henvist
til mange andre studier, ikke bare for 4 styrke eventuelle konklusjoner, men
ogsa for a kunne vurdere resultatene kritisk. TIMSS gir pa enkelte omrader
meget gode data om matematikk i skolen, men kan ikke brukes til & vurdere
alle sider ved et lands matematikkundervisning.

2.5 TIMSS i et matematikkdidaktisk og
komparativt perspektiv

I dette kapittelet har grunnleggende matematikkdidaktiske sporsmal om
hvorfor vi har matematikk i skolen, om innholdet i skolematematikken og
om hvordan man kan undervise i matematikk, blitt relatert til TIMSS. Vi har
pekt pa at analyser av ulike data fra studien kan benyttes som grunnlag for et
bidrag til en slik didaktisk debatt. I siste delkapittel ble det dreftet hvorvidt
TIMSS kunne brukes i en vurdering av matematikk i norsk skole. Det ble
understreket at TIMSS er en vurdering av et lands matematikkundervisning,
men som i all annen vurdering er det viktig 4 ha klart for seg hva som er in-
tensjonen for vurderingen. Intensjonen med a delta er fra vart stasted ikke &
komme hoyest pa en rangering av land, forst og fremst fordi enhver slik ran-
gering i seg selv er problematisk. Hensikten ma vere 4 bidra til en kollektiv
leering for hvordan norsk skole kan bli bedre. Den rangeringen av land som
presenteres i hovedtabellen fra studien, ma derfor leses med en viss innsikt.
For eksempel har elevene i en slik tabell ulik alder, noe som er en viktig faktor
nar resultatet skal fortolkes.

At svenske elever er ett dr eldre enn de norske, og at de i realiteten har
ett ar mer skolegang bak seg, er et eksempel pa dette. Det skyldes at i Sverige
defineres tilbudet til seksdringer som forskole, mens det i Norge defineres
som skole. En studie som har sammenliknet tilbudet til seksdringene i de to
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landene, konkluderte med at tilbudet til svenske elever var minst like mye
innrettet mot faglig leering som i Norge (Bjornestad 2009), selv om de to
tilbudene formelt hadde ulike benevnelser. Ogsd andre faktorer kan spille
en rolle i en rangering av land, noe som gjor at resultatet ma fortolkes med
en viss forsiktighet. For eksempel er det en del utviklingsland hvor ikke alle
elever gar kontinuerlig pa skole, men kanskje er borte en stund for sa 4 fort-
sette skolegangen senere.
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3 Prestasjoner i matematikk

Liv Sissel Granmo og Ole Kristian Bergem

| dette kapittelet presenteres flere typer resultater som viser elevenes prestasjoner i
matematikk pa henholdsvis 8. og 4. trinn. TIMSS har kategorisert fire kompetanse-
nivaer for prestasjoner, betegnet som avansert, hgyt, middels og lavt. | den farste
delen av kapittelet vil fordelingen av norske elever pa disse nivaene bli sammenliknet
med vare referanseland. Med utgangspunkt i tidligere TIMSS-studier vil vi dessuten
se pa utviklingen i denne fordelingen for Norge over tid. Det er fire rapporterings-
omrader i matematikk i TIMSS 2007: Tall, Algebra (bare 8. trinn), Geometri og Stati-
stikk. Norske elevers prestasjoner pa hvert av disse emneomradene vil bli vist og kom-
mentert. | siste del av kapittelet presenteres og drgftes utvalgte oppgaver i TIMSS
2007, organisert etter emner, kompetanseniva og trinn.

3.1 Fordeling av elever pa ulike kompetansenivaer

Et generelt bilde av norske elevers prestasjoner i matematikk ble presentert
i kapittel 1. Det har vert en signifikant framgang i matematikkprestasjoner
for norske elever pa bade 8. trinn og 4. trinn i perioden fra 2003 til 2007.
Det markerer et klart brudd med tidligere trender i TIMSS og PISA, som har
pekt pa en generell nedgang i matematikkprestasjoner for norske elever fra
1995 og framover.

TIMSS 2007 har en poengskala med et skalert gjennomsnitt pa 500 po-
eng og et standardavvik pa 100 som viser elevenes generelle prestasjonsniva i
matematikk (se kapittel 10 for mer om dette). TIMSS 2007 har ogsa utviklet
et system med sikte pa a4 kunne gi en beskrivelse av hvilken type kompetanse
elever som oppnér et visst antall poeng, har (Mullis et al. 2008a). De kritiske
poengnivaene er 625, 550, 475 og 400, og de benevnes som henholdsvis
avansert niva (625), heyt niva (550), middels niva (475) og lavt niva (400).
Innenfor hvert slikt kompetanseniva har man ogsa valgt ut bestemte oppga-
ver for a eksemplifisere hva denne kunnskapen bestar i.
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3.1.1 Fordeling av elever pa kompetansenivaer i matematikk pa 8. trinn

Tabell 3.1 beskriver kompetansen for de ulike nivdene pa 8. trinn (Mullis et al.
2008a, var oversettelse). Generelt har elever pa lavt kompetansenivd kun noe
elementzer kjennskap til tall og enkle regneoperasjoner. Elever pa hoyere kom-
petansenivier kan i gkende grad demonstrere forstdelse, anvende matematikk
og resonnere i matematikk. Elever som har den kompetansen som kjenneteg-
ner ett niva, vil i tillegg ha de kompetansene som definerer de lavereliggende
nivdene. Beskrivelsene av nivdene er derfor kumulative.

Tabell 3.1 Karakteristikker av de ulike
kompetansenivdene i matematikk i TIMSS pd 8. trinn

Avansert niva (625)

Elevene kan organisere og trekke konklusjoner fra ulike typer informasjon, de kan
foreta generaliseringer, og de kan lose problemer som ikke er rutinepreget for dem. De
kan lese et mangfold av oppgaver med forhold, proporsjonalitet og prosent, og kan
bruke den kunnskapen de har om numeriske og algebraiske begreper og relasjoner, i
sin problemlesing. Elevene kan modellere situasjoner og uttrykke generaliseringer alge-
braisk. De greier 4 anvende sine geometrikunnskaper i komplekse problemsituasjoner.
Elevene kan fortolke og bruke data fra flere kilder for a lose flertrinns-oppgaver.

Hoyt niva (550)

Elevene kan bruke sin forstdelse og kunnskap i en rekke relativt komplekse situasjoner.
De kan forholde seg til og regne med breker, desimaltall og prosent, de kan operere med
negative heltall, og lose tekstoppgaver som inneholder proporsjoner. Elevene kan arbeide
med algebraiske uttrykk og linezre likninger, og de kan bruke kunnskap om geometriske
egenskaper til 4 lese oppgaver om areal, volum og vinkler. De kan tolke data i en rekke
grafer og tabeller og kan lgse enkle oppgaver med sannsynlighet.

Middels niva (475)

Elevene kan anvende grunnleggende matematisk kunnskap i enkle situasjoner. De kan
lose ett-trinns tekstoppgaver ved & addere og multiplisere hele tall og desimaltall. De kan
arbeide med enkle breker, og de forstar enkle algebraiske uttrykk. De viser forstdelse
av egenskapene til trekanter og av grunnleggende geometriske begreper. De kan lese og
tolke grafer og tabeller. De kjenner grunnleggende oppfatninger om sannsynlighet.

Lavt niva (400)

Elevene har noe kunnskap om hele tall og desimaltall, og om grunnleggende regne-
operasjoner. De har ogsd noe kunnskap om enkle grafer.

50



3 Prestasjoner i matematikk

Figur 3.1 viser fordelingen pad kompetansenivaer pa 8. trinn i Norge og fire
andre land. Standardfeilen pa disse malingene er mellom 0,3 og 1,9 prosent.
Det er ingen (under 0,5 prosent) norske elever pa avansert nivd, og det er en
relativt stor gruppe av de norske elevene som ligger under det laveste defi-
nerte nivéet. Elevene i referanselandene gjor det gjennomgadende bedre enn de
norske elevene, og Japan har spesielt mange elever pa de to hayeste nivaene.
Ettersom Japan generelt er et hoyt presterende land, er dette selvsagt ikke
overraskende. Selv om man tar i betraktning at de japanske elevene er vel
et halvt ar eldre enn elevene i de andre landene, er deres prestasjoner likevel
bemerkelsesverdig mye bedre.

Figur 3.1 Fordeling av elever pd kompetansenivder i matematikk pd 8. trinn
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Som det framgar av figur 3.1, har alle referanselandene, men altsa ikke Nor-
ge, elever som ndr quansert niva i matematisk kompetanse. Dette er i hoyeste
grad tankevekkende, spesielt siden Slovenia, Australia og Italia alle har elever
med samme alder og like mange ar pd skolen som Norge. Det virker urimelig
at flinke norske elever ikke skal klare 8 komme opp pa det samme niviet som
det elever i andre land gjor.
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Figur 3.2 Endringer 2003-2007:
Norske elever fordelt pd kompetansenivder i matematikk pd 8. trinn
40

2003
02007

35 A

30
25 4
20 1
15 A
10 A

Under lavt Lavt niva  Middels niva  Hgyt niva Avansert
niva niva

Figur 3.2 gir et bilde av endringene fra TIMSS 2003 til TIMSS 2007 i Norge
nar det gjelder fordeling pa kompetansenivier i matematikk pa 8. trinn. Et po-
sitivt trekk er at det er litt feerre elever i Norge som na ligger under det laveste
definerte nivaet, det vil si under 400 poeng. Det er ogsa positivt at det er en svak
prosentvis skning av elever som i 2007 oppnar 4 komme pa middels nivd. Men
det er verdt & merke seg at det ikke er noen endring pa det overste nivaet, av-
ansert nivd, for norske elever. P4 samme mate som i 2003 er det fortsatt ingen
norske elever (under 0,5 prosent) som i 2007 kommer opp pa avansert niva.

De norske resultatene fra TIMSS 2007 er videre sammenliknet med
TIMSS 1995. Figur 3.3 viser utviklingen i fordelingen pad kompetansenivder
fra 1995 til 2007 pa 8. trinn.

Figur 3.3 Endringer 1995-2007:
Norske elever fordelt pd kompetansenivder i matematikk pa 8. trinn
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Flere sldende trekk kommer fram i sammenlikningen mellom 1995 og 2007.
Av figur 3.3 framgar det at prosentandelen elever som presterer pa middels
niva, er omtrent den samme i 2007 som i 1995, mens det er klart feerre pa de to
hayeste nivaene og klart flere pa det laveste nivaet og under. Resultatet bidrar
til & reise sparsmalet om hvor god norsk skole er til 4 gi en differensiert opp-
leering i matematikk, en opplering som favner alle elever, fra de svakeste til de
dyktigste. Denne problematikken star sentralt i diskusjonene i kapittel 9.

3.1.2 Kompetansenivaer i matematikk pa 4. trinn

Tabell 3.2 beskriver de ulike kompetansenivaene i matematikk (Mullis et al.
2008a, var oversettelse) pd 4. trinn, og figur 3.4 viser fordelingen pa disse ni-
vaene i Norge og i referanselandene. Standardfeilen pd malingene er mellom
0,1 og 1,9 prosent. Ogsd pa 4. trinn har Norge en storre andel elever som
presterer under det laveste definerte nivdet, enn det som er tilfellet i referanse-
landene, og Norge har tilsvarende faerre elever pa de to heyeste nivaene.

Tabell 3.2 Karakteristikker av de ulike
kompetansenivdene i matematikk i TIMSS pd 4. trinn

Avansert niva (625)

Elevene kan bruke sin forstielse og kunnskap i en rekke relativt komplekse
situasjoner og forklare tankegangen sin. De kan anvende proporsjonalitet i ulike
sammenhenger. De viser forstdelse av broker og desimaltall. De greier a velge
passende informasjon for 4 lose flertrinns tekstoppgaver. De kan formulere eller
velge en regel for 4 uttrykke en sammenheng. Elevene kan bruke geometrisk
kunnskap om ulike to- og tredimensjonale figurer i en rekke sammenhenger. De
kan organisere, tolke og representere data for 4 lese oppgaver.

Hoyt niva (550)

Elevene greier a bruke sin kunnskap og forstaelse til a lase oppgaver. De kan lose
flertrinns tekstoppgaver som inneholder operasjoner med hele tall. De greier & bruke
divisjon i en rekke problemlesingssituasjoner. De viser forstdelse av plassiffer og av
enkle breker. Elevene kan videreutvikle menstre for & finne et senere ledd, og de
kan identifisere sammenhenger mellom ordnede par. De viser noe kunnskap innen
grunnleggende geometri, og de kan tolke og bruke data fra tabeller og diagrammer
for & lose oppgaver.
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Middels niva (475)

Elevene kan bruke grunnleggende matematisk kunnskap i enkle situasjoner. Elever
pa dette nivdet viser forstdelse av hele tall. De kan videreutvikle enkle numeriske
og geometriske monstre. De har kjennskap til ulike todimensjonale figurer. De kan
lese og tolke ulike representasjoner av samme data.

Lavt niva (400)

Elevene har noe grunnleggende matematisk kunnskap. De viser forstielse av
addisjon og subtraksjon med hele tall. De viser kjennskap til trekanter og uformelle
koordinatsystemer. De kan lese informasjonen fra enkle soylediagrammer og
tabeller.

Figur 3.4 Fordeling av elever pd kompetansenivder i matematikk pa 4. trinn
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Ser man pa utviklingen i Norge pa 4. trinn fra 2003 til 2007, slik den er vist i
figur 3.5, er det noen endringer som er igynefallende. Det er en klar prosent-
vis nedgang i elever som ligger under det laveste definerte nivaet og pa lavt
nivd, mens det er en tilsvarende skning i prosentandelen elever pa middels
og hoyt niva. Selv om norske elever fortsatt presterer svakere enn de valgte
referanselandene, er dette en positiv utvikling som er vel verdt & merke seg.
Endringen har dessuten skjedd pa relativt kort tid, fire ar er et kort tidsrom
for & mdle endringer i skolen. Endringene i fordelingen pa kompetansenivier
er for evrig noe storre pa 4. trinn enn pa 8. trinn. Det er som forventet ut fra
resultatene som ble presentert i kapittel 1, hvor det ble pavist en sterre fram-
gang pa 4. trinn enn pa §. trinn.
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Figur 3.5 Endringer 2003-2007:
Norske elever fordelt pd kompetansenivder i matematikk pd 4. trinn
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Ogsa pa 4. trinn er det liten endring pa det aller overste kompetansenivaet,
avansert niva. Fa norske elever nar dette nivaet. Ut fra dette, og pa bakgrunn
av at vare referanseland har langt flere elever som presterer pa de to hoyeste
nivéene, synes sporsmalet om hvor godt tilrettelagt norsk skole er for de flin-
keste elevene, a veere like aktuelt pa 4. trinn som pa 8. trinn.

I figur 3.6 blir fordelingen av elever pa ulike kompetansenivder i mate-
matikk i TIMSS 1995 og TIMSS 2007 sammenliknet. Som det ble papekt i
kapittel 1, er prestasjonsnivdet for norske elever pa 4. trinn i 2007 omtrent
tilbake pd samme niva som i 1995. Sammenlikner man fordelingen pa presta-
sjonsnivaer, er de sa godt som identiske.

Figur 3.6 Endringer 1995-2007:
Norske elever fordelt pd kompetansenivder i matematikk pa 4. trinn
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For & oppsummere kan man si at bade nar det gjelder generelt prestasjons-
nivd, og nar det gjelder fordeling pd kompetansenivaer av elever pa 4. trinn
1 2007 er det liten endring fra 1995. Man kan med andre ord trekke den
slutningen at tilbakegangen fra 1995 til 2003 har stoppet opp, og at man nd
kan dokumentere framgang i matematikk for 4. trinn fra 2003 til 2007. Dette
er ubetinget positivt. Men som sammenlikningen med andre land viser, star
norsk skole fortsatt overfor store utfordringer.

I rapporten fra TIMSS 1995 ble det papekt at norske elever presterte
lavere enn man kunne forvente ndr man sammenliknet med andre land (Lie
et al. 1997a). Det samme kommer fram i dataene fra TIMSS 2007. Norge
har langt flere elever pa de to laveste kompetansenivdene og langt feerre pa
de to hoyeste enn referanselandene. Dette gjelder elever pa begge arstrin-
nene. Hvordan man skal lykkes med & differensiere undervisningen og gi alle
elevene en tilpasset opplering, synes derfor d vaere en stor utfordring i norsk
skole. Siktemalet bor veere a forbedre elevenes kunnskaper i matematikk yt-
terligere pa alle trinn.

I kapittel 9 blir denne diskusjonen utdypet og diskutert i et mer helhetlig
perspektiv. Sparsmal rundt differensiering og tilpasset opplering star sentralt
der, og blir dreftet i lys av skolens lereplaner, bdde pa det intenderte nivaet,
slik det er uttrykt i selve planen, og pa det implementerte nivéet, slik det for-
tolkes og viser seg i undervisningen i klasserommet.

3.2 Prestasjoner pa emneomrader i matematikk

3.2.1 Prestasjoner pa emneomrader pa 8. trinn

TIMSS 2007 har fire rapporteringskategorier for matematisk innhold pa
8. trinn: Tall, Algebra, Geometri og Statistikk (Mullis et al. 2008a). TIMSS
2003 hadde i tillegg kategorien Malinger, men denne er na blitt integrert
delvis i Tall og delvis i Geometri. Endringen er motivert av ensket om flere
oppgaver innen hvert emneomrade, noe som vil kunne bidra til 4 eke presi-
sjonsnivaet pa dataene for hvert omrdde. Dermed kan man ikke sammenlikne
prestasjoner i innholdskategorier mellom TIMSS 2003 og 2007 direkte.
Figur 3.7 viser prestasjonene for Norge og referanselandene pa de fire om-
radene pa 8. trinn. De norske elevene presterer under det internasjonale gjen-
nomsnittet pa tre av omradene (Tall, Algebra og Geometri). Spesielt svakt er re-
sultatet i Algebra, hvor Norge ligger markert lavere enn bade det internasjonale
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gjennomsnittet og alle referanselandene. Bare pd omradet Statistikk er norske
elevers prestasjoner litt over det internasjonale skalerte gjennomsnittet pa 500
poeng, men heller ikke her presterer de spesielt bra i relasjon til referanselande-
ne. Resultatet samsvarer relativt godt med tidligere undersgkelser, som TIMSS
1995 (Lie et al. 1997a) og TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004).

Figur 3.7 Matematikkprestasjoner pd emneomrdder pd 8. trinn
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At norske elever gjor det svakt i algebra, er ikke nytt. Det samsvarer med
resultatene i tidligere TIMSS-studier. Resultatene som presenteres i figur 3.7,
aktualiserer sporsmalet om vi i for stor grad har nedprioritert algebra i norsk
skole. T et internasjonalt perspektiv er vare elevers prestasjoner i algebra sa
svake at en debatt rundt var generelle nedprioritering av dette emneomra-
det bor initieres. Mangelfull forstdelse og kompetanse i algebra vil kunne gi
elever som sikter seg inn mot yrker som forutsetter gode kunnskaper i mate-
matikk, store problemer. Om det ikke er nedvendig kunnskap for alle elever,
kan det ha en avgjerende betydning for de man ensker a rekruttere til yrker
som krever hoy kompetanse i matematikk.

En evaluering av ingenigrutdanningen i Norge, gjennomfort av NOKUT
(Nasjonalt organ for kvalitet i utdanningen), paviste et betydelig problem med
frafall av studenter (fvww.nokut.nd). Kun 44 prosent av studentene som be-
gynte hasten 2003, hadde fatt vitnemal per 1. oktober 2006. Rapporten trakk
fram darlige kunnskaper i matematikk som en viktig forklaringsfaktor for
frafallet. Det ble anbefalt & gjennomga innholdet i og kravene til matematikk
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i videregdende skole. I tillegg ble det foreslatt 4 heve minimumskravene til
matematikkarakterer for opptak til ingeniorstudiet ved enkelte institusjoner.
Solide kunnskaper i algebra er viktig for de som skal inn i slike og tilsvarende
yrker. Resultatene som er presentert i figur 3.7, indikerer at anbefalingene fra
NOKUT om & gjennomgd innholdet i matematikkundervisningen pa videre-
gdende skole ogsa med fordel kan utvides til 4 inkludere innholdet i matema-
tikk i grunnskolen.

3.2.2 Prestasjoner pa emneomrader pa 4. trinn

TIMSS 2007 har tre rapporteringskategorier for matematisk innhold pa
4. trinn: Tall, Geometri og Statistikk (Mullis et al. 2008a). Ogsa pa 4. trinn
har rapporteringskategoriene blitt endret noe fra 2003 til 2007, slik at ka-
tegorien Mdlinger na er integrert delvis i Tall og delvis i Geometri. Begrun-
nelsen for denne endringen er den samme som nevnt over om 8. trinn. Figur
3.8 viser hvordan elevene i Norge og i referanselandene presterer pa de tre
emneomradene i TIMSS 2007.

Figur 3.8 Prestasjoner pd emneomrdder pd 4. trinn
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Resultatet for norske elever pa 4. trinn framstar som enda svakere i et inter-
nasjonalt perspektiv enn resultatene pa 8. trinn. Norske elever skarer signi-
fikant under det internasjonale gjennomsnittet pa alle emneomradene, og de
skarer ogsa klart svakere enn alle referanselandene. Selv om vi kan pavise en
klar framgang i matematikk fra 2003 til 2007 for norske elever pa 4. trinn
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(se kapittel 1), presterer vi fortsatt lavt i forhold til land det synes naturlig &
sammenlikne seg med.

P4 samme mate som i TIMSS 2003 er Tall fortsatt det aller svakeste
omradet for norske elever pa 4. trinn. Dette ble framhevet som et stort pro-
blem i rapporten fra TIMSS 2003, og det framstar ogsd i TIMSS 2007 som
et spesielt svakt punkt. Senere i dette kapittelet, og ogsa i kapittel 9, blir pro-
blemet rundt norske elevers svake prestasjoner i omrddene Tall og Algebra
ytterligere diskutert.

Videre i dette kapittelet vil oppgaver fra de ulike emneomréddene pa bade
8. og 4. trinn, bli dreftet og kommentert. Tabellen som folger hver oppgave,
viser prosentandelen elever i Norge og referanselandene som har svart riktig
pa den aktuelle oppgaven. I tillegg oppgis det internasjonale gjennomsnittet.
Vi har valgt 4 presentere oppgaver som i TIMSS 2007 har blitt brukt til &
eksemplifisere de ulike kompetansenivaene i matematikk, og i tillegg har vi
tatt med oppgaver som sarlig kan bidra til 4 illustrere de norske resultatene.
Man ma3 hele tiden vise varsomhet i tolkningen av resultatene pa oppgave-
nivd, serlig i forhold til det & generalisere. I den grad det samme mensteret
avtegner seg over oppgaver med liknende innhold og krav til kompetanse,
kan det likevel gi indikasjoner pa hva som er spesielt vanskelig og lett for nor-
ske elever. I valg av oppgaver har det blitt lagt vekt pad at de i storst mulig grad
skal vise typiske trekk ved norske elevers besvarelser, og dermed kunne danne
utgangspunkt for fagdidaktiske refleksjoner. Alle frigitte oppgaver fra TIMSS
2007, samt frigitte oppgaver fra tidligere TIMSS-studier, vil man kunne finne

pé nettsidene til fyww.timss.nd.

3.3 Presentasjon og dregfting av oppgaver

3.3.1 Oppgaver i Tall

Oppgave 1 (8. trinn)

Dette er en dpen oppgave i emneomradet Tall for elever pa 8. trinn. Elevene
far oppgitt det totale antallet personer som er i en buss, og forholdet mel-
lom antall barn og voksne. P4 bakgrunn av opplysningene skal de beregne
antall barn i bussen. Riktig svar, 20, finner man ved forst 4 dividere 36 med
9 (5 + 4) og dernest multiplisere delsvaret 4 med 5.
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Figur 3.9 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn

Det er 36 passasjerer i en buss. Forholdet mellom antall barn Australia 35
og antall voksne i bussen er 5 til 4. Hvor mange barn er det i bussen? :
Italia 31
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Norge 16
Svar:___ Slovenia 24

Int.gj.snitt 27

Det lave internasjonale gjennomsnittet, 27 prosent, viser at dette er en opp-
gave som ma regnes for 4 ligge pa avansert nivd. De norske elevene presterer
under det internasjonale gjennomsnittet, og Norge ligger lavere enn alle refe-
ranselandene. Resultatet gir derfor et nedsldende bilde av norske elevers kom-
petanse til 4 anvende et gitt forhold til 4 lose et spesifikt matematisk problem.
Verken i L97 eller K06 er temaet «forhold» spesifikt nevnt, men det framheves
begge steder at elevene skal kunne regne med prosent, som er et viktig eksem-
pel pa et matematisk forhold, allerede pa 7. trinn. Den norske TIMSS-gruppa
har derfor vurdert oppgaven til & vaere i samsvar med norsk lereplan.

Begrepet «forhold» er et sentralt begrep i utviklingen av matematisk for-
stdelse, og selv om dette er en oppgave som ogsa falt ut som relativt vanskelig
internasjonalt, er det tankevekkende at norske elever presterer sa vidt svakt. I
TIMSS 1995 var Proporsjonalitet en egen kategori, pa linje med Tall, Malin-
ger, Algebra, Geometri og Statistikk (kalt Datarepresentasjon i 1995). Ogsa
den gang var det et av omrddene hvor norske elever presterte spesielt svakt
sett i et internasjonalt perspektiv (Lie et al. 1997a). Det ble antydet at drsaken
til de svake norske resultatene i 1995 kunne vare at oppgavene anga forhold
med symboltegn, som 5 : 4, og at norske elever muligens ville gjort det bedre
om forholdet var blitt uttrykt i tekst, slik som i oppgaven som diskuteres her.
Dessverre ser det ut til at resultatet for Norge er like svakt selv om forhold
beskrives uten bruk av symboler.

Mulige forklaringer pa det svake norske resultatet bade tidligere og na
kan heller vere sa vidt enkel at man ikke legger mye vekt pa eksplisitt 4 arbei-
de med 4 utvikle begrepet «forhold» i norsk grunnskole. Det er et matematisk
viktig, men ogsa ganske komplekst og teoretisk begrep som kan falle vanske-
lig for mange elever. Noe av drsaken til det svake norske resultatet pd denne
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oppgaven kan vare at man i norsk skole i for liten grad behandler vanskelige
og teoretiske matematiske begreper som «forhold» og «proporsjonalitet».

Oppgave 2 (8. trinn)

Denne flervalgsoppgaven ligger, som den forrige oppgaven, pa et middels
kompetanseniva innen omradet Tall, i underkategorien brek. Elevene far i
oppgave & addere tre broker med ulike nevnere. For d lase oppgaven kreves
det at man kan finne fellesnevner, utvide de tre brokene og dernest addere tel-
lerne og beholde fellesnevneren. Riktig svar er alternativ D.

I et av kompetansemadlene for 7. trinn i K06 star det at elevene skal
kunne «finne samnemnar (bm.: fellesnevner) og utfere addisjon, subtraksjon
og multiplikasjon av brekar». L97 har liknende mélformuleringer, og denne
oppgaven har derfor blitt vurdert til & vaere i samsvar med norsk lereplan.

Figur 3.10 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn
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Resultatet for norske elever pa denne oppgaven er svakt. Vi ligger langt under
det internasjonale gjennomsnittet og markert lavere enn samtlige referanse-
land, bortsett fra Australia, som bare er marginalt bedre enn Norge.

Her kan det vere interessant 4 se pa hvilke svaralternativer norske elever
velger. Vi ser at alle svaralternativene har riktig fellesnevner, bortsett fra alter-
nativ A, som man far om man ikke bryr seg om a finne fellesnevner, men bare
uten videre legger sammen tellerne for seg og nevnerne for seg. A er det al-
ternativet nesten halvparten av de norske elevene velger, noe som avslerer en
manglende kompetanse i regning med brek. Sett ut fra de malformuleringene
som ble referert over, kunne man kanskje forventet at norske elever skaret
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vesentlig hoyere pa denne oppgaven. A finne fellesnevner nar man adderer
eller subtraherer breker er, som vi har papekt, i K06 et uttalt leeringsmal etter
7. trinn i grunnskolen.

Oppgave 3 (8. trinn)

Denne dpne oppgaven innenfor omradet Tall faller ut som middels vanskelig
internasjonalt. Oppgaven er hva vi kan kalle en tradisjonell matematikkopp-
gave hvor elevene skal multiplisere to desimaltall. Norske elever presterer litt
over det internasjonale gjennomsnittet og tilneermet like godt som flere av
referanselandene.

Figur 3.11 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn
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I den norske rapporten fra TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004) ble det under-
streket at norske elever pd 8. trinn sa ut til & prestere spesielt svakt pd opp-
gaver som krevde denne typen noyaktige utregninger. Det gjaldt selv relativt
enkle oppgaver hvor man for eksempel skulle subtrahere desimaltall med likt
antall siffer (Grenmo et al. 2004, s. 62—63). Resultatet for denne oppgaven
kan i forste omgang tolkes som at dette ikke er noe problem lenger, noe som
i sd fall ville veere sveert positivt. Her ma det imidlertid tas med i vurderingen
at i TIMSS 2003 var det betydelige restriksjoner pa bruk av kalkulator for
elevene pa 8. trinn, mens man i 2007 fritt kunne bruke kalkulator pa alle
oppgavene. Det er derfor vanskelig 4 vurdere om det har vart noen positiv
utvikling pa dette omradet. Som det blir pavist i kapittel 4, er Norge et land
som utmerker seg ved stor tilgang pd og bruk av kalkulator. Resultatet pa
denne oppgaven ma ses i lys av dette.

Formelle algoritmer for de fire regningsartene er noe som vanligvis trenes
inn pa lavere trinn i skolen. Dette er hovedgrunnen til at det ble dpnet for fri
bruk av kalkulator pd 8. trinn i TIMSS 2007, men fremdeles ikke ble tillatt
a bruke kalkulator pd 4. trinn. I presentasjonen av oppgaver pa 4. trinn vil
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vi se at divisjon og multiplikasjon fortsatt er omrader hvor norske resultater
er svake. Hele denne tematikken vil for gvrig bli diskutert i senere oppsum-
meringer, blant annet i kapittel 9.

Oppgave 4 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave innenfor omradet Tall, i underkategorien for-
hold, proporsjonalitet og prosent. I oppgaven blir elevene bedt om & beregne
30 prosent av et oppgitt belap, 60 zed. Riktig svar er alternativ A, 18 zed.

Figur 3.12 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn
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© 30zed Slovenia 53
©® 42zed Int.gj.snitt 43

A gjore enkle utregninger med prosent er i K06 et av kompetansemalene et-
ter 7. trinn. I L97 er et av mdlene for 8. klasse at elevene skal kunne regne
med prosent og promille. Denne oppgaven er derfor vurdert til & veere klart i
samsvar med norsk lereplan.

Som tabellen viser, presterer norske elever over det internasjonale gjen-
nomsnittet og vel s godt som referanselandene, inklusive Japan. Dette er
oppmuntrende av flere grunner, kanskje spesielt fordi prosentregning er
serlig viktig & beherske ettersom det er noe alle md antas 4 fa bruk for i
hverdagslivet. Forstaelse og beregning av prosent er svaert nyttig 4 kunne,
uansett videre karrierevalg.

Prosent er ogsa en type forhold, og som vi har papekt tidligere, er forsta-
elsen av slike begreper sentrale for utviklingen av matematisk forstaelse. Na
tester ikke oppgave 5 forst og fremst elevenes forstdelse av prosentbegrepet,
men deres evne til 4 utfore en enkel prosentberegning ved hjelp av kalkula-
tor. P4 oppgave 1, derimot, som var en dpen oppgave hvor elevene skulle ta
utgangspunkt i et forhold oppgitt som 5 : 4, og hvor man matte kjenne til
betydningen av det matematiske begrepet «forhold», gjorde norske elever
det heller svakt. Vi ser altsd at norske elever presterer svert ulikt pa disse to
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oppgavene. Det kan synes som om de har opparbeidet en god kompetanse i
enkel beregning av prosent, i alle fall hvis de har tilgang til kalkulator.

Oppgave 5 (8. trinn)

Dette er et eksempel pa en type oppgave innen omradet Tall som er relatert
til en hverdagskontekst. Oppgaven er knyttet til sport, triatlon, og elevene
skal gjare flere beregninger av tid basert pa gitte opplysninger. Det er i alt fire
sporsmal med ulik vanskegrad i denne oppgaven.

Oppgave A er den som faller lettest ut. Med en internasjonal lgsnings-
frekvens pa 58, er den en relativt lett oppgave, pd middels kompetanseniva.
Oppgaven krever at man er i stand til & utfere noen beregninger med ad-
disjon av minutter. Riktig svar er at Kate brukte 35 minutter og Siri 40
minutter pa svemmingen. Alle referanselandene, ogsa Norge, presterer langt
over det internasjonale gjennomsnittet pd denne oppgaven. Afrikanske og
arabiske land presterer derimot svaert svakt. Ogsd pd andre oppgaver som
er relatert til en hverdagskontekst, ser vi det samme meonsteret, noe som kan
tyde pa at elevene i afrikanske og arabiske land har liten trening i 4 lose
denne typen matematikkoppgaver.

Oppgave B er en topoengsoppgave som faller langt vanskeligere ut. Opp-
gaven krever at man kan beregne tid pa bakgrunn av hastighet, og at man kan
gjore om fra timer til minutter. For 4 fd to poeng ma man ha de riktige sva-
rene: Kate 80 min, Beate 90 min og Siri 95 min. (Svar gitt i timer og minutter
aksepteres ogsd.) Norske elever ligger pa det internasjonale gjennomsnittet
for 4 fa to poeng pa denne oppgaven. De andre referanselandene, bortsett
fra Italia, ligger noe over. Hvis ett av svarene er feil, eller hvis det man har
oppgitt for Beate og Siri er feil, men konsistent med det man har oppgitt for
Kate, belonnes man med ett poeng. For «delvis riktig» ligger bade Norge og
referanselandene over det internasjonale gjennomsnittet.
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Figur 3.13 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn

Triatlon A:
Triatlon er en idrettsovelse hvor deltakerne forst svoemmer, sa Australia 86
sykler og til slutt loper fastsatte distanser. Den personen som Italia 30
forst fullforer hele konkurransen, har vunnet.

Japan 81

Kate, Beate og Siri konkurrerte mot hverandre i triatlon.
Den konkurransen de gjennomforte, besto av 1 km svemming, Norge 79

40 km sykling og til slutt 15 km leping. Slovenia 88
A. Beate var den raskeste svemmeren. Hun brukte 25 min pé den ene Int.gj.snitt 58
kilometeren. Kate brukte 10 min mer enn Beate, og Siri brukte 5
min mer enn Kate. B: Riktig

Bruk denne informasjonen til 4 fylle ut resten av Australia 18

tabellen for svomming Italia 12
Svomming Kate Beate Siri zran 2
Norge 14

Tid (minutter) 25 Slovenia 18

Int.gj.snitt 13
B. Kate var den raskeste syklisten. P4 de 40 km var gjennomsnittsfarten

hennes 30 km i timen. Beate brukte 10 min mer enn Kate, og B: Delvis
Siri brukte 15 min reer enn Ka riktig
Bruk denne informasjonen til 4 fylle ut tabellen for sykling: Australia 37
Italia 40
Sykling Kate Beate Siri Japan 41
Norge 40

Tid (minutter) |
Slovenia 44

Int.gj.snitt 28

I sporsmal C skal elevene ut fra gitte opplysninger regne ut hvor lang tid del-
takerne bruker pa lopeetappen. Oppgaven gar ut pa mye av det samme som
sporsmalet under punkt B, nemlig beregning av tid pa bakgrunn av hastighet
og omgjering mellom timer og minutter, men med andre tall. Riktig svar er
her: Siri 120 min, Beate 130 min og Kate 135 min. (Svar gitt i timer og mi-
nutter aksepteres ogsa.) Alle svarene ma vere riktige for at eleven skal oppna
poeng. Av det internasjonale gjennomsnittet pd 22 prosent ser vi at denne
oppgaven ligger pa avansert kompetanseniva. De norske elevene ligger litt
over det internasjonale gjennomsnittet, mens bdde Australia og Japan gjer
det markert bedre.
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I spersmal D skal elevene legge sammen svarene sine fra de tre forste
deloppgavene for slik & finne ut hvem som vant triatlonkonkurransen totalt.
For 4 fa to poeng kreves det enten at man ut fra tidligere fullforte beregninger
kommer fram til riktig tid for de tre konkurrentene, og at Beate er sammen-
lagtvinner, eller at de resultatene man oppgir i D, er konsistente med tidligere
avgitte svar, selv om disse er feil. Man kan altsa i teorien fa to poeng her selv
om man har gjort opptil flere feil pa de tre forste oppgavene. Prinsippet er at
folgefeil ikke skal straffes. Dersom elevene har gjort riktige tidsberegninger
for de tre konkurrentene, men oppgir feil person som vinner, eller ikke indike-
rer hvem som har vunnet, far de ett poeng. Det er imidlertid fa som far delvis
riktig pa denne oppgaven, noe som tyder pa at det vanlige er at elevene enten
far den helt til eller ikke far den til i det hele tatt. Som alle referanselandene
ligger Norge langt over det internasjonale gjennomsnittet pa D-oppgaven.

Fig. 3.14 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn

C. Siri var den raskeste loperen. Pa de 15 km holdt hun en C: -
gjennomsnittsfart pa 7,5 km i timen. Beate brukte 10 min Australia 45
mer enn Siri, og Kate brukte 5 min mer enn Beate. Italia 23
Bruk denne informasjonen til 4 fylle ut tabellen for loping: Japan 44

Norge 28
Loping Kate Beate Siri Slovenia 29
Int.gj.snitt 22
Tid (minutter)
D: Riktig
D. Fyll ut tabellen for & vise hvor lang tid hver av dem Australia 58
brukte pa hele triatlonen. Italia 40
Japan 62
Triatlon Kate Beate Siri
Norge 49
Tid (minutter) Slovenia 43
Int.gj.snitt 33
Hvem vant triatlonen? D: Delvis riktig
Svar: Australia 12
Italia 4
Japan 3
Norge 8
Slovenia 5
Int.gj.snitt 8
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Selv om mange av oppgavene i TIMSS er det man kan kalle tradisjonelle
matematikkoppgaver, som for eksempel a utfere en addisjon eller en multi-
plikasjon, finnes det ogsa en del oppgaver av den typen som her blir presen-
tert. Et av argumentene for ogsa a inkludere denne typen oppgaver i TIMSS,
er at de ikke bare madler elevenes rene matematiske kunnskaper, men ogsa
deres evner til & anvende denne kunnskapen i mer autentiske og relevante
kontekster. Dette synet pd matematikk synes ogsd a gjenspeile seg i det som
uttrykkes i leereplanene i matematikk i en god del land, kanskje serlig i de
nordiske og de engelskspraklige landene (Grenmo & Olsen 2006). Ser vi pa
norske lereplaner, som L97 og K06, finner vi ofte formuleringer av typen «i
praktiske situasjoner» om mal for matematikkundervisningen. I L97 var ogsa
«Matematikk i dagliglivet» et eget hovedomrdde i planen. Denne utviklingen
mot sterre vekt pd 4 relatere oppgaver i matematikk til relevante kontekster
har fort til bruk av betegnelser som for eksempel «matematikk for alle»,
«numeralitet» og «mathematical literacy» (Grenmo et al. 2004; Lindenskov,
L. & Wedege, T. 2000). Serlig i PISA har denne typen oppgaver vert fram-
tredende. I denne studien ensker man nettopp 4 male elevenes evne til 4 bruke
de matematiske kunnskapene sine i autentiske situasjoner, det som har blitt
kalt «mathematical literacy». Ogsa TIMSS inneholder imidlertid oppgaver
av denne typen.

Oppgave 6 (8. trinn)

Denne flervalgsoppgaven fra omréadet Tall ble brukt i den internasjonale rap-
porten (Mullis et al. 2008a) som eksempel pa den matematiske kompetansen
elever pd middels niva har utviklet. I oppgaven blir elevene presentert for et
rektangel som er delt inn i tolv ruter. Fem av disse rutene er skyggelagt. Elev-
ene skal sd sammenlikne det med fem delvis skyggelagte sirkler, og de skal
krysse av for den sirkelen som har like stor andel av sitt areal skyggelagt som
rektangelet. Riktig svar er alternativ D.
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Figur 3.15 Oppgave i Tall med resultater for 8. trinn

Australia 75
Italia 70
Japan 85
Norge 73
Slovenia 72
En del av rektangelet ovenfor er skyggelagt. Hvilken Int.gj.snitt 63

sirkel har omtrent like stor del av sitt areal skyggelagt?

D
9

®

CGCo

Bade i L97 og i KO6 star det at elevene allerede pa 4. trinn skal ha opparbeidet
en viss kompetanse i & bruke enkle breker, og at denne sd skal utvikles videre
pa senere arstrinn. TIMSS-gruppa i Norge vurderte derfor denne oppgaven til
a veere i samsvar med norsk lereplan. Oppgaven krever ikke at elevene har
noen kompetanse i formell regning med brek, den undersoker forst og fremst
om elevene har utviklet en viss forstaelse av hva som ligger i begrepet brok, og
hvordan enkle broker kan illustreres ved hjelp av ulike figurer og diagrammer.

Norske elever presterer bedre enn det internasjonale gjennomsnittet pa
denne oppgaven og er pa hoyde med alle referanselandene, bortsett fra Japan.
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Oppgave 7 (4. trinn)

Denne oppgaven i emneomrddet Tall pa 4. trinn stdr i den internasjonale rap-
porten som et eksempel pa hva elever pa det hayeste kompetansenivdet, avansert
niva, greier a lose. I oppgaven presenteres elevene for en rekke tall generert etter
en regel, og ut fra disse tallene skal de uttrykke regelen som ligger bak menste-
ret. Riktig svar er at Sven multipliserer tallet i trekanten med 2 og s adderer 1.

Figur 3.16 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Australia 20

i i Svens regel > E
Italia 22
i i Svens regel > Japan 39

Norge 9

ens e > Slovenia 8
i E Svens regel _ Int.gj.snitt 16

Sven brukte hele tiden den samme regelen for 4 fa tallet
i [ fra tallet i /\. Hva var regelen?

Svar:

Det er et uttrykt kompetansemal i K06 at elever etter 4. trinn skal kunne
«eksperimentere med, kjenne att, beskrive og vidarefere strukturar i enkle
talmenster». Denne oppgaven ble derfor vurdert av den norske TIMSS-grup-
pa til & veere i samsvar med norsk lereplan. Vi ser likevel at norske elever
presterer under det internasjonale gjennomsnittet og langt svakere enn alle
referanselandene, unntatt Slovenia.

Oppgaven krever for ovrig ingen redegjorelse for hvordan man kommer
fram til regelen, og det er derfor ikke mulig 4 si noe om hvilken lesnings-
strategi elevene eventuelt har brukt her. Det svake resultatet for norske elever
synes pa samme mate som pa 8. trinn 4 aktualisere sporsmalet om hva norsk
skole gir til de flinkeste elevene. Selv om dette er en vanskelig oppgave, er det
liten grunn til at Norge skal ligge sa langt bak de fleste av referanselandene.
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Oppgave 8 (4. trinn)

Dette er en dpen topoengsoppgave pa 4. trinn innen omradet Tall. Elevene
skal finne prisen pa tivolibilletter for barn ut fra visse opplysninger i opp-
gaven. Pd dette trinnet vil man forvente at oppgaven loses ved preving og
feiling, det vil si at elevene prover ut ulike verdier for billettene helt til de
far et svar som er i overensstemmelse med de gitte opplysningene, eller ved
at elevene dividerer 50 zed med 5 (en voksenbillett er lik to barnebilletter),
som vil veere den aller enkleste losningsmaten. Oppgaven kan ogsa lases ved
hjelp av likning. Riktig svar er 10 zed. For 4 fa to poeng ma elevene ha riktig
svar og vise utregning. Riktig svar uten vist utregning, eller riktig oppsett,
men med feil eller ufullstendig utregning, gir ett poeng. Norske elever ligger
pa denne oppgaven klart over det internasjonale gjennomsnittet og over alle
referanselandene.

Figur 3.17 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Riktig
En far tok med 3 barn pa tivoli. Billettene kostet :
dobbelt sa mye for voksne som for barn. Australia 15
Faren betalte til sammen 50 zed for de 4 billettene. Italia 9
Hvor mange zed koster en barnebillett? Japan 13
Vis hvordan du kom fram til svaret. Norge 17
Slovenia 15
Svar: Int.gj.snitt 12

Delvis riktig

Australia 25
Ttalia 16
Japan 17
Norge 29
Slovenia 9
Int.gj.snitt 17

[ L97 (s. 161) er ett av malene i matematikk for 4. trinn uttrykt slik: «I opp-
lzeringen skal elevene bruke tall og regning i praktiske situasjoner. Velge og
begrunne valg av regneart, metode og redskap, og vurdere svar.» Oppgave 8 ma
kunne sies 4 male aspekter ved elevenes matematiske kompetanse som er rela-
tert til denne mélformuleringen. Ut fra de skisserte losningsalternativene ser vi
at oppgaven ikke stiller store krav til formell utregning, det er mulig & resonnere
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seg fram til riktig svar, og tallene er rimelig enkle. Det framgar av resultatene at
mange norske elever har fatt delvis riktig, altsd funnet riktig svar, men de har
ikke vist utregningen. Senere skal vi se eksempler pa oppgaver som viser at nor-
ske elever synes a fa storre problemer med oppgaver som krever at det benyttes
spesifikke matematiske formler eller mer formelle losningsprosedyrer.

Oppgave 9 (4. trinn)

Dette er en oppgave innenfor emneomradet Tall som er pa det hayeste presta-
sjonsnivdaet, avansert nivd. I oppgaven skal elevene finne det «uleselige» tal-
let, noe som krever at man kan utfere en subtraksjon hvor «tierlan» inngar. I
tillegg til & kjenne til og beherske subtraksjon, skal elevene kunne resonnere
seg fram til hvilket tall som er uleselig i dette regnestykket. Oppgaven synes
altsd 4 teste bade elevenes forstdelse og ferdigheter i subtraksjon, og den er
plassert i underkategorien «resonnering».

Fig. 3.18 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

59;1’2 Australia 22
_4—12 Italia 49
Japan 80

Martin hadde oppgaven over i hjemmelekse,
men han solte litt brus pa den. Et tall ble uleselig. Norge 18
Svaret hans pa 415 var riktig.

Huvilket tall er det som mangler?

Slovenia 32

Int.gj.snitt 42

Svar:

1 K06 er et av kompetansemalene etter 4. trinn at elevene skal kunne «utvikle
og bruke ulike reknemetodar for addisjon og subtraksjon av fleirsifra tal bade i
hovudet og pa papiret». Liknende malformuleringer finnes ogsa i L97. TIMSS-
gruppa mener derfor at denne oppgaven faller innenfor norsk lereplan.

Av resultatene framgar det at norske elever ligger markert under det in-
ternasjonale gjennomsnittet og betydelig under alle referanselandene, bortsett
fra Australia. Arsakene til det svake norske resultatet kan vaere mange. Tid-
ligere har det blitt pekt pa at norske elever synes 4 skare svakt pd oppgaver
som krever bruk av spesifikke formler eller algoritmer. En mulig forklaring pa
det darlige resultatet pa denne oppgaven, som ville samsvare med det foran-
nevnte, er at norske elever er usikre pa den formelle utregningen av et slikt
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stykke, og at det blir ekstra vanskelig & skulle resonnere seg fram til et oppsett
hvis man er usikker pa selve algoritmen. Forseker man preving og feiling,
ma man likevel kunne utfere selve subtraksjonen for 4 komme fram til riktig
svar, uten bare a gjette. En annen mulig forklaring pa det svake resultatet
er at norske elever i liten grad har blitt presentert for oppgaver som krever
denne typen resonnering. Dette illustrerer det poenget som gjentatte ganger
blir framhevet i denne boka, nemlig at det kan synes som om norsk skole i
liten grad gir dyktige elever utfordringer som kan bidra til 4 stimulere deres
interesse for matematikk og eke deres matematiske kompetanse.

Oppgave 10 (4. trinn)
Dette er en dpen oppgave innenfor emneomradet Tall pa 4. trinn. Elevene blir
bedt om & multiplisere to tosifrede tall. Riktig svar er 1378.

Figur 3.19 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Gang ut: Australia 9
>3-26 Ttalia 64

Japan 67

Svar:_ Norge 2
Slovenia 12

Int.gj.snitt 41

I197 er et av leeringsmalene pa 4. trinn at elevene skal kunne «... multiplisere
og dividere i hodet eller pd papiret nar det ogsd inngar tosifrede tall». T KO6
understrekes det at elevene skal utvikle grunnleggende ferdigheter i matema-
tikkfaget, og et av kompetansemdlene for 4. trinn uttrykker at elevene skal
kunne «bruke den vesle multiplikasjonstabellen og gjennomfere multiplika-
sjon og divisjon i praktiske situasjoner». Selv om ikke oppgave 10 er relatert
til en praktisk situasjon, har TIMSS-gruppa under tvil vurdert oppgaven til
a vaere i samsvar med norsk leereplan. Hvorvidt norske elever pa 4. trinn har
erfaring med og trening i 4 utfere denne typen multiplikasjon uten bruk av
kalkulator, kan synes mer usikkert. Det svake resultatet for Norge pd denne
oppgaven indikerer at dette er en i overkant vanskelig oppgave for norske
elever. Vi ligger sveert langt under det internasjonale gjennomsnittet, og vi
ligger ogsa godt under alle referanselandene, selv om det er store forskjeller
ogsa mellom disse.
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Etter TIMSS- og PISA-studiene i 2003 ble det skrevet flere artikler som
diskuterte sammenhengen mellom ren og anvendt matematikk, hvor sekelyset
var spesielt rettet mot situasjonen i norsk skole. Noen av de viktigste konklu-
sjonene som ble trukket i disse artiklene, var at det 4 anvende matematikk for-
utsetter gode kunnskaper i ren matematikk, da serlig innenfor omradet Tall
og tallregning. Videre ble det trukket fram at den mest sannsynlige forklarin-
gen pa at norske elever presterte svakere enn land vi vanligvis sammenlikner
oss med, bade i PISA og TIMSS, var at vare elever ikke hadde grunnleggende
tallferdigheter i matematikk (Grenmo 2005; Grenmo & Olsen 2006).

Noen vil nok hevde at i dagens samfunn, med kalkulatorer lett tilgjenge-
lig, er det & manuelt kunne utfere en multiplikasjon med tosifrede tall ikke
lenger en viktig kompetanse. Likevel kan det argumenteres for at man gjen-
nom trening og automatisering av slike ferdigheter utvikler en verdifull for-
staelse av tallsystemer og mer avanserte matematiske operasjoner som man
ellers vil kunne gé glipp av. P4 4. trinn utmerker norske elever seg ved a pre-
stere spesielt svakt pd oppgaver som tester automatiserte ferdigheter. Det er i
samsvar med hva man har sett i tidligere undersgkelser (Grenmo 2005). Uten
kalkulator virker elevene relativt hjelpelose nar de skal lose en elementeer
multiplikasjonsoppgave. Det synes derfor pa sin plass & sperre om man ikke
risikerer at elevene ogsa generelt far en redusert forstdelse av tall og operasjo-
ner i matematikk dersom slike ferdigheter ikke trenes inn.

Oppgave 11 (4. trinn)

Dette er en dpen oppgave innenfor emneomradet Tall som tester elevenes fer-
digheter i divisjon. Dersom elevene behersker algoritmen for divisjon, er opp-
gaven relativt enkel. Riktig oppsett og svar er 762 : 6 = 127. Norske elever
presterer langt under det internasjonale gjennomsnittet pd denne oppgaven,
og langt under alle referanselandene. En nzermere undersokelse viser at norske
elever pa denne oppgaven skarer lavest av alle land som deltar i TIMSS 2007,
pa 4. trinn!
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Figur 3.20 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Pa en parkeringplass var 762 biler parkert i 6 like rader. Australia 12
Hvor mange biler var det i hver rad? Italia 51
Japan 72
Norge S
Svar: Slovenia 45
Int.gj.snitt 39

Malformuleringene i vare lereplaner, L97 og K06, presiserer i liten grad
hvilke spesifikke ferdigheter i multiplikasjon og divisjon elevene skal utvikle.
Hvorvidt denne oppgaven faller innenfor det som norske elever ifelge disse
lzereplanene er forventet 4 kunne, kan derfor diskuteres. Resultatene fra denne
oppgaven gir uansett grunn til & sperre om vi ikke i norsk skole i for stor grad
nedvurderer de formelle og grunnleggende ferdighetene i matematikkfaget.

Studier som TIMSS 2007 egner seg godt til 4 gi gode data pa hvordan
norske elever presterer i et internasjonalt perspektiv, og til & vise utvikling i
prestasjoner over tid. Siktemdlet med vare leereplaner er selvsagt ikke at elev-
ene skal prestere godt i slike undersokelser. Resultatene som presenteres, er
likevel velegnet til 4 reise viktige problemstillinger om norsk skole og hva som
bor vare maélet for undervisningen i ulike fag. I matematikk kan det synes
som om tiden nd er moden for en diskusjon omkring nar og hvordan formelle
ferdigheter og kunnskaper ber trenes inn. Er det rimelig at norske elever skal
leere seg en formell algoritme for divisjon senere enn det som ser ut til 4 veere
tilfellet i andre land? Hvis svaret er ja, hva er begrunnelsen for et slikt valg?
I TIMSS-rapporten fra 2003 ble en liknende problemstilling reist i forhold til
multiplikasjon. Det kan se ut som om det er en generell tendens i norsk skole
til 4 nedvurdere nedvendigheten av 4 leere inn grunnleggende algoritmer for de
fire regningsartene.

Oppgave 12 (4. trinn)

Dette er en oppgave innenfor emneomradet Tall som er brukt til 4 vise hva
elever som ligger pa et middels kompetansenivd, kan. I oppgaven fir elev-
ene opplyst hvor mye Arne veier, og hvor mye Arne og katta hans veier til
sammen, og de skal ut fra dette finne kattas vekt. Den losningsmetoden som
synes a peke seg ut, er en enkel subtraksjon: 62 kg — 57 kg = § kg. Oppgaven
kan imidlertid ogsa leses uten at man behersker algoritmen for subtraksjon.
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Man kan for eksempel telle seg fram fra 57 til 62 og se hvor mange ganger
man ma legge til én. Et kriterium for 4 kunne lose oppgaven er dessuten at
man kan lese og tolke en slik type matematisk tekst.

Figur 3.21 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Arne onsket & finne ut hvor mye katten hans veide. Australia 61

Han veide seg selv og sa at vekta viste 57 kg. Ttala 69

Sé& gikk han pé vekta mens han holdt katten,

og ni viste vekta 62 kg. Japan 83
Norge 67

Hvor mange kg veide katten? )
Slovenia 69

Int.gj.snitt 60
Svar: kg

Bade i L97 og K06 finnes malformuleringer knyttet til enkel subtraksjon som
gjor at oppgaven klart ma sies a falle inn under disse lzereplanene. Av resul-
tatene ser vi at Norge ligger litt over det internasjonale gjennomsnittet og
fullt pa hoyde med alle referanselandene, bortsett fra Japan. Vi ser altsé at
norske elever presterer bra pa en oppgave som setter sma krav til formelle
regneferdigheter i matematikk.

Oppgave 13 (4. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave innenfor emneomradet Tall. I likhet med opp-
gave 11 og 12 er den brukt som et eksempel pa hva elever pa et middels
kompetanseniva pa 4. trinn greier 4 lose. Elevene skal i oppgaven angi hvilket
tall som samsvarer med det som er oppgitt som et visst antall enere, tiere og
hundrere. Legg merke til at disse er gitt i nevnte rekkefolge, motsatt av den
rekkefolgen de har i svaralternativene under.

Bade i L97 og K06 er det allerede pa de forste arstrinnene formulert mal
knyttet til det & arbeide med plassverdisystemet. Denne oppgaven er derfor
klart i samsvar med malene uttrykt i disse lzereplanene. Av resultatene ser vi
at Norge ligger omtrent pa det internasjonale gjennomsnittet og pa linje med
alle referanselandene. Bare Japan skarer betydelig hoyere.
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Figur 3.22 Oppgave i Tall med resultater for 4. trinn

Hvilket tall er lik 3 enere + 2 tiere + 4 hundrere? Australia 67

Italia 69
® 432 Japan 83
423 Norge 68
© 324 Slovenia 73
© 234 Int.gj.snitt 71

3.3.2 Oppgaver i Algebra

Oppgave 14 (8. trinn)

Oppgave 14 er en dpen oppgave innenfor emneomradet Algebra. I den in-
ternasjonale rapporten blir oppgaven brukt som eksempel pa hva en elev pa
det hayeste kompetansenivaet pa 8. trinn, avansert niva, kan. Det som szrlig
gjor oppgaven vanskelig, er at den krever at man utferer to regneoperasjoner.
Forst ma man finne prisen pa penn og blyant ut fra de forste opplysningene
i oppgaven, dernest ma man beregne hvor mye én penn og to blyanter kos-
ter. Oppgaven kan lases ved at man setter opp en likning hvor prisen pa en
blyant settes til x og prisen pa en penn settes til x + 1. Ved hjelp av likningen
2(x + 1) + 3x = 17 finner man at en blyant koster 3 zed og en penn koster 4
zed. Riktig svar pa spersmalet i oppgaven blir 10 zed.

Figur 3.23 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

Jan vet at en penn koster 1 zed mer enn en blyant. Australia 36
Vennen hans kjopte 2 penner og 3 blyanter for 17 zed. Italia 19
Hvor mange zed trenger Jan for a kjope 1 penn og 2 blyanter? Japan 4
Vis hvordan du kom fram til svaret. Norge 18

Slovenia 30

Int.gj.snitt 18

Selv om oppgaven er kategorisert under likninger, og bruk av likning er en
grei mate d lose den pa, er det imidlertid viktig @ merke seg at den ikke krever
formell kompetanse i likningslesning eller annen algebra. Det er fullt mulig &
resonnere seg fram til en lgsning uten bruk av formell algebra, for eksempel
gjennom proving og feiling — man gjetter pa en pris, og sd prever man ut om
det gir riktig svar.
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Algebra er ikke et prioritert emneomrade i vare laereplaner, noe som
droeftes og problematiseres flere steder i denne boka. Likevel gjor malformu-
leringer i bade 1.97 og K06 som er relatert til algebra, at denne oppgaven av
den norske TIMSS-gruppa ble vurdert til 4 ligge innenfor den norske laere-
planen. Det ble da szrlig vektlagt at oppgaven ikke krever formell algebraisk
kompetanse, men ogsa kan loses ved 4 resonnere seg fram pa andre mater.

Av resultatene ser vi at norske elever presterer likt med det internasjona-
le gjennomsnittet, men svakere enn alle referanselandene, bortsett fra Italia,
som ligger pa samme niva.

For 4 fa poeng pa denne oppgaven matte man vise hvordan man var kom-
met fram til svaret. Skaringsguiden skilte mellom elever som laste oppgaven
ved & anvende formell algebra, som det 4 sette opp en likning, og de som loste
den ved ulike typer resonnement, blant annet proving og feiling. Ikke over-
raskende var det under 2 prosent av de norske elevene som brukte algebra,
mens nesten 17 prosent brukte en form for resonnement uten bruk av alge-
bra. I tillegg hadde 5 prosent av de norske elevene funnet fram til det riktige
svaret, men ikke vist hvordan de hadde kommet fram til det. Dette m3 sies a
gjenspeile det som ble papekt tidligere i kapittelet, under presentasjonen av
resultater pd emneniva, at norske elever synes a vere spesielt svake i algebra.

I den neste oppgaven som dreftes innenfor dette emneomradet, og som
krever algebraisk kunnskap, vil vi se at norske elevers manglende kompe-
tanse i algebra kommer enda tydeligere fram.

Oppgave 15 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave i Algebra som brukes som eksempel pd hva elev-
er pa det nest hoyeste kompetansenivaet, hoyt niva, kan. Riktig svar er alter-
nativ D. En viktig forskjell pa denne oppgaven og den forrige er at oppgave
15 krever noe formell algebraisk kunnskap om likninger, her kan man ikke
uten videre resonnere seg fram til svaret ved hjelp av andre typer losnings-
strategier. Internasjonalt faller oppgave 15 ut som enklere enn den forega-
ende, det internasjonale gjennomsnittet er neer dobbelt sa heoyt, men vi ser at
norske elever presterer relativt mye svakere pa denne oppgaven. Norge ligger
langt under bade det internasjonale gjennomsnittet og vare referanseland. Av
de sistnevnte skarer szrlig Japan svert hoyt.
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Fig. 3.24 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

I Zedland brukes likningen y = 4x + 30 til Australia 26
a beregne prisen for 4 sende en vare. Italia 24
x stér for vekta i gram og y for prisen i zed.

Hvor mange gram kan du sende hvis du har 150 zed? Japan 65
® 630 Norge 10
150 Slovenia 37
© 120 Int.gj.snitt 34
© 30

En viktig grunn til at norske elever presterer svakere pa denne oppgaven enn
den forrige, er trolig at denne oppgaven krever formell algebraisk kompe-
tanse. Som folge av at algebra synes nedprioritert i vare lereplaner, og at mal-
formuleringene om dette emnet pa 8. trinn er heller vage, har TIMSS-gruppa
i Norge vurdert oppgave 15 til ikke a vaere dekket av norsk leereplan pad dette
trinnet. De norske resultatene synes 4 avspeile dette.

Generelt kunne man kanskje tro at det at oppgave 15 er en flervalgs-
oppgave, og det at det er mulig & gjette seg til riktig svar, ville bidra til 4 oke
prosentandelen norske elever som svarer riktig. I det perspektivet er det verdt
a merke seg at prosentandelen norske elever som svarer riktig, ligger langt
under gjettefaktoren pa 25 prosent. De norske elevene fordelte seg relativt
jevnt pa de andre svaralternativene, men med en viss overvekt pa 31 prosent
for alternativ C. En mate 4 fa det svaret pa er 4 velge a se bort fra bokstavene
og bare forholde seg til de tallene som er oppgitt, og subtrahere 30 fra 150.
Har man lite eller ingen algebraisk kunnskap, er det kanskje ikke sa rart at
man velger et slikt alternativ?

Pa bakgrunn av hvordan norske elever fordeler seg pa de ulike kompe-
tansenivdene i matematikk i TIMSS 2007, er sparsmélet om hva som gis til de
dyktige elevene, blitt reist tidligere i denne boka. Spersmalet blir igjen aktuelt
ndr man ser pa norske elevers prestasjoner pa ulike oppgavetyper i Algebra.
En del norske elever pa 8. trinn greier 4 resonnere seg fram til losninger pa
enkelte av oppgavene i Algebra, til og med de som det internasjonalt har vert
antatt er relativt kompliserte, men sd snart det kreves formelle algebraiske
kunnskaper, faller norske elever igjennom.
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Oppgave 16 (8. trinn)

Oppgave 16 er ogsa en flervalgsoppgave i Algebra pa heyt niva. Det internasjona-

le gjennomsnittet for oppgaven er pa 34 prosent. Elevene skal i denne oppgaven

sette inn verdier for a og b i et algebraisk uttrykk. Riktig svar er alternativ A, 15.
Denne oppgaven har helt klart sine utfordringer og fallgruver. Man skal

sette inn et negativt tall, og det er i tillegg et negativt tegn foran den boksta-

ven som skal erstattes med dette negative tallet.

Figur 3.25 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

a=3o0gb=-1. Australia 30
Hvor mye er 2a + 3(2 - b)? Italia 22

Japan 60
® 15

Norge 13
1 Slovenia 44
© 13 T 3
® 9

Oppgaven viste seg 4 vere relativt vanskelig ogsa internasjonalt, med Japan
som et klart unntak. Resultatet i Norge, sammenliknet bade med internasjo-
nalt gjennomsnitt og med referanseland, viser igjen at norske elever synes &
ha langt svakere kunnskaper i algebra enn elever i andre land. Problemet later
til & vaere aller storst nar oppgavene blir litt kompliserte, som for eksempel
nar man skal hdndtere negative verdier og fortegn. Da presterer norske elever
spesielt svakt. Det kan tyde pd at selv om norske elever pa 8. trinn leerer om
innsetting av tall i algebraiske uttrykk, far de for lite ferdighetstrening pa
dette omradet.

TIMSS-gruppa i Norge vurderte innsetting av verdier i et algebraisk ut-
rykk til 4 ligge innenfor vére leereplaner i matematikk. Men ser man pa den
svaert lave skdren for norske elever, synes de 4 ha lite trening i dette. Det vil
ofte vaere et sporsmal om skjonn nar man vurderer hvilke oppgaver som kan
sies 4 falle inn under lereplanen. Spesielt gjelder det planer som er utformet
pa den maten som for eksempel K06 er, hvor det bare angis kompetansemal
for visse arstrinn. I tillegg til 4 studere formuleringene i L97 og K06 har derfor
den norske TIMSS-gruppa ogsa undersokt de mest brukte lzerebgkene i mate-
matikk pd 4. og 8. trinn. Det har gjort gruppa bedre i stand til 4 kunne avgjore
hvilke av TIMSS-oppgavene som synes & falle innenfor norsk lereplan, slik

79



3 Prestasjoner i matematikk

den implementeres pa disse trinnene. En samlet vurdering medferte at denne
oppgaven ble ansett for & vaere dekket i leereplanen.

Oppgave 17 (8. trinn)

Oppgave 17 er en flervalgsoppgave i Algebra av middels vanskelighetsgrad.
Oppgaven synes overkommelig hvis man har elementzre kunnskaper om al-
gebraiske utrykk. Selv uten noe serlig undervisning om algebraiske utrykk,
skulle det veere mulig 4 lose oppgaven ved et enkelt resonnement. I Norge, som
i andre land, var den vanligste feilen at elevene valgte alternativ B i stedet for
alternativ A, som er det riktige. Det betyr at de ikke har forstatt at man her ma
trekke fra, siden Anne har 3 ferre jakker enn Helge, de legger til 3 i stedet.

Figur 3.26 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

Helge har 3 jakker flere enn Anne. Australia 49
Antall jakker Helge har, kaller vi n. Hvor Ttalia 60
mange jakker har Anne uttrykt ved n?

Japan 57
® n-3 Norge 38
n+3 Slovenia 44
© 3-n Intgjsnitt 41
@ 3n

Oppgaven er av den norske TIMSS-gruppa vurdert til & vaere i samsvar med
norsk leereplan i matematikk. Av resultatene ser vi at norske elever presterer
svakere enn referanselandene, men bare litt i underkant av det internasjonale
gjennomsnittet. Igjen ser vi at pd en algebraoppgave som stiller sma krav til
formelle kunnskaper, og hvor det er mulig 4 resonnere seg fram til riktig svar,
lykkes mange av vare elever med 4 finne dette svaret. Det er forst og fremst
pa oppgaver med krav om formelle matematiske kunnskaper at de norske
elevene faller igjennom i et internasjonalt perspektiv.

Oppgave 18 (8. trinn)

Denne oppgaven er, i likhet med den forrige, en middels vanskelig flervalgs-
oppgave i Algebra. Elevene skal her multiplisere to algebraiske uttrykk. Etter-
som dette er en flervalgsoppgave, har de muligheten til 4 sammenlikne svaret
sitt med de oppferte losningsalternativene. Riktig svar er alternativ D.
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Fig. 3.27 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

2a% - 3a= Australia 29

@ sa Italia 70

5 Japan 87
Norge 17

© oo Slovenia 67

© 6’ Int.gj.snitt 47

For 4 lgse denne oppgaven trenger man noe formell kunnskap om hvordan
multiplikasjon av algebraiske utrykk utferes. Det er altsa ikke mulig & reson-
nere seg fram til riktig svar, slik man kunne i oppgave 17, selv om man selv-
folgelig kan forsoke & gjette. TIMSS-gruppa har vurdert denne oppgaven til
a falle utenfor norsk lereplan, og vi ser da ogsd at norske elever ligger langt
under det internasjonale gjennomsnittet og betydelig under alle referanselan-
dene, bortsett fra Australia. Grunnen til at vi likevel har valgt & presentere
denne oppgaven, er for 4 illustrere hva elever i andre land lzerer, men som vi
har valgt bort. Serlig ma det sies 4 vaere imponerende at nesten ni av ti japan-
ske elever svarer riktig pa denne oppgaven.

En nzrmere undersokelse av de svarene norske elever har gitt pa denne
oppgaven, viser at de fleste valgte alternativ C. Elevene multipliserer altsd tal-
lene riktig, men det ser ikke ut til at de har leert hvordan de skal multiplisere
bokstavuttrykkene. Dette samsvarer med var vurdering om at denne oppga-
ven faller utenfor norsk leereplan. En aktuell problemstilling for norsk skole
synes imidlertid & veere om man ensker at elever i Norge i mindre grad enn i
andre land skal leere formelle regler for algebra pa dette nivaet i skolen? Eller
er det er et utilsiktet resultat av at man noe ukritisk har tatt ut av leereplaner
det som faller vanskelig for en del elever? Resultatene fra TIMSS 2007 synes
velegnet til & reise en debatt, ikke bare allment om hvor godt eller darlig
norske elever presterer, men kanskje like mye om innhold og prioriteringer i
norske leereplaner.

Oppgave 19 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave i Algebra som, vurdert ut fra det internasjonale
gjennomsnittet, er en av de enkleste innenfor dette emneomradet. Elevene skal
lose en likning, men er gitt fire ulike svaralternativer som de kan vurdere sitt
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eget svar opp mot. Det er selvfolgelig ogsd mulig 4 sette inn de fire ulike verdi-
ene for x i den aktuelle likningen for & finne det riktige svaralternativet, D.

Figur 3.28 Oppgave i Algebra med resultater for 8. trinn

32x-1)+2x=21 Australia 56
Hva er x? Italia 62
Japan 81
® 3 Norge 40
Slovenia 60
11 Int.gj.snitt 58
4
11
© 7
© 3

Den norske TIMSS-gruppa vurderte dette som en oppgave i formell liknings-
losning og for & falle utenfor det som dekkes av norsk lereplan i matema-
tikk pd 8. trinn. Derfor kan det kanskje synes overraskende at norske elever
presterer sapass godt som de gjor. Selv om Norge ligger klart under det in-
ternasjonale gjennomsnittet, og lavere enn alle referanselandene, er en los-
ningsfrekvens pa 40 ganske bra, tatt i betraktning at oppgaven defineres som
utenfor pensum i norsk skole. Det er imidlertid pa sin plass & papeke at den
ene av de foresldtte losningsstrategiene, @ prove ut de fire svaralternativene i
likningen, i liten grad fordrer formell kompetanse i det 4 lase likninger. Dette
er selvfolgelig en helt legitim mate & lose denne spesifikke oppgaven pd, men
man «slipper» altsd selv & lose likningen. At fire av ti norske elever finner
riktig svar, kan skyldes at de har valgt en slik lesningsstrategi. Alternativt
kan det tenkes at en del norske lzrere gir undervisning i likninger utover det
minimum som er kravet i leereplanen.

Resultatet pa denne oppgaven synes derfor igjen 4 understreke poenget
med at norske elever greier seg best der formelle losningsmetoder ikke er
pakrevet. P4 oppgaver hvor man kan resonnere seg fram til svaret, lykkes
norske elever langt bedre.
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3.3.3 Oppgaver i Geometri

Oppgave 20 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave innenfor emneomrdadet Geometri pa avansert

kompetanseniva, hvilket vil si at den er definert som en relativt vanskelig

oppgave pa 8. trinn. I oppgaven skal elevene beregne vinkel x ut fra de opp-

lysningene som er gitt om storrelsen pa de andre vinklene i figuren. For 4

finne storrelsen pa vinkel x, ma elevene vite

e atvinkelsummen i en trekant er 180 grader

e aten rett vinkel er 90 grader (vinkel B)

e at toppvinkler, her vinkel BCA og ECD, er like store

e at hvis en trekant har to like sider (likebeint trekant), s3 vil to av trekan-
tens vinkler vere like store (her vinkel D og vinkel E)

De md dessuten kunne dra veksler pa denne kunnskapen i den trinnvise los-
ningen av oppgaven, og det er serlig dette som gjor at oppgaven plasseres pa
det hayeste kompetanseniviet.

Vinkel BCA kan beregnes slik: 180° — (90° + 50°) = 40°. Ettersom
ECD = BCA far vi at 2x = 180° — 40° = 140°, hvilket gir at x = 140°/ 2 = 70°.
Riktig svar er altsa alternativ D.

Figur 3.29 Oppgave i Geometri med resultater for 8. trinn

A Australia 32
o Italia 32

C I D Japan 71

B Norge 34
x Slovenia 25

E Int.gj.snitt 32

Pa denne figuren er CD = CE.
Hvor stor er x?

® 40

50

© 60

© 70

Vi ser at norske elever skdrer i overkant av det internasjonale gjennom-
snittet og ogsd noe over de andre referanselandene, bortsett fra Japan som
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er i en egen klasse. En narmere studie av resultatene viser at det pa denne
oppgaven er spesielt stor forskjell mellom de hoytpresterende ostasiatiske
landene og resten av verden. I tillegg til Japan ligger bade Hong Kong,
Taiwan, Korea og Singapore pa rundt 70 prosent, noe ingen andre land i
TIMSS er i nerheten av.

Internasjonalt er alternativ B et svar som gis av mange elever (31 pro-
sent). Her har trolig elevene feilaktig antatt at vinklene E og A er like store.
Dersom vinkel D hadde vert 90°, ville dette vert riktig, men som vi har sett,
er vinkel D og E begge 70°. Mange norske elever (29 prosent) har svart al-
ternativ C, 60°. Kanskje har de her blandet sammen begrepene likebeint og
likesidet trekant? T en likesidet trekant er som kjent alle vinklene like store,
det vil si 180°/ 3 = 60°.

Et av leeringsmélene i L97 for 8. trinn er formulert slik: «I opplaeringen
skal elevene arbeide med parallellitet og vinkelmal, ...» og «undersoke, lage,
tegne og konstruere figurer ...» I K06 er et av kompetansemalene etter 7. ars-
trinn at «eleven skal kunne analysere eigenskapar ved to- og tredimensjonale
figurar ...». Vi ser at malene ikke er spesifisert pa et detaljeringsniva som gjor
at vi definitivt kan fastsla at denne oppgaven ber kunne loses av norske elever
pa dette trinnet. Formuleringene er imidlertid av en slik art at oppgaven ma
kunne sies a ligge relativt tett opptil malene i vare leereplaner, og at oppgaven
folgelig maler ferdigheter og kunnskaper som man ensker at norske elever pa
dette trinnet skal ha utviklet.

Oppgave 21 (8. trinn)

Dette er en relativt dpen og tradisjonell oppgave innenfor emneomradet Geo-
metri pa det som betegnes som hoyt kompetanseniva. Elevene blir bedt om &
tegne en rett linje BC gjennom det avmerkede punktet O pa linjen AQO, slik
at AOB blir en spiss vinkel og AOC blir en stump vinkel. Alle som tegner en
linje gjennom O slik at kravene i oppgaven tilfredsstilles, og avmerker punk-
tene B og C pd en korrekt mate, fir ett poeng. Vinkel AOB ma altsa vaere
mindre enn 90 grader, mens vinkel AOC ma vere storre enn 90 grader.
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Figur 3.30 Oppgave i Geometri med resultater for 8. trinn

Bruk linjestykket AO nedenfor. Tegn en rett linje Australia 42
BC gjennom O slik at vinkel AOB blir en spiss vinkel lwlba 51
og vinkel AOC blir en stump vinkel.
Merk av punktene B og C. Japan 48
Norge 26
A
Slovenia 36
Int.gj.snitt 38
0}

1 L97 sies det at elevene pa 8. trinn skal «arbeide med parallellitet og vinkel-
mal, tegne og konstruere vinkler, normaler og paralleller ...». I KO6 er et av
kompetansemalene for 10. trinn at elevene skal kunne «utfere og grunngje
geometriske konstruksjonar og avbildingar med passar og linjal og andre
hjelpemiddel». I K06 spesifiseres som kjent ikke kompetansemalene for hvert
trinn, sd dette er en kompetanse som eleven skal utvikle i lopet av de tre drene
pa ungdomsskolen. Ut fra en gjennomgang av lerebokene pa 8. trinn har
TIMSS-gruppa ved UIO imidlertid kommet fram til at dette er en oppgave
som er dekket i matematikkpensumet pa dette trinnet, og som norske elever
derfor har forutsetninger for a lose.

Det som nok kan gjere denne oppgaven vanskelig for en del elever, er
det formelle matematiske spraket som benyttes. Begreper som «linjestykke»,
«spiss vinkel», «stump vinkel» og «vinkel AOC» er ikke uttrykk som brukes
i hverdagslige kontekster. Dette er begreper som har presise matematiske de-
finisjoner, og som typisk leeres i matematikktimene pd skolen. Norske elever
presterer klart under det internasjonale gjennomsnittet pa denne oppgaven
og ogsa betydelig lavere enn alle referanselandene. En nzrmere gjennomgang
viser at ingen europeiske land ligger lavere enn Norge, og at osteuropeiske
land skarer serlig hoyt pa denne oppgaven (f.eks. Ukraina 57 prosent, Russ-
land 70 prosent, Lithauen 60 prosent og Tsjekkia 53 prosent).
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Oppgave 22 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave innenfor emneomradet Geometri som er av mid-
dels vanskelighetsgrad internasjonalt. Elevene skal ut fra en tegning av en
person som star og ser pa en kloss fra et bestemt perspektiv, avgjore hvordan
denne klossen persiperes av personen. Alternativ B er det riktige svaret. Det
er ikke nadvendig & benytte formelle matematiske algoritmer for a lose denne
oppgaven, man skal ikke gjore noen utregninger. Elever som har erfaring med
a arbeide med slike problemer, vil likevel dpenbart profitere pa dette.

Figur 3.31 Oppgave i Geometri med resultater for 8. trinn

Australia 79

Italia 67
Japan 90
Norge 72
Slovenia 75

Int.gj.snitt 49

Klossen er satt ssmmen av 5 sma terninger.
Hvordan ser klossen ut for personen pa bildet?

®|

©| ® |

I vare leereplaner legges det vekt pa at elevene skal arbeide med problemstil-
linger knyttet til tegning og observasjoner av tredimensjonale figurer av typen
de konfronteres med i denne oppgaven. I L97 star det for eksempel at elevene
pa 8. trinn skal «gjere erfaringer med romfigurer og preve a finne ut regler
for perspektivtegning». I K06 utvikles dette videre, og felgende to kompetan-
semal etter 7. trinn kan knyttes opp mot denne oppgaven:
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Mal for oppleeringa er at eleven skal kunne

e analysere eigenskaper ved to- og tredimensjonale figurar ...

e byggje tredimensjonale modellar og teikne perspektiv med eit forsvin-
ningspunkt

Oppgave 22 ma derfor kunne sies & méle en kompetanse som vare leereplaner
understreker at norske elever pd 8. trinn skal ha opparbeidet.

Norge ligger, i likhet med alle referanselandene, godt over det interna-
sjonale gjennomsnittet for denne oppgaven. Japan troner suverent pa toppen,
ogsd om man inkluderer samtlige deltakerland i TIMSS. Mange afrikanske
og seramerikanske land skarer sveert lavt pa denne oppgaven, for eksempel El
Salvador 15 prosent, Ghana 15 prosent, Marokko 19 prosent og Algerie 14
prosent. Det kan synes som om elevene i disse landene har liten erfaring med
a arbeide med denne typen oppgaver. I mer tradisjonelle TIMSS-oppgaver i
matematikk er forskjellene mellom disse landene og europeiske, asiatiske og
engelskspraklige land ofte langt mindre.

Oppgave 23 (8. trinn)

Dette er en flervalgsoppgave innenfor emneomradet Geometri hvor elevene
skal avgjore hvilke koordinater et punkt P md ha for at figuren MNP skal
bli en likebeint trekant. MNP vil bli en likebeint trekant dersom ett av fol-
gende krav oppfylles: MN = MP, MN = NP eller MP = NP. For de to forste
alternativene, MN = MP og MN = NP, vil mulige heltallige koordinater for
punktet P veere (1, 6), (1, -2), (5, 6), (5, -2). Ingen av disse gjenfinnes blant
svaralternativene som tilbys i oppgaven, og de kan derfor utelukkes. Vi star
da igjen med en likebeint trekant hvor MP = NP. Da vil punktet P ligge pa
den vertikale midtlinjen for linjestykket MN, slik at x-koordinaten til punk-
tet P blir 3. To av svaralternativene oppfyller dette kriteriet, nemlig A og
B, men ettersom B har samme Y-koordinat som M og N, kan ikke B vere
punktet P (MNP blir da ikke en trekant). Alternativ A (3, 5) ma derfor vere
det riktige svaralternativet.

87



3 Prestasjoner i matematikk

Figur 3.32 Oppgave i Geometri med resultater for 8. trinn (M032294)

J, Australia 51
° Italia 61
’ Japan 81
: Norge 56
oM N Slovenia 80
! Int.gj.snitt 57

To punkter M og N er vist i figuren ovenfor.
John vil finne et punkt P slik at MNP er en likebeint trekant.
Hvilket av disse punktene kan P veere??

® (3.5
(3,2)
© 15)
®© G

Vi ser at Norge for denne oppgaven ligger pa nivd med det internasjonale
gjennomsnittet, men godt under alle referanselandene, bortsett fra Australia.
Det er verdt & merke seg at jentene gjor det vesentlig bedre enn guttene pa
denne oppgaven, bade internasjonalt og i Norge. 61 prosent av norske jenter
svarer riktig, mot bare 51 prosent av guttene.

Bade i L97 og i K06 finner vi mdlformuleringer som kan knyttes til kunn-
skaper og ferdigheter som trengs for 4 kunne lase en oppgave som denne. I
K06 star det for eksempel som et kompetansemal etter 7. trinn at elevene skal
kunne «bruke koordinatar til 4 beskrive plassering og rersle i eit koordinat-
system, pa papiret og digitalt». Oppgaven kan derfor sies & male en kompe-
tanse som man gnsker at elevene pa 8. trinn har opparbeidet.

Oppgave 24 (4. trinn)

Dette er en tredelt oppgave innenfor emneomradet Geometri for 4. trinn som
ut fra det internasjonale gjennomsnittet ma karakteriseres som en vanskelig
oppgave for elevene pd dette trinnet, det vil si en oppgave pa avansert/hoyt
kompetanseniva. I oppgaven er det gitt en grov kartskisse av et omrade hvor
innbyggerne i byen Melby planlegger a bygge en park, et bibliotek og en skole
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ut fra spesifikke kriterier. I de heftene hvor denne oppgaven finnes, folger det
for evrig med en papirlinjal. Pa kartskissen er det opplyst at 1 cm pa kartet
er 100 m i virkeligheten. Ved hjelp av linjalen og de spesifiserte kriteriene
skal elevene sa plassere de tre ovennevnte fasilitetene. Kriteriene er formulert
slik at det er mange mulige losninger pa oppgave A og B, mens riktig svar i
oppgave C avhenger av svarene gitt i A og B.

I oppgave A skal elevene plassere parken 200 m fra sjoen. Alle som har plas-
sert den mellom 1,8 cm og 2,2 cm fra X-en som markerer sjoen, far full skar.

I oppgave B skal elevene plassere biblioteket mellom 300 m og 400 m
fra radhuset. Alle som plasserer det mellom 2,8 cm og 4,2 cm fra X-en som
markerer radhuset, far full skir.

I oppgave C skal elevene plassere skolen midt mellom de to stedene hvor
de har plassert parken og biblioteket. Opptil 4 mm avvik aksepteres som
riktig svar.

Som man ser, trengs det liten formell kunnskap i geometri for 4 lose
denne oppgaven. Ingen vinkler skal beregnes eller konstrueres, og man tren-
ger ikke 4 gjore noen kompliserte utregninger. For 4 lykkes med a besvare
sporsmalene i oppgaven ma derimot elevene kunne lese og forsta den relativt
omfattende teksten. I PISA er det avdekket store kjonnsforskjeller i lesefer-
digheter blant norske 15-dringer i jentenes faver (Lie et al. 2001; Kjeernsli
et al. 2004, 2007), og man kunne kanskje forvente at dette ville veere en
matematikkoppgave hvor de norske jentene gjorde det vesentlig bedre enn
guttene, selv om det her dreier seg om yngre elever. Derfor er det litt overras-
kende at det faktisk til dels er omvendt: pa oppgave A er det langt flere gutter
(41 prosent) enn jenter (34 prosent) som far full skdr. P4 oppgave B og C er
det sma kjonnsforskjeller i Norge.

Norge skarer for gvrig over det internasjonale gjennomsnittet pd alle tre
oppgavene, mens Japan er i en klasse for seg selv blant referanselandene pa
deloppgavene A og B. P4 deloppgave C er forskjellene mellom referanselan-
dene noe mindre.
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Figur 3.33 Oppgave i Geometri med resultater for 4. trinn

90

Til denne oppgaven har du fatt en papplinjal. Rekk opp hédnda hvis du ikke
har fatt papplinjalen. Bruk kartet nedenfor og linjalen din til 4 svare pa
noen spersmal.

Malby er en ny by. De som bor i Malby, planlegger den nye byen sin. De
bestemmer seg for 4 legge rddhuset midtveis mellom sjeen og skogen, som
vist pa kartet nedenfor. De gjorde malingene sine mellom X-ene.

Malby

Malestokk: 1 cm pa kartet er 100 m i
* * * virkeligheten

X
Radhuset

Sjeen

)

Oppgavene til Malby fortsetter. »
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Legg til en park, et bibliotek og en skole pa kartet over Malby ved hjelp av
opplysningene nedenfor.

A. Parken skal ligge 200m fra sjoen sé folk kan fiske og bade. Skriv en X pa
kartet der du vil plassere parken, og skriv park under X-en.

B. Biblioteket skal ligge minst 300 m, men ikke mer enn 400 m fra radhuset.
Skriv en X pa kartet der du vil plassere biblioteket, og skriv bibliotek under
X-en.

C. Skolen skal ligge midtveis mellom parken og biblioteket. Skriv en X pa kartet
der du vil plassere skolen, og skriv skole under X-en.

N& er det ikke flere oppgaver til Malby. .

A: B: C:

Australia 40 Australia 59 Australia 43
Italia 30 Italia 44 Italia 24
Japan 69 Japan 70 Japan 43
Norge 38 Norge 51 Norge 29
Slovenia 44 Slovenia 55 Slovenia 35
Int.gj.snitt 32 Int.gj.snitt 42 Int.gj.snitt 26

Ett av de temaene som har vart mye dreftet innenfor fagdidaktikken, er
hvorvidt matematisk kunnskap har en annen status enn empirisk kunnskap
(se f.eks. Ernest 1991; Bergem 2008). Noe forenklet kan spersmalsstillingen
sies 4 ha vert folgende: Er matematisk kunnskap & anse som sikker viten, el-
ler er matematikk kun en av mange menneskelige teoretiske konstruksjoner
som ikke har krav pa noen spesiell og privilegert epistemologisk status? Uten
a ga dypt inn pa denne debatten kan det sies at skolematematikken har blitt
kritisert for & veere dominert av terping pa tradisjonelle oppgaver med bare
én riktig losning. Slik har elever blitt gitt et ensidig bilde av matematikk som
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noe som bestar av en formell og opphayd type kunnskap, har det blitt hevdet.
Man har etterlyst en storre spennvidde i oppgavetyper, blant annet oppga-
ver med autentiske kontekster som kan gi elevene erfaring med & arbeide
med matematiske problemer med mer enn ett mulig svar. I forlengelsen av
denne kritikken har TIMSS blitt anklaget for 4 ha overveiende tradisjonelle
og konservative matematikkoppgaver og folgelig vaere basert pa en «fossil
leereplan» (Sjeberg 2007). Oppgaven som her er presentert, illustrerer at man
i TIMSS tar denne debatten pd alvor og ogsa forseker & inkludere mer dpne
oppgavetyper i sitt design.

Oppgave 25 (4. trinn)

Dette er en oppgave pa middels kompetanseniva. Elevene blir bedt om a full-
fore en pabegynt tegning av et rektangel som er plassert i et kvadratisk rute-
nett. Viser at den korteste siden i rektangelet gar diagonalt over to ruter, mens
den lengste siden i rektangelet er dobbelt sa lang. Mindre enn halvparten av
norske elever svarer riktig pa denne oppgaven. Det gjor at Norge her ligger
godt under bade det internasjonale gjennomsnittet og alle referanselandene.

Figur 3.34 Oppgave i Geometri med resultater for 4. trinn

Her er to sider i et rektangel. Tegn de andre to sidene. Australia 68
Italia 54
Japan 78
Norge 45
Slovenia 57

Int.gj.snitt 54

Geometri i K06, eller Rom og form som det heter i L97, er hoyt profilerte
temaomrader innenfor matematikk. Bade speilsymmetri, parallellforskyvnin-
ger, geometriske menstre og beskrivelse av posisjoner i rutenett er emner som
elevene ifelge K06 skal oppna kompetanse i. Liknende formuleringer finnes
ogsa i L97. P4 tross av at dette er en oppgave som dpenbart kan relateres til
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prioriterte mal i vare leereplaner, presterer altsd norske elever relativt svakt. I
Sverige og Danmark lykkes 66 prosent av elevene med & fullfere denne teg-
ningen. Selv om disse elevene er bortimot ett ar eldre enn de norske (se kapit-
tel 1), synes denne forskjellen i prestasjonsniva & veare vel stor.

Oppgave 26 (4. trinn)

I oppgave 26 skal elevene regne ut omkretsen til et rektangel hvor sidema-
lene er gitt. Dette er en flervalgsoppgave med fire svaralternativer. Det riktige
svaret er alternativ C, 20 cm. Oppgaven kan ved forste oyekast virke relativt
enkel ettersom den kan loses ved elementeer addisjon, men vi ser at det bare
er Australia som utmerker seg ved at et flertall av elevene oppgir korrekt svar.
Noe overraskende er det her japanske elever som har lavest skir av referanse-
landene, men ogsa Norge ligger godt under det internasjonale gjennomsnittet.

Figur 3.35 Oppgave i Geometri med resultater for 4. trinn

T Australia 63

o Italia 49

—7cm— Japan 34

Hva er omkretsen til rektangelet? Norge 42

Slovenia 41

® 7em Int.gj.snitt 51
10 cm
@ 20 cm
@ 21 cm

Av de norske elevene som ikke har fatt poeng her, er det svaralternativ B som
oftest blir oppgitt. Dette svaret far elevene ved kun a addere lengden av de to
sidene i rektangelet som er oppgitt, uten a inkludere de to resterende sidene.
Ogsd internasjonalt er dette det mest vanlige feilsvaret, men mange elever
velger likevel de to andre distraktorene. Hele 54 prosent av japanske elever
oppgir svaralternativ D, som framkommer ved at man multipliserer lengde
og bredde, det vil si man beregner arealet (benevningen skal da veere cm?2).
Ingen andre land er i nzrheten av denne svarprosenten for alternativ D. I
andre heytskdrende land i TIMSS, for eksempel Singapore og Hong Kong,
svarer henholdsvis 92 og 76 prosent av elevene riktig pd denne oppgaven.
Ogsa svenske elever skarer hoyt, nemlig 74 prosent.
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Det er usikkert hvorfor norske elever skirer si mye lavere enn svenske
elever pa denne oppgaven, men i norsk skole kan det synes som om beregning
av omkrets og areal for geometriske figurer ikke prioriteres for fra 5. trinn.
Forst i malene for 5. klasse i L97 uttrykkes det at elevene skal «male og bereg-
ne omkrets av blant annet firkanter og trekanter». I K06 er ett av kompetanse-
madlene for 4. trinn at «eleven skal kunne gjere overslag over og male lengd,
areal, volum, masse, temperatur, tid og vinklar». Beregning av omkrets er ikke
eksplisitt nevnt her. Forst i kompetansemalene for 7. trinn uttrykkes det at
«eleven skal kunne forklare oppbygginga av mal for areal og volum og berekne
omkrins og areal, overflate og volum av enkle to- og tredimensjonale figurar».
Dette kan vaere noe av grunnen til norske elevers relativt svake prestasjon pa
denne oppgaven. Pd den annen side viser en gjennomgang av lerebekene i
matematikk for grunnskolen at omkrets for denne typen figurer er et tema som
blir behandlet ogsa pa 4. trinn, noe som har gjort at TIMSS-gruppa vurderer
oppgaven til 4 falle innenfor pensum for norske elever pa dette trinnet.

Oppgave 27 (4. trinn)

Dette er en oppgave pa lavt kompetanseniva. Et kvadrat er delt i sju deler —
seks trekanter og et mindre kvadrat. Elevene skal finne to kongruente trekan-
ter i den gitte figuren og merke av for disse med et kryss. Ettersom dette er en
oppgave for 4. trinn, brukes ikke det geometriske begrepet kongruens. Det
star i stedet at trekantene skal ha «samme storrelse og form».

Figur 3.36 Oppgave i Geometri med resultater for 4. trinn

Kvadratet er delt opp i 7 deler. Skriv en X i hver av de Australia 8S
to trekantene som har samme storrelse og form. :
Italia 87
Japan 87
Norge 84
Slovenia 91

Int.gj.snitt 72

Selv om vi ser at det internasjonale gjennomsnittet er hoyt, skarer Norge og
samtlige referanseland godt over dette gjennomsnittet. Dette er altsd en opp-
gave som et stort flertall av norske elever lykkes med a svare riktig pa. Vi ser
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imidlertid at det ikke ma foretas noen utregninger, men at det som etterspor-
res, er kunnskap om trekanters storrelse og form.

1197 legges det stor vekt pd at elevene skal «arbeide med menstre og figu-
rer i plan og rom» og «gjore seg nermere kjent med sirkler og mangekanter»
og samtale om egenskapene til disse. Ogsa 1 K06 er et av kompetansemélene
pa 4. trinn knyttet opp mot det & kunne gjenkjenne og beskrive trekk ved
mangekanter, en kategori som trekanter faller inn under. Ut fra resultatene pa
denne oppgaven @ demme har de fleste norske elever pa 4. trinn opparbeidet
deler av denne kompetansen.

3.3.4 Oppgaver i Statistikk

Oppgave 28 (8. trinn)

Dette er en dpen oppgave pa hoyt kompetanseniva. Elevene blir bedt om a
lage et soylediagram ut fra den informasjonen de har fitt oppgitt gjennom et
sektordiagram. Slik skal elevene vise bade at de evner a tolke informasjonen i
sektordiagrammet, og at de selv kan framstille et soylediagram. I rettingen av
denne oppgaven skilles det mellom de som tegner inn alle tre soylene riktig,
de som bare har to riktige soyler, og de som har mindre enn to riktige soyler.
Elever som har alle soylene riktig, far to poeng, de som har to seyler riktig far
ett poeng, mens andre svar gir null poeng. For a fa full skidr ma altsa soylen
for Red Hot Peppers ga til 50, den til Stone Cold ma ga til 90 (alt mellom 80
og 100 aksepteres), mens sgylen for Dreadlocks ma ga til 60 (alt mellom 50
og 70 aksepteres).

Som beskrevet i kapittel 10 benyttes tosifrede koder i TIMSS. For denne
oppgaven er det utarbeidet en egen kode for elever som tegner inn seylene ut
fra prosenter i stedet for antall. Internasjonalt har 15 prosent av elevene gitt
et slikt svar (14 prosent i Norge). Slik informasjon kan benyttes i mer innga-
ende analyser av enkeltoppgaver.

Bade i L97 og i K06 blir det lagt vekt pa at elevene i matematikk-
undervisningen skal arbeide med den typen problemer som eksemplifiseres
i oppgave 28. I L97 uttrykkes et av mdlene for elever pa 8. trinn slik: «I
oppleringen skal elevene ove seg i a4 lage grafer som beskriver situasjoner
og sammenhenger i dagliglivet, og tolke resultater.» I K06 formuleres et av
kompetansemalene for elevene etter 7. trinn pa denne maten: «M4l for opp-
leeringa er at eleven skal kunne representere data i tabellar og diagram som
er framstilte digitalt og manuelt, og lese, tolke og vurdere kor nyttige dei er.»
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Ut fra disse sitatene md vi derfor kunne konkludere med at denne oppgaven
maler ferdigheter som spesifikt vektlegges i norske leereplaner.

Figur 3.37 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

Sektordiagrammet viser resultatet av en undersekelse blant 200 elever. = Riktig

Australi 38
Populariteten til rockegrupper ustralia

Italia 27
Dreadlocks 30% Red Hot Peppers 25% Japan 68
Norge 41
Slovenia 44
Int.gj.snitt 27
Stone Cold 45%
Delvis riktig
Australia 6
'Lag et soyledi'flgram som viser antall elever Italia 3
i hver kategori i sektordiagrammet.
Japan 4
Populariteten til rockegrupper Norge 8
200 T Slovenia 7
Int.gj.snitt S
150
g 100
(V]
=
c
< 50
0 T T T

Red Hot Peppers Stone Cold Dreadlocks

Av resultatene ser vi at norske elever skarer klart over det internasjonale
gjennomsnittet. Japan er det eneste av referanselandene som ligger betydelig
over Norge. Ettersom dette er en oppgave pa heyt niva, altsd vurdert for &
vaere en krevende oppgave a lase, viser norske elever derfor at de er relativt
dyktige bade til a4 tolke sektordiagrammer og til selv & tegne og framstille
soylediagrammer. Det er for evrig sma kjennsforskjeller for Norges del i
denne oppgaven.
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Oppgave 29 (8. trinn)

Dette er en dpen oppgave innenfor emneomradet Statistikk pa avansert kom-
petanseniva. Den er knyttet til forstdelse av sannsynlighetsberegninger. Elev-
ene blir i oppgaveteksten informert om at en person, Roger, har snurret et
lykkehjul som har tre sektorer med ulike farger, 1000 ganger. En tabell viser
hvor ofte pekeren pa lykkehjulet har stoppet pa hver av de tre fargene. Ut
fra denne fordelingen blir elevene bedt om 4 tegne inn fargesektorene pa lyk-
kehjulet og skrive inn fargene pa riktig sektor. For a fa godkjent svar ma den
oransje sektoren tegnes inn som omtrent halve sirkelen, mens de to andre
fargesektorene ma utgjore omtrent en fjerdedel hver.

Fig. 3.38 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

/\ Australia = 49

Italia 30
Japan 70
Norge 43
Slovenia 40

Q 2 Int.gj.snitt 27

Rogers lykkehjul har tre sektorer med ulik farge: oransje, fiolett og grent. Roger
snurrer lykkehjulet 1000 ganger. Tabellen nedenfor viser hvor mange ganger
pekeren stopper pa hver farge.

Farge Antall ganger
Oransje 510
Fiolett 243
Gronn 247

Tegn inn linjer pa lykkehjulet ovenfor som gjor de tre sektorene omtrent sa store
som du forventer at de er. Skriv oransje, fiolett og grent pa riktig sektor

1197 blir det allerede for mellomtrinnet (3. til og med 7. trinn) poengtert at
elevene skal arbeide med begrepet sannsynlighet, og at de skal fa anledning
til & gjore seg erfaringer med & vurdere sannsynlighet i relasjon til hverdags-
liv, spill og eksperimenter. I KO6 er et av kompetansemadlene etter 7. trinn
at «eleven skal kunne vurdere sjansar i daglegdagse samanhengar, spel og

97



3 Prestasjoner i matematikk

eksperiment og berekne sannsyn i enkle situasjonar». Denne TIMSS-oppga-
ven maler derfor en kompetanse innenfor emnet sannsynlighet som norske
elever pa 8. trinn, ifelge vare leereplaner, skal ha utviklet.

Av resultattabellen framgar det at norske elever presterer godt over det
internasjonale gjennomsnittet pd denne oppgaven, men «midt pd treet» i for-
hold til referanselandene. Av disse er det szrlig Japan som peker seg ut med
en svert hoy skare. Ingen andre land i TIMSS er i nzrheten av japanske
elever pa denne oppgaven. Singapore med 54 prosent og Sverige med 53 pro-
sent er de som kommer narmest Japan. Norske gutter presterer for evrig noe
bedre enn jentene, men forskjellen er kun 2 prosent. Ogsd pa denne oppgaven
er det enkelte av de arabiske og afrikanske landene som skarer sveert lavt:
Botswana 3 prosent, Ghana 1 prosent, Quatar 5 prosent og Saudi Arabia 7
prosent. Resultatene kan indikere at elevene i disse landene har lite erfaring
med denne typen matematikk.

Oppgave 30A (8. trinn)

Dette er en todelt oppgave innenfor emneomradet Statistikk med tre sporsmal
pa hver av de to delene A og B. Oppgaveteksten er relatert til en undersokelse
om to fags popularitet som er gjort i en gruppe pa ti personer. Elevene skal i
oppgave A regne ut gjennomsnittsverdien for disse personenes vurdering av
de to fagene, matematikk og historie, og ut fra dette skal de svare pd hvilket
fag som var mest populert i denne undersgkelsen. Riktig svar er henholdsvis
30/ 10 = 3,0 (eller bare 3) for matematikk og 24 / 10 = 2,4 for historie. Ut
fra dette skal elevene trekke den konklusjonen at matematikk er det mest
populzre faget.

For d kunne lgse denne oppgaven er det avgjerende at man kan beregne
gjennomsnittsverdien for et datasett. Bade i L97 og K06 understrekes det at
elevene skal arbeide med begrepet gjennomsnittsverdi. Ett av kompetanse-
malene etter 7. trinn i KO6 er for eksempel at elevene skal «finne median, ty-
petal og gjennomsnitt av enkle datasett og vurdere dei i hove til hverandre».
Denne TIMSS-oppgaven ma derfor sies @ médle en kompetanse som norske
elever ifolge vare lereplaner skal ha opparbeidet pa 8. trinn.

Norske elever presterer godt over det internasjonale gjennomsnittet pa
denne oppgaven, og av referanselandene er det bare Japan som ligger hayere.
Italia er det eneste av referanselandene som ligger under det internasjonale
gjennomsnittet. For avrig er det verdt & merke seg at norske jenter gjor det
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vesentlig bedre enn norske gutter pd denne oppgaven. 59 prosent av jentene
svarer riktig, mot 50 prosent av guttene.

Figur 3.39 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

Populariteten til fag Australia 45

En gruppe med 10 elever onsket & finne ut om matematikk eller historie var mes  [¢a]ia 28
populert i deres gruppe. De vurderte hvert fag etter folgende skala.

Japan 80
1 2 3 4 5
o O o o o) Norge 54
Misliker Misliker Verken liker Liker Liker veldig
veldig eller misliker Slovenia 47
Tabellen viser resultatet: Int.gj.snitt 36
Elevenes vurdering
Elev Vurdering av | Vurdering
matematikk | av historie

Alan 1 2

Lisa 4 4

Ann 5 4

John 2 2

Carl 4 2

Gina 3 3

Brit 2 1

Christin 1 1

Jan 5 3

Jack 3 2

Totalt 30 24

A. Regn ut gjennomsnittlig vurdering av hvert fag.

Gjennomsnittlig vurdering av matematikk =

Gjennomsnittlig vurdering av historie =

Basert pa disse vurderingene, hva er det mest populeere faget blant disse
elevene?

Det mest populere faget:

En narmere undersokelse av resultatene viser at det for denne oppgaven er
svaert store forskjeller i skar, mélt i prosent, mellom grupper av land som er
med i TIMSS 2007. Mange afrikanske, arabiske og seramerikanske land har
en svert lav skdr: Ghana 5,0 prosent, Qatar 2,3 prosent, Kuwait 0,6 prosent
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og Colombia 4,3 prosent, for 4 nevne noen. Dette kan tyde pa at oppgaven er
av en type som elever i disse landene har liten erfaring med 4 lose — at den er
relatert til det man kan betegne som en moderne forstdelse av matematikk og
matematisk kompetanse, og til leereplaner som avspeiler et slikt syn pa faget.

Oppgave 30B (8. trinn)

I deloppgave B er de 10 personenes vurderinger av fagene framstilt i et koor-
dinatsystem med matematikk pd x-aksen og historie pa y-aksen. Det er altsa
den samme informasjonen som gis i denne figuren som i tabellen i deloppgave
A. Elevene skal besvare tre sporsmal knyttet til den informasjonen som er
blitt gitt. For & fa full skar, to poeng, ma elevene svare galt — riktig — galt pa de
tre pastandene som er formulert i teksten. Dersom elevene har to av tre rik-
tig, far de ett poeng, og dersom de har mindre enn to riktige svar, far de null
poeng. Legg merke til at det ogsa er mulig d besvare alle de tre sporsmalene
ut fra tabellen i deloppgave A.

Figur 3.40 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

B. Elevenes vurderinger er vist i figuren under. For eksempel er Alans Riktig
vurderinger: matematikk 1, historie 2. Ausslba 30
s Italia 25
. | Japan 50
5 Norge 24
Z 3 4Sina o Jan Slovenia 25
>
© . .
2 Alan  John ack Int.gj.snitt 19
£ . ® °
g Carl
S |christin Delvis riktig
> °
Brit Australia 35
0 1 2 3 P 5 Italia 27
Vurdering av matematikk Japan 24
Norge 27
Skriv «riktig» eller «galt» pa linja etter hver pastand: .
Slovenia 33

Alle elevene i gruppa likte matematikk bedre enn de likte historie. Int.gj.snitt 26
Nesten halvparten av elevene vurderte fagene likt.

To elever verken likte eller mislikte noen av fagene.
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Av referanselandene er det serlig Japan som skiller seg ut med en hey skar for
denne oppgaven. Norge ligger over det internasjonale gjennomsnittet, men
noe under referanselandene, med unntak av Italia. Ogsa pa denne oppgaven
skarer de norske jentene klart hoyere enn guttene. 28 prosent av jentene far
full skdr, mot 21 prosent av guttene.

I L97 sies det at elevene pa 8. trinn skal «arbeide med koordinatsys-
temet og ... knytte sammen punkter og ordnede tallpar». I K06 er ett av
kompetansemalene formulert slik: «Malet for opplaeringa er at eleven skal
kunne bruke koordinatar til & beskrive plassering og rersle i eit koordinat-
system, pa papiret og digitalt.» Deloppgave B ma derfor kunne sies & mdle en
kompetanse som norske elever pa 8. trinn skal ha utviklet.

Oppgave 31 (8. trinn)

Dette er en oppgave innenfor emnet Statistikk som bestdr av tre deler med
noe ulik vanskelighetsgrad. Deloppgave A og B er pa middels kompetanse-
niva, mens deloppgave C er pa hoyt kompetanseniva.

Elevene blir i oppgaveteksten informert om en trimklubb som har to
ulike betalingsalternativer: type A og type B. Disse beskrives med ord og
framstilles i tillegg grafisk i et koordinatsystem. I den ferste deloppgaven skal
elevene sammenstille den informasjonen som er gitt i teksten og i figuren, og
knytte de to linezre grafene opp mot de spesifiserte betalingsalternativene.
Riktig svar er at den stiplete grafiske linjen, som starter i origo, nullpunktet,
er type B, mens den hele linjen er type A.

I deloppgave B skal elevene finne i hvilken uke man ville ha betalt det
samme for de to betalingsalternativene. Dette kan enklest gjores ved & se
hvor de to grafene krysser hverandre, men det kan ogsd regnes ut ved hjelp
av denne likningen: 400 + 25x = 50x, hvor x star for antall uker. Riktig
svar er 16.

I deloppgave C skal elevene finne ut hvor stor prisforskjellen er mellom
de to betalingsformene etter 24 uker. Den enkleste maten a gjore dette pa er
a avlese kostnadene for de to alternativene etter 24 uker grafisk. Alternativt
kan man sette inn verdien 24 for x i likningen som ble presentert i forrige
avsnitt. Riktig svar er 200 zed.
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Figur 3.41 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

102

Trimklubben “Kom i form” tilbyr to ulike betalingstyper.

Type A har en fast avgift pa 400 zed pluss en ukentlig avgift pa 25 zed.
Type B har ingen fast avgift, men en ukentlig avgift pa 50 zed.
Figuren nedenfor sammenligner prisene for type A og type B.

Betalingstyper i trimklubben
“Kom i form”

1400 Type

1200
Type ___

1000

800

600

400

Kostnad i zed

200

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Antall uker

A. Skriv inn i firkantene ovenfor hvilken linje som viser kostnadene for type A,

og hvilken linje som viser kostnadene for type B.

B. Huvilken uke ville du ha betalt det samme for type A og type B?

C. Huvor stor er prisforskjellen mellom de to betalingsformene etter 24 uker?

A: B: C:
Australia 76 Australia 80 Australia
Italia 64 Italia 62 Italia
Japan 87 Japan 94 Japan
Norge 61 Norge 58 Norge
Slovenia 74 Slovenia 74 Slovenia
Int.gj.snitt 55 Int.gj.snitt = 49 Int.gj.snitt

57
43
81
46
53
34
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I droftingen av oppgave 28 ble det referert til formuleringer i vare laereplaner
knyttet opp mot det at elevene pa 8. trinn skal opparbeide kompetanse i &
tolke og vurdere grafiske framstillinger. Aspekter ved en slik kompetanse ma-
les i denne oppgaven.

Som det framgar av resultattabellene, ligger Norge over det internasjo-
nale gjennomsnittet for alle de tre deloppgavene. Vi er likevel langt under alle
referanselandene, bortsett fra Italia, som er pd vart niva. Pa deloppgavene A
og B skarer for evrig de norske jentene klart bedre enn guttene, mens guttene
ligger noe over jentene pa deloppgave C. Det internasjonale gjennomsnittet
for jenter er ogsa klart hoyere enn guttenes pa deloppgave A og B, mens det
kun er marginale kjennsforskjeller for det internasjonal gjennomsnittet pa
deloppgave C.

Oppgave 32 (8. trinn)
Dette er en flervalgsoppgave pa lavt kompetansenivd. I oppgaven skal elev-
ene sammenstille informasjonen som er gitt i en tabell, med fire alternative
grafiske framstillinger. I tabellen framstilles forholdet mellom klokkeslett og
temperatur, og elevene skal krysse av for den grafiske framstillingen som sam-
svarer med informasjonen som er gitt i tabellen, hvilket er alternativ B.

Vi ser at det ikke er nedvendig 4 gjore noen matematiske utregninger for
a besvare oppgaven. Det er kun informasjonen som er gitt i tabellen og i gra-
fene, som skal tolkes. Som det ble understreket i kommentarene til oppgave
28, er tolkning og framstilling av diagrammer ferdigheter som vektlegges i
bade L97 og K06. Ogsa denne oppgaven ma derfor sies 4 male kompetanser
som spesifikt vektlegges i norske lzereplaner.
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Figur 3.42 Oppgave i Statistikk med resultater for 8. trinn

Tabellen viser temperaturen pé ulike tidspunkter en bestemt dag. Australia 87
Italia 84

Klokkeslett 06.00 09.00 12.00 15.00 18.00 Japan 96
Temperatur °C 12 17 14 18 15 Norge 77

Slovenia 920

Int.gj.snitt 72

Grafene er tegnet uten at skalaen for temperaturen er oppgitt. Hvilken av grafene
kan veere grafen som viser informasjonen gitt i tabellen?

) —~
< &
5 = /\/\
i 2
@ /\/ o
g g
5 £
k3
1 1 1 1 | | | |
06.00 09.00 1200 1500 18.00 06.00 09.00 12.00 15.00 19.00
Klokkeslett Klokkeslett
o 0
I s
g g
£ 1
K @
Il Il Il Il Il Il Il Il
06.00 09.00 1200 1500 18.00 06.00 09.00 12.00 1500 18.00
Klokkeslett Klokkeslett

Selv om Norge skarer lavere enn alle referanselandene pa denne oppgaven,
ligger vi godt over det internasjonale gjennomsnittet. Dette er for ovrig ogsa
en oppgave hvor de norske jentene gjor det vesentlig bedre enn guttene. Mens
84 prosent av jentene svarer riktig, er det bare 71 prosent av guttene som lyk-
kes i dette. Kun ett annet land i TIMSS har en storre forskjell mellom jenter
og gutter pa denne oppgaven, nemlig Saudi Arabia. Forskjellen i det inter-
nasjonale gjennomsnittet gar ogsd i jentenes faver, men differansen mellom
kjennene er her bare i overkant av 2 prosent.

Oppgave 33 (4. trinn)

Dette er en oppgave pad avansert kompetansenivd. I denne oppgaven skal
elevene hente ut og sammenstille informasjonen som gis i to forskjellige dia-
grammer — et sirkeldiagram og et soylediagram — og det er serlig dette som
gjor at oppgaven er plassert pd det avanserte nivaet. For 4 lose oppgaven og
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komme fram til riktig svar, alternativ A, uten 4 gjette, md man dessuten ut-
fore denne subtraksjonen: 30 — 16 = 14.

Figur 3.43 Oppgave i Statistikk med resultater for 4. trinn

Klasse A og klasse B har 40 elever hver. Australia 36

Italia 26
Klasse A Klasse B Japan 41
- Norge 32
fg Slovenia 36
12 Int.gj.snitt 32

8

4

0l

Gutter  Jenter

Det er flere jenter i klasse A enn i klasse B. Hvor mange flere

® 14
® 16
© 24
©

30

Vi ser at Norge ligger pa nivd med det internasjonale gjennomsnittet, men
noe under de fleste av referanselandene. I vare leereplaner, bade L97 og K06,
uttrykkes det at elevene pa 4. trinn skal kunne illustrere data ved hjelp av for
eksempel soylediagram, men det er forst pa mellomtrinnsniva at det legges
vekt pd mer systematisk tolkning av denne typen datarepresentasjoner. For
norske elever er denne oppgaven derfor i ytterkant av det man kan forvente
at de evner & besvare.

Oppgave 34 (4. trinn)
I oppgave 34 blir elevene bedt om & systematisere et gitt sett med data. Dette
skal gjores gjennom & fullfere en pabegynt frekvenstabell. Riktig svar er at
fem elever har 1 sesken, fire elever har 2 sgsken, tre elever har 3 sasken og
to elever har 4 sesken. For a fa godskrevet svaret som riktig, ma det korrekte
antallet streker fylles inn i heyre kolonne (riktig antall uttrykt med tall ak-
septeres 0gsa).
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Figur 3.44 Oppgave i Statistikk med resultater for 4. trinn

ISy @-B o
@-B@Qﬁ>mﬁg%

Slovenia 20

Int.gj.snitt 28

Jasmin bad klassekameratene sine om a skrive ned hvor mange sosken de hadde.
Hun samlet inn svarene deres og begynte a lage en tabell. Hun startet med &
skrive inn streker for de to nullene.

Fyll ut resten av tabellen.

Antall sosken Antall
0 /1
1
2
3
4

Vi ser at selv om bare vel en tredjedel av norske elever lykkes med 4 lose denne
oppgaven, ligger vi godt over det internasjonale gjennomsnittet. Av referanse-
landene er det bare Japan som skarer klart hoyere enn Norge. Under hoved-
momentet «Matematikk i dagliglivet» i L97 star det at elevene skal «samle,
notere og illustrere data, for eksempel med tellestreker, tabeller og soyledia-
grammer». I KO6 presiseres et av kompetansemadlene for 4. trinn slik: «M4l
for opplaeringa er at eleven skal kunne samle, sortere, notere og illustrere data
med teljestrekar, tabellar og soylediagram, og kommentere illustrasjonane.»
Denne TIMSS-oppgaven er altsa nert knyttet til malene som uttrykkes i vare
leereplaner. Selv om Norge ligger over det internasjonale gjennomsnittet, ville
det veere onskelig at flere elever pa 4. trinn kunne utvikle den nedvendige
kompetansen for 4 lase en slik oppgave.
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Oppgave 35 (4. trinn)

Denne oppgaven, som bestér av tre deloppgaver, A, B og C, har en autentisk
kontekst knyttet til utleie av sykler. Det opplyses om at to forskjellige syk-
kelklubber har ulike tariffer for utleie, og elevene blir i deloppgave A bedt om
4 fullfere to tabeller ut fra den gitte informasjonen. For & fa full skir pa del-
oppgave A ma samtlige verdier i de to tabellene vaere riktige. Elevene m4 altsa
skrive 14, 17, 20, 23 i den hoyre kolonnen i tabellen for Fjellsykkelklubben
og 14, 16, 18, 20 i den tilsvarende kolonnen i tabellen for Racersykkelklub-
ben. Vi gjor oppmerksom pa at deloppgave A faller inn under emneomradet
Tall. Ettersom deloppgave B og C herer inn under emneomradet Statistikk,
har vi imidlertid valgt & presentere oppgaven i sin helhet under dette sist-
nevnte omradet.

I deloppgave B skal elevene besvare et spersmal om nar leiekostnadene i de
to klubbene er identiske. For 4 svare pd dette ma elevene lese av de verdiene
de selv har fylt inn i tabellen. T kodingen av oppgaven er det tatt hoyde for
at elevene kan fa poeng pa deloppgave B selv om de ikke har fylt ut tabel-
len pd en korrekt mate. Det vil si at dersom elevenes svar pd deloppgave B
er konsistent med en uriktig utfylt tabell i deloppgave A, fir de egen kode,
men full skar. Elevene far ikke poeng pa deloppgave B dersom svaret deres er
inkonsistent med hvordan de har fylt ut tabellen i deloppgave A.

I deloppgave C, som er en flervalgsoppgave, skal elevene ut fra tabellen
de har fylt ut, vurdere hvor det koster minst a leie en sykkel for 12 timer.
Riktig svar er B.

Av det internasjonale gjennomsnittet gdr det fram at deloppgave A og C
er av middels vanskelighetsgrad, mens deloppgave B har hey vanskelighets-
grad. Norge ligger under vare referanseland for alle tre deloppgavene, men
pa niva med det internasjonale gjennomsnittet for de to enkleste, A og C. For
den mest krevende deloppgaven, B, ligger vi klart under det internasjonale
gjennomsnittet. Av referanselandene ser vi at szrlig Japan ligger sveert hoyt
pa hele denne oppgaven. Differansen til Norge er spesielt stor for deloppgave
B, hvor elevene skal tolke verdiene i tabellen.

107



3 Prestasjoner i matematikk

Figur 3.45 Oppgave i Statistikk og Tall med resultater for 4. trinn

108

Her ser du plakater for to sportsklubber som leier ut sykler.

Fjellsykkelklubben

8 zed for forste time
3 zed for hver time etter den
forste

Racersykkelklubben
10 zed for forste time

2 zed for hver time etter den

forste

A. Bruk informasjonen pa plakatene til & fylle ut tabellene.

Utleie av fjellsykler
Timer Pris (zed)
1 8
2 11
3
4
5
6

Utleie av racersykler

Timer Pris (zed)
1 10
2 12
3
4
5
6

B. Etter hvor mange timer er leiekostnadene det samme i de to klubbene?

Svar:

C. I hvilken klubb koster det minst 4 leie en sykkel i 12 timer?

®
©
©

A:
Australia
Italia
Japan
Norge
Slovenia

Int.gj.snitt

Fjellsykkelklubben
Racersykkelklubben

De er begge like

Umulig & regne ut

59
64
85
54
61
52

B:
Australia
Italia
Japan
Norge
Slovenia

Int.gj.snitt

46
52
87
30
51
39

C:
Australia
Italia
Japan
Norge
Slovenia

Int.gj.snitt

62
61
80
58
62
57
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Som det framgikk under drefting av oppgavene 33 og 34, legges det bade i
L97 og K06 vekt pa at elevene pa 4. trinn skal arbeide med data pa ulike ma-
ter. I K06 sies det ogsa at elevene skal kunne «kommentere illustrasjonene»
og pa denne maten trenes i & oppnd en begynnende kompetanse i det 4 tolke
tabeller og diagrammer. Dette er en type kompetanse som kan knyttes opp
mot overordnete mal om matematikk som et redskap elevene kan ha nytte av
i arbeids- og samfunnsliv. Oppgave 35 ma kunne sies @ male visse aspekter
ved en slik onsket kompetanse. Resultatene tyder imidlertid pa at mange nor-
ske elever pa 4. trinn enda ikke har opparbeidet den nedvendige kompetansen
for 4 kunne tolke den informasjonen som finnes i tabellen (deloppgave B).

Oppgave 36 (4. trinn)

Dette er en relativt enkel flervalgsoppgave innenfor emneomradet Statistikk.
Elevene skal finne ut hvilket av fire sektordiagrammer som gir den samme
informasjonen som et gitt soylediagram. Riktig svar er alternativ B. Norge
ligger like over det internasjonale gjennomsnittet, men noe lavere enn refe-
ranselandene, serlig Japan og Australia. Hele 95 prosent av japanske elever
svarer riktig pad denne oppgaven.

Som det tidligere er papekt, er statistikk og tolkning av diagrammer sen-
trale temaomrader i bide 197 og K06. Det spesifiseres serlig at elevene skal
arbeide med 4 tolke data og framstille soylediagram. Sektordiagram (kakedia-
gram i oppgaveteksten) nevnes ikke eksplisitt for 4. trinn. Manglende erfaring
med bruk av sektordiagram kan derfor vaere en medvirkende arsak til at nor-
ske elever ikke presterer bedre pa denne konkrete oppgaven. Relativt til det
internasjonale gjennomsnittet avviker imidlertid ikke Norges resultat for den-
ne oppgaven nevneverdig fra liknende oppgaver innenfor emnet Statistikk.
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Figur 3.46 Oppgave i Statistikk med resultater for 4. trinn

o

EN

Hvor mange
klassekamerater

Eple

Favorittjuice Australia

Italia
Japan
Norge
Slovenia

Int.gj.snitt

Appelsin Ananas

Juice

Lena spurte de 20 klassekameratene sine om de likte appelsin-, eple- eller
ananasjuice best. Hun viser resultatene i stolpediagrammet ovenfor.

Hun lagde ogsa et kakediagram. Hvilket kakediagram viser de samme resultatene

som stolpediagrammet?

Ananas Eple

AN
Appelsin

Ananas

Eple

Appelsin
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Ananas Eple
~

Ananas

Appelsin

82
74
95
69
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3.4 Oppsummering

F4 eller ingen norske elever pa 8. og 4. trinn ndr avansert kompetanse-
niva (heyeste niva) i matematikk, og en relativt liten andel elever befinner
seg pa hoyt kompetanseniva.

En relativt stor andel norske elever pa 8. og 4. trinn befinner seg pa la-
veste kompetansenivd i matematikk. Mange elever ligger dessuten under
det laveste definerte kompetanseniviet.

Det har vert en nedgang i andelen elever pa de hayeste kompetanseniva-
ene i Norge pa 8. trinn i perioden fra 1995 til 2007, og en tilsvarende
okning i andelen elever pa laveste kompetansenivd og under.

P4 4. trinn er fordelingen av elever pad kompetansenivder i matematikk
tilneermet lik i 1995 og 2007.

Norske elever presterer svakest pd omradene Tall pa 4. trinn og Algebra
pa 8. trinn. Prestasjonene pa disse omradene er markert lavere enn inter-
nasjonalt skalert gjennomsnitt.

Norske elever presterer relativt best pA omradet Statistikk pa 8. trinn,
hvor de ligger omtrent pa nivd med det internasjonalt skalerte gjennom-
snittet.

Norske elever synes d ha spesielt svake kunnskaper i formell matematikk.
Det gjelder serlig regning med tall pd 4. trinn og algebra pa 8. trinn.
Norske elever synes 4 gjore det relativt best pa oppgaver hvor man kan
resonnere seg fram til svaret uten & matte bruke formell matematisk
kunnskap.

11






4 Undervisning i matematikk

Ole Kristian Bergem og Liv Sissel Greanmo

Bade elevspgrreskjemaene og laerersparreskjemaene i TIMSS inneholder en rekke
spgrsmal om undervisning i matematikk. | dette kapittelet vil utvalgte deler av disse
dataene bli analysert og kommentert. Svarene som elever og leerere har gitt, vil bli
brukt til 8 belyse det som synes & karakterisere norsk matematikkundervisning i et
internasjonalt perspektiv. Utviklingen fra TIMSS 2003 til TIMSS 2007 vil ogsa bli kom-
mentert, der hvor dette synes relevant.

4.1 Matematikklaerernes kvalifikasjoner

Alle matematikklererne pa 8. trinn som hadde elever som deltok i TIMSS
2007, fikk sporsmal om hva deres heyeste utdanningsniva var. Dersom de
hadde cand.mag. eller hoyere grad, ble de bedt om & oppgi om de hadde 20
vekttall (60 studiepoeng) eller mer i ett eller flere av omradene matematikk,
matematikkdidaktikk, naturfag (biologi, fysikk, kjemi eller geofag), natur-
fagdidaktikk, pedagogikk eller «annet». Figur 4.1 viser prosentandelen ma-
tematikklaerere pd 8. trinn i Norge og vare fire referanseland som oppgir at
de har fordypning i matematikk og/eller matematikkdidaktikk. Resultatene
er vektet etter antallet elever i klassen som lereren underviser. Det samme
gjelder for avrig alle resultatene basert pa lerersporreskjemaet som presen-
teres i dette kapittelet. Flere steder brukes formuleringen «prosentandeler av
leererne». Helt presist menes her «vektet prosentandel».
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Figur 4.1 Prosentandelen av matematikklererne pd 8. trinn som oppgir at de har
fordypning i matematikk ogleller matematikkdidaktikk

O Matematikkdidaktikk
Australia
B Matematikk

Japan

Norge

Slovenia

Int. gj.snitt

[T I

20 40 60 80 100

=)

Som det framgar av figur 4.1, er det relativt store variasjoner mellom vdre re-
feranseland nar det gjelder matematikklerernes faglige bakgrunn. Sammen-
liknet med det internasjonale gjennomsnittet kjennetegnes norske matema-
tikklerere spesielt ved at en svaert lav prosentandel har fordypning innenfor
matematikkdidaktikk. Det er ogsa relativt fa som har fordypning i matema-
tikk. Selv om disse prosentandelene er lavere enn man kunne enske, er det
grunn til & papeke at begge disse prosentandelene har okt noe i forhold til
TIMSS 2003. Som det har blitt poengtert i tidligere TIMSS-rapporter (Lie et
al. 1997a; Grenmo et al. 2004), er det likevel fremdeles slik at det som synes
a karakterisere norske matematikklaerere pa 8. trinn, er at de har et hoyt
generelt utdanningsniva, men at de i liten grad har den onskete fagspesifikke
kompetansen. St.meld. nr. 31 (2007-2008) papeker at det er en stor utfor-
dring for Norge a utdanne nok kvalifiserte leerere i matematikk pa alle nivder
ettersom det er et fag hvor lererens kompetanse har serlig stor betydning
for elevenes faglige utvikling. Det henvises til forskningsrapporter som doku-
menterer dette (Falch & Naper 2008).

Spersmal om faglig fordypning ble ikke stilt til leerere i Norge pa 4. trinn,
og vi har felgelig ikke data for dette i TIMSS 2007. Nasjonale data viser
imidlertid at det er faerre laerere pa barnetrinnet enn pa ungdomstrinnet som
har faglig fordypning (St.meld. nr. 31, 2007-2008). Det samsvarer ogsa med
internasjonale data fra TIMSS som viser at matematikklearere pa 4. trinn har
mindre fagspesifikk utdanning enn de pa 8. trinn.
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4 Undervisning i matematikk

Leaererne pa bade 4. og 8. trinn ble bedt om & svare pa sporsmal knyttet
til relevant etterutdanning. Figur 4.2 viser prosentandelen matematikklaerere
pa 8. trinn som oppgir at de har deltatt i etter- og videreutdanning de siste
to arene.

Figur 4.2 Prosentandelen av matematikklererne pd 8. trinn som oppgir at de har
deltatt i etter- eller videreutdanning i ulike temaer de siste to drene
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Sammenliknet med det internasjonale gjennomsnittet framgar det av figur 4.2
at norske leerere pa 8. trinn i relativt liten grad deltar i etter- og videreutdan-
ning som er relevant for matematikkundervisningen. Norge ligger under det
internasjonale gjennomsnittet for alle emnene. Vi ligger naermest det interna-
sjonale gjennomsnittet for temaet «Lareplan», noe som trolig ma ses i sam-
menheng med kursing i tilknytning til innferingen av Kunnskapsleftet, K06.

Dersom man sammenlikner norske matematikklereres svar i 2007 med
de tilsvarende for 2003 for dette temaet, finner man imidlertid at det har
skjedd en positiv utvikling. Figur 4.3 viser en sammenlikning mellom 2003
og 2007 av prosentandelen norske matematikklerere pa 8. trinn som oppgir
at de har deltatt i etter- eller videreutdanning de siste to arene. Vi ser at flere
norske matematikklaerere pa 8. trinn i 2007 gjennomgdende oppgir at de har
deltatt pa slike kurs. Bare for emnet vurdering er prosentandelen noe lavere.
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.3 Endring 2003-2007: Prosentandelen av norske matematikklerere pd
8. trinn som oppgir at de har deltatt i etter- eller videreutdanning de siste to drene
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Figur 4.4 viser prosentandelen matematikklerere pa 4. trinn som oppgir at
de har deltatt i etter- eller videreutdanning de siste to drene. Vi ser at bildet
i 4. trinn jevnt over er det samme som for 8. trinn. Norge ligger betydelig
under det internasjonale gjennomsnittet pa alle emnene. Av figur 4.4 framgar
det videre at Australia er det av referanselandene som utmerker seg ved 4 lig-
ge over det internasjonale gjennomsnittet pa alle emnene. Avstanden mellom
Australia og Norge kan synes formidabel. Det skal likevel tillegges at det ogsa
for 4. trinn er slik at det for Norge har skjedd en positiv utvikling i perioden
fra 2003 til 2007. Sammenliknet med 2003 oppgir flere norske matematikk-
leerere pa 4. trinn i 2007 at de har deltatt i denne typen etterutdanning de
siste to drene. Likevel er det fremdeles et godt stykke opp til australsk niva.

Figur 4.4 Prosentandelen av matematikklererne pd 4. trinn som oppgir at de har
deltatt i etter- eller videreutdanning i ulike temaer de siste to drene
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4 Undervisning i matematikk

4.2 Tid til matematikk og vektlegging av ulike emneomrader

Hvor mange undervisningstimer i matematikk som gis til elever pa ulike
arstrinn, varierer en del fra land til land. TIMSS-dataene for 2007 viser at
Norge for 8. trinn ligger noe under det internasjonale gjennomsnittet. Figur
4.5 viser antallet matematikktimer per ar pa 4. trinn for alle land som deltok
i TIMSS 2007 for denne populasjonen. Det framgar av figur 4.5 at Norge for
4. trinn ligger betydelig under det internasjonale gjennomsnittet. Bare seks
av de trettitre andre landene som var med i TIMSS 2007 for 4. trinn, bruker
feerre timer per ar pa matematikk enn Norge.

Figur 4.5 Antall matematikktimer pd 4. trinn
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4 Undervisning i matematikk

Elevene pa 8. trinn fikk spersmal om hvor ofte de arbeidet med folgende fag-

lige emner i matematikktimene:

e Vi tolker tabeller, diagrammer eller grafer.

e Viarbeider med broker og desimaltall.

e Vi setter opp likninger og funksjoner for & uttrykke sammenhenger.

* Vigver oss pa 4 legge sammen, trekke fra, gange og dele tall uten & bruke
kalkulator.

® Vileser oppgaver om geometriske former, linjer og vinkler.

Elevene ble bedt om & krysse av for ett av alternativene «Hver eller nesten
hver time», «Omtrent halvparten av timene», «Noen timer» eller «Aldri».
Ved a avdekke frekvensen av disse ulike aktivitetene far man et inntrykk av
hva som anses som viktig i matematikkundervisningen pa 8. trinn.

Figur 4.6 viser prosentandelen elever som svarte «Hver eller nesten hver
time» eller «Omtrent halvparten av timene». (Data for Japan mangler for ett
av emnene.) Det mest pafallende ved denne figuren er at Norge ligger desidert
lavest pa alle de aktuelle emneomradene. Hvordan dette skal tolkes, kan sy-
nes noe problematisk. Varieres undervisningen mer i Norge enn i andre land,
slik at man i liten grad arbeider med de samme faglige emnene i halvparten
av timene eller oftere? Er det slik at man i andre land i sterre grad prioriterer
a arbeide jevnlig med sentrale temaomrader i matematikk? I forrige TIMSS
rapport (Grenmo et al. 2004) ble det szrlig pekt pd at det kunne synes noe
overraskende at Norge ogsa 1a lavt pa emnet «Tolke tabeller, diagrammer el-
ler grafer», ettersom dette var et malomrade det ble lagt stor vekt pa i L97.
Fremdeles ser vi at det ikke later til at det arbeides mer med dette emnet i
Norge enn i andre land, tvert imot ligger vi lavt ogsd her sammenliknet bade
med vare referanseland og med det internasjonale gjennomsnittet.
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.6 Elevenes syn pd hvor ofte det arbeides med ulike faglige emner i
matematikktimene pd 8. trinn. Prosentandelen av elevene som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere
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Lererne pa 8. trinn fikk de samme sporsmalene som elevene om denne tema-
tikken. Figur 4.7 viser prosentandelen laerere som svarer «Hver eller nesten
hver time» eller «Omtrent halvparten av timene» pd disse spersmalene. Vi
ser at profilen for Norge samsvarer godt med den som ble utarbeidet pa bak-
grunn av det elevene rapporterte, noe som bidrar til 4 styrke paliteligheten til
funnene vare. Hovedforskjellen synes 4 vaere at vi her ligger enda lavere, og
at avstanden til det internasjonale gjennomsnittet er storre pa de fleste omra-
dene. Serlig ma forskjellen innenfor emnet «Vi gver oss pa a legge sammen,
trekke fra, gange og dele tall uten & bruke kalkulator» (i diagrammet: Fire
regningsarter u/kalkulator) sies 4 vaere oppsiktsvekkende stort. Mens det in-
ternasjonale gjennomsnittet er 65 prosent, ligger Norge pa 9 prosent! Vi har
andre sporsmal i TIMSS som er knyttet til frekvensen for bruk av kalkulator
pa 8. trinn, og disse indikerer at norske elever i et internasjonalt perspektiv
bruker kalkulator mye og ofte. Det er bare i noen fa land at kalkulator benyt-
tes mer enn hos oss. Det kan vere noe av grunnen til at vi ligger sa lavt pa
«Fire regningsarter u/kalkulator».
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.7 Leerernes syn pd hvor ofte det arbeides med ulike faglige emner i
matematikktimene pd 8. trinn. Prosentandelen av lererne som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere
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Grenmo (2005) karakteriserer grunnleggende tallforstaelse som et viktig fun-
dament i matematikk. Hun papeker at dersom den generelle tallforstaelsen
er mangelfull, vil elevene kunne fi problemer med 4 utvikle sin forstielse
ogsd innenfor andre matematiske omrader. I Norge har man dpenbart valgt
en annen linje enn i mange andre land nar det gjelder trening pa de fire reg-
ningsartene. Mens mye av denne treningen i andre land foregdr uten bruk
av kalkulator, viser vare data at norske elever far lite trening i 4 utvikle sine
regneferdigheter uten bruk av dette tekniske hjelpemidlet.

Ogsd elevene pa 4. trinn ble spurt om hvor ofte de arbeidet med ulike
emner i matematikk. Her var alternativene folgende:
e Jeg lager tabeller, diagrammer eller grafer.
e Jeg arbeider med breker og desimaltall.
e Jeg over pa a legge sammen, trekke fra, gange og dele tall uten & bruke

kalkulator.
® Jeg mailer ting i klasserommet og rundt omkring pa skolen.
e Jeg leerer om figurer slik som sirkler, trekanter, rektangler og terninger.

Svaralternativene pa 4. trinn var ogsa knyttet til frekvens, og elevene ble
bedt om & krysse av for ett av alternativene «Hver eller nesten hver time»,
«Omtrent halvparten av timene», «Noen timer» eller «Aldri». Figur 4.8 viser
prosentandelen elever pd 4. trinn som svarer omtrent halvparten av timene
eller oftere.
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.8 Elevenes syn pd hvor ofte det arbeides med ulike faglige emner i
matematikktimene pd 4. trinn. Prosentandelen av elevene som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere

100

Australia
60 | - -0 - - ltalia
’A‘ .0 Japan
R ,".;‘_\- i
60 RN JoTN —o— Norge
L N g \‘\
\‘\\ , — “~ - - -& - - Slovenia
40 1 D A o Sy
L ’ = o N j-sni
L . . \\\ \_\.",’, . ® = =@ = Int. gj.snitt
’ o

¢ -

Tolke tabeller, Brok og Likninger og Fire regningsarter Geometri
diagrammer eller desimaltall funksjoner u/kalkulator
grafer

Selv om norske elever pa 4. trinn i sterre grad enn elever pa 8. trinn gir
uttrykk for at noen emner tas opp relativt ofte, ligger vi under det interna-
sjonale gjennomsnittet pa alle emneomradene ogsd her. Vi ser i tillegg at et
hoytpresterende land som Japan, og ogsd Australia, ligger over Norge pa
alle de angitte emnene. Dette trekket bekreftes ytterligere dersom vi gar til
leererdataene. Laererne pd 4. trinn fikk de samme sporsmalene som elevene
om hvor ofte det arbeides med ulike faglige emner i matematikktimene, og
de fikk de samme svaralternativene. Figur 4.9 viser prosentandelen lerere
pa 4. trinn som svarer omtrent halvparten av timene eller oftere. Vi ser at
leerersvarene i stor grad samsvarer med elevenes rapportering, og de styrker
dermed vére funn. Det er bare emnet «Fire regningsarter u/kalkulator» som
synes 4 bli behandlet ofte i Norge, men selv her ligger vi godt under referan-
selandene vire og det internasjonale gjennomsnittet. P4 alle de andre emne-
omradene ligger Norge svert lavt, noe som indikerer at disse emnene ikke
behandles ofte pa dette trinnet i norsk skole. Larerdataene viser for ovrig
enda tydeligere enn elevdataene at «Fire regningsarter u/kalkulator» er det
omradet som blir prioritert hoyest i samtlige referanseland.

Det er for ovrig interessant & merke seg at man i Japan og Australia
allerede pa 4. trinn bruker mye tid pd 4 utforske hvordan man kan «Skrive
likninger for problemer», eller med andre ord hvordan man kan uttrykke
problemer gjennom likninger. Dette ma kunne sies d vere relativt avansert
matematikk pa 4. trinn, og sett ut fra et norsk perspektiv er det vel neermest
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4 Undervisning i matematikk

oppsiktsvekkende at over 80 prosent av leererne i Japan avsetter tid til dette i
minst halvparten av matematikktimene allerede pd 4. trinn. Vi ser i tillegg at
Japan ligger over det internasjonale gjennomsnittet for alle emneomradene.
Det tyder pa at man i Japan pa 4. trinn anser det som viktig & arbeide ofte
med visse sentrale matematiske temaer.

Figur 4.9 Leerernes syn pd hvor ofte det arbeides med ulike faglige emner i
matematikktimene pd 4. trinn. Prosentandelen av lererne som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere
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Det karakteristiske for norsk matematikkundervisning bade pa 8. og 4. trinn
er altsd at man i liten grad synes & arbeide jevnlig med de emnene som her er
omtalt. Bare det d arbeide med de fire regningsartene uten bruk av kalkulator
pa 4. trinn forekommer ofte. Funnene styrkes av at rapporteringen fra elever
og laerere i store trekk stemmer overens. Det samsvarer ogsa godt med funn

fra TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004).

4.3 Organisering og arbeidsmater i matematikkundervisningen

Elevene pa 8. trinn ble bedt om & besvare spersmal om hvor ofte ulike typer
arbeidsmater ble benyttet i matematikk. Alternativene var ogsa her «Hver
eller nesten hver time», «Omtrent halvparten av timene», «Noen timer» eller
«Aldri». Spersmalene var knyttet til folgende kategorier:

® Vileser oppgaver pa egen hand.

e Vi forklarer svarene vare.
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4 Undervisning i matematikk

e Vi pugger formler og framgangsmater.
e Vi finner selv mater 4 lose et sammensatt problem pa.

Figur 4.10 viser prosentandelen elever pa 8. trinn som svarer at de gjor dette
omtrent halvparten av timene eller oftere. Vi ser at Norge ligger under det
internasjonale gjennomsnittet pa alle disse omradene, bortsett fra nar det
gjelder 4 lose oppgaver pa egen hind. At dette er en hyppig brukt arbeids-
form i matematikk, bdde i Norge og i andre land, er ikke overraskende. S vel
kvantitative som kvalitative klasseromsstudier har rapportert om at mye av
matematikktimene pd skolen blir brukt til individuell oppgavelasning (Sto-
dolsky 1988; Alseth, Breiteig & Brekke 2003; Bergem 2008).

Figur 4.10 Elevenes syn pad hvor ofte ulike arbeidsmadter benyttes i
matematikktimene pd 8. trinn. Prosentandelen av elevene som svarer
omtrent halvparten av timene eller oftere
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Figur 4. 10 viser at Norge ligger spesielt lavt pd «Pugge formler og fram-
gangsmater». Dette er altsd en arbeidsmate som later til 4 bli relativt lite
brukt i norske klasserom pa dette trinnet. Selv om «puggeskolen» er et sveert
negativt ladet begrep i norsk skoledebatt, ikke minst takket vaere Kiellands
levende skildringer av latinerskolen pa slutten av 1800-tallet, er det grunn til
a papeke at det 4 automatisere visse ferdigheter i matematikk kan veere hen-
siktsmessig i forhold til 4 utvikle sin kompetanse i faget. Det 4 kunne beher-
ske multiplikasjonstabellen vil for eksempel veere en forutsetning for effektivt
a kunne utfore overslag. Likeledes er det blitt argumentert for at man ved a
automatisere visse ferdigheter frigjor kognitiv kapasitet som kan brukes til
a lose mer avanserte matematiske problemer (Schoenfeldt 1992, Bjorkquist
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2001, Grenmo 2005). T kapittel 3 sa vi flere eksempler pa at norske elever
skdret lavt pa oppgaver som krevde at man behersket visse matematiske algo-
ritmer, for eksempel innen emneomrddene algebra og tallregning. Dette kan
muligens henge sammen med at det 4 «pugge formler og framgangsmater»
prioriteres lavt i norske klasserom.

Det 4 forklare svarene sine blir innenfor matematikkdidaktisk litteratur
ofte beskrevet som en arbeidsmate som kan bidra til 4 generere okt matema-
tisk forstaelse for elevene (Cobb et al. 1997; Cobb, Yackel & McClain 2000).
At Norge pa dette omradet ligger betydelig under det internasjonale gjennom-
snittet, kan synes lite onskelig. Det kan vaere ulike arsaker til at norske elever i
liten grad gis anledning til 4 forklare svarene sine i matematikk. Klette (2007)
papeker for eksempel at bruk av arbeidsplaner kan synes 4 lede til at skriftlig
skolearbeid prioriteres pa bekostning av muntlige aktiviteter, og at det kollek-
tive rommet bygges ned som en folge av vektleggingen av individuelle, skrift-
lige arbeidsoppgaver. Bergem (2008) hevder i forlengelsen av dette at utbredt
bruk av studie-/veiledningstimer gjor at det blir mindre tid til radighet for det
enkelte fag, ettersom for eksempel matematikk ma «gi» timer til potten som
brukes til studie-/veiledningstimer. Dette kan fore til at det blir storre press pa
den resterende tiden som disponeres til matematikkfaget, og at tradisjonell
teoretisk gjennomgang av nytt stoff prioriteres. Det avtegner seg slik et bilde
av norsk matematikkundervisning som i stor grad begrenser seg til teoretisk
gjennomgang kombinert med individuell oppgavelosning. Konsekvensen av
dette kan bli at lite tid settes av til muntlige aktiviteter som for eksempel det
a forklare svarene sine. Bergem (2008) peker i tillegg pd at liten variasjon i
undervisningsmetodene kan gjore matematikktimene monotone og forutsig-
bare, noe som kan virke demotiverende for mange elevers arbeidslyst i faget.
Senere i dette delkapittelet presenteres flere TIMSS-data som viser at indivi-
duelt arbeid synes & bli hayt prioritert i norske matematikklasserom.

Ogsad elever pa 4. trinn ble bedt om & svare pa spersmal knyttet til fre-
kvens av arbeidsmdter i matematikk, og figur 4.11 viser prosentandelen av
elever som svarte omtrent halvparten av timene eller oftere pa de angitte em-
nene. Selv om prosentandelene for de ulike kategoriene for Norges del skiller
seg noe fra de vi sa for 8. trinn, er det ogsd dpenbare likheter. Vi ligger naer det
internasjonale gjennomsnittet for kategorien «Lase oppgaver pa egen hand»,
mens vi ligger lavere enn det internasjonale gjennomsnittet, og ogsd under
alle vére referanseland, pa de to andre emnene.
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.11 Elevenes syn pd hvor ofte ulike arbeidsmdter benyttes i
matematikktimene pd 4. trinn. Prosentandelen av elevene som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere
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Det har i den senere tid blitt hevdet av skoleforskere at utbredt bruk av ar-
beidsplaner kan synes 4 lede til en okning i tiden som benyttes til individuelt
arbeid (Klette 2007; Bergem 2008). Selv om utformingen av en arbeidsplan
kan variere noe fra skole til skole, kan den defineres som et dokument som
beskriver hva elevene skal gjore i de forskjellige fagene i lopet av en periode
pa to til tre uker (Klette 2007). Elevene bestemmer sa i stor grad selv nar,
hvor og eventuelt med hvem de vil gjore det forventede arbeidet. I TIMSS
finnes ingen sporsmal knyttet til bruk av arbeidsplan, men dataene gir mulig-
het til 4 undersoke hvor mye tid som samlet brukes pa individuelt arbeid i
ulike land i matematikk (og naturfag). Laerere bade pa 4. og 8. trinn ble bedt
om 4 ansld hvor stor prosent av tiden elevene bruker pa ulike aktiviteter, in-
kludert individuelt arbeid med og uten stotte fra leerer. Figur 4.12 viser hvor
stor prosentandel av undervisningstiden pa 4. og 8. trinn som blir brukt til
at elevene arbeider pa egen hiand, uten veiledning fra leerer. Legg merke til at
den vertikale aksen bare gar fra 0 til 60 prosent, og at disse dataene er hentet
fra leerersporreskjemaet.
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4 Undervisning i matematikk

Figur 4.12 Hvor stor prosent av matematikktimene elevene pa 4. og 8. trinn
bruker pd d arbeide med oppgaver pd egen hdnd, uten veiledning fra leerer.
Hentet fra lerersporreskjemaet
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Av figur 4. 12 framgar det at det i alle referanselandene, bortsett fra Austra-
lia, brukes mer tid til denne typen arbeid pa 4. trinn enn pd 8. trinn. Vi ser
ogsa at Norge er det landet hvor det prosentvis brukes mest tid til & arbeide
pa egen hand, uten stotte fra leerer. Norge ligger over det internasjonale gjen-
nomsnittet for bade 4. og 8. trinn, og hoyere enn alle referanselandene.

Learerne ble ogsa bedt om a angi hvor stor prosentandel av tiden elevene
bruker til individuelt arbeid med veiledning fra leerer. Dersom prosentande-
len individuelt arbeid med og uten veiledning adderes, finner vi hvor stor del
av undervisningstiden i matematikk som totalt brukes til individuelt arbeid.
Figur 4.13 viser nettopp dette, altsd hvor stor prosentandel av matematikkti-
mene elevene bruker pa 4 arbeide med oppgaver pa egen hdnd, uten eller med
veiledning fra leerer, pa henholdsvis 4. og 8. trinn.
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Figur 4.13 Hvor stor prosent av matematikktimene elevene bruker pd d
arbeide med oppgaver pd egen hand, uten eller med veiledning fra leerer.
Hentet fra leerersporreskjemaet
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Figur 4.13 viser at det brukes relativt mye tid til individuelt arbeid i matema-
tikk i norsk skole, bade pa 4. og 8. trinn. Norge ligger over det internasjonale
gjennomsnittet og ogsa over alle referanselandene, bortsett fra Australia som
er pa samme niva som oss. En noyere gjennomgang av TIMSS-dataene viser
at det bare er Sverige som prosentvis bruker mer tid til individuelt arbeid i
matematikk enn Norge pa begge trinnene. I grunnskolen i Sverige anven-
der man en arbeidsmate som kalles «eget arbete» (Carlgren 1988; Osterlind
1998, 20035; Eriksson 2007). Denne arbeidsmdten har mange fellestrekk med
arbeidsplanmetodikken som etter hvert er blitt utbredt i Norge. «Eget arbe-
te» bygger pa de samme prinsippene som den norske arbeidsplanmetodikken,
men svenske elever er i storre grad enn norske elever selv med pa a lage den
planen de arbeider etter. I Norge er det hovedsakelig lzererne som utformer
elevenes arbeidsplan (Bergem 2008). Bruken av arbeidsplan / eget arbete be-
grunnes sarlig i leereplanenes krav om tilpasset opplering og i ensket om &
styrke elevmedvirkningen i skolen (Carlgren et al. 2006; Klette 2007). For
matematikkfaget kan det imidlertid synes som om denne metodikken forer
til at individuelt arbeid blir prioritert, pd bekostning av kollektive arbeidsfor-
mer som for eksempel klassesamtaler og gruppearbeid. I relasjon til moderne
leeringsteori hvor «deltakelse» og «kommunikasjon» er nekkelbegreper, kan
dette synes problematisk. Innenfor sosiokulturell leringsteori defineres leering
ofte som det 4 utvide sitt diskursive repertoar, altsa til det 4 utvikle sin evne
til & delta i faglige samtaler (Sfard & Kieran 2001; Cobb 2007). For elevers
leering i matematikk innebzrer dette at okt begrepsforstaelse blir betraktet
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som sveart viktig. Muntlige aktiviteter som gruppearbeid og kollektive klasse-
romssamtaler anses som velegnete arbeidsmadter for a stimulere elevers aktive
bruk av matematiske begreper (Cobb 1995; Van Oers 2000; Sfard 2006).
Alexander (2000, s. 355) uttrykker dette slik: «... it is upon talk, more than
any other of the activities we have discussed, that pupils conceptual discourse
understanding depends.»

Ensidig bruk av sakalt kateterundervisning, eller leerersentrert undervis-
ning, har blitt kraftig kritisert fra mange hold. Kritikken gir blant annet pa
at denne undervisningsmdten er lite egnet til 4 stimulere elevers begrepsle-
ring, og at den generelt leder til en passiv elevrolle (Lundgren 1979; Goodlad
1984; Cuban 1993). Det kan synes som om tradisjonell kateterundervisning
nd i stor grad er blitt erstattet av individuelt arbeid. Ensidig bruk av denne
arbeidsformen blir imidlertid ogsd ansett for & vere problematisk for elev-
enes lering i matematikk. Flere matematikkdidaktiske leeringsteoretikere
understreker at dersom den enkelte elev skal kunne lykkes i & utvide sin ma-
tematiske begrepsforstielse, ma han/hun gis anledning til 4 delta i kollektive
samtaler, organisert ut fra grupper eller hel klasse, hvor begrepenes innhold
diskuteres (Greeno 1991; Bauersfeld 1995; Cobb, Yackel & McClain 2000).
Leareren vil da ha en svert viktig rolle gjennom & serge for at de faglige
samtalene i klasserommet knyttes an til den etablerte matematiske diskursen.
Dette innebeaerer selvsagt ikke at all undervisning i matematikk ber vies til
klasseromsdiskusjoner. Ferdighetstrening og individuelt «strev» med oppga-
ver vil alltid ha sin plass innenfor matematikkfaget. En praksis som innebze-
rer en for ensidig prioritering av individuelt arbeid, vil imidlertid kunne fore
til en underbruk av det naturlige leeringsfellesskapet som klassen utgjor, og
gi elevene liten trening i & kommunisere sin matematiske forstdelse til andre.
I tillegg vil en slik praksis kunne redusere leererens muligheter til & korrigere
elevenes eventuelle misoppfatninger eller mangelfulle begrepsforstaelse som
lett kan utvikles nar elevene blir overlatt til seg selv. Dysthe (2007) gir uttrykk
for liknende synspunkter ved 4 hevde at en av de storste utfordringene for
leerere i dag er & balansere fellesskapsbaserte og individuelle arbeidsformer i
klasserommet. Hun uttrykker stor skepsis til individualiseringspedagogikken
som svaret pa utfordringen om tilpasset opplering, og hun mener dette vil
kunne medfere et darligere leeringstilbud for de fleste elever. Dette temaet vil
bli droftet videre i kapittel 9.
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TIMSS-dataene som har blitt analysert i delkapitlene 4.2 og 4.3, tyder pa
at vi i norsk skole har store utfordringer knyttet til det & variere undervisnings-
metodene og undervisningsinnholdet i matematikktimene. I Norge brukes en
hoy prosentandel av tiden som er avsatt til matematikk, til individuelt arbeid,
seerlig brukes mye tid til «individuelt arbeid uten veiledning fra leerer» (figur
4.12), og fa temaer blir behandlet i halvparten av timene eller oftere (figur
4.6, 4.7, 4.8 og 4.9). Som tidligere papekt vil monotone arbeidsformer, for
eksempel utelukkende teoretisk gjennomgang og individuell oppgavelosning,
kunne virke demotiverende pd mange elever og generelt skape uvilje mot det &
arbeide med matematikkfaget. Motivasjon er et viktig aspekt ved leering, noe
som ogsa understrekes i forordet til Kunnskapslaftet (K06): «Motivasjonen
og lysta til & leere kan vere avgjorande for om ein lykkast eller ikkje. Derfor
ma elevane oppmuntras til aktiv deltaking i sitt og andres leeringsarbeid.»

4.4 Bruk av kalkulator

Lererne pa bade 4. og 8. trinn fikk spersmal knyttet til bruk av kalkulator i
matematikktimen. Av svarene framgar det, ikke overraskende, at kalkulator i
de fleste land benyttes oftest pa 8. trinn. Derfor presenteres her hovedsakelig
diagrammer som viser hvordan kalkulator benyttes pa dette trinnet.

Figur 4.14 viser prosentandelen lzrere pd 8. trinn som oppgir at elev-
ene bruker kalkulator i omtrent halvparten av timene eller oftere til ulike
oppgavetyper og formal. Vi ser at det er store forskjeller mellom referan-
selandene. Norske og australske elever bruker dpenbart oftest kalkulator.
Japanske elever, derimot, synes i en langt mer beskjeden grad & bruke dette
tekniske hjelpemidlet.

Bruk av kalkulator har blitt flittig debattert sd vel internasjonalt som
nasjonalt og bdde i fagdidaktiske, akademiske miljeer og blant matematikk-
leerere i skolen. Her i Norge har for eksempel Tangenten, som er et tids-
skrift for matematikkundervisning, viet et helt nummer til ulike innspill om
kalkulatorbruk (2001/4). 1 L97 er det formuleringer om bruk av kalkulator,
eller lommeregner, i tilknytning til mélene for matematikkundervisningen pa
smdskoletrinnet, mellomtrinnet og ungdomstrinnet. Det understrekes blant
annet at elevene skal bli fortrolig med 4 bruke kalkulator og etter hvert ogsa
leere & vurdere hvilke hjelpemidler som er egnet i den enkelte situasjon. Bru-
ken av kalkulator knyttes i tillegg til trening og utvikling av hoderegning og
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overslag og til det @ kunne vurdere rimelig presisjonsniva. Ogsa i K06 blir det
understreket at elevene skal kunne bruke kalkulator til & gjere beregninger.
Det at kalkulator benyttes flittig i norsk skole, ma derfor i utgangspunktet
anses for a vere i trdd med intensjonene i vare lereplaner. Likevel kan det
stilles spersmalstegn ved om bruk av kalkulator i for stor grad er i ferd med a
erstatte innleering av manuelle regneferdigheter, som for eksempel trening pa
de fire regningsartene. Denne typen ferdigheter vil vaere helt avgjerende for
elevenes evne til 4 utfere overslag og for deres mulighet til & kunne vurdere
rimeligheten av de svarene de far ved 4 bruke kalkulator. Dette er kompetan-
ser som verdsettes hayt i Kunnskapsloftet som en vesentlig del av det & ha
grunnleggende ferdigheter i faget.

Figur 4.14 Lerernes syn pd hvor ofte elevene bruker kalkulator til ulike
aktiviteter i matematikktimene pd 8. trinn. Prosentandelen av lererne som
svarer omtrent halvparten av timene eller oftere
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Ogsa laerere pa 4. trinn fikk spersmal knyttet til elevenes bruk av kalkulator.
Et av spersmalene som ble stilt, var folgende: Far elevene i TIMSS-klassen lov
til & bruke kalkulator i matematikktimen? Figur 4.15 viser prosentandelen
leerere som krysset av for «Nei, kalkulator er ikke tillatt».
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Figur 4.15 Prosentandelen av leererne pd 4. trinn som oppgir at bruk av
kalkulator ikke er tillatt i matematikktimene
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Det framgar av figur 4.15 at det er store forskjeller mellom referanselandene.
Mens det i Slovenia og Italia stort sett ikke er lov & bruke kalkulator i mate-
matikktimene pd 4. trinn, er det motsatte tilfellet i Australia og Norge. I de
to sistnevnte landene synes denne typen restriksjoner a vere heller uvanlig.
Figur 4.15 indikerer altsa et sveert sprikende syn mellom landene pa verdien
av a bruke kalkulator pa dette trinnet.

Til slutt ber det nevnes at i TIMSS 2007 var bruk av kalkulator tillatt for
elevene pa 8. trinn, men ikke for elevene pa 4. trinn.

4.5 Matematikk knyttet til dagliglivet

A knytte matematikk til dagliglivet er et perspektiv pa faget som har blitt
framhevet i langt sterkere grad de siste tidrene enn tidligere. Dette kommer
til uttrykk i leereplaner i mange land, ikke minst de nordiske (Grenmo et al.
2004). «Matematikk i dagliglivet» er det forste malomradet i L97. Det er
ikke et faglig emne i tradisjonell forstand, men det gir matematikkfaget «en
sosial eller kulturell forankring og skal serlig ivareta det brukerorienterte
aspektet» (L97). Matematikkfaget i skolen knyttes altsd i L97 serlig til den
typen kompetanse elevene trenger for a lose problemer i samfunnslivet og
i dagliglivet. I K06 er «Matematikk i dagliglivet» ikke lenger et av hoved-
omrddene, men man finner referanse til dagliglivet bade i beskrivelsen av de
grunnleggende ferdighetene i faget og i de spesifikke kompetansemalene pa
de ulike arstrinnene. Likeledes er det grunn til & papeke at dette nytteaspektet
ved faget er framtredende i rammeverkene til flere av de store internasjonale

131



4 Undervisning i matematikk

komparative studiene som omhandler realfag, ikke minst i PISA (Lie et al.
2001; Kjeernsli et al. 2004, 2007).

Bade elever og lzrere ble i de respektive sporreskjemaene i TIMSS 2007
bedt om 4 svare pa hvor ofte det som blir tatt opp i matematikktimene, knyt-
tes til dagliglivet. Figur 4.16 viser hva elever og leerere svarte pa dette spors-
malet i Norge og i referanselandene.

Figur 4.16 Hvor vanlig det er d knytte det som leeres i matematikk pa 8. trinn,
til dagliglivet. Prosentandelene av elevene og leererne som svarer omtrent
halvparten av timene eller oftere
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Vi ser av figur 4.16 at det i de fleste land er en hayere prosentandel lerere
enn elever som oppgir at matematikken knyttes til dagliglivet i halvparten av
timene eller oftere. I Norge er det ogsa en litt hoyere prosentandel lerere enn
elever som oppgir dette, men differansen er relativt liten.

4.6 Lekser i matematikk

Man har i TIMSS undersokt hvor stor vekt det legges pa lekser i de ulike
landene, og hvordan leksene folges opp av lererne. Selve begrepet «lekser»
er langt fra uproblematisk, ettersom det kan ha noe ulikt innhold fra land til
land. For eksempel vil bruken av arbeidsplaner i Norge, omtalt i kapittel 4.3,
gjore at skillet mellom det som skal gjores pa skolen, og det som er «<hjemme-
lekser», blir utydelig. Leksebegrepet vil derfor ikke lenger vere like treffende
som en karakteristikk av en bestemt del av elevenes arbeid. Nar det er sagt,
viser klasseromsstudier at uttrykket «a gjore lekser» fremdeles benyttes ofte
av leerere og elever (Bergem 2008), men det kommer muligens av mangel pa
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mer treffende betegnelser. Resultatene som na presenteres, bor til en viss grad
vurderes i lys av de reservasjonene som er uttrykt her.

I TIMSS har man beregnet en samlevariabel basert pd to spersmal i
lerersporreskjemaet om hvor ofte leererne vanligvis gir lekser, og om hvor
omfattende lekser som blir gitt. Et hoyt niva indikerer at det blir gitt mer
enn 30 minutter med hjemmelekser i omtrent halvparten av timene eller
mer. Et lavt niva indikerer at lekser ikke blir gitt, eller at det gis mindre
enn 30 minutter med hjemmelekser i omtrent halvparten av timene eller
mindre. Et middels niva indikerer alle andre mulige kombinasjoner av svar.
Resultater for Norge og referanselandene er gitt i figur 4.17. Vi ser at Japan
og Australia skiller seg ut som de referanselandene hvor dataene tyder pa at
det blir gitt minst lekser i matematikk. Norges profil ligger relativt neer det
internasjonale gjennomsnittet.

Figur 4.17 Omfang av lekser i matematikk pa 8. trinn.
Prosentandeler av leererne som svarer i ulike kategorier
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Figur 4.18 viser tilsvarende data for 4. trinn. Bildet som avtegner seg pa
4. trinn, er at det her stort sett gis noe mindre lekser. Unntaket er Japan, hvor
det gis noe mer lekser. Australia skiller seg markert ut som et land hvor det
gis spesielt lite lekser pa dette trinnet. Ogsa for 4. trinn er Norges profil naer
det internasjonale gjennomsnittet.
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Figur 4.18 Omfang av lekser i matematikk pad 4. trinn.
Prosentandeler av leererne som svarer i ulike kategorier
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Vi har nd sett pd hvordan lekser vektlegges i matematikk pa 4. og 8. trinn. Det
neste som vil bli presentert og kommentert, er lzerersvar som uttrykker hvordan
det arbeides med leksene i undervisningen. Her er sparsmalet som ble stilt til lze-
rerne pd 8. trinn: Hvor ofte gjor du folgende med leksene du gir i matematikk?
e sjekker om leksene er gjort

e retter leksene og gir tilbakemelding til elevene

e lar elevene selv rette leksene i timen

e  bruker leksene som utgangspunkt for diskusjon i klassen

e lar leksearbeidet telle ved karaktersetting

Figur 4.19 Anvendelser av lekser i matematikk pa 8. trinn. Prosentandeler av
leererne som oppgir at aktiviteten foregar omtrent halvparten av timene eller oftere
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Av figur 4.19 framgar det at referanselandene innbyrdes har relativt ulike
profiler. Norge ligger klart under det internasjonale gjennomsnittet pa alle
omradene. Serlig ligger vi langt under det internasjonale gjennomsnittet for
«Sjekker lekser» og «Retter lekser med tilbakemelding». Hvorfor vi her lig-
ger sa lavt, er vanskelig & vurdere, men i forhold til TIMSS 2003 kan det kon-
stateres at det na er vesentlig flere norske lzerere som oppgir at de ofte sjekker
elevenes leksearbeid. Prosentandelen lerere som oppgir dette, har fra TIMSS
2003 til TIMSS 2007 steget fra 21 til 44, altsd mer enn doblet seg! Dette er
muligens et resultat av at flere forskningsrapporter har pekt pa viktigheten
av systematisk 4 folge opp elevenes eget arbeid (Klette 2004; Grenmo et al.
2004; Kjeernsli et al. 2004, 2007), og at det generelt har blitt et storre fokus
pa dette i skolen. Uansett drsak velger vi @ betrakte denne skningen som po-
sitiv, som en indikasjon pa at det nd jobbes mer systematisk med leksearbeid/
elevarbeid i matematikklasserommene i norsk skole.

4.7 Forstyrrende elevfaktorer i matematikkundervisningen

Lererne pa 8. trinn fikk spersmal om i hvilken grad bestemte elevfaktorer
begrenset deres undervisning i matematikk. Svaralternativene som ble gitt,
var «Ilkke relevant», «Ingen», «Liten», «Noen» og «Stor». Vi har valgt &
presentere svarene pa to av disse spersmalene. Det ene sporsmalet er knyttet
til uinteresserte elever, og det andre til elever som forstyrrer undervisningen.
I tabell 4.1 vises prosentandelen lerere i referanselandene og i Norge som
svarer «Noe» eller «Mye» pa disse spersmalene.

Tabell 4.1 1 bvilken grad begrenser folgende faktorer etter din mening
matematikkundervisningen pd 8. trinné Prosentandeler av leererne som svarer « Mye»

eller «Noe»

Uinteresserte elever = Elever som forstyrrer

undervisningen
Australia 56 46
Italia 81 68
Japan 29 11
Norge 52 41
Slovenia 47 55
Internasjonalt gjennomsnitt 58 45
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Av tabell 4.1 framgar det at Norge ligger litt under det internasjonale gjen-
nomsnittet for begge disse sporsmalene. Italia framstar som det av referanse-
landene som tilkjennegir storst problemer i tilknytning til denne typen elev-
faktorer, mens Japan later til 4 ha relativt smd problemer pa dette omradet.

Vi har ogsa valgt 4 sammenlikne norske lereres svar pa disse sporsma-
lene i TIMSS 2007 med de vi fikk i TIMSS 2003, for & se pa eventuelle for-
skjeller. Resultatene er framstilt i figur 4.20. Gledelig nok ser vi at det er be-
tydelig feerre norske leerere i 2007 enn i 2003 som oppgir at undervisningen
begrenses av de angitte elevfaktorene. I de nasjonale rapportene for PISA
2000/2003 (Lie et al. 2001; Kjeernsli et al. 2004) framkom det funn som
viste at arbeidsmiljoet i norske klasserom var svert darlig sammenliknet med
andre land. Disse funnene ble betraktet for & veere godt fundert ettersom de
bygde pa data fra sperreskjemaer til bade elever og rektorer. Publiseringen av
funnene vakte stor offentlig interesse og debatt, og det var bred enighet om
at det var lite onskelig at Norge toppet nettopp denne rangeringen. Na viser
altsd TIMSS 2007-data at norske elever ikke «utmerker» seg pa dette feltet.
Det ber imidlertid presiseres at spersmalene knyttet til arbeidsmilje er ulikt
formulert i PISA og TIMSS, og i tillegg besvares de av ulike aktorer (elever
og rektorer i PISA, leerere i TIMSS). Slik sett er det som males, ikke helt det
samme. Likevel velger vi & tolke figur 4.20 som et uttrykk for at oppmerk-
somheten omkring denne problematikken har baret frukter, at man pa mange
skoler har jobbet malbevisst med a forbedre arbeidsmiljeet, og at situasjonen
har blitt betydelig bedre pa dette omradet i lapet av de siste drene.

Figur 4.20 I hvilken grad begrenser folgende faktorer etter din mening
matematikkundervisningen pd 8. trinn?
Prosentandeler av norske lerere som svarer «Mye» eller «Noe»
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4.8 Avslutning

I dette kapittelet har det blitt presentert resultater fra elev- og lerersporre-

skjemaene i TIMSS relatert til matematikk. Det har serlig blitt lagt vekt pa a

drofte en del karakteristiske trekk ved norsk matematikkundervisning pa 4.

og 8. trinn i et internasjonalt perspektiv. Resultatene kan punktvis oppsum-

meres slik:

Norske matematikklerere pa 8. trinn har et hoyt generelt utdannings-
nivd, men i mindre grad relevant fagspesifikk kompetanse. Andelen ma-
tematikklaerere med fordypning i matematikk har okt noe i perioden fra
2003 til 2007.

Norske matematikklerere deltar i liten grad i faglig relevant etter- og
videreutdanning, men andelen norske matematikkleerere pa 8. trinn som
oppgir at de har deltatt i denne typen etterutdanning de siste to drene,
har ekt i perioden fra 2003 til 2007.

Norge ligger noe under det internasjonale gjennomsnittet ndr det gjelder
antallet matematikktimer per ar pa 8. trinn. For 4. trinn ligger Norge
betydelig under det internasjonale gjennomsnittet.
Matematikkundervisningen i Norge synes a4 vare preget av at elevene
bruker mye tid pa individuell oppgavelosning, med eller uten veiledning
fra leerer. Av TIMSS-dataene framgar det at omtrent en tredjedel av den
totale tiden til matematikk pa 4. trinn gir med til oppgavelosning uten
veiledning fra leerer. Ogsa pa 8. trinn brukes mye tid til individuell opp-
gavelosning. Sverige og Norge er de to landene hvor det prosentvis bru-
kes mest tid til individuelt arbeid i matematikk.

I mindre grad enn i vare referanseland arbeides det i norske klasserom
ofte med sentrale matematiske emner.

Norske elever pd 8. trinn bruker i et internasjonalt perspektiv kalkulator-
er mye og ofte.

Matematikkundervisningen i Norge knyttes i noe mindre grad til daglig-
livet enn det som er gjennomsnittet internasjonalt.

Norge skiller seg lite fra det internasjonale gjennomsnittet nar det gjelder
vektlegging av lekser, men norske lerere retter og sjekker lekser i mindre
grad enn i andre land. Prosentandelen norske lerere som oppgir at de
ofte sjekker elevenes lekser, har imidlertid ekt kraftig i perioden fra 2003
til 2007.
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e Prosentandelen norske lerere pd 8. trinn som oppgir at undervisningen
i matematikk begrenses av «uinteresserte elever» og «elever som forstyr-
rer undervisningen», er betydelig lavere i 2007 enn i 2003.
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5 Et naturfagdidaktisk
perspektiv pa TIMSS

Jorun Nyléhn og Liv Sissel Granmo

Her innledes naturfagdelen i TIMSS-boka, som bestar av tre kapitler. | dette kapittel-
et tar vi for oss naturfagets plass i skolen, leeringsteorier som har statt sentralt i na-
turfagdidaktikk, og mulige implikasjoner for undervisning. Rammeverket i naturfag
i TIMSS blir sett i sammenheng med norske leereplaner, natur- og miljgfag i L97 og
naturfag i KO6. TIMSS har data pa prestasjoner, holdninger og undervisning i skolen.
Dataene gir grunnlag for a drgfte naturfagets stilling i et bredt perspektiv, nasjonalt
sa vel som internasjonalt.

5.1 Naturfagets plass i skolen

Hvorfor har naturfaget en plass i skolen? Hvorfor anses naturfag som s
viktig at kunnskapene i faget testes «verden over»? Rammeverket til TIMSS
2007 (Mullis et al. 2005) presiserer nedvendigheten av & skille fakta fra fik-
sjon i informasjonssamfunnet. Naturfaglig kompetanse gir elevene grunnlag
for & skille subjektive utsagn fra vitenskapelig dokumentasjon. Elevene skal
— i storre grad jo eldre de blir — ta ansvar for egne liv og egne valg. Derfor
trenger de grunnleggende kunnskap om verden omkring seg. Naturfaget skal
bidra med viktige byggesteiner til elevenes evne til 4 orientere seg og ta infor-
merte avgjorelser.

Realfaglig kompetanse er en sentral del av grunnlaget for var velstand
(KD 2006b). Arbeidstakere i store deler av nezringslivet trenger kunnska-
per i matematikk og naturvitenskap, og slike kunnskaper er en forutsetning
for a delta i et moderne samfunn. Videre er naturvitenskap en viktig del av
var kultur. Naturvitenskapens generelle betydning for samfunnsutviklingen
framheves for eksempel i K06, der blant annet vern av naturressursene med
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sikte pa baerekraftig utvikling blir vektlagt. Naturvitenskapelig kunnskap bi-
drar ogsa til 4 kunne ta begrunnede standpunkter i samfunnsspersmal, og gir
den enkelte mulighet for 4 kunne delta i demokratiske prosesser.

Naturfag i norsk skole er et felles fag for vitenskapsdisiplinene biologi,
fysikk og kjemi. I naturfag i TIMSS inngér ogsa geofag, som overlapper dels
med naturfag, og dels med samfunnsfag (geografi) i norske leereplaner. Fag-
ene mat og helse og kroppseving inneholder ogsa relevante kompetansemal
for oppgavene i TIMSS. A sammenlikne innhold og timetall i naturfag direkte
mellom land er komplisert, siden innholdet kan vere fordelt pa ett eller flere
fag i ulike land. I enkelte land inngér ogsa emner fra enda flere fagdisipliner.
Under 197 ble faget kalt natur- og miljofag, men ved innferingen av K06 ble
betegnelsen naturfag. Vi benytter betegnelsen naturfag i denne rapporten,
med unntak av spesifikke referanser til den forrige leereplanen, L97.

I tillegg til emner fra vitenskapsdisiplinene skal naturfag gi en innfering
i naturvitenskapelige arbeidsmetoder og tenkemater: lage hypoteser og teste
dem, undersoke og tolke data og lage teoretiske overbygninger som passer til
empiriske funn. Vitenskapelige arbeidsmater ses som en viktig side av skolefag-
et, og eksperimenter og ekskursjoner er oppfert som sentrale elementer. Sko-
lefaget omhandler ogsa hvordan vitenskapen er i forandring, og hvordan nye
oppdagelser endrer tidligere oppfatninger — enkelt sagt en innfering i hvordan
naturvitenskapelig kunnskap blir til, en prosess som kan sies & vaere en form for
interaksjon mellom virkeligheten og menneskets trang til forstdelig struktur.

5.2 Undervisning i naturfag

Et utvalg leeringsteorier som har hatt og har stor betydning i naturfagdidak-
tikken i Norge eller internasjonalt vil bli kort presentert i det folgende. Vi vil
ogsa trekke fram noen mulige implikasjoner for undervisningen.
Konstruktivisme har statt sterkt i naturfagdidaktikken. Et underliggende
premiss i konstruktivisme er at leering er en aktiv prosess der elever forsaker
a organisere og sette kunnskap i en sammenheng (Mayer 2004). Man kan si
at elevene danner seg mentale representasjoner eller kognitive skjemaer.
Flere ulike perspektiver og retninger eksisterer innen konstruktivismen.
Gronmo et al. (2004) har gitt en kort presentasjon av to hovedkategorier av
konstruktivisme, med utgangspunkt i Leach & Scott (2000). Den forste hoved-
kategorien kalles iblant personlig konstruktivisme, og den har et individuelt
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syn pa leering i naturfag. Teoriene i denne retningen har et kognitivt utgangs-
punkt, og ser pa leering som endring i mentale strukturer hos enkeltindivider.
Noen teorier retter sokelyset mot den enkelte elevs kognitive strukturer, andre
mot hva som setter i gang endringer i strukturene. Sentrale begreper i denne
retningen har veert hverdagsforestillinger og konseptuell endring.

Den andre hovedretningen kalles sosialkonstruktivisme. Denne retning-
en konsentrerer seg i storre grad om kontekst, og den vektlegger leering i
naturfag som en introduksjon til en symbolsk verden. Spraket, gjerne muntlig
argumentasjon, er viktig her. Videre legges det vekt pa at elevens lering skal
veere noe mer enn en personlig empirisk tilnzerming, og at den skal innebzre
en introduksjon til begreper og teorier som er etablert i naturvitenskapene.
Innen sosialkonstruktivisme er det ogsa utviklet kulturelle perspektiver pa
naturfagundervisning, og det anses som viktig a bevisstgjore elevene pa det
spesielle ved naturvitenskapenes kultur (se for eksempel Grenmo et al. 2004;
Sjoberg 2004).

En annen retning som har fitt stor oppmerksomhet i de senere ar, er
sosiokulturell leeringsteori. Denne retningen har mye felles med et sosialkon-
struktivistisk syn: Lering ses som konstruert gjennom samhandling og ikke
primeaert som individuelle prosesser (Dysthe 2007). Det legges vekt pa at kunn-
skap ikke eksisterer i et vakuum, men er situert — det betyr at kunnskap alltid
er vevet inn i en historisk og kulturell kontekst. Interaksjon og samhandling
er grunnleggende i dette perspektivet pa leering. Interaksjonsprosessene skjer
ikke bare mellom mennesker, men ogsa mellom mennesker og ting (som f.eks.
en datamaskin eller en bok). En av opphavspersonene til tenkningen som
ligger til grunn for det sosiokulturelle perspektivet, Lev Vygotskij, hevdet at
hoyere mentale funksjoner i individet har sin opprinnelse i sosialt samspill.
Teoriene hans om «den narmeste utviklingssonen» har fétt stor betydning i
pedagogikken: Enhver person har en utviklingssone pa alle omrader, der de
ved hjelp av andre kan na lenger enn de kan pa egen hand. Dermed bor man
ikke la en elev arbeide for mye pa egen hand eller tilpasse undervisningen til
det niviet eleven allerede har nadd — det er viktig at eleven far en sjanse til &
strekke seg, gjennom samspill med andre som kan mer.

En annen retning som oppsto internasjonalt for noen tiar siden, er teori om
kognitiv belastning. Denne retningen legger vekt pd interaksjonen mellom indi-
vid og milje: Individet utvikler seg under pavirkning av og i samhandling med
miljoet. Vare kognitive evner er et utslag av evolusjon, der sosiale interaksjoner
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og ervervelsen av sprak har hatt stor innflytelse. Teori om kognitiv belastning
ser i stor grad til psykologi og biologi, og den refererer blant annet til moderne
hjerneforskning. Ervervelsen av kunnskap ses i prinsippet som drevet av tilpas-
ning til miljeet, men teorien soker ogsa a forklare hvordan lering skjer ut fra
kjennskap til menneskets kognitive strukturer. Leering er definert som endring
i langtidsminnet, og det begrensede arbeidsminnet ses som svert sentralt nar
det gjelder & forstd hvordan vi tilegner oss noe nytt. Et annet sentralt moment
er hvordan ervervet kunnskap og erfaringer endrer hjernen, slik at vi tenker og
arbeider pa en vesentlig annerledes mate med kjent eller delvis kjent stoff enn
vi gjor med nytt stoff. Teorien bygger pa en modell for tilegnelse av kunnskap
som er analog til biologisk evolusjon. Videre vektlegger den 4 angi strategier for
undervisning som kan testes empirisk, og den har gitt opphav til mange publi-
kasjoner og empiriske studier internasjonalt det siste tidret (Sweller & Sweller
2006; Schnotz & Kiirschner 2007).

Leeringsteorier og undervisning i naturfag

Hvilke implikasjoner har leeringsteoriene pa praktisk undervisning? Konstruk-
tivisme er den leringsteorien som har hatt mest betydning i Norge forelopig.
En teori er dpen for tolkning, og konstruktivisme har blitt brukt som begrun-
nelse for ulike former for undervisning. Men det 4 ensidig vektlegge bestemte
arbeidsformer folger ikke nedvendigvis av et konstruktivistisk leeringssyn (se
f.eks. Gronmo et al. 2004). Tvert imot ender man ofte opp med at variasjon
er essensielt i undervisningen, uavhengig av leringsteoretisk utgangspunkt.
Vi vil gjennomgdende advare mot 4 bruke leeringsteori som begrunnelse for
en ensidig tilrettelagt undervisning. Ulike elever har forskjellige behov, som
gjerne varierer over tid, og ikke minst vil varierte undervisningsformer bidra
til 4 opprettholde motivasjon i fagene (van Merriénboer et al. 2006).
Kjeernsli et al. (2007) trekker fram at enkelte fagdidaktikere har tatt kon-
struktivisme til inntekt for at elevene skal arbeide mest mulig individuelt, at
de skal ha storst mulig grad av frihet til 4 velge emne, utstyr, metode og pro-
blemstilling. Mayer (2004) papeker at et konstruktivistisk syn pa lering har
blitt tatt til inntekt for at elevene skal vare aktive i leeringsprosessen. Dette
har iblant gitt seg utslag i at det 4 lese boker og & here pa en forelesning regnes
som ikke-konstruktivistisk undervisning, mens utforsking, diskusjon i grup-
per og «hands-on»-aktiviteter regnes som konstruktivistisk undervisning.
«Aktiv leering» tolkes som «fysisk aktiv leering». Mayer (2004) poengterer
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videre at det som gir god oppbygning av skjemaer i hjernen, snarere er under-
visningsformer som legger til rette for dyp forstaelse av begreper, prinsipper
og strategier. Derfor er det en utfordring 4 finne undervisningsmetoder som
setter i gang tankeprosesser hos den som skal laere.

Selv om det ikke folger ensidige og entydige undervisningsformer av et
konstruktivistisk leeringssyn, kan leringsteori likevel gi viktige impulser og
ideer for hva som kan resultere i god lering. Internasjonalt har det vert en
okning i empiriske studier av undervisningsstrategier i senere ar, som er utled-
et ved hjelp av og begrunnet i leeringsteori (se f.eks. Bannert 2002; Sweller
2006; Schnotz & Kiirschner 2007). I det folgende vil vi nevne noen eksempler
fra internasjonal forskning, der vi vil vektlegge det som har vist seg & vere
best egnet for sterke og svake elever og for elever med og uten forkunnskaper
i et emne. Dette ma nedvendigvis bli et meget begrenset utvalg fra forskning
pa undervisningsstrategier.

Flere internasjonale artikler har i de senere ar lagt stor vekt pa teknikker
for & presentere informasjon til elevene, spesielt dersom elevene er nybegyn-
nere eller svake (f.eks. Sweller et al. 2007). A vektlegge direkte, eksplisitt
instruksjon av kunnskap star i kontrast til hva Norge har gjort de siste tidr-
ene. Men ogsd her til lands har dette imidlertid endret seg i det siste (se f.eks.
Elstad og Turmo 2007). Nyere skolepolitiske dokumenter (som St.meld. nr.
31, KD 2007-2008) vektlegger igjen leererens betydning i storre grad enn hva
som har vert vanlig de siste tidrene. Keil (2008) poengterer at en rik kunn-
skapsbase gjor det lettere 4 finne gode forenklinger, improvisere og ikke vere
sterkt bundet til leereboka, slik at det er viktig ogsa for de yngste elevene a ha
en kunnskapsrik lerer.

Sterke og svake elever, med ulike grader av forkunnskaper og ferdigheter,
har ulike behov for undervisning. Mange empiriske studier har vist at direkte
presentasjon av kunnskap gir best leering for store grupper av elever i natur-
fag og matematikk, mens for eksempel undervisning basert pa utforsking ble
vellykket nar elevene hadde tilstrekkelige forkunnskaper (se Kirschner et al.
2006 og referanser i denne). Mens svake elever har stor nytte av mye veiled-
ning, har sterke elever andre behov. Schnotz & Kiirschner (2007) papeker at
elever som bruker tid og energi pa 4 prosessere unedvendig hjelp eller 4 lose
for lette oppgaver, ikke far utfordringer og laerer lite eller ingenting. Kalyuga
(2007) har gjennomgatt mange empiriske studier som gir statte til den sterke
betydningen av forkunnskaper innenfor en rekke fagomrdder, blant annet
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matematikk og naturfag, fra grunnskole til universitet. Dette er viktig med
tanke pa kravet om tilpasset opplering (se f.eks. St.meld. nr. 16, KD 2006-
2007; St.meld. nr. 31, KD 2007-2008).

A studere eksempler har vist seg & oke og lette leeringen for nybegyn-
nere, sammenliknet med konvensjonell oppgavelasning (Sweller 2004). Selv
om mye empiri stotter en slik framgangsmate, har den ogsa ulemper. Elevene
hadde ofte problemer med & identifisere relevant informasjon i eksemplene,
og ble distrahert av overfladiske trekk (Gerjets et al. 2004). Stark et al. (2002)
fant at elever hadde ulike tilnzerminger til 4 studere eksempler: Noen var
aktive og selvdrevne og fant en losning for de leste eksempelet ferdig, noen
gikk i dybden pa prinsipper og mal som 14 til grunn for eksempelet, mens
andre leste eksemplene passivt og tenkte ikke pad 4 trekke inn noe av det de
hadde lert for. De fleste elevene behandlet eksemplene noksa grunt og med
liten innsats dersom de ble overlatt til seg selv. Laeringseffektive strategier er
mentalt krevende, og mange elever unngikk anstrengelsene ved intenst kog-
nitivt og metakognitivt arbeid. Dette star i kontrast til en implisitt antagelse
om at nybegynnere er engasjerte i egen leering, som finnes i mye materiell og
dokumenter om undervisning (Kalyuga 2007). Mental anstrengelse er viktig
for leering av fagstoff (Stark et al. 2002, Paas et al. 2004).

Mens noen undervisningsmetoder er best for 4 nd bestemte leeringsmal,
er andre metoder bra for 4 oppna overforing av leering — dette kalles overfor-
ingsparadokset (van Merriénboer et al. 2006). Noen undervisningsmetoder
velges ofte fordi de reduserer antall nedvendige treningsoppgaver, nedvendig
tidsbruk per oppgave, eller elevens anstrengelse for & na bestemte leeringsmal.
Men dette kan gi lav overforing av kunnskap og ferdigheter til andre relevante
omrader. Dersom oppgavene er enkle, er det en fordel med lite veiledning for
a maksimere overforing av kunnskap og gi leering som varer. Dersom oppgav-
ene er komplekse, kreves derimot mer veiledning, spesielt til nybegynnere.

Selvregulering av leeringsprosessen kan ogsa ha avgjerende betydning for
leeringsutbyttet. En gruppe elever som fikk velge fritt mellom to oppgavefor-
mater (delvis utregnete oppgaver og vanlige oppgaver) gjorde det best i en pa-
folgende test, sammenliknet med elever som ikke fikk velge (van Merriénboer
et al. 2002). Bannert (2002) postulerer at fleksibilitet i treningsformatet gir
bedre muligheter til 4 regulere egen kognitiv belastning og innsats.

I en del sammenhenger oker elevenes leringsutbytte av 4 mentalt gjengi /
forestille seg det de har lert, sammenliknet med & studere prosedyrer og
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begreper ytterligere. Effekten var storre jo mer komplekst materialet var, det
var ikke noen malbar effekt for enkle oppgaver. A mentalt gjengi aktiverer
relevante forestillinger, og setter fokus pa omrader der man har mangler, der-
med forenkles behandlingen i arbeidsminnet (Leahy & Sweller 2008). Men
elevene ma ha et visst niva pa forkunnskapene for det gir noe utslag 4 mentalt
gjengi stoffet. Dersom grunnlaget ikke er tilstrekkelig, faller effekten bort,
og da er ytterligere studier mest gunstig. Selvforklaringer kan inneholde ele-
menter av 4 mentalt gjengi, og har ogsd vist seg 4 ha positive effekter. Woltz
(2003) poengterer ogsa at aktivisering i kognitive strukturer, en prosess som
kan forega ubevisst, letter leering.

A gjengi muntlig og forklare for andre er en annen méte & aktivisere og
forsterke kunnskap og forstaelse. Dette tvinger elevene til a bli mer eksplisitte
omkring innholdet i forestillingene sine, noe som kan bidra til & korrigere, ut-
vikle og forsterke dem (van Bruggen et al. 2002). Stark et al. (2002) oppgir at
metakognitive prosesser gir mer overforing av kunnskap mellom omrader, og
at metakognitivt dominert leering er leeringseffektiv, men mentalt krevende.

TIMSS har sperreskjemaer til elever, leerere og skoleledere om tilretteleg-
ging og organisering av undervisningen. Laerere og elever far til dels sporsmal
relatert til de samme undervisningsfaktorene, slik at svarene fra elever og
lzerere kan sammenliknes. Dersom det er samsvar mellom svarene, bidrar
det til & styrke troverdigheten. Data fra TIMSS gir dermed indikatorer for
undervisningsmetoder i Norge og hvordan vi eventuelt skiller oss fra andre
land. TIMSS bidrar til & gi et bilde av naturfagundervisningen i et nasjonalt
og internasjonalt perspektiv, noe som kan danne bakgrunn for diskusjon om
undervisning i faget.

Den generelle betydningen av kunnskap

Kunnskap i langtidsminnet regnes av mange som en svart vesentlig del av
var bevissthet (Sweller 2004): Langtidsminnet er ikke bare et lager for kunn-
skap og erfaringer, men en struktur som har vesentlig innflytelse pd mennes-
kets tenkning og forstdelse. Vi er flinke pa et omrade fordi langtidsminnet
inneholder store mengder relevant informasjon — eksperter er gode pa prob-
lemlosing pa grunn av erfaringen som er lagret i langtidsminnet (Kirschner
et al. 2006). Nybegynnere og eksperter pa et omrade har i prinsippet ulikt
fungerende arbeidsminne pa grunn av den sterke innflytelsen fra langtids-
minnet. Er kunnskapen ny, er arbeidsminnet begrenset, er kunnskapen kjent,
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opphorer de sterke begrensningene. Sweller (2008) poengterer at det ikke
er noen motsetning mellom forstaelse og faktakunnskap, tvert imot krever
begge deler lagringsplass i langtidsminnet. Forstaelsen trenger mest lagrings-
plass, er mest krevende, og bygger pa elementer av faktakunnskap.

Kunnskap lagret i langtidsminnet regnes videre av mange som det sen-
trale elementet i planlegging og beslutningstagning. Hva vi ser og herer, er i
sterk grad bestemt av hva vi vet. Langtidsminnet legger foringer for hva vi ser,
hvordan vi tolker en situasjon, hva vi velger a gjore, hvordan vi angriper en
oppgave, hva vi skal gi oppmerksomhet, og hvordan informasjonen skal pro-
sesseres. Uten kunnskap stiller vi uten et slikt solid beslutningsgrunnlag. Ek-
spertise, og avansert problemlesing pa ethvert omrdde, er sterkt eller mulig-
ens totalt avhengig av kunnskap i langtidsminnet. Kunnskap i langtidsminnet
er fundamentet i hjernens central executive — avgjerende for planlegging og
evnen til 4 kunne ta hensiktsmessige avgjorelser (Sweller 2004; Kirschner et
al. 2006; Sweller & Sweller 2006; Kalyuga 2007).

Sweller (2004) ser ogsa ulikheter i kreativitet som et utslag av forskjeller
i kunnskapsbaser. Tilfeldige endringer i en stor kunnskapsbase har storre pot-
ensial for a gi noe virkelig nytt, og slike endringer kan generere ideer utenfor
kapasiteten til en person som har en mye mindre kunnskapsbase. En person
som har mye kunnskap, har videre vesentlig bedre grunnlag for 4 velge mel-
lom nyskapende og trivielle ideer.

Siden naturvitenskapelige disipliner er i sterk vekst, hevdes det fra ulike
hold at elever ikke trenger & leere naturvitenskap utover det aller mest grunn-
leggende (se f.eks. Kuhn 2007). Det argumenteres for at det er umulig for
elevene 4 fa et brukbart niva pa kunnskapen uansett, slik at det er bedre a
bruke tiden pa 4 lere elevene noe annet. Alternativet som settes fram, er 4
lzere elevene & lete opp kunnskap og & argumentere. A kunne lete opp kunn-
skap og kunne argumentere er selvsagt viktig. Men er dette enkelt uten gode
forkunnskaper? En ting er kritisk sans, a velge god informasjon som er til
a stole pa. I den forbindelse kreves det et visst nivd pa de grunnleggende
kunnskapene. Gode kunnskaper er unektelig ogsa en fordel dersom man skal
argumentere godt, og ha noe virkelig interessant 4 si.

Er det verdilost a leere elevene naturfag siden denne kunnskapen utdat-
eres i noen grad over tid? Selv om det skjer vitenskapelige nyvinninger hele
tiden, og bade detaljer og mer grunnleggende teoretiske overbygninger en-
dres, har mesteparten av kunnskapen god holdbarhet. Et godt grunnlag kan
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tvert imot gi en forstdelse av de kunnskapsbaserte endringene som gjores i
den teoretiske overbygningen. Grunnleggende forstaelse gir en rettesnor for
hva som er viktig, og hva som er mer kuriose tilleggsopplysninger. A hevde
at naturfaglig kunnskap blir irrelevant a leere fordi den er i sterk endring og
utvidelse, tyder nettopp pa vesentlige mangler i grunnleggende forstdelse for
hva naturfaglig kunnskap er.

Kuhn (2007) hevder at problemlosing, ofte ustrukturert, er hva elever
trenger i det 21. arhundre. Men eksperters problemlosing er ikke tilfeldig,
den er tvert imot strukturert av kunnskap i langtidsminnet (van Gog et al.
2004; Sweller & Sweller 2006). Sweller et al. (2007) papeker for eksempel
at det viktigste elementet for a sette opp et godt vitenskapelig eksperiment er
forkunnskaper pa omradet.

5.3 Naturfag slik det defineres i TIMSS

Rammeverket i naturfag for TIMSS tar utgangspunkt i de deltakende lande-
nes leereplaner i faget, og man diskuterer seg fram til en internasjonal kon-
sensus om hva som er viktig faglig kompetanse. Rammeverket bestar av to
dimensjoner som alle oppgavene blir klassifisert etter: en innholdsdimensjon
og en kognitiv dimensjon. 1 tillegg inneholder rammeverket en dimensjon for
naturvitenskapelige arbeidsmetoder. Naturfag er mer komplisert enn mate-
matikk av flere grunner. For det forste bestar faget av flere vitenskapsomrad-
er, som biologi, kjemi og fysikk. I noen land, for eksempel Norge, undervises
det i alle disse omrddene i et felles integrert naturfag i hele grunnskolen. I
andre land er faget delt opp i samsvar med de nevnte vitenskapsomradene.
Internasjonale sammenlikninger blir dermed mer kompliserte. For det andre
vil deler av det som i rammeverket i TIMSS er beskrevet som kompetanse i
naturfag, ligge under andre fag i Norge, som geografi og mat og helse. Derfor
er det komplisert & sammenlikne rammeplanen i naturfag for TIMSS med
norske leereplaner. Denne kompleksiteten forer til at vi i dette kapittelet i noe
storre grad enn i det tilsvarende matematikkapittelet drafter TIMSS i relasjon
til norske leereplaner.

Innholdsdimensjonen i TIMSS

Naturfag er i TIMSS delt inn i biologi, kjemi, fysikk og geofag pa 8. trinn.
Inndelingen er den samme pa 4. trinn, bortsett fra at fysikk og kjemi er slatt
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sammen. Tabell 5.1 viser hvilke prosentandeler av oppgaver innenfor de ulike
fagomradene i TIMSS pa 4. og 8. arstrinn som ble planlagt forut for gjeldende
undersokelse. Den reelle oppgavefordelingen avviker litt fra den planlagte.

Tabell 5.1 Prosentandeler av oppgaver i de ulike fagomrdadene pa 4. og 8. trinn

4. trinn 8. trinn

Fagomrade Prosent  Fagomrdde Prosent

Biologi 45 % Biologi 35 %

Fysikk/kjemi 35 %  Kjemi 20 %

Geofag 20 % Fysikk 25 %
Geofag 20 %

Fagomrader og emner i TIMSS er spesifisert i tabell 5.2. Emnene er konkret-
isert ytterligere i rammeverket for TIMSS (Mullis et al. 2005). En kort be-
skrivelse av den kognitive dimensjonen og naturvitenskapelige arbeidsmater
er gitt i kapittel 10.

Tabell 5.2 Fagomrdder og emner i rammeverket for TIMSS, i naturfag pd

4. og 8. trinn. Kjemi og fysikk pd 4. trinn er slatt sammen til ett fagomrdde i
rammeverket for TIMSS, men det er splittet i egne fagomrdder i tabellen
nedenfor for lettere d kunne sammenlikne med 8. trinn.

4. trinn 8. trinn
Biologi  Kjennetegn og livsprosesser hos Kjennetegn, klassifikasjon og
organismer livsprosesser hos organismer
Livssykluser, reproduksjon og arv Livssykluser, reproduksjon og arv
Jkosystemer Okosystemer
Helse Helse
Interaksjoner med miljoet Celler og deres funksjon
Diversitet, tilpasning og naturlig
seleksjon
Kjemi Klassifikasjon og egenskaper til Klassifikasjon og oppbygning av
stoffer stoffer

Egenskaper til stoffer

Kjemisk forandring
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Fysikk  Aggregattilstander og forandringer ~ Aggregattilstander og forandringer

i stoffer i stoffer

Energikilder, varme og temperatur Energioverganger, varme og
temperatur

Elektrisitet og magnetisme Elektrisitet og magnetisme

Krefter og bevegelse Krefter og bevegelse

Lys og lyd Lys
Lyd

Geofag  Jordas struktur, fysiske egenskaper | Jordas struktur og fysiske
og ressurser egenskaper

Jordas prosesser, sykluser og historie = Jordas prosesser, sykluser og historie

Jordas plass i solsystemet Jordas plass i solsystemet og
universet

Jordas ressurser, og hvordan de
anvendes og bevares

5.4 TIMSS i relasjon til norske laereplaner

TIMSS er en lereplanbasert undersokelse der rammeverket har blitt til som
en konsensus av lereplanene i deltakerlandene. Rammeverket oppdateres for
hver undersgkelse, i en omfattende prosess som involverer samtlige medlems-
land (Mullis et al. 2005). Laereplanverket L97 var gjeldende da rammeverket
i TIMSS ble oppdatert til undersekelsen i 2007. En ensyklopedi over skole-
systemet i samtlige deltagerland i TIMSS er utgitt, med beskrivelser av norske
leereplaner og norsk skole (Onstad & Grenmo 2008). Denne er tilgjengelig
for nedlasting pa fimss.nd.

Elevene som har veert med i TIMSS 2007, har gdtt pa skole under to
leereplaner: L97 (KUF 1996) og K06 (KD 2006a). K06 ble innfert hesten
2006 bade i grunnskole og i videregdende oppleering. Elevene som deltok i
TIMSS 2007, har dermed gatt pa skole i neermere ett ar under den nye lere-
planen. Man kan imidlertid regne med at den tidligere leereplanen fremdeles
har stor innflytelse pa praktisk undervisning. Elevene pa 8. trinn har i hoved-
sak gdtt pd en skole der pensum er definert av L97. K06 kan ha hatt storre
betydning for elevene pa 4. trinn.

Lezreplanen for natur- og miljefag i L97 besto av en generell introduk-
sjon der arbeidsmadter i faget ble viet stor plass, og det var fem felles mal for
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faget. Fire hovedomrader var gjennomgdende for alle trinn: kropp og helse,
mangfoldet i naturen, stoff, egenskaper og bruk og det fysiske verdensbildet
(KUF 1996). Videre ble det angitt mal for hvert hovedomrade for 1.-4. klas-
se, 5.—7. klasse og 8.-10. klasse, i tillegg til detaljerte hovedmomenter for
hvert hovedomrade per ar.

K06 har en kort introduksjon for hovedomradene blir presentert. Seks
hovedomrader er gjennomgaende: forskerspiren, mangfold i naturen, kropp
og helse, verdensrommet, fenomener og stoffer og teknologi og design. Deret-
ter beskrives hva som regnes som grunnleggende ferdigheter i naturfag. Kom-
petansemal er sa beskrevet for hvert hovedomrade etter 2., 4., 7. og 10. trinn
i grunnskolen.

Kunnskapsleftet opererer som nevnt med spesifikke malformuleringer
for et utvalg arstrinn. Ved utgangen av 4. trinn skal eleven for eksempel kun-
ne «samtale om livssyklusen til noen plante- og dyrearter» (under mangfold
i naturen) og «gjore forsek med luft og lyd og beskrive observasjonene» (un-
der fenomener og stoffer). Ved utgangen av 7. trinn skal eleven for eksempel
kunne «beskrive de viktigste organene i menneskekroppen og deres funksjon-
er» (under kropp og helse) og «beskrive solsystemet vart og naturvitenska-
pens teorier for hvordan jorda har blitt til» (under verdensrommert).

Mens L97 ofte brukte betegnelsen «elevene skal arbeide med» og «elev-
ene skal bli kjent med», bruker KO6 formuleringen «elevene skal kunne»,
fulgt av bestemte kompetansemal.

5.4.1 En sammenlikning av TIMSS, L97 og K06

Fagomradene i TIMSS faller i stor grad sammen med hovedomradene i bade
L97 og K06. Men hvordan de ulike omradene vektlegges, kan variere, i til-
legg til at det er noen nivaforskjeller pa fagstoffet.

Figur 5.1 gir en sammenlikning av hovedomradene i naturfag i ramme-
verket for TIMSS sett opp mot de to aktuelle norske leereplanene, 1.97 og
KO06. Figuren er hentet fra den norske rapporten fra PISA 2006 (Kjzrnsli et
al. 2007), men er endret etter en gjennomgang av rammeverket i TIMSS opp
mot L97 og KO06. Figur 5.1 viser inndelingen i TIMSS pa 8. trinn, men er like
relevant pa 4. trinn. Kjemi og fysikk er slatt sammen til ett omrade pa 4. trinn
i rammeverket for TIMSS. Hovedomradet geofag i TIMSS har ogsa felles-
trekk med de norske lzereplanene i samfunnsfag (geografi) — dette er ikke vist
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i figuren. Videre er elementer fra fagene mat og helse og kroppseving relevant
for noen av oppgavene i TIMSS — dette framkommer heller ikke av figuren.

Figur 5.1 En sammenlikning av hovedomrddene i naturfag i rammeverket for
TIMSS med norske leereplaner, .97 og K06. Stiplede linjer angir at omrddene
delvis overlapper bverandre. Helt opptrukne linjer viser stor grad av sammenfall.
«Arbeidsmadter i faget» er ikke et hovedomrdde i 1.97, men er en stor del av
innledningen som er ment d veere overgripende for hele faget. « Naturvitenskapelige
arbeidsmetoder» i rammeverket for TIMSS er heller ikke satt opp som et
fagomrdde, men er ment d veere en overliggende dimensjon.

Kunnskapslaftet TIMSS L97

Kropp og helse Kropp og helse

Biologi - —

Mangfold i naturen \ Mangfold i naturen

\ Kjemi /
Fenomener og stoffer Stoff, egenskaper og
bruk
\ /
Verdensrommet \ \ > Fysikk / / Det fysiske
_ verdensbildet
Ja /!y
e
Teknologi og design |- \\ //
\ v
Geofag
Forskerspiren Naturvitenskapelige Arbeidsmater i faget

arbeidsmetoder

Fagomréadet biologi i TIMSS sammenfaller i sterk grad med hovedomradene
kropp og helse og mangfold i naturen, som finnes i bade 1L.97 og K06.

Fagomradet kjemi i TIMSS tilsvarer i hovedsak stoff, egenskaper og bruk
1 L97 og fenomener og stoffer i KO6.

Tilsvarende gjelder for fagomradet fysikk i TIMSS, men der er bildet
noe mer komplisert siden flere hovedomrader i de norske lereplanene har
relevans. For eksempel er emnet egenskaper til faste stoffer, vaesker og gasser
klassifisert under fysikk i TIMSS, under stoff, egenskaper og bruk i L97 og
under fenomener og stoffer i K06. Andre emner under fysikk i TIMSS finner
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man igjen under det fysiske verdensbildet i 1.97. En del emner som er oppfert
under fysikk i rammeverket for TIMSS, er ogsa grunnleggende for flere mal i
hovedomradet teknologi og design i KO6.

Hovedomradet geofag i TIMSS dreier seg i stor grad om jordas plass
i solsystemet. Hovedomradet verdensrommet i K06 er svert relevant her.
Hovedomradet det fysiske verdensbildet i L97 har ogsa flere mal som dreier
seg om jorda i verdensrommet. Jordas ressurser er dessuten tema i geofag i
TIMSS, noe som gjenfinnes i stoff, egenskaper og bruk i1 .97 og fenomener og
stoffer i KO6. Dette kommer og inn under hovedomradet mangfold i naturen
i bdde 197 og KO06. I tillegg er geografidelen av samfunnsfaget i de norske
leereplanene av relevans.

Hovedomradet teknologi og design er nytt i K06, og det skal vaere et
flerfaglig emne der naturfag, matematikk og kunst og handverk kommer inn.
Omrédet er ikke i like stor grad som de andre representert i rammeverket for
TIMSS, men det er relevant for fagomradet fysikk (som refleksjon av lys og
bevegelse ved hjelp av vann og luft).

Hovedomradet forskerspiren, som ogsa har kommet inn som noe nytt
med KO6, tilsvarer i stor grad den overgripende dimensjonen for naturviten-
skapelige arbeidsmetoder i rammeverket for TIMSS. Et slikt hovedomrade
fantes ikke i L97, men innledningen til natur- og miljefaget i L97 inneholder
en beskrivelse av naturvitenskapelig metodikk, under overskriften arbeids-
mdter i faget, som er ment d veere grunnleggende for undervisningen i faget.
Videre er naturvitenskapelige framgangsmater viet to av fem punkter under
felles mal for faget i L97 (KUF 1996).

TIMSS opererer med betegnelser for tre nivder av lereplanen i skolen.
Intendert lereplan er leereplanen slik den framstar i offisielle dokumenter
som L97 og K06 og andre rammefaktorer som bestemmes pd overste niva i
skolesystemet. Den implementerte laereplanen brukes om planens fortolkning
og iverksetting pa skolen og i klasserommet. Det siste nivdet omtales som
resultert eller oppnddd lereplan og henviser til hva elevene har tilegnet seg av
kunnskaper og holdninger.

TIMSS har gode data for 4 kunne analysere hvilken naturfaglig kom-
petanse elevene i Norge har tilegnet seg, det vi kan kalle oppnadd lereplan.
At naturfag bestar av sd vidt ulike omrader som biologi, kjemi, fysikk og
geologi, gjor at man i sammenlikninger mellom land ma vere ekstra forsiktig
med tanke pd hvilke konklusjoner som trekkes. TIMSS ma for eksempel ikke
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oppfattes som noen fasit pd hvordan disse ulike omrddene skal vektlegges i
norsk leereplan. Pa den annen side gir TIMSS oss gode data om hvordan disse
omradene synes 4 vere vektlagt i Norge sammenliknet med andre land. Slik
far vi bakgrunnsdata for en diskusjon av innholdet i naturfag i norsk skole.

Elevenes prestasjoner i naturfag gir ogsa indikasjoner for implementert
leereplan, leereplanen slik den fortolkes og settes ut i livet i skole og klasse-
rom. Disse resultatene kan sa fortolkes og relateres til den intenderte lzerepla-
nen i Norge, for pd den méten 4 f4 en bedre forstdelse av i hvilken grad det er
samsvar mellom intendert og implementert nivd av leereplanen. TIMSS bidrar
med gode bakgrunnsdata for & kunne reflektere over alle nivaer av leereplan-
en i norsk skole, i et nasjonalt sd vel som et internasjonalt perspektiv.

5.5 TIMSS som vurdering av norsk skole

Vurdering har blitt et sentralt omrade i skoleforskning, ikke minst pavirket
av store internasjonale komparative studier som TIMSS. TIMSS kan ses pa
som en vurdering av det norske skolesystemet i et internasjonalt perspek-
tiv. Resultater fra slike studier far mye oppmerksomhet i media, og de forer
til diskusjoner om hvor flinke norske elever er i ulike fag, og om hva som
ma gjores med lereplaner og undervisning med sikte pa en forbedring. Slike
studier har ogsa blitt utsatt for kritikk, der man stiller spersmalstegn ved om
denne typen undersokelser er velegnet til & gi relevant informasjon om situa-
sjonen i norsk skole.

TIMSS og andre internasjonale komparative studier er i sin natur svaert
kompliserte. Store ressurser er brukt pa 4 utvikle gode instrumenter til inn-
samling av data og til 4 lage gode systemer for kvalitetskontroll av alle ledd
i gijennomferingen. Dataene er derfor av hoy faglig kvalitet (se kapittel 10).
Likevel er det viktig & ha klart for seg hva disse studiene egner seg til 4 gi in-
formasjon om, og ogsa hvilke begrensninger denne informasjonen har. I kap-
ittel 2, «Et matematikkdidaktisk perspektiv pa TIMSS», droftes for eksem-
pel hva slags informasjon studien gir, og hvordan denne informasjonen kan
brukes for 4 bidra til bedre leering og undervisning. Noen begrensninger og
forutsetninger i fortolkningen av resultatene fra studien blir papekt. Denne
dreftingen vil ikke bli gjentatt her. Vi henviser til kapittel 2, som diskuterer
dette pd en mate som er like relevant for naturfag som for matematikk.
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6 Prestasjoner i naturfag

Jorun Nyléhn og Liv Sissel Granmo

| dette kapittelet presenteres flere typer resultater som viser elevenes prestasjoner
i naturfag pa 8. og 4. trinn. | TIMSS er det utarbeidet fire kompetansenivaer for
prestasjoner: avansert, hgyt, middels og lavt. Ferst blir fordelingen av norske elever
pa disse nivdene sammenliknet med referanselandene. Videre tar vi utgangspunkt i
tidligere TIMSS-studier for a se pa utviklingen i denne fordelingen over tid for Norge.
Deretter blir norske elevers prestasjoner pa de ulike fagomradene i naturfag presen-
tert og kommentert. | siste del av kapittelet presenteres og drgftes utvalgte oppgav-
er i TIMSS 2007, organisert etter trinn, kompetanseniva og emner.

6.1 Fordeling av elever etter nivaer

Et generelt bilde av norske elevers prestasjoner i naturfag ble presentert i
kapittel 1, der det ble pavist en nedgang i naturfagprestasjoner pa 8. trinn for
perioden fra 2003 til 2007. Pa 4. trinn har det derimot vert en framgang i
elevprestasjoner i naturfag i denne perioden, noe som representerer et brudd
med en tidligere trend med nedgang i perioden fra 1995 til 2003.
Internasjonalt har det blitt valgt fire nivder for prestasjoner i TIMSS som
er knyttet til poengsummer péd den internasjonale poengskalaen (Martin et al.
2008). Avansert nivd er knyttet til skdr pa 625 eller hoyere, grensen for hoyt
niva er 550, grensen for middels niva er 475, og grensen for lavt niva er 400.
Detaljerte beskrivelser av kompetansene er utarbeidet pa hvert av nivaene.
Disse er gjengitt i tabell 6.1 for 8. trinn og tabell 6.2 for 4. trinn. Ytterligere
utdypninger pa hvert niva er gitt i den internasjonale rapporten om naturfag
(Martin et al. 2008). Generelt har elever pa lavt nivd kun noen elementeaere
kunnskaper i naturfag, og de kan enkle fakta innen de ulike omradene. Elever
pa hoyere nivdaer kan demonstrere forstaelse, anvende kunnskap og reson-
nere, i skende grad fra niva til niva. Elevene som har den kompetansen som
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kjennetegner ett niva, vil i tillegg ha de kompetansene som kjennetegner de
lavereliggende nivdene. Beskrivelsene av nivaer er derfor kumulative.

Figur 6.1 viser fordelingen av elever pa de ulike nivdene i Norge og i fire
utvalgte referanseland pa 8. trinn. Standardfeilen pd disse malingene er pa
maksimalt 3 prosent. Norge har en storre andel elever pa lavt nivd og under
lavt niva enn referanselandene vare, med unntak av Italia som er omtrent pa
samme niva. Videre er det feerre norske elever som nar hayt og avansert niva.
I Norge ligger 13 prosent av elevene under lavt nivd, 29 prosent ligger pa lavt
nivd, og bare 2 prosent av norske elever nar avansert niva. I referanselandene
nar 4-17 prosent avansert nivd. Serlig har Japan mange elever pa de to hoy-
este nivaene og fa elever pd lavt nivd og under.

Figur 6.1 Fordeling av elever pd kompetansenivder i naturfag pad 8. trinn

Australia

Italia

Japan

Norge

Slovenia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Under lavt nivd Olavtnivd B Middels nivda OHgyt niva B Avansert niva
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Tabell 6.1 Karakteristikker av de ulike nivdene i TIMSS pd 8. trinn

Avansert niva (625)

Elevene kan vise at de behersker noen komplekse og abstrakte begreper i biologi,
kjemi, fysikk og geofag. De forstar kompleksiteten til levende organismer og hvordan
de er relatert til miljoet. Elevene viser forstdelse av egenskapene til magneter, lyd og
lys, samt stoffers struktur, fysiske og kjemiske egenskaper og endringer. De anvender
kunnskap om solsystemet og om Jordas karakteristiske trekk og prosesser, og anvender
forstdelse av store miljospersmal. Elevene forstir noe av det grunnleggende ved
naturvitenskapelige undersokelser, og kan anvende grunnleggende fysiske prinsipper
til 4 lose kvantitative problemer. De kan gi skriftlige forklaringer som kommuniserer
naturvitenskapelig kunnskap.

Hoyt niva (550)

Elevene kan vise forstdelse av naturvitenskapelige kretslop, systemer og prinsipper. De
har en viss forstielse av biologiske begreper, inkludert prosesser i celler, menneskers
biologi og helse, og interaksjoner mellom planter og dyr i ekosystemer. Elevene
anvender kunnskap i situasjoner relatert til lyd og lys, viser grunnleggende kunnskaper
om varme og krefter, og viser noen grad av forstdelse av stoffers struktur, og av
kjemiske og fysiske egenskaper og endringer. De viser noe forstdelse av solsystemet,
Jordas prosesser og ressurser, og noe grunnleggende forstéelse av store miljosporsmal.
Elevene viser noen ferdigheter i naturvitenskapelige undersokelser. De kombinerer
informasjon for 4 trekke konklusjoner, tolker informasjon gitt i tabeller og figurer, og
gir korte forklaringer som formidler naturvitenskapelig kunnskap.

Middels niva (475)

Elevene kan gjenkjenne og gjore rede for grunnleggende naturvitenskapelig kunnskap om
en rekke emner. De viser noe forstdelse av karakteristiske trekk hos dyr, nzeringskjeder,
og virkninger av populasjonsendringer i et ekosystem. Elevene er kjent med noen
aspekter ved lyd og krefter, og har elementare kunnskaper om kjemisk forandring. De
viser grunnleggende kunnskaper om solsystemet, om Jordas prosesser, og om ressurser
og miljo. Elevene kan trekke informasjon ut av tabeller og tolke diagrammer. De kan
anvende kunnskaper i praktiske situasjoner og kommunisere kunnskap gjennom korte
beskrivende svar.

Lavt nivé (400)

Elevene kan gjenkjenne noen grunnleggende fakta fra biologi, fysikk og kjemi. De har
noe kunnskap om menneskekroppen, og viser noe kjennskap til dagligdagse fysiske
fenomener. Elevene kan tolke diagrammer og anvende kunnskap om enkle fysiske
begreper i praktiske situasjoner.
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Tabell 6.2 Karakteristikker av de ulike nivdene i TIMSS pd 4. trinn

Avansert niva (625)

Elevene kan anvende kunnskap og har forstdelse av naturvitenskapelige prosesser og
sammenhenger i enkle naturvitenskapelige undersgkelser. De kan gjore rede for sin
forstaelse av karakteristiske trekk og livsprosesser til organismer samt faktorer knyttet
til menneskers helse. Elevene viser forstdelse av sammenhenger mellom forskjellige
fysiske egenskaper til vanlige materialer, og har noe praktisk kunnskap om elektrisitet.
De viser noe forstdelse av solsystemet og Jordas fysiske egenskaper og prosesser. Elevene
viser en gryende evne til & tolke resultater fra undersokelser og trekke konklusjoner,
samt en begynnende evne til 4 vurdere og stette et resonnement.

Hoyt niva (550)

Elevene kan anvende kunnskap og forstaelse til & forklare hverdagsfenomener. De viser
noe forstaelse av struktur hos planter og dyr, livsprosesser, milja, samt noe kunnskap om
stoffers egenskaper og fysiske fenomener. Elevene viser noe kunnskap om solsystemet,
og om Jordas struktur, prosesser og ressurser. De viser begynnende kunnskaper og
ferdigheter i naturvitenskapelige undersokelser, og gir korte beskrivende svar som
kombinerer naturvitenskapelig kunnskap med erfaringer i hverdagen.

Middels niva (475)

Elevene kan anvende basiskunnskap og forstdelse i praktiske situasjoner i naturfag. De
gjenkjenner grunnleggende informasjon relatert til karakteristiske trekk ved levende
organismer og deres interaksjoner med miljoet, og viser noe forstdelse av humanbiologi
og helse. Elevene viser ogsd noe forstaelse av velkjente fysiske fenomener. De kan noen
grunnleggende fakta om solsystemet, og har en gryende forstdelse av Jordas ressurser.
Elevene viser noen grad av evne til 4 tolke informasjon i diagrammer og til 4 anvende
faktakunnskaper i praktiske situasjoner.

Lavt niva (400)

Elevene har noe elementer kunnskap om biologi, fysikk og kjemi. De kan vise kjennskap
til noen enkle fakta knyttet til menneskers helse, samt atferd og fysiske trekk hos dyr.
Elevene gjenkjenner noen egenskaper ved stoffer, og viser en begynnende forstaelse
av krefter. De tolker figurer og enkle diagrammer, fyller ut enkle tabeller, og gir korte
skriftlige svar pa spersmal om faktakunnskaper.

Figur 6.2 viser fordelingen av elever pa de ulike nivdene i Norge og i refer-
anselandene pa 4. trinn. Ogsa pa dette trinnet kommer det klart fram at en
storre andel av de norske elevene befinner seg pa lavt nivd og under lavt niva
enn elevene i samtlige referanseland. I Norge befinner 16 prosent seg under
lavt niva, mot 3-7 prosent i referanselandene. Bare én prosent av norske
elever nar avansert nivd pd 4. trinn, mens i referanselandene nar 6-13 prosent
avansert niva.
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Figur 6.2 Fordeling av elever pd kompetansenivder i naturfag pd 4. trinn
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Resultatene for 4. og 8. trinn har store likhetstrekk. Norge skiller seg ut fra
de fleste referanselandene pa begge trinn.

Norge har deltatt i TIMSS tre ganger: i 1995, 1 2003 og i 2007. Elevene
har blitt inndelt etter de samme nivdene i hver undersokelse, og det kan derfor
vere interessant 4 se pa utviklingen over tid. Utviklingen siden forrige under-
sokelse, fra 2003 til 2007, presenteres forst. Deretter vises utviklingen i hele
perioden fra 1995 til 2007. Vi har valgt 4 illustrere endringene med soyledia-
grammer. Det er som forventet at fordelingen av elever flytter seg mot venstre
nar det nasjonale gjennomsnittet synker, og mot heyre nir gjennomsnittet
oker. Likevel vil det kunne vaere interessant 4 drefte endringene i fordelingen
av elever pa kompetansenivder ut fra fagdidaktiske perspektiver og malene i
vare leereplaner om tilpasset undervisning. Dette blir gjort i kapittel 9.

P4 8. trinn har det vert en tilbakegang i norske elevers naturfagpresta-
sjoner i perioden fra 2003 til 2007. Figur 6.3 viser hvordan dette har slatt ut
pa fordelingen av elever pa de ulike kompetansenivdene. Andelene av norske
elever pa under lavt niva og lavt niva har gkt, videre har andelene av elever pa
middels og heyt niva sunket. Andelen elever pa avansert niva er den samme,
men den er lav, bare 2 prosent.
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Figur 6.3 Endringer 2003-2007:
Norske elever fordelt pa kompetansenivder i naturfag pd 8. trinn

50

25 2003
0 4 [@2007
35
30
25
20

15 A
10
5 4
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Underlavt  Lavtniva Middels niva Hgyt niva Avansert
niva niva

Figur 6.4 viser endringene i fordeling pa kompetansenivaer fra 2003 til 2007
pa 4. trinn: Andelen norske elever under lavt niva har sunket fra 21 til 16
prosent, mens andelen elever pa lavt niva har vert stabil. Videre ser vi at en
starre prosentandel av elevene nar middels og hoyt nivd i 2007, mens andelen
elever pa avansert niva fremdeles er svaert lav. Det har generelt vert en noe
mer positiv utvikling pd 4. trinn enn p4a 8. trinn i perioden fra 2003 til 2007.

Figur 6.4 Endringer 2003-2007:
Norske elever fordelt pa kompetansenivder i naturfag pa 4. trinn
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Hele perioden fra 1995 til 2007 er illustrert i figur 6.5 for 8. trinn og figur 6.6
for 4. trinn. Figurene viser tilbakegang pa begge trinn for denne perioden sett
under ett: Det har blitt langt flere elever under lavt niva og pa lavt niva. Sam-
tidig har andelen elever pa hoyt og avansert nivd sunket betraktelig. Andelen
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elever pa middels niva har endret seg minst, den har sunket litt pd 8. trinn og
okt pa 4. trinn.

Figur 6.5 Endringer 1995-2007:
Norske elever fordelt pa kompetansenivder i naturfag pd 8. trinn
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Figur 6.6 Endringer 1995-2007:

Norske elever fordelt pa kompetansenivder i naturfag pa 4. trinn
50
45 m1995
20 4 E2007
35
30
25
20
15 1
10 1

5 -
0 -

Underlavt  Lavtniva Middels nivda Hgyt niva Avansert
niva niva

6.2 Prestasjoner pa hvert av fagomradene

I kapittel 1 og i delkapittel 6.1 har vi sett pa resultatene i naturfag generelt. I
det folgende gar vi nermere inn pa de ulike fagomrddene i naturfag: biologi,
fysikk, kjemi og geofag. Pa 8. trinn gir TIMSS data for hvert fagomrade, pa
4. trinn er fysikk og kjemi slatt sammen.
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Figur 6.7 Prestasjoner pd de ulike fagomrddene pd 8. trinn
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Figur 6.7 viser prestasjoner pa 8. trinn i biologi, fysikk, kjemi og geofag for
elever i Norge og referanselandene. De norske elevene skarer jevnt over lav-

ere pa alle fagomradene enn elevene i referanselandene. Italia er det eneste

unntaket, der skarer elevene tilnzermet likt med de norske i kjemi og geofag.

De norske prestasjonene er relativt sett svakest i fysikk og sterkest i geofag.

Japan ligger hoyest pa tre fagomrader: biologi, fysikk og kjemi, mens Slove-
nia skdarer best i geofag. Norge ligger under det internasjonale skalerte gjen-
nomsnittet pa de fleste fagomradene, med unntak av geofag.

Figur 6.8 Prestasjoner pd de ulike fagomrddene pd 4. trinn
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Figur 6.8 viser prestasjonene pa 4. trinn i biologi, fysikk/kjemi og geofag i
Norge og de fire referanselandene. Pa dette trinnet skarer de norske elevene
betydelig lavere enn samtlige referanseland pa alle fagomréadene. Videre kom-
mer det tydelig fram at resultatet er svakest i fysikk/kjemi og relativt sett best
i geofag. Norge ligger under det internasjonale skalerte gjennomsnittet pa alle
fagomrader, men avstanden er liten i geofag.

6.3 Presentasjon og dregfting av oppgaver

I dette delkapittelet presenteres eksempeloppgaver som illustrerer hva elevene
far til pa de ulike kompetansenivdene, som er beskrevet i detalj i tabell 6.1 og
6.2. Serlig vil norske elevers prestasjoner bli kommentert. Forst presenterer
vi ti oppgaver pa 8. trinn, og deretter ti oppgaver pa 4. trinn. Oppgavene er
fra alle fagomradene innenfor naturfag. Man kan ikke generalisere fra resul-
tater pa enkeltoppgaver, slike resultater vil alltid vaere forbundet med tilfel-
dige variasjoner. Dersom det samme mensteret avtegner seg i flere oppgaver
med liknende innhold og krav til kompetanse, kan det likevel gi indikasjoner
pa hva som faller lett eller vanskelig for norske elever. Oppgavene er valgt ut
for a eksemplifisere ulike vanskegrader og fagomrader. Alle frigitte oppgaver
fra TIMSS 2007 er, i likhet med frigitte oppgaver fra tidligere TIMSS-studier,
lagt ut pa [www.timss.nd. Tabellene ved siden av hver figur oppgir prosentan-

del korrekte svar.

6.3.1 Oppgaver pa 8. trinn

Pa hvert kompetanseniva er det valgt ut minst to oppgaver fra minst to ulike
fagomrader, slik at ett kompetanseniva for eksempel er illustrert med én opp-
gave i biologi og én i fysikk. Vi gar gjennom et utvalg oppgaver sortert etter
kompetanseniva — vi starter med oppgaver pa avansert nivd og ender opp
med oppgaver pa lavt nivd. Forskjeller pd jentenes og guttenes prestasjoner
vil bli kommentert der det er relevant.
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6 Prestasjoner i naturfag
Oppgave 1 (8. trinn)

Figur 6.9 Oppgave i Kjemi med resultater for 8. trinn.

Massen til stoffene A og B males pa en vekt, som vist pa figur 1. Stoff B tilsettes Australia 25
det store begeret, slik at stoff C dannes. Det tomme lille begeret settes tilbake p Ttalia 46
vekta, som vist pa figur 2.

Japan 65
Norge 25
Slovenia 39

Int. gj.snitt 23

Figur 1

Vekta viser 110 gram pa figur 1.
Hva vil den vise pa figur 22
(Kryss av i én rute.)

[ Jmer enn 110 gram

[ ]110 gram
[ Jmindre enn 110 gram

Forklar svaret ditt.

Den forste oppgaven er hentet fra fagomradet kjemi og plassert under emnet
kjemisk forandring og i den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Dette er
en oppgave pa avansert nivd, der elevene kan demonstrere begynnende inn-
sikt i noen komplekse og abstrakte begreper.

Oppgaven dreier seg om hva som skjer med massen etter en kjemisk
reaksjon der et nytt stoff blir dannet. Den har to figurer. Forst vises to stoffer
i hvert sitt begerglass pa en vekt. Den andre figuren viser stoffene etter at de
har blitt blandet sammen i et av begerglassene og dannet et nytt stoff. Elevene
skal krysse av i en rute med hensyn til om massen har okt, minket eller ikke
forandret seg, og de skal forklare svaret sitt.

Det er to muligheter for riktig svar. Den ene muligheten er a krysse av
for at massen ikke har endret seg, og gi en forklaring som dreier seg om at
massen bevares i kjemiske reaksjoner. Man kan imidlertid fi poeng uten &
referere spesifikt til kjemisk reaksjon, for eksempel ved a skrive at «vekten
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ikke vil endre seg», eller at «man ikke har tilfort noe mer». Den andre mulig-
heten er & krysse av for at massen har sunket, og referere til dannelse av gass
i svaret. A krysse av uten forklaring gir ikke poeng.

De norske elevene skarer marginalt bedre enn gjennomsnittet internasjon-
alt, 25 prosent sammenliknet med 23 prosent. De norske resultatene er likevel
svakere enn resultatene i alle referanselandene, unntatt Australia, som skarer
likt. Japan med 65 prosent riktige svar er best av samtlige deltakerland.

Omtrent alle som svarer riktig, krysser av for at massen ikke endres.
Hvor mange som eksplisitt nevner kjemisk reaksjon, har vi ikke data pa.
Svert fa elever oppgir at massen kan minke, med referanse til dannelse av
gass. P4 denne oppgaven gjor jentene det klart bedre enn guttene i Norge —
dobbelt sa mange jenter som gutter svarer riktig (34 prosent sammenliknet
med 17 prosent). Internasjonalt er forskjellen mindre, med 4 prosentpoeng i
jentenes faveor.

I leereplanverket L97 er blanding av stoffer og dannelse av nye stoffer
emner i en forenklet form pa 5. trinn og i en mer detaljert form pa 9. trinn. I
K06 er forsek med kjemiske reaksjoner, hvordan stoffer er bygd opp, og hvor-
dan stoffer kan omdannes, satt opp som mal etter 7. trinn. En mulighet er at
emnet har «falt mellom to stoler» ved innferingen av ny leereplan, siden det er
satt til utlepet av 7. trinn i ny leereplan og i hovedsak til 9. trinn i den gamle.

Oppgave 2 (8. trinn)

Denne fysikkoppgaven er hentet fra emnet elektrisitet og magnetisme og
den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Helt riktig losning gir to poeng,
og regnes for 4 vare pa avansert niva. Delvis riktig, som gir ett poeng, er en
del enklere.

Oppgaven dreier seg om tre magneter med hull i midten som er plas-
sert etter hverandre pa en blyant. To av dem frastoter hverandre, og to av
dem tiltrekker hverandre. Elevene skal svare pa to spersmal: ett om hvorfor
magnetene X og Y berorer hverandre, og ett om hvorfor magnetene Y og Z
holder avstand til hverandre.

Elevene far to poeng dersom de gir et svar som refererer til ulike og like
poler pa en magnet. De fir ett poeng dersom de bare nevner like eller ulike pol-
er, eller dersom de nevner tiltrekning og frastetning uten & forklare hvorfor.

Norske elever presterer noe lavere enn det internasjonale gjennomsnit-
tet og lavere enn alle referanselandene, med unntak av Slovenia. Det er stor
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avstand mellom resultatene i Norge og resultatene i hoytpresterende land.
Internasjonalt er det ingen forskjell pd jenter og gutter pd oppgaven, men i
Norge ligger guttene 5 prosentpoeng over jentene.

I lereplanverket L97 er egenskaper ved magneter et av hovedmomentene
pa 5. trinn. I Kunnskapsloftet er det et mal ved utgangen av 7. trinn at elevene
skal kunne gjore forsok med magnetisme og forklare resultatene.

Figur 6.10 Oppgave i Fysikk med resultater for 8. trinn
Z Y X

Tegningen viser hva som skjedde med tre magneter som ble plassert naer
hverandre pa en blyant.

Magnet X og Y flyttet seg inntil hverandre, mens magnet Y og Z forble atskilt.
1. Forklar hvorfor magnet X og Y flyttet seg inntil hverandre.

2. Forklar hvorfor magnet Y og Z forble atskilt.

Helt riktig Delvis riktig
Australia 23 Australia 9
Italia 36 Italia 20
Japan 71 Japan 12
Norge 14 Norge 6
Slovenia 10 Slovenia 38
Int. gj.snitt = 23 Int. gj.snitt 15

Oppgave 3 (8. trinn)

Oppgave 3 er hentet fra geofag og horer hjemme under emnet jordas res-
surser, og hvordan de anvendes og bevares og i den kognitive kategorien
anvende i TIMSS. Dette er en dpen oppgave der elevene skal forklare hvordan
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jorderosjon kan minskes ved a plante treer. Svar som inneholder at rotter hol-
der jorda pa plass, at treer tar opp mye regnvann, at treerne beskytter jorda
mot vann, eller at treerne beskytter mot vind, gir uttelling. Ett av momentene
er tilstrekkelig for d fa poeng.

Denne oppgaven er tydelig svert vanskelig for de norske elevene. Bare
8 prosent oppndr poeng, noe som er langt under det internasjonale gjen-
nomsnittet pa 31 prosent. Vi ser at samtlige referanseland skarer over det
internasjonale gjennomsnittet.

Tiltak for & hindre erosjon er ikke spesifikt nevnt i leereplanverket 197,
men kan komme inn under «tiltak som kan bedre miljeet» pa 10. trinn. Til-
svarende gjelder for Kunnskapsloftet, som har som mal ved utgangen av
10. trinn at elevene skal kunne «foresld tiltak som kan verne naturen for
framtidige generasjoner». De norske elevene pd 8. trinn har trolig ikke fitt
undervisning om erosjon, som altsa kan vere et ukjent begrep for dem, noe
som naturlig nok farer til at de ikke forstir oppgaven. At 44 prosent av de
norske elevene lar vaere 4 svare pa denne oppgaven, kan tyde pa det. I tillegg
ma problemstillinger knyttet til erosjon kunne sies & vere langt mindre aktu-
elle i Norge enn i mange andre land, og dette kan vere ytterligere en faktor
som gjor oppgaven vanskelig for norske elever.

Figur 6.11 Oppgave i Geofag med resultater for 8. trinn.

Forklar hvordan jorderosjonen Australia 35

kan minskes ved a plante treer. Ttalia 50
Japan 47
Norge 8
Slovenia 33

Int. gj.snitt 31
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Oppgave 4 (8. trinn)
Figur 6.12 Oppgave i Fysikk med resultater for 8. trinn.

Australia 60

Italia 45

e~ Japan 68
Norge 44

Kokende vann Slovenia 53

Int. gj.snitt 47

1 [ - ]
voks voks vokg voks
Glasstav Trestav Metallstav Plaststav

Figuren viser fire like store staver av forskjellig materiale. De er alle festet til
bunnen av en beholder. Den samme voksmengden smeres pa nederst pa
enden av hver stav. P4 hvilken stav vil voksen smelte forst?

(@ Glasstaven
Trestaven
© Metallstaven
(D Plaststaven

Denne oppgaven er hentet fra fagomradet fysikk og plassert under emnet
energioverganger, varme og temperatur og i den kognitive kategorien an-
vende i TIMSS. Oppgaven er pa hoyt nivd, der elevene skal ha forstitt noen
naturvitenskapelige begreper og prinsipper.

Dette er en flervalgsoppgave som dreier seg om hvilket materiale som
overforer varme best, og riktig svar er alternativ C, metallstaven. De norske
elevene ligger med sine 44 prosent marginalt under det internasjonale gjen-
nomsnittet, som er pd 47 prosent, men klart lavere enn alle referanselandene,
unntatt Italia. Japan gjor det best blant referanselandene, med 68 prosent
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riktige svar. Det vanligste feilsvaret i Norge er alternativ D, plaststaven, som
ble valgt av 31 prosent av elevene.

I lzereplanverket L97 kommer egenskaper ved metaller og oppvarming av
stoffer inn blant hovedmalene pa 5. trinn. Kunnskapsloftet nevner ikke spesi-
fikt metaller, men nevner magnetisme og hvordan stoffer er bygd opp, blant
malene etter 7. trinn. Oppgaven er derfor vurdert til & falle inn under norsk
leereplan. Pa bakgrunn av dette kunne man forvente et bedre resultat. I stedet
far vi et eksempel pa norske elevers svake prestasjoner pa fagomradet fysikk.

Oppgave 5 (8. trinn)

Figur 6.13 Oppgave i Biologi med resultater for 8. trinn.

Groenne planter produserer naring og oksygen ved fotosyntese. Helt riktig
Klorofyll er nodvendig for fotosyntese. Australia 33
Nevn to andre faktorer som er ngdvendige for at fotosyntese Ttalia 39
kan forega.
Japan 75
L Norge 30
Slovenia 55

Int. gj.snitt 40

Delvis riktig
Australia 26

Italia 29
Japan 24
Norge 27
Slovenia 35

Int. gj.snitt 25

Denne oppgaven er hentet fra fagomradet biologi og plassert under emnet
celler og deres funksjon og i den kognitive kategorien kunne i TIMSS. Den
er brukt som et eksempel pad hva elever pa hoyt kompetanseniva far til, men
dette er da knyttet til helt riktig svar.

Dette er en dpen oppgave der elevene skal navngi to faktorer som trengs for
at fotosyntese skal kunne skje. Elevene far ett poeng for hver faktor de oppgir
som er riktig, maksimalt to poeng. Riktige svar kan for eksempel vere sollys,
karbondioksid, vann, luft eller enzymer. Ogsd pd denne oppgaven skarer de
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norske elevene relativt lavt, 30 prosent far to poeng, mens det internasjonale
gjennomsnittet er pa 40 prosent. Det er et stort spenn blant referanselandene.
Australia skarer omtrent som Norge (33 prosent), mens japanske elever (med
75 prosent riktige svar) gjor det langt bedre enn norske elever.

En stor andel av de norske elevene far ett poeng (27 prosent). Sollys,
vann og karbondioksid er de mest vanlige svarene fra norske elever, det sam-
me gjelder internasjonalt. P4 denne oppgaven gjor norske jenter det en del
bedre enn guttene, med 8 prosentpoeng i jentenes faver. Internasjonalt er
ogsa jentene litt bedre (4 prosentpoeng).

Oppgave 6 (8. trinn)

Figur 6.14 Oppgave i Biologi med resultater for 8. trinn.

Hvilken egenskap finnes BARE hos pattedyr? Australia 56
(® Oyne som kan se farger Italia 65
Kjertler som kan lage melk Japan 75
N 51
© Hud som kan absorbere oksygen O
Slovenia 76

Kropp som er beskyttet av skjell
© PP i ) Int. gj.snitt 63

Oppgave 6 er fra fagomradet biologi, plassert under emnet kjennetegn, klas-
sifikasjon og livsprosesser hos organismer og i den kognitive kategorien kun-
ne i TIMSS. Den er pa middels niva, generelt kjennetegnet ved at elevene skal
kunne gjore rede for naturfaglig basiskunnskap over et spenn av emner.

Dette er en flervalgsoppgave, og elevene skal identifisere en egenskap
som bare finnes hos pattedyr. Riktig svar er alternativ B, kjertler som kan
lage melk. Ogsd pa denne oppgaven skarer norske elever relativt lavt sam-
menliknet med andre land, lavere enn internasjonalt gjennomsnitt og alle
referanselandene. Slovenia gjor det best blant referanselandene, med 76 pros-
ent riktige svar.

Det vanligste feilsvaret i Norge var alternativ C, at pattedyr har hud som
kan absorbere oksygen, valgt av 21 prosent av elevene. Omtrent dobbelt sa
mange i Norge sammenliknet med hva som er vanlig internasjonalt, valgte
alternativ C.

Felles kjennetegn for levende organismer og mater & gruppere dem pa er
et av hovedmomentene under L97 pa 4. trinn. Her er pattedyr ogsa spesifikt
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nevnt under 7. trinn. I Kunnskapsloftet kommer sortering av dyr allerede
etter 2. trinn, og kjennetegn ved virveldyr er nevnt som mal etter 7. trinn.
Oppgaven burde dermed passe godt for norske elever.

Oppgave 7 (8. trinn)
Denne oppgaven er hentet fra fagomradet fysikk og plassert under emnet lyd
og i den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Den er pa middels niva.

Dette er en flervalgsoppgave der elevene skal velge én forklaring pa hvor-
for det ikke finnes ekko pa manen. Riktig svar er alternativ C, at méanen ikke
har noen luft lyden kan bevege seg i. De norske elevene skarer rett under det
internasjonale gjennomsnittet pa denne oppgaven, mens samtlige referanse-
land ligger over det internasjonale gjennomsnittet. Japan ligger everst med
82 prosent.

Det vanligste feilsvaret i Norge var alternativ A, at gravitasjonskraften
er for svak pa mdnen, som ble valgt av 20 prosent av elevene. Selv om gravi-
tasjonskraften pa manen er svakere enn pa jorda, er ikke dette relevant for
sporsmadlet i denne oppgaven.

Figur 6.15 Oppgave i Fysikk med resultater for 8. trinn.

En person som roper inne i en dal, vil hore et ekko Australia | 73
fordi lyden reflekteres tilbake fra fjellene rundt.

I en tilsvarende dal p4 ménen, vil man ikke hore Italia 67
et ekko. Dette skyldes at Japan 82
Norge 62
(A) gravitasjonskraften er for svak pa manen. .
Slovenia 78

temperaturen pa manen er for lav. o
P P Int. gj.snitt 65

(© manen ikke har noen luft lyden kan bevege seg i.
(® fiellene pa manen kan ikke reflektere lyden.
p Yy

I leereplanverket L97 kommer ménen og solsystemet inn i hovedmomenter
pa 4. trinn, mens lyd er tema pa 2. og 7. trinn. I Kunnskapsleftet er det et
mal etter 4. trinn at elevene skal kunne gjore forsek med luft og lyd, mens
solsystemet kommer inn blant mdlene etter 7. trinn.
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Oppgave 8 (8. trinn)

Figur 6.16 Oppgave i Geofag med resultater for 8. trinn.

Hvilken ressurs er ikke fornybar? Australia 53

. Italia 68
(A bensin Japan 49
sand Norge 55
© treverk Slovenia 63
(® oksygen Int. gj.snitt 49

Oppgave 8 (figur 6.16) er hentet fra fagomradet geofag og plassert under
emnet jordas ressurser, og hvordan de anvendes og bevares og i den kognitive
kategorien kunne i TIMSS.

I denne oppgaven skal elevene velge hvilken ressurs som ikke er fornybar.
Over halvparten av de norske elevene velger det riktige alternativet, bensin.
Dette er litt over gjennomsnittet internasjonalt. To av referanselandene ligger
over Norge.

Blant norske elever er det vanligste feilsvaret oksygen, og det svaret som
forekommer faerrest ganger, er treverk. Det er sma kjonnsforskjeller pa denne
oppgaven: 4 prosentpoeng i guttenes faver i Norge, litt mindre internasjonalt.

I leereplanverket L97 er fornybare og ikke fornybare ressurser forst nevnt
pa 10. trinn. I Kunnskapsleftet er det et mal at elevene ved utgangen av
7. trinn skal kunne «gjore greie for bruk av noen energikilder for og na og
beskrive konsekvenser for miljeet lokalt og globalt». Her kan fornybare og
ikke fornybare ressurser naturlig komme inn, og det ber vare naturlig & ta
med bensin.

Oppgave 9 (8. trinn)
Denne oppgaven er hentet fra fagomradet fysikk og plassert under emnet
krefter og bevegelse og i den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Den er
plassert pa det laveste nivdet, der elevene har noe enkel basiskunnskap.
Dette er en flervalgsoppgave, der det presenteres fire figurer. Elevene skal
velge hvilken figur som viser at det blir utfort et arbeid. Riktig svar er alterna-
tiv C, dytte en kjerre opp en rampe. Oppgaven har en innledende forklaring
som gjor den enklere: «Nar en gjenstand blir flyttet i den retningen en kraft
virker, blir det utfort et arbeid.»
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Elevene svarer gjennomgdaende riktig pa denne oppgaven, norske elever ligger
omtrent pa det internasjonale gjennomsnittet, og tre fjerdedeler fir poeng.
Alle referanselandene ligger over det internasjonale gjennomsnittet, Slovenia
ligger hayest med 88 prosent. Det vanligste feilsvaret i Norge er alternativ A,
holde en tung gjenstand. Arsaken kan vaere at elevene ikke forstar definisjon-
en av arbeid som brukes i fysikk, selv om den er gjengitt i oppgaven, og i
stedet tenker pa erfaringer fra dagliglivet.

I lereplanverket L97 er ikke definisjonen av arbeid tema for pa 10. trinn.
Det samme gjelder Kunnskapsloftet, der arbeid nevnes under mal etter
10. trinn.

Figur 6.17 Oppgave i Fysikk med resultater for 8. trinn.

Nir en gjenstand blir flyttet i den retningen en kraft virker, blir det utfort et Australia 86
arbeid. En person utforer forskjellige aktiviteter, som vist pa figurene nedenfor. ' Italia 87
Pa hvilken figur utferer personen arbeid?

Japan 82
® Norge 76
Slovenia 88

Int. gj.snitt 78

Holde en tung Dytte mot en
gjenstand vegg

Dytte en kjerre Lese en bok
opp en rampe
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Oppgave 10 (8. trinn)

Figur 6.18 Oppgave i Biologi med resultater for 8. trinn.

Cellene som overforer beskjeder, kalles Australia 86
(® hudceller Ttalia 80
89
nerveceller Japan
Norge 78
© blodceller .
Slovenia 72

© nyreceller Int. gj.snitt 75
Oppgave 10 er hentet fra fagomrddet biologi og plassert under emnet celler
og deres funksjon og i den kognitive kategorien kunne i TIMSS. Den er plas-
sert pa lavt kompetanseniva.

Dette er en flervalgsoppgave der elevene far spersmal om hva de cellene
som overforer beskjeder, kalles. Riktig svar er B, nerveceller, og det er gjen-
nomgéende hoye skir pa denne oppgaven, i Norge og internasjonalt.

Det vanligste feilsvaret for norske elever er blodceller, som ble valgt av
15 prosent av elevene. Det er ikke overraskende at blodceller, som beveger
seg rundt i kroppen, var mest populert blant de gale svaralternativene. Det er
noe kjonnsforskjell i guttenes faver i Norge (5 prosentpoeng). Internasjonalt
er det ingen forskjell.

I lereplanverket L97 kommer «hvordan hjernen kommuniserer med res-
ten av kroppen» inn som hovedmoment pa 9. trinn. Nervesystemet nevnes
som mal etter 10. trinn under Kunnskapsleftet. Oppbygning og funksjon av
ulike deler av kroppen er imidlertid tema pa flere tidligere trinn i bide L97 og
Kunnskapsloftet, og her er det sannsynlig at nervesystemet har blitt nevnt, selv
om man ikke har gatt mer i dybden for de siste drene pd ungdomsskolen.

6.3.2 Eksempler pa oppgaver gitt pa 4. trinn

Ogsa for 4. trinn vil det bli presentert minst to eksempler pa oppgaver fra
hvert av kompetansenivaene. Ett eksempel vil vere hentet fra fagomradet
biologi og ett fra fysikk/kjemi, og iblant vil det bli tatt med et eksempel fra
geofag i tillegg. Presentasjonen starter med avansert kompetanseniva, videre
gar vi gijennom hoyt, middels og lavt niva.
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Oppgave 11 (4. trinn)

Figur 6.19 Oppgave i Fysikk/kjemi med resultater for 4. trinn.

Susanne har tre isbiter med forskjellige storrelser. Hun legger dem i hvert sitt Australia 56
begerglass, som er helt like og har samme mengde vann. Tegningen under viser Italia 40
forsoket.

Isbit 1 Isbit 2 Isbit 3 Japan 58

Norge 49
Slovenia 40

Int. gj.snitt 39

v

Hva skjer med isbitene nar de legges i vannet?

(® Isbitene 1, 2 og 3 synker.

Isbitene 1, 2 og 3 flyter.

© Isbit 1 flyter, og isbitene 2 og 3 synker.
(© Isbitene log 2 flyter, og isbit 3 synker.

Den forste oppgaven er hentet fra fagomradet fysikk/kjemi og plassert under
emnet klassifikasjon og egenskaper til stoffer og i den kognitive kategorien
anvende i TIMSS. Oppgaven er pd avansert niva, der elevene skal vise forsta-
else for noen naturvitenskapelige prosesser og sammenhenger og et begyn-
nende resonnement knyttet til dette.

I oppgaven vises tre begerglass med samme mengde vann og tre isbiter av
ulik sterrelse som skal legges ned i hvert sitt begerglass. Elevene skal velge mel-
lom ulike alternativer for hva som skjer med isbitene. Riktig svar er B, at isbit-
ene 1, 2 og 3 flyter. P4 denne oppgaven gjor de norske elevene det ganske bra,
Norge ligger klart over internasjonalt gjennomsnitt og pa hoyde med referanse-
landene. Her kan god kjennskap til is ha gitt en viss fordel for vare elever.

Blant de norske elevene var alternativ D, at isbitene 1 og 2 flyter, og isbit
3 synker, det vanligste feilsvaret. Dette ble valgt av 22 prosent av elevene.
Internasjonalt er det en kjennsforskjell i guttenes faver pd 6 prosentpoeng, i
Norge er den halvparten s stor.
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I lereplanverket L97 er det satt opp som hovedmomenter pa 3. trinn 4
«undersoke hva som flyter og synker i vann» og «lere noe om faste stoffer,
vaesker og gasser». Kunnskapsloftet har ikke sa spesifikke mal for dette sa
tidlig, men har forsek med vann og 4 lage gjenstander som beveger seg ved
hjelp av vann, som mal etter 2. trinn. Forst som mal etter 7. trinn er vasker,
gasser og faste stoffer nevnt i Kunnskapsleftet, men da skal elevene kunne
forklare sammenhenger med partikkelmodellen, noe som er langt mer avan-
sert enn det som kreves for denne oppgaven.

Oppgave 12 (4. trinn)

Figur 6.20 Oppgave i Biologi med resultater for 4. trinn.

Pa en oy lever en stor skilpadde. Han er den Australia 48

eneste gjenlevende av denne typen kjempeskilpadde. Italia 38

Kan han formere seg slik at denne typen

skilpadde ikke der ut? Japan s
Norge 18

(Sett kryss i én rute.) Slovenia 1

v
L5 Int. gj.snitt 30
[] Nei

Skriv en grunn for svaret ditt’

Oppgave 12 er hentet fra fagomradet biologi. Den faller inn under emnet
livssykluser, reproduksjon og arv og befinner seg i den kognitive kategorien
resonnere i TIMSS. Oppgaven er plassert pa avansert kompetanseniva.

Oppgaven dreier seg om en art kjempeskilpadde der det bare finnes ett
levende individ igjen, og elevene far sporsmal om skilpadden kan klare & re-
produsere seg. Riktig svar gir ett poeng, og for d fa det kan elevene oppgi at
den trenger en annen skilpadde & pare seg med, eller at bare en hunnskilpadde
kan legge egg. A krysse av for «Nei» uten & oppgi en grunn gir ikke poeng.

Denne oppgaven falt sveert vanskelig for norske elever. Kun 18 prosent
av dem fikk poeng her, mot 30 prosent i gjennomsnitt internasjonalt. Alle
referanselandene gjor det markert bedre enn Norge.

Til sammen 28 prosent av de norske elevene krysser av for «Nei» uten &
oppgi noen grunn, dette er over det internasjonale gjennomsnittet, som er pa
23 prosent. Videre krysser 40 prosent av de norske elevene av for «Ja» med el-
ler uten forklaring, i likhet med 32 prosent internasjonalt. P4 denne oppgaven
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er det noe kjonnsforskjell i jentenes faver med 6 prosentpoeng i Norge. Inter-
nasjonalt er det ingen slik forskjell.

Livssykluser hos planter og dyr er tema under bade 1L.97 og Kunnskaps-
loftet pa henholdsvis 3. og 4. trinn. Her kan reproduksjon komme inn som

en naturlig del.

Oppgave 13 (4. trinn)
Figur 6.21 Oppgave i Fysikk/kjemi med resultater for 4. trinn.

Australia 59

1 2 3 4 5 Italia 65
Bonner oo Japan 92
Norge 53
T .
Metallinjal Slovenia 70

Int. gj.snitt 57

Lys

N7

Noen benner er festet med smor til en metallinjal som vist pa figuren ovenfor.
Linjalen varmes opp i en ende. I hvilken rekkefolge vil bonnene falle av?

@ 1,2,3,4,5

5,4,3,2,1

© 1,3,54,2

(© Samtidig

Oppgave 13 er fra fagomradet fysikk/kjemi, og den er plassert under emnet
energikilder, varme og temperatur og i den kognitive kategorien resonnere i
TIMSS. Den er pa hoyt kompetanseniva, som generelt kjennetegnes ved at
elevene skal kunne anvende kunnskap og forsta hverdagsfenomener.
Oppgaven viser en linjal av metall der benner er limt fast med smor.
Linjalen blir varmet opp i den ene enden, og elevene blir spurt i hvilken rek-
kefolge bennene vil falle av. Vel halvparten av de norske elevene krysser av
for riktig alternativ, A, noe som er pa hayde med det internasjonale gjennom-
snittet. Alle referanselandene ligger noe over Norge. Japan ligger hoyest, med
over 90 prosent riktige svar.
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Lareplanverket 197 nevner egenskaper ved ulike materialer flere steder
pa smaskoletrinnene, blant annet i hovedmal for 1.—4. trinn og som hoved-
moment pa 2. trinn. Metaller og hva oppvarming av stoffer kan fore til, er
imidlertid ikke nevnt i L97 for pa 5. trinn. Kunnskapsleftet nevner lett obser-
verbare egenskaper ved stoffer som mal etter 2. trinn. A «gjennomfore forsok
som viser at stoffer kan endre karakter nar de blir utsatt for ulike pavirkning-
er» star som mal etter 4. trinn.

Oppgave 14 (4. trinn)

Figur 6.22 Oppgave i Biologi med resultater for 4. trinn.

Tegningen nedenfor viser livssyklusen til en mell. Helt riktig
Skriv ned navnet pa hvert trinn i boksene pa tegningen. Australia 56
Et trinn er fylt ut for deg.
Italia 32
Japan 93
Norge 20
0 Slovenia 25

Int. gj.snitt 33

Delvis riktig
Australia 36

@ Italia 36

\%/

/
voksen mell m
.

Japan 6
Norge 43
Slovenia 25

Int. gj.snitt 35

Dette er en biologioppgave plassert under emnet livssykluser, reproduksjon
og arv og i den kognitive kategorien kunne i TIMSS. Den er et eksempel pa
hva en elev pd hoyt nivd kan i biologi. Full skar pd to poeng regnes for hoyt
niva, mens 4 fa ett poeng betraktes som lettere.

Oppgaven viser en figur med livssyklusen til en mgll. Elevene skal fylle ut
navn pd tre av stadiene (egg, larve, puppe). De far to poeng for 4 navngi tre
stadier korrekt, og de far ett poeng for & navngi ett eller to stadier korrekt.
Synonymer, som kokong i stedet for puppe, gir selvsagt ogsd poeng.
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Noksa fa norske elever fir to poeng, 20 prosent, mot et internasjonalt
gjennomsnitt pa 33 prosent. I tillegg oppnar 43 prosent av de norske elevene
ett poeng. Japanske elever utmerker seg spesielt med over 90 prosent riktig
pa denne oppgaven.

I leereplanverket L97 er & «observere enkle livssykluser hos planter og
dyr» et hovedmoment pa 3. trinn, mens Kunnskapsloftet har som mal etter
4. trinn at eleven skal kunne «samtale om livssyklusen til noen plante- og
dyrearter». Ut fra dette synes resultatet for Norge 4 vaere svakere enn man
kunne forvente.

Oppgave 15 A og B (4. trinn)

Figur 6.23 Oppgave i Geofag med resultater for 4. trinn.

Tabellen nedenfor viser avstanden fra sola til fire planeter i solsystemet vart. Oppgave A
Jorda Mars Merkur | Saturn Australia 79
Omtrentlig Italia 64
avstand frasola | 5 230 58 1400 Japan 75
(i millioner
km) Norge 64
Slovenia 71

A. Hvilken av disse planetene er neermest sola? .
Int. gj.snitt = 61

® Jorda

Mars Oppgave B

© Merkur Australia 67

(©® Saturn Italia 49
Japan 52

B. Hvilken av disse fire planetene har sannsynligvis den laveste gjennnomsnittlig = Norge 41

temperaturen pa overflata? .
P p Slovenia 49

Int. gj.snitt = 41

Oppgave 15 er fra fagomradet geofag, og den er plassert under emnet jordas
plass i solsystemet og i den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Det gjel-
der bade oppgave A og oppgave B.

I oppgaveteksten blir det gitt en tabell med avstandene fra sola til fire
planeter: Jorda, Mars, Merkur og Saturn. Det er to deloppgaver, der A er en
flervalgsoppgave med spersmdl om hvilken planet som er nzrmest sola. I B
gis det ett poeng for 4 oppgi Saturn — alle andre svar gir null poeng.
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I oppgave A valgte 64 prosent av de norske elevene riktig svar, Merkur.
Resten av elevene fordelte seg noksa jevnt pa de resterende svaralternativene.
Norske elever presterer i overkant av det internasjonale gjennomsnittet, men
svakere enn referanselandene, unntatt Italia, som oppnar samme skar.

I oppgave B svarer 41 prosent av de norske elevene riktig, Saturn, noe
som igjen er pd hoyde med det internasjonale gjennomsnittet, men svakere
enn samtlige referanseland. Guttene gjor det bedre pa denne oppgaven i Nor-
ge, de ligger 8 prosentpoeng over jentene. Internasjonalt er kjonnsforskjellen
i guttenes faver 3 prosentpoeng. Kjonnsforskjellene pa denne oppgaven vari-
erer mye fra land til land, for eksempel ligger jentene i Japan 8 prosentpoeng
over guttene.

I lereplanverket L97 er & «arbeide med en enkel modell for solsystem-
et» et hovedmoment pa 4. trinn. I Kunnskapsloftet har verdensrommet fatt
sitt eget gjennomgaende hovedomrade, og etter 4. trinn skal elevene kunne
«fortelle om noen av planetene i vart solsystem», mens det 4 kunne beskrive
solsystemet og en modell for solsystemet er mal etter 7. trinn.

Oppgave 16 (4. trinn)

Denne oppgaven er hentet fra fagomradet biologi og plassert under emnet
interaksjoner med miljoet og i den kognitive kategorien resonnere i TIMSS.
Den er pa middels kompetansenivd, som generelt kjennetegnes ved at elevene
har en del basiskunnskaper og kan anvende disse pa enkle problemer.

I oppgaven skal elevene beskrive mulige drsaker til hvorfor en av plantene
har vokst mye mer enn den andre. Et riktig svar, som gir ett poeng, kan for ek-
sempel vaere at Karls plante har fatt mer vann eller gjodsel enn Jannes plante.

Pa denne oppgaven gjor de norske elevene det relativt bra, i likhet med
de fleste referanselandene, og ligger klart over det internasjonale gjennom-
snittet. Japan skiller seg ut med et svakt resultat, og skarer langt under inter-
nasjonalt gjennomsnitt.

Lereplanverket 197 har oppfert stell av planter som hovedmomenter pa
bade 3. og 4. trinn, men venter til 6. trinn med 4 nevne spesifikke faktorer
som pavirker vekst hos planter. Kunnskapsleftet nevner faktorer som pavir-
ker vekst hos planter som mal ved utgangen av 7. trinn, mens livssyklus og
hva som skjer med en flerdrig plante over tid, er oppfort i mal etter 4. trinn.
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Figur 6.24 Oppgave i Biologi med resultater for 4. trinn.
Karl og Janne hadde hvert sitt solsikkefro fra samme plante. De tok to helt like Australia 83

blomsterpotter og fylte jord i begge. Sa plantet de et fre i hver sin potte. Karl tok Italia 79
vare pa en plante hjemme hos seg, og Janne gjorde det samme hjemme hos seg.

Etter en stund sammenliknet de plantene. Det viste seg at det var stor forskjell pa Japan 49
hvor mye plantene hadde vokst. Dette er vist pa tegningen nedenfor. Norge 78
Slovenia 81

Int. gj.snitt 64

Karls plante Jannes plante

Hvordan kan Karl ha behandlet planten sin annerledes enn det Janne gjorde?
Beskriv en mite.

Oppgave 17 (4. trinn)

Figur 6.25 Oppgave i Fysikk/kjemi med resultater for 4. trinn.

Australia 67

Italia 47
Japan 65
Norge 63
Slovenia 67

Int. gj.snitt 52

Nér du blaser gjennom et sugeror i vann, kommer det
bobler som stiger opp til overflaten. Hvorfor stiger
boblene i vannet?
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Denne oppgaven i fysikk/kjemi er plassert under emnet krefter og bevegelse
og i den kognitive kategorien anvende i TIMSS. Den er et eksempel pa hva en
elev kan pa middels niva.

Elevene blir spurt om hvorfor bobler av luft stiger i vann etter at man
har bldst ned i vannet med et sugerer. Riktig svar gir ett poeng, og mulige
svar kan for eksempel vere at boblene er lettere enn vann, eller at de bestar
av gass eller luft.

Her skdrer de norske elevene heyere enn det internasjonale gjennom-
snittet. Flesteparten av de norske elevene som svarer riktig, gir et svar som
henspiller pa gass eller luft i boblene, mens en mindre andel poengterer at
boblene er lettere enn vann.

I lereplanverket L97 er 4 «undersoke hva som flyter eller synker i
vann» og a «lare noe om faste stoffer, vaesker og gasser» hovedmomenter pa
3. trinn. Kunnskapsloftet har som mal etter 2. trinn at elevene skal ha gjort
forsok med vann og ha laget gjenstander som kan bevege seg ved hjelp av
vann. Videre er forsek med luft nevnt som mal etter 4. trinn. Det er sannsyn-
lig at undervisningen i den forbindelse har kommet inn pa egenskaper ved
vann og luft.

Oppgave 18 (4. trinn)

Figur 6.26 Oppgave i Biologi med resultater for 4. trinn.

Huvilket av disse dyrene lever mest trolig i orkenen? Australia 88
o—Q Italia 62
/ Japan 66
® Norge 77
& Slovenia 62
— Int. gj.snitt 68
bjorn krabbe
© gg; ©)

ogle tiger
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Denne biologioppgaven er plassert under emnet interaksjoner med miljoet
og i den kognitive kategorien kunne i TIMSS. Den er et eksempel pa hva
elever som nar det enkleste nivdet, lavt nivd, har av elementzere kunnskaper
i naturfag.

I denne oppgaven skal elevene velge hvilket av fire dyr som mest sannsyn-
lig lever i en orken. I Norge krysser omtrent tre fjerdedeler av elevene av for
det riktige svaret, ogle. Dette er bedre enn det internasjonale gjennomsnittet
og alle referanselandene, unntatt Australia. En mulig forklaring pa at austral-
ske elever lykkes sa godt pa denne oppgaven, kan vere at ogler og erken er
spesielt godt kjent i Australia.

Leaereplanverket 197 og Kunnskapslaftet fokuserer pa smaskoletrinnet
pa arter og biotoper i nermiljeet, altsd noe som elevene selv kan observere
og beskrive. Men de eksotiske dyrene i oppgaven er velkjente fra barnebaker
og lekedyr, og det er enkelt & bruke eliminasjonsmetoden pa alternativene.
Nesten ingen av de norske elevene velger bjorn eller krabbe, mens 11 prosent
velger tiger. Norske gutter presterer 12 prosentpoeng bedre enn jentene pa
denne oppgaven. Internasjonalt er kjennsforskjellen langt mindre.

Oppgave 19 (4. trinn)

Figur 6.27 Oppgave i Fysikk/kjemi med resultater for 4. trinn.

De tre gjenstandene nedenfor har samme form og storrelse. Australia | 68
Italia 88
Japan 94
Norge 81
Slovenia 89

Int. gj.snitt 80
tre jern isopor

Huvilket utsagn om vekten til gjenstandene er mest sannsynlig riktig?

@ Gjenstanden av tre er tyngst.
Gjenstanden av jern er tyngst.
(© Gjenstanden av isopor er tyngst.
®

Alle gjenstandene veier like mye.
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Den siste oppgaven er fra fagomradet fysikk/kjemi, og den er plassert under
emnet klassifikasjon og egenskaper til stoffer og i den kognitive kategorien
anvende i TIMSS. Dette er en oppgave pa lavt niva.

Her far elevene en figur som viser tre gjenstander med samme form og
storrelse, og som er laget av ulike materialer. Elevene skal velge ett av fire ut-
sagn om vekten av objektene, der riktig svar er alternativ B, at gjenstanden av
jern er tyngst. Over 80 prosent av norske elever svarer riktig, jevngodt med
det internasjonale gjennomsnittet. Det vanligste feilsvaret i Norge er alternat-
iv A, at gjenstanden av tre er tyngst, som 8 prosent har valgt.

Leareplanverket L97 nevner egenskaper ved ulike materialer flere steder
pa smaskoletrinnene, blant annet i hovedmal for 1.-4. trinn og som hoved-
moment pa 2. trinn. Kunnskapsloftet nevner ogsa lett observerbare egen-
skaper ved stoffer som mal etter 2. trinn. Denne oppgaven er derfor klart i
samsvar med norsk lereplan.

6.4 Kjonnsforskjeller pa ulike fagomrader

Generelt er det ingen forskjeller mellom jenters og gutters prestasjoner i
naturfag verken pa 8. eller 4. trinn i Norge (se kapittel 8 for mer om dette og
en sammenlikning av kjennsforskjeller i ulike land).

Naturfag i skolen er satt sammen av flere fag: biologi, fysikk, kjemi og
geofag. Tidligere undersokelser har vist at prestasjonene pa de forskjellige
fagomradene kan vare ganske ulike hos jenter og gutter (Lie et al. 1997a;
Greonmo et al. 2004). Det kan derfor veaere interessant & se pa eventuelle
kjonnsforskjeller pa de ulike fagomradene.

Figur 6.28 viser kjonnsforskjeller pa de ulike fagomrddene i Norge og
referanselandene pa 8. trinn. Kjonnsforskjellene er beregnet ved 4 ta jentenes
skar i poeng og trekke fra guttenes skar, og forskjellene som vises i figur 6.28
og 6.29, er altsd i skar, ikke prosentpoeng. En positiv forskjell betyr da at
jentene gjor det best, en negativ at guttene er best. I samsvar med tidligere
undersokelser gjor norske jenter det best i biologi, mens guttene gjor det best
i fysikk og geofag. Disse forskjellene er signifikante. Jentene gjor det ogsa
marginalt bedre enn guttene i kjemi, men den forskjellen er ikke signifikant.

Resultatene for Japan og Slovenia har klare likhetstrekk med resultatet
for Norge. I Australia og Italia presterer guttene best pa alle fagomradene.
Kjonnsforskjellene i geofag er mindre i Norge enn i referanselandene, mens
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det omvendte gjelder for biologi, der den er storre i Norge enn i noen av
referanselandene.

Figur 6.28 Kjonnsforskjeller pd de ulike fagomrdadene i naturfag pa 8. trinn
(jentenes skdr minus guttenes skar)

Australia
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Japan
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Biologi Kjemi Fysikk Geofag

Figur 6.29 Kjonnsforskjeller pd de ulike fagomrddene i naturfag pa 4. trinn
(jentenes skdr minus guttenes skar)

Australia
- - -0 - - ltalia

Japan
—@—Norge
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Biologi Fysikk/kjemi Geofag

Figur 6.29 viser kjonnsforskjeller pa de ulike fagomradene i Norge og refer-
anselandene pa 4. trinn. Her gar de fleste forskjellene i guttenes faver, og med
storre utslag enn de forskjellene som gdr i jentenes faver. Ingen av de landene
der jentene gjor det betydelig bedre enn guttene, er representert blant vare
referanseland. Dette gjelder serlig et utvalg arabisktalende land.

Som pa 8. trinn gjor jentene det relativt sett best i biologi, og guttene gjor
det best i geofag. Trenden ser ut til stort sett 4 veere den samme i Norge og i
referanselandene. Den storste kjonnsforskjellen i Norge finnes i geofag, der
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guttene gjor det betydelig og signifikant bedre enn jentene. Kjonnsforskjel-
lene er storst i Italia og Australia. I Italia gjor guttene det betydelig bedre enn
jentene pa alle fagomrader.

6.4.1 Endringer i kjonnsforskjeller

Tidligere undersokelser, blant annet TIMSS 1995, har rapportert om en del
kjennsforskjeller i naturfag i Norge som stort sett gar i guttenes faver (Lie
et al. 1997a). I TIMSS 2007 ble det derimot ikke funnet kjonnsforskjeller i
naturfag generelt for Norge (se kapittel 8), men det ble funnet forskjeller for
de ulike fagomradene (se foregdende delkapittel). Det kan derfor veere inter-
essant 4 se pa hvordan kjennsforskjellene i Norge har endret seg over tid.
Nar kjonnsforskjellene i TIMSS 2007 sammenliknes med TIMSS 2003
(Grenmo et al. 2004), har det ikke skjedd sa store endringer. Men studerer
man kjennsforskjellene over et lengre tidsrom, ser man derimot mer betydel-
ige endringer. I 1995 var det en noksa stor kjennsforskjell i guttenes faver
(13 poeng) pa det som den gang var 6. og 7. trinn (Lie et al. 1997a). Denne
forskjellen var mindre i forhold til tidligere sammenliknbare undersokelser
pa 1970- og 1980-tallet, og Lie et al. (1997a) rapporterte om en betydelig
nedgang i kjennsforskjeller over tid. Det ser dermed ut som om nedgangen i
kjennsforskjeller i den aldersgruppa som nd er 8. trinn, har vert en vedvar-
ende trend fra 1970-tallet og fram til na, og at bildet har endret seg vesentlig,
slik at en relativt stor kjonnsforskjell i guttenes faver har blitt borte.
Utviklingen i kjonnsforskjeller pa 4. trinn har i store trekk fulgt det samme
mensteret som pa 8. trinn. Det er altsd en trend pa begge trinn (4. og 8.) at en
klar kjennsforskjell i guttenes faver har forsvunnet i lopet av de siste tidrene.

6.5 Oppsummering

e I naturfag er det en relativt stor andel lavtpresterende elever i Norge.
Prosentandelen norske elever som presterer pa hoyt og avansert kompe-
tanseniva, er lav i et internasjonalt perspektiv. Dette gjelder for bade 4.
og 8. trinn.

e I perioden fra 1995 til 2007 har det pa bade 4. og 8. trinn vert en klar
okning i prosentandelen norske elever pa lavt kompetanseniva og under,
og det har vert en klar nedgang i prosentandelen elever pa hoyt og av-
ansert kompetanseniva.
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I siste del av perioden, fra 2003 til 2007, har det imidlertid vert en for-
bedring i naturfagresultatene for Norge pa 4. trinn, mens det har vert en
viss tilbakegang pd 8. trinn.

Norske elever pa bade 4. og 8. trinn gjor det generelt best i geofag, deret-
ter folger biologi.

Norske elever gjor det generelt darligst i fysikk pa begge trinn. (P4 4. trinn
er fysikk og kjemi slatt sammen, men kjemi er representert med ett emne,
mens fysikk er representert med fem.)

Norske elever gjor det bra pa mange oppgaver pa lavt niva, men relativt
svakt pa flere av de mer krevende oppgavene.

Det er sma kjonnsforskjeller i naturfagprestasjoner hos norske elever.
Tidligere relativt store kjennsforskjeller i guttenes faver har forsvunnet.
Guttene er jevnt over best i fysikk og geofag, mens jentene er best i bio-
logi og til dels kjemi.
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7 Undervisning i naturfag

Ole Kristian Bergem, Jorun Nyléhn og Liv Sissel Greanmo

Bade elevspgrreskjemaene og laerersparreskjemaene i TIMSS inneholder en rekke
spersmal om undervisning i naturfag. | dette kapittelet blir utvalgte deler av disse
dataene analysert og kommentert. Svarene som elever og laerere har gitt, blir brukt
til & belyse det som synes a karakterisere norsk naturfagundervisning i et internasjo-
nalt perspektiv. Utviklingen fra TIMSS 2003 til TIMSS 2007 vil ogsa bli kommentert,
der hvor dette synes relevant.

7.1 Naturfaglaerernes kvalifikasjoner

I nyere skolepolitiske dokumenter (St.meld. nr. 30, KD 2003-2004; St.meld.
nr. 31, KD 2007-2008) legges det stor vekt pa leererens betydning for 4 frem-
me et kunnskapsleft i skolen. Dette markerer pA mange mater et skifte i for-
hold til tidligere skolepolitiske dokumenter som har skissert en tilbaketruk-
ket leererrolle, med elevens indre motivasjon som den viktigste drivkraften
for leering (Elstad & Turmo 2007). Det finnes en rekke internasjonale empir-
iske studier som vektlegger betydningen av god undervisning, og som viser
at dette er serlig viktig for de svake elevene (Kirschner et al. 2006; Schnotz
& Kiirschner 2007). A vektlegge laereren i storre grad er dermed i trad med
trender i senere internasjonal forskning.

Gjennomgdaende er resultatene i dette kapittelet vektet etter antall elever
i klassen som laereren underviser. Flere steder brukes formuleringen «prosent-
andel av leerere», men helt presist menes her «vektet prosentandel av lerere i
forhold til antall elever leererne underviser».
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.1 Prosentandelen av naturfaglererne pd 8. trinn som oppgir at de har
fordypning i naturfag ogleller naturfagdidaktikk
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Figur 7.1 viser prosentandelen naturfaglerere pa 8. trinn i Norge og tre refer-
anseland som oppgir at de har fordypning i naturfag og/eller naturfagdidak-
tikk. Med fordypning menes minst 60 studiepoeng (20 vekttall) i et av fagene
biologi, fysikk, kjemi eller geofag.

Vi ser at betydelig feerre laerere i Norge har slik fordypning enn hva som
er vanlig internasjonalt. Serlig er det f4 norske naturfaglerere som har for-
dypning i naturfagdidaktikk.

Figur 7.2 Sammenlikning mellom Norge og det internasjonale gjennomsnittet ndr
det gjelder hvilke fagomrdder naturfaglerere pd 8. trinn oppgir d ha fordypning i
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Figur 7.2 viser en sammenlikning mellom Norge og det internasjonale gjen-
nomsnittet ndr det gjelder hvilke fagomrader naturfaglerere pa 8. trinn opp-
gir & ha fordypning i. Vi gjer oppmerksom pa at én lerer kan ha fordypning
i flere fag, og at summen av prosentandelene i figur 7.2 derfor ikke kan sam-
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7 Undervisning i naturfag

menliknes direkte med prosentandelene i figur 7.1. Av figur 7.2 framgar det
at forskjellene mellom norske lerere og det internasjonale gjennomsnittet er
storst pa fagomradene fysikk og kjemi og minst pa geofag.

Figur 7.3 Prosentandelen av naturfagleererne pd 8. trinn som oppgir at de har
deltatt i etter- eller videreutdanning i ulike temaer de siste to drene
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Figur 7.3 viser prosentandelen av naturfaglererne pa 8. trinn som oppgir at de
har deltatt i etter- eller videreutdanning de siste to drene. Vi gjor oppmerksom
pa at kategoriene i figur 7.3 og 7.4 er noe forkortet. Med kategorien utforsking
menes «utvikling av elevens kritiske tenkning eller ferdigheter i & utforske».

Av figur 7.3 framgdr det at norske naturfaglerere deltar i mindre grad i
etter- og videreutdanning enn lererne i de fleste av referanselandene. Norge
ligger under det internasjonale gjennomsnittet i samtlige kategorier.

Figur 7.4 viser prosentandelen av naturfaglererne pa 4. trinn som oppgir
at de har deltatt i etter- eller videreutdanning de siste to drene. For Norges del
er bildet stort sett det samme pa 4. som pa 8. trinn. Ogsd pd 4. trinn deltar
norske lerere i langt mindre grad i etter- og videreutdanning enn det som er
vanlig internasjonalt. Forskjellene mellom Norge og det internasjonale gjen-
nomsnittet er minst for kategorien leereplan, noe som ikke er overraskende
med tanke pa innferingen av Kunnskapsleftet i 2006. Pa dette feltet har Nor-
ge hatt mer etter- og videreutdanning enn Italia. Ellers ser vi at Norge, sam-
menliknet med referanselandene, ligger lavest pa alle omradene.
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.4 Prosentandelen av naturfaglererne pd 4. trinn som oppgir at de har
deltatt i etter- eller videreutdanning i ulike temaer de siste to drene
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Generelt er det flere lzerere som deltar i etter- og videreutdanning pa 8. enn pa
4. trinn. Dette gjelder for Norge, samtlige referanseland og det internasjonale
gjennomsnittet. I et internasjonalt perspektiv er hovedfunnet for Norges del
at norske leerere pa bade 8. og 4. trinn oppgir at de i liten grad deltar i faglig
relevant etter- og videreutdanning.

Rapporten fra TIMSS 2003 poengterte at laerernes enske om videreut-
danning sa ut til 4 vaere storre enn tilbudet i Norge (Grenmo et al. 2004).
Funn fra evalueringen av Reform 97 understottet dette, der ble det pavist at
76 prosent av leererne pa 7. arstrinn ensket etterutdanning eller videreutdan-
ning i faget (Almendingen et al. 2003).

7.2 Tid til naturfag og ulike fagomrader

I Norge har timetallet til naturfag ekt med 29 timer pd barnetrinnet siden
TIMSS 2003. Timeantallet pa ungdomstrinnet er ikke endret. Endringen pa
barnetrinnet skjedde som en del av innferingen av Kunnskapsleftet i 2006.
Hvor stor andel av den samlede undervisningstiden som brukes til natur-
fag, varierer fra land til land. I TIMSS samles det inn data om dette, men vi
har valgt 4 ikke presentere dette tallmaterialet i denne boka. Kort oppsum-
mert kan det sies at Norge ligger noe under gjennomsnittet internasjonalt pa
bade 4. og 8. arstrinn, med henholdsvis 10 prosent pa 8. trinn (mot 12 pros-
ent internasjonalt) og 7 prosent pa 4. trinn (mot 9 prosent internasjonalt).
Her bor det i tillegg nevnes at noen av emnene som inkluderes i naturfag
i TIMSS, i Norge sorterer under henholdsvis samfunnsfag, kroppseving og
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7 Undervisning i naturfag

mat og helse. Dette kompliserer den internasjonale sammenlikningen, men vi
vil ikke redegjore videre for dette her.

Hvordan undervisningstiden i naturfag fordeles pa de ulike fagomrad-
ene, varierer ogsd en god del mellom landene som deltar i TIMSS. P4 dette
sporsmalet har vi valgt & sammenlikne Norge utelukkende med det interna-
sjonale gjennomsnittet (figur 7.5). Vi ser at i Norge brukes en storre andel
av undervisningstiden i naturfag til geofag og en mindre andel til fysikk enn
hva som er vanlig internasjonalt. For biologi og kjemi er forskjellene mellom
Norge og det internasjonale gjennomsnittet sma.

Figur 7.5 Prosentandeler av undervisningstiden i naturfag brukt pd ulike
fagomrdder pd 8. trinn. Basert pd leerernes rapportering
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Figur 7.6 viser fordelingen av undervisningstiden i naturfag pa de ulike fagom-
radene for 4. trinn, og det er det samme mensteret som gjenspeiles. I forhold til
det internasjonale gjennomsnittet bruker vi i Norge mer tid pa geofag og mindre
tid pa fysikk/kjemi. I biologi ligger vi neer det internasjonale gjennomsnittet.
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.6 Prosentandeler av undervisningstiden i naturfag brukt pd ulike
fagomrdder pd 4. trinn
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Som en oppsummering av kapittel 7.2 kan vi sla fast at resultatene fra TIMSS
2007 gir et entydig bilde av fordelingen av undervisningstiden innen naturfag
i norsk skole. Relativt til det internasjonale gjennomsnittet bruker vi i Norge
mest tid til biologi og geofag og minst tid til fysikk og kjemi pa bade 4. og
8. trinn. Dette stemmer godt overens med funnene fra TIMSS 1995 og TIMSS
2003 (Lie et al. 1997a; Grenmo et al. 2004).

Mellom 1995 og 2003 ble lzreplanverket L97 innfert. Gjennom dette
lereplanverket ble det opprettet et eget fag for naturfaglige emner (natur- og
miljefag). Siden det ikke ble funnet betydelige endringer mellom undersok-
elsene i TIMSS i 1995 og 2003, konkluderte Grenmo et al. (2004a) med at
innferingen av natur- og miljofag ikke forte til en endret vektlegging av ulike
fagomrader innen naturfag. Resultatene fra TIMSS 2007 viser at denne fordel-
ingen fremdeles gjelder, ogsa etter innforingen av Kunnskapsleftet i 2006.

7.3 Arbeidsmetoder i naturfag

Lererne pa 8. trinn ble spurt om hvor stor prosentandel av undervisnings-
tiden som ble brukt pd ulike aktiviteter, og leerernes svar er vist i figur 7.7.
Vi har igjen valgt utelukkende & presentere resultatene for Norge og sam-
menlikne disse med det internasjonale gjennomsnittet. I tillegg til de kate-
goriene som er tatt med i figur 7.7, fikk leererne spersmdl om tid brukt til
«ikke-faglige aktiviteter» og «andre elevaktiviteter». Norge ligger litt under
det internasjonale gjennomsnittet for forstnevnte kategorien, og litt over for
den sistnevnte. Disse kategoriene er altsd utelatt i figur 7.7.
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Av figur 7.7 framgar det at profilen for Norge ikke er veldig forskjellig
fra det internasjonale gjennomsnittet. Vi legger likevel merke til at norske
elever pa dette trinnet bruker relativt mye tid pa individuelt arbeid, og at
mindre tid gar med til prover enn det som er vanlig internasjonalt. At norske
elever arbeider mye med oppgaver pa egen hand, er kommentert mer utforlig
i forbindelse med matematikkfaget i kapittel 4.3 og kapittel 9 i denne boka.
Et tilsvarende funn ble rapportert fra TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004) og
samsvarer med funn fra evalueringen av L97. Almendingen et al. (2003) pa-
pekte for eksempel i sin evalueringsrapport at det var mye individuelt arbeid
i natur- og miljefag pa 7. trinn. PISA+, en nylig utfert klasseromsstudie i
matematikk, naturfag og norsk pa ungdomstrinnet, paviste ogsa det samme,
men viste at bruk av individuelt arbeid er enda mer omfattende i matematikk
enn i naturfag (Klette et al. 2008). Vare data fra TIMSS 2007 synes 4 bekrefte
dette monsteret.

Figur 7.7 Prosentandeler av undervisningstiden som blir brukt til ulike aktiviteter i
naturfag pd 8. trinn, som rapportert av lererne
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7.4 Eksperimentell undervisning i naturfag

Kind (2003) framholder at det er tradisjon for & vektlegge eksperimenter og
praktisk elevarbeid i norsk naturfagundervisning. I Kunnskapsleftet er natur-
vitenskapelige arbeidsmater framhevet som et gjennomgaende hovedomrade
pa alle drstrinn i grunnskole og videregdende skole (Forskerspiren).
Kind (2003) viser til at praktisk arbeid kan ha ulike mal:
e Elevene skal bli kjent med og fa erfaring med naturfenomener, og lere
begreper, teorier eller modeller som forklarer disse.
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e Elevene skal lere om naturvitenskap og hvordan naturvitenskapelig
kunnskap utvikles.

e  Elevene skal lzre 4 uteve naturvitenskap, kunne anvende framgangsmat-
er og instrumenter, og argumentere innen faget.

e Undervisningen skal skape interesse og motivasjon for naturfag gjennom
opplevelser.

I TIMSS 2007 ble lzrere og elever pa 4. og 8. trinn spurt om frekvensen av
ulike typer eksperimentell undervisning i naturfag. Vi vil her presentere lerer-
nes svar. Kategoriene langs forsteaksene i figur 7.8 og 7.9 er av plasshensyn
forkortet, og de representerer folgende:

e  observere naturfenomener og beskrive hva de ser

e se lereren demonstrere et eksperiment eller en undersekelse

e utforme eller planlegge eksperimenter eller undersokelser

e gjennomfere eksperimenter eller undersokelser

e arbeide i sma grupper med eksperimenter eller undersokelser

Lezrerne og elevene ble bedt om 4 angi hvor ofte denne typen undervisning
forekom, gjennom & krysse av for ett av alternativene «Hver eller nesten hver
time», «Omtrent halvparten av timene», «Noen timer», eller «Aldri».

Figur 7.8 viser prosentandelen lerere pa 8. trinn som oppgir at elev-
ene utferer den gitte aktiviteten i halvparten av timene eller mer. Vi ser at
Norge ligger under det internasjonale gjennomsnittet for alle kategoriene og
likeledes under alle referanselandene, bortsett fra Italia. Japan og Australia
framstar som land hvor elevene ofte gjennomforer eksperimenter og arbeider
i grupper med dette.
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Figur 7.8 Eksperimentell undervisning i naturfag. Prosentandelen av leererne pd
8. trinn som oppgir at elevene utforer den gitte aktiviteten i halvparten av

timene eller mer
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Som nevnt over fikk ogsd lerere pa 4. trinn spersmal relatert til bruk av

eksperimenter i naturfagundervisningen. Figur 7.9 viser prosentandelen av

leererne pa 4. trinn som oppgir at elevene utforer den gitte aktiviteten i halv-

parten av timene eller mer. Vi ser av figur 7.8 og 7.9 at det foregar relativt lite

eksperimentell undervisning pa 4. trinn i Norge sammenliknet med referanse-

landene og det internasjonale gjennomsnittet. Japan skiller seg ut som et land

hvor det ofte arbeides med eksperimenter i naturfagtimene pa 4. trinn.

Figur 7.9 Eksperimentell undervisning i naturfag.
Prosentandelen av lererne pd 4. trinn som oppgir at elevene utforer den gitte

aktiviteten i halvparten av timene eller mer
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Selv om eksperimenter og praktisk undervisning blir vektlagt i vare laereplan-

er, ser vi altsa at det i Norge, i et internasjonalt perspektiv, brukes lite tid til
dette pa bade 4. og 8. trinn. Hva kan det skyldes? Almendingen et al. (2003)
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hevder at mange norske laerere bruker faerre eksperimenter i undervisningen
enn de selv ensker, og at leererne selv oppgir tre hovedgrunner til dette:

e mange leerere mener det er tidkrevende

e utstyret pa skolen er ofte mangelfullt

® |xrerne savner gode undervisningsopplegg

Almendingen et al. (2003) hevder i tillegg at mange leerere har svak kompetanse
i faget, noe som ogsa har blitt dokumentert tidligere i dette kapittelet (se 7.1).

Det har vert vanskelig & pavise en korrelasjon mellom hoy forekomst av
eksperimentelt arbeid og gode prestasjoner i naturfag (Kjeernsli et al. 2007).
Kjeernsli et al. (2007) fant at elever i klasserom hvor det var middels hyp-
pighet av eksperimentelt arbeid, presterte bedre enn elever i klasserom hvor
mye eller lite tid ble brukt pa eksperimentelt arbeid. Forfatterne mener at en
forklaring kan vere at hvis man bruker mye tid pa eksperimenter, kan det
fore til at en god del tid gar bort til ustrukturert proving og feiling. De hev-
der ogsa at dersom det & utfore et eksperiment hovedsakelig bestar i a folge
en praktisk oppskrift punkt for punkt, ferer ikke dette nedvendigyvis til god
leering eller forstaelse. Kvaliteten pa gjennomfoeringen av eksperimentet vil
saledes vaere avgjorende for elevenes leeringsutbytte.

7.5 Naturfag knyttet til dagliglivet

Nyere pedagogikk legger gjerne vekt pa at oppgaver i naturfag ber relate-
res til en autentisk kontekst. Slike oppgaver forventes 4 hjelpe elever til a
integrere kunnskap, ferdigheter og holdninger i dagligliv og senere arbeidsliv
(Merriénboer et al. 2006).

Hvor vanlig er det sd a relatere temaer og oppgaver i naturfag til elevenes
dagligliv? T TIMSS 2007 ble bade elever og lerere pa 8. trinn spurt om hvor
ofte fagstoffet ble relatert til dagliglivet. Figur 7.10 viser prosentandelene av
leererne og elevene som svarer halvparten av timene eller oftere. (Data fra Slo-
venia er ikke tilgjengelige fordi de ikke har integrert naturfag pa 8. trinn.)

Det kanskje mest pafallende med figur 7.10 er at elevene gjennomga-
ende rapporterer at det er mindre vanlig & relatere fagstoffet til dagliglivet
enn det leererne svarer at det er. Arsaken kan vere at lerere ofte overrap-
porterer trekk ved undervisningen som antas a vare eonsket, noe som er godt
dokumentert i nyere forskningslitteratur (Kunter & Baumert 2006; Hiebert
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& Grouws 2007). T tillegg kan det skyldes at elever og leerere har ulik oppfat-
ning av hva det & «relatere fagstoff til dagliglivet» innebzrer.

Figur 7.10 Hvor vanlig er det d relatere fagstoffet til dagliglivet? Prosentandelen av
leererne og elevene pad 8. trinn som svarer halvparten av timene eller oftere
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Ogsa naturfaglererne pa 4. trinn ble spurt om hvor ofte fagstoffet ble relatert
til dagliglivet. Figur 7.11 viser prosentandelen av leererne som svarer halvpar-
ten av timene eller oftere. (Elevene ble ikke spurt pa dette trinnet.) Vi ser at
Norge ligger lavere enn alle referanselandene og klart under det internasjo-
nale gjennomsnittet.

Figur 7.11 Hvor vanlig er det d relatere fagstoffet til dagliglivet? Prosentandelen av

leererne pd 4. trinn som svarer halvparten av timene eller oftere
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Resultatene som er presentert i figur 7.10 og 7.11, har for Norges del endret
seg lite siden TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004).
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7.6 Lekser i naturfag

Hvordan vektlegges lekser i de forskjellige landene? Det er ikke uproblem-
atisk 4 sammenlikne omfanget av lekser i forskjellige land, ettersom selve
leksebegrepet kan ha noe ulikt innhold fra land til land. Som det ble papekt i
kapittel 4.6, har for eksempel bruk av arbeidsplaner i norsk grunnskole med-
fort at skillet mellom arbeid gjort pa skolen og arbeid gjort hjemme — lekser
— har blitt utydelig. De resultatene som presenteres her, ma til en viss grad ses
i lys av dette.

I likhet med matematikklererne fikk naturfagleererne sporsmal relatert
til vektlegging av lekser. Den samlevariabelen for lekser som er beregnet i
naturfag i TIMSS, er basert pa hvor ofte elevene far lekser, og hvor lang tid de
bruker pa leksene. Hoyt niva indikerer at lekser gis minst tre ganger i uka, og
at elevene bruker minst 30 minutter pa leksene. Lavt niva indikerer at lekser
gis maksimalt to ganger i uka, og at elevene bruker maksimalt 30 minutter pa
leksene. Middels nivd indikerer alle andre kombinasjoner av svar. Figur 7.12
viser vektleggingen av lekser i naturfag pa 8. trinn.

Figur 7.12 Omfang av lekser i naturfag pa 8. trinn.
Prosentandeler av leererne som svarer i ulike kategorier
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Figur 7.12 viser at det blir gitt noe mer lekser i naturfag pa 8. trinn i Norge
enn det som er vanlig internasjonalt. I flere av referanselandene gis det be-
tydelig mindre lekser enn i Norge. Bare i Italia synes det 4 bli gitt mer lekser
enn i Norge.
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.13 viser vektleggingen av lekser pa 4. trinn ut fra de samme be-
regningene. Relativt til det internasjonale gjennomsnittet og referanselandene
gis det i Norge langt mindre lekser pa dette trinnet. Italia skiller seg ut som
det landet hvor det gis mest lekser pd bade 4. og 8. trinn.

Figur 7.13 Omfang av lekser i naturfag pa 4. trinn.
Prosentandeler av leererne som svarer i ulike kategorier
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Et annet sett av spersmal som ble stilt til naturfagleererne pa 8. trinn, er knyt-
tet til hvordan det arbeides med leksene i undervisningen. Spersmalet som ble
stilt var: Hvor ofte gjor du folgende med leksene du gir i naturfag?

e sjekker om leksene er gjort

e retter leksene og gir tilbakemelding til elevene

e lar elevene selv rette leksene i timene

e bruker leksene som utgangspunkt for diskusjon i klassen

e lar leksearbeidet telle ved karaktersetting

Figur 7.14 viser at Norge ligger under det internasjonale gjennomsnittet for
alle kategoriene. Serlig ser vi at det i Norge er langt mindre vanlig at leererne
sjekker om leksene er gjort, og gir elevene tilbakemelding pa leksearbeidet,
enn det som er vanlig internasjonalt. Norge ligger, med noen unntak, gjen-
nomgdende lavere enn referanselandene i alle de ulike kategoriene.
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.14 Anvendelser av lekser i naturfag pd 8. trinn. Prosentandeler av lererne
som oppgir at aktiviteten foregdr omtrent halvparten av timene eller oftere
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7.7 Prgver i naturfag

Karakterer

Larerne pa 8. trinn ble spurt om hyppigheten av prover i naturfag, og res-

ultatet er gjengitt i figur 7.15. Dette sporsmalet ble ikke stilt til leererne pa

4. trinn.

Figur 7.15 Hyppighet av prover i naturfag pa 8. trinn.
Prosentandeler av leererne som svarer i ulike kategorier
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Figur 7.15 viser at det gis noe ferre prover i Norge enn det som er gjennom-

snittet internasjonalt. Tilsvarende gjelder de andre referanselandene, samtlige

har ferre prover enn det internasjonale gjennomsnittet. Ellers er det en del for-

skjeller mellom referanselandene. Slovenia skiller seg ut med svert fa prover.
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7 Undervisning i naturfag

Sammenlikner man hyppigheten av prever i naturfag i 2007 med 2003,
ser man for Norges del at det har vert en betydelig okning. Andelen natur-
fagleerere som oppgir at de gir prover omtrent én gang i maneden, har okt
med 14 prosentpoeng, mens andelen som oppgir at de gir prover et par gan-
ger i aret eller mindre, har sunket med 12 prosentpoeng. Vi har imidlertid
ikke data som kan forklare denne skningen.

Leaererne pa 8. trinn ble ogsa spurt om hvilke oppgaveformater som ble
benyttet i naturfagprovene. Resultatene er presentert i figur 7.16. Her er det
tydelig at kurven for Norge skiller seg klart ut fra det internasjonale gjennom-
snittet og fra samtlige referanseland. Flervalgsoppgaver er langt mer sjeldne
i Norge enn i de andre landene, og dpne oppgaver er relativt mer vanlig. Det
har imidlertid vert signifikante endringer i perioden fra 2003 til 2007 i hvilke
oppgaveformater som gis pa norske naturfagprever. Andelen som oppgir 4
gi bare eller mest dpne oppgaver, har sunket med 10 prosentpoeng i denne
perioden, mens andelen som oppgir & gi en blanding med omtrent halvparten
apne og halvparten flervalgsoppgaver, har skt med 9 prosentpoeng. I rappor-
ten fra TIMSS 2003 (Grenmo et al. 2004) ble det papekt at norsk skole synes
a ha mye 4 hente nar det gjelder 4 utnytte flervalgsformatet. Selv om det for
naturfagets del har veert en gkning i bruken av denne typen oppgaver, benyt-
tes den i et internasjonalt perspektiv fremdeles lite i Norge. Fordelene med
ogsa 4 inkludere denne typen oppgaver i prever, er blant annet at:

e antallet oppgaver kan okes

o flere elever besvarer denne typen oppgaver

o clevene selv kan sjekke om deres eget svar er et av de gitte svaralternativ-
ene — dermed far elevene en viss stotte under selve proven

e rettingen blir mer objektiv

Alle disse momentene vil kunne bidra til 4 ske en proves validitet og relia-
bilitet og dermed gi lzereren et bedre grunnlag for & sette karakterer. For en
mer utferlig diskusjon av fordeler og ulemper med dette oppgaveformatet, se
Olsen, Turmo & Lie (2001).
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7 Undervisning i naturfag

Figur 7.16 Prosentandeler av leererne som gir ulike oppgaveformater i
naturfagprover pd 8. trinn
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Spersmalet om hvorvidt oppgaveformatet i TIMSS er en ulempe for norske
elever, er tatt opp tidligere (Lie et al. 1997a; Grenmo et al. 2004). TIMSS be-
star av bade flervalgsoppgaver og dpne oppgaver, og analyser har vist at norske
elever gjor det omtrent like bra pa flervalgsoppgaver som pd dpne oppgaver.

7.8 Datamaskiner i naturfagtimene

Bruk av datamaskiner (IKT) har fatt stor oppmerksombhet i skolen, og gjen-
nom Kunnskapsleftet har digitale ferdigheter blitt én av fem grunnleggende
ferdigheter som skal inn i alle fag. Det er derfor interessant 4 underseke hvor-
dan tilgjengeligheten av datamaskiner er i norske klasserom sammenliknet
med andre land. Figur 7.17 viser prosentandelen av lerere pa 4. og 8. trinn
som oppgir at datamaskin er tilgjengelig i undervisningen i naturfag. Vi ser at
Norge ligger over det internasjonale gjennomsnittet pa bade 4. og 8. trinn, og
at forskjellen er storst pa 8. trinn.

204



7 Undervisning i naturfag

Figur 7.17 Prosentandeler av leererne som oppgir at datamaskin er tilgjengelig i
undervisningen i naturfag pa 4. og 8. trinn
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En ting er tilgjengeligheten, en annen ting er hva datamaskinene brukes til.
Lererne pa 4. og 8. trinn ble ogsa spurt om dette. Svarene viser at i Norge
brukes datamaskiner mest til a soke etter informasjon og i mindre grad til for
eksempel 4 bearbeide og analysere data og trene ferdigheter og framgangsmat-
er. Dette samsvarer for evrig med funn fra andre studier av bruken av IKT
i norsk skole (Quale 2000; Klovstad & Kristiansen 2004). Nar det gjelder
4 bruke Internett til & finne ideer og informasjon, kan man sperre seg om
elevene har tilstrekkelige forutsetninger for a4 kunne lykkes med dette. Det
finnes kolossale mengder faglig relevant informasjon pa nettet. For & kunne
navigere pa en hensiktsmessig méate, konfrontert med denne enorme informa-
sjonsmengden, trengs det imidlertid bade et visst kunnskapsgrunnlag og gode
kildekritiske ferdigheter.

En videre satsing pa utvikling av spesialprogrammer til naturfagunder-
visning i skolen vil kunne gi lzererne en sterre mulighet til & utnytte det pot-
ensialet som ligger i bruk av IKT. Programmet «Viten», utviklet gjennom et
samarbeid mellom Institutt for leererutdanning og skoleutvikling, Naturfag-
senteret ved UiO og NTNU, er et eksempel pa et program som har fatt gode
tilbakemeldinger fra akterene i skolen. Leringseffekten av bruken av dette
programmet er forskningsmessig dokumentert (Mork & Jorde 2004). Mer
enn 60 000 elever og 7000 lzrere i Norge bruker nd denne nettressursen, som
serlig har fatt mye honner for at de utviklete programmene har en hey grad

av faglig relevans (fvww.itu.nd).
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7 Undervisning i naturfag

Selv om tilgjengeligheten av datamaskiner er god i Norge ogsa pa 4. trinn,
ser det ut til at man i noe mindre grad benytter datamaskiner i naturfagun-
dervisningen pa dette trinnet.

7.9 Forhold som begrenser naturfagundervisningen

Lererne pa 8. trinn fikk spersmal om i hvilken grad et utvalg faktorer satte
begrensninger for undervisningen. To av spersmalene dreide seg om uinteres-
serte elever og elever som forstyrret undervisningen. Laererne fikk velge mel-
lom svaralternativene «Ikke relevant», «Ingen», «Lite», «Noe» og «Mye».
Tabell 7.1 viser hvor stor prosentandel av lererne som svarte «Noe» eller
«Mye» pa de ulike sporsmalene.

Vi ser at Norge ligger under det internasjonale gjennomsnittet for «uin-
teresserte elever» og omtrent pa niva med dette gjennomsnittet for «elever
som forstyrrer undervisningen». For Japan er tallene for bade uinteresserte
elever og forstyrrende elever mye lavere enn i de andre referanselandene,
mens Italia ligger sveert hoyt.

Tabell 7.1 I hvilken grad begrenser folgende faktorer naturfagundervisningen pd
8. trinn?¢ Prosentandeler av leererne som svarer «Mye» eller «Noe»

Uinteresserte elever = Elever som forstyrrer

undervisningen
Australia 54 54
Italia 80 69
Japan 34 11
Norge 52 46
Slovenia 46 52
Internasjonalt gjennomsnitt 57 47

Det ble i kapittel 4.7 dokumentert at det har vert en nedgang i norske mate-
matikklaereres rapportering av «uinteresserte elever» og «elever som forstyr-
rer undervisningen» fra 2003 til 2007. For naturfaglerere er denne tilbake-
gangen mindre, men som tabell 7.1 viser, ligger altsd Norge omtrent pa linje
med det internasjonale gjennomsnittet for begge de omtalte kategoriene. Som
beskrevet i kapittel 4.7, ble brak og uro i norske klasserom viet mye opp-
merksombhet i etterkant av PISA-undersokelsene i 2000 og 2003. I kapittel 4.7
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ble det ogsa papekt at noe av grunnen til de sprikende resultatene for disse

sporsmalene i TIMSS og PISA kan vere at konstruktene som males ikke er

helt like, og at det er ulike aktorer som rapporterer. I tillegg er det grunn til

a papeke at kulturelle forskjeller i vurdering av hva som betraktes som prob-

lematisk atferd i skolen kan ha betydning for de internasjonale resultatene.

Resultatene ber derfor tolkes med en viss varsomhet, sarlig nar det gjelder

direkte sammenlikninger mellom land.

7.10 Oppsummering

Norske naturfaglerere pa 4. og 8. trinn har mindre utdanning i naturfag
og naturfagdidaktikk enn hva som er vanlig internasjonalt. De deltar
ogsa i mindre grad i faglig relevant etter- og videreutdanning enn lerere
i referanselandene.

Norge har en lavere andel av undervisningstiden satt av til naturfag pa
4. trinn enn hva som er vanlig internasjonalt. Timeantallet til naturfag
har imidlertid okt med én uketime pa barnetrinnet i forbindelse med
innferingen av Kunnskapsleftet.

I norske naturfagklasserom pa 8. trinn brukes det relativt mindre tid pa
a gjennomgd lekser enn hva som er vanlig internasjonalt. Det brukes til
gjengjeld mer tid pa individuelt arbeid.

I norske naturfagtimer pa 4. og 8. trinn gjores det mindre eksperimentelt
arbeid enn hva som er vanlig internasjonalt.

Det legges mindre vekt pa a knytte naturfag opp til dagliglivet i norske
klasserom pa bade 4. og 8. trinn enn hva som er vanlig internasjonalt.
Forskjellen er storst pad 4. trinn.

A gi lekser vektlegges mer i Norge enn hva som er vanlig internasjonalt
pa 8. trinn, men leksene blir i Norge i liten grad sjekket, og elevene far
feerre tilbakemeldinger enn hva som er vanlig internasjonalt.

I Norge gis det faerre prover pa 8. trinn enn hva som er vanlig inter-
nasjonalt. Flervalgsoppgaver benyttes i liten grad i Norge, mens dpne
oppgaver brukes mye.

Tilgangen pa datamaskiner er bedre i norske klasserom pa 4. og 8. trinn
enn hva som er vanlig internasjonalt, og de brukes mest til 4 soke etter
informasjon pa Internett.
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8 Kjannsforskjeller, faglig selvtillit
og holdninger til matematikk og
naturfag

Torgeir Onstad og Liv Sissel Greanmo

Dette kapittelet starter med a presentere resultater som viser kjgnnsforskjeller i pre-
stasjoner i begge fag og pa begge trinn. Videre star resultater som viser elevenes
faglige selvtillit og holdninger, sentralt. De norske resultatene blir sa mmenliknet med
resultatene for elever i andre land, og det blir lagt vekt pa eventuelle endringer over
tid med henvisninger til tidligere TIMSS-studier.

8.1 Kjgnnsforskjeller i prestasjoner

Figurene 8.1 og 8.2 viser kjonnsforskjeller i prestasjoner i matematikk i uli-
ke land pa henholdsvis 8. og 4. trinn. Tilsvarende viser figurene 8.3 og 8.4
kjonnsforskjeller i naturfagprestasjoner pa de samme trinnene. Forskjeller
som gdr i positiv retning (mot heyre i figuren), viser at jentene gjor det bedre
enn guttene, mens forskjeller i negativ retning viser at guttene skarer hayest.
Det er markert med bla farge i figuren dersom kjennsforskjellen i et land er
statistisk signifikant. Er fargen gra, er forskjellen ikke signifikant.

For Norges del er alle kjonnsforskjellene sma. De er ikke signifikante i
matematikk og i naturfag pa 8. trinn, heller ikke i naturfag pa 4. trinn. Den
eneste forskjellen som er statistisk signifikant, gjelder matematikk pa 4. trinn,
og den gar i guttenes faver. Resultatet stemmer overens med konklusjoner
fra tidligere forskning, nemlig at det er en tendens til at gutter i Norge gjor
det litt bedre enn jenter i matematikk pa de laveste trinnene i skolen, men at
denne forskjellen ser ut til & jevne seg ut pd ungdomstrinnet (Grenmo 2000).
En mulig forklaring som har blitt nevnt, er at guttekulturen er mer preget av
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bruk av kvantitative begreper som ogsd kan anvendes i matematikk. Gut-
ter er ofte mer konkurranseorienterte. Begreper som er viktige i den tidlige
matematikkopplaringen — som for eksempel storre, mindre, lengst og hvilket
nummer man blir i en tevling — antas derfor a vaere noe guttene leerer i storre
grad enn jentene i de tidlige levearene. Det kan bidra til 4 gi guttene et lite
forsprang i matematikk i de forste skoledrene. Siden forskjellen jevner seg ut
med alderen, synes det d veere liten grunn til bekymring (Grenmo 2000). At
det er tendenser til storre kjonnsforskjeller i prestasjoner igjen pa hoyere niva
i utdanningssystemet, kan det derimot vere grunn til 4 bekymre seg for, men
det ligger utenfor det som droftes i denne boka.

Et sldende trekk internasjonalt er at de storste forskjellene i jentenes fa-
vor i serlig grad finnes i land i Midtesten. I motsatt ende av skalaene, altsa
med stor forskjell i guttenes faver, finner vi en mer usystematisk blanding av
land, bade geografisk og kulturelt: Colombia, Ghana, El Salvador, Australia
med flere.

Mange land star altsa overfor betydelige utfordringer i forhold til 4 ut-
jevne forskjeller i prestasjoner mellom gutter og jenter i naturfag og matema-
tikk i grunnskolen. For Norge framstar det ikke slik. Det ser ut som om den
norske skolen langt pa vei har oppnadd en utjevning i prestasjoner mellom
jenter og gutter i samsvar med mal om faglig likestilling som i lang tid har
veert formulert i norske leereplaner. Resultatene pa 4. og 8. trinn i TIMSS
2007 tyder pa det. I PISA-undersokelsen pa 10. trinn er det for norske elever
pavist noen signifikante kjonnsforskjeller i prestasjoner i realfag, men disse er
ogsa relativt sma i et internasjonalt perspektiv (Kjeernsli et al. 2007). I Norge
finner vi imidlertid fremdeles signifikante kjonnsforskjeller i faglig selvtillit
og i holdninger til matematikk og naturfag. Dette er dokumentert i tidligere
TIMSS- og PISA-rapporter (Grenmo et al. 2004; Kjernsli et al 2004, 2007).
Denne problematikken kommer vi tilbake til i delkapitlene 8.2 og 8.3.
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Figur 8.1 Kjonnsforskjeller i matematikkprestasjoner pd 8. trinn.
Positive verdier er i jentenes favor. Bld farge viser at forskjellen er signifikant
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Figur 8.2 Kjonnsforskjeller i matematikkprestasjoner pd 4. trinn.

Positive verdier er i jentenes favor. Bld farge viser at forskjellen er signifikant
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Figur 8.3 Kjonnsforskjeller i naturfagprestasjoner pd 8. trinn.
Positive verdier er i jentenes favor. Bld farge viser at forskjellen er signifikant
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Figur 8.4 Kjonnsforskjeller i naturfagprestasjoner pa 4. trinn.
Positive verdier er i jentenes favor. Bld farge viser at forskjellen er signifikant
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8.2 Elevenes faglige selvtillit

Flere av sporsmailene til elevene handlet om deres syn pa hvor gode de var til
4 leere matematikk og naturfag. I matematikk skulle de pa 8. trinn ta stilling
til folgende fire utsagn:

1. Jeg gjor det vanligvis bra i matematikk.

2. Matematikk er vanskeligere for meg enn for mange av de andre i klassen.
3. Matematikk er ikke en av mine sterke sider.

4. Jeg lerer ting fort i matematikk.

Pa 4. trinn fikk elevene de samme utsagnene, bortsett fra at det tredje var
formulert slik:
3. Jeger rett og slett ikke god i matematikk.

De tilsvarende utsagnene pa 8. trinn i naturfag var:

1. Jeg gjor det vanligvis bra i natur- og miljefag.

2. Natur- og miljofag er vanskeligere for meg enn for mange av de andre i
klassen.

3. Natur- og miljofag er ikke en av mine sterke sider.

4. Jeg leerer ting fort i natur- og miljefag.

P4 4. trinn var det en tilsvarende omformulering av det tredje utsagnet som i
matematikk ovenfor.

For hvert av disse utsagnene skulle elevene merke av for «Svert enig»,
«Litt enig», «Litt uenig» eller «Svert uenig». For sparsmal 1 og 4 ble disse
svaralternativene kodet med henholdsvis 4, 3, 2 og 1. For spersmal 2 og 3 ble
denne skalaen snudd, slik at «Sveert enig» fikk kode 1, osv. Det ble gjort fordi
disse sporsmalene er negativt formulert. Dermed vil kode 4 for alle sparsma-
lene angi at eleven har stor tillit til egen lzeringsevne i henholdsvis matematikk
og naturfag. De fire spersmalene ble for hvert fag slatt sammen til en sam-
levariabel (et konstrukt) ved at gjennomsnittet av kodene for de fire svarene
ble regnet ut. Vi sier at denne verdien gir et mal for elevens faglige selvtillit i
henholdsvis matematikk og naturfag. Pa engelsk kalles disse samlevariablene
Self Confidence in Learning Mathematics og Self Confidence in Learning Sci-
ence. Det handler ikke om elevens syn pé fagene, men om hans eller hennes
oppfatning av sine egne muligheter til 4 lzere fagene. Det er altsa en form for
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selvoppfaining. Skaalvik og Skaalvik (1996) beskriver selvoppfatning som en
persons oppfatninger, folelser, tro eller viten om seg selv. Samme konstrukt
ble i TIMSS 2003 kalt selvoppfatning (Grenmo et al. 2004), og et tilsvarende
konstrukt er ogsa kalt selvoppfaining i PISA (Kjernsli et al. 2007). I det fol-
gende brukes betegnelsen faglig selvtillit for disse samlevariablene, noe som
ogsa samsvarer bedre med den engelske betegnelsen i TIMSS.

Verdier som er lik eller storre enn 3 pa disse samlevariablene, kalles hoyt
nivd. Verdier mellom 3 og 2 kalles middels nivd, og verdier lik eller mindre
enn 2 kalles lavt nivd. Figurene 8.5 og 8.6 viser hvor stor andel av elevene
pa henholdsvis 8. og 4. trinn som har heyt niva pa den faglige selvtilliten i
matematikk. Figurene 8.7 og 8.8 viser tilsvarende for naturfag. Resultatene
er vist for jenter og gutter hver for seg i hvert deltakerland.

Tidligere studier har vist at norske elever skarer relativt hoyt internasjo-
nalt sett pa slike variabler (Grenmo et al. 2004; Kjeernsli et al. 2004). Denne
studien bekrefter dette inntrykket, for begge fag og pa begge trinn.
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Figur 8.5 Prosentandel av elevene med hoyt nivd pd faglig selvtillit i matematikk pd
8. trinn. Rangert etter guttenes prosentandel
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Figur 8.6 Prosentandel av elevene med hoyt nivd pa faglig selvtillit i matematikk pa
4. trinn. Rangert etter guitenes prosentandel
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Figur 8.7 Prosentandel av elevene med hoyt nivd pd faglig selvtillit i naturfag pa
8. trinn. Figuren viser bare land med integrert naturfag.
Rangert etter guttenes prosentandel
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Figur 8.8 Prosentandel av elevene med hoyt niva pa faglig selvtillit i naturfag pa
4. trinn. Rangert etter guitenes prosentandel
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Internasjonalt er det en tendens som kan vare interessant & merke seg i disse
figurene. Flere av de landene som presterer hoyest pa den faglige testen, ska-
rer lavt pa faglig selvtillit. Det er serlig tydelig pa 8. trinn, men kommer ogsa
til syne pa 4. trinn. Samtidig er det flere nordiske og engelskspraklige land
som ikke er faglig haytpresterende, som skarer relativt hoyt pa faglig selvtil-
lit. Norge er altsa i denne kategorien. Disse tendensene er ikke nye, tidligere
TIMSS- og PISA-studier har vist det samme (Grenmo et al. 2004; Kjaernsli et
al. 2004, 2007).

Vi skal veere varsomme med a tolke et slikt resultat. Det kan tenkes flere
mulige arsaker. Vi skal nevne to. For det forste er det grunn til 4 tro at ulike kul-
turer vil kunne ha svert ulike holdninger til det 4 gi uttrykk for egen dyktighet.
Mange steder — for eksempel i Ost-Asia — kan det vaere en dyd 4 vise tilbake-
holdenhet med slikt. For det andre kan det tenkes at i et utdanningssystem som
stiller sterke krav og forventninger til faglige prestasjoner, kan selvtilliten vaere
mindre enn i et system der det er lett 4 klare seg godt med moderat innsats.

Av disse resultatene kan man trekke den konklusjonen at mange norske
elever har et urealistisk hayt selvbilde. Eller man kan velge a se positivt pa det
faktum at norske elever har tro pa seg selv, og sa legge strategier for at denne
selvtilliten skal fa utlep i sterre faglig kunnskapsbygging.

Nar det gjelder kjonnsforskjeller, ser vi at guttene har storre faglig selvtil-
lit enn jentene i matematikk pa begge trinn og i naturfag pa 8. trinn, mens
jentene har storst faglig selvtillit i naturfag pa 4. trinn. Forskjellen er storst i
naturfag pa 8. trinn, selv om alle forskjellene er relativt sma. Det er imidlertid
bare forskjellene pa 8. trinn som er signifikante. Vi ser altsd en viss tendens
til skende forskjell i guttenes faver med okende alder. En slik utvikling kan
tenkes 4 veere en medvirkende arsak til at feerre jenter enn gutter velger & fort-
sette med realfagene i videregdende skole og hayere utdanning.

Flere av de ostasiatiske landene, men ogsa noen andre land, har betydelig
storre kjonnsforskjeller enn Norge, serlig pa 8. trinn. De storste forskjellene
synes & ga i guttenes faver. Det er i tillegg verdt 4 merke seg at i mange land i
Midtesten gar kjonnsforskjellene i jentenes faver.

8.3 Elevenes holdninger til matematikk og naturfag

Forrige delkapittel handlet om elevenes syn pa seg selv relatert til fagene.
Dette delkapittelet handler om deres syn pa fagene.
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Utvikling av positive holdninger til matematikk og naturfag er et viktig
mal i leereplanene i mange land (Mullis, Martin & Foy 2008a; Martin, Mullis
& Foy 2008). I L97 star det at «positive holdninger til matematikk er en viktig
forutsetning for leering i faget», og i KO6 star det at «det ma leggjast til rette for
at bade jenter og gutar far rike erfaringar som skaper positive haldningar og ein
solid fagkompetanse». Tilsvarende star det i KO6 at naturfag skal «bidra til at
barn og unge utvikler kunnskaper og holdninger som gir dem et gjennomtenkt
syn pa samspillet mellom natur, individ, teknologi, samfunn og forskning».

Elevsporreskjemaene i TIMSS 2007 hadde — i likhet med tidligere studier
— en rekke utsagn om matematikk og naturfag som elevene skulle forholde
seg til. For matematikk pa 8. trinn var det folgende utsagn:

1. Jeg liker & lzere matematikk.
2. Matematikk er kjedelig.
3. Jeg liker matematikk.

4. Jeg tror det 4 leere matematikk vil hjelpe meg i dagliglivet.

5. Jeg trenger matematikk for & lezere andre skolefag.

6. Jeg ma gjore det bra i matematikk for 4 komme inn pd den utdanningen
jeg helst vil.

7. Jeg ma gjore det bra i matematikk for 4 f den jobben jeg onsker meg.

Vi ser at utsagnene naturlig deler seg i to grupper. De tre forste handler om elev-
ens umiddelbare forhold til faget i seg selv: Liker du matematikk? De fire siste
utsagnene handler mer om hvorvidt eleven ser pd matematikken som et nyttig
fag for seg: Kan matematikk vere til hjelp for deg? De tre forste utsagnene dan-
ner grunnlag for en samlevariabel som pa engelsk er kalt Positive Effect Toward
Mathematics, og som vi pa norsk har kalt indre motivasjon for matematikk.
De fire siste utsagnene danner grunnlag for en samlevariabel som pa engelsk er
kalt Valuing Mathematics, og som vi pa norsk har kalt yire motivasjon.
Samlevariablene (konstruktene) er dannet pa samme mate som samlevariablene
for faglig selvtillit i avsnitt 8.2. Elevene markerte enten «Sveert enig», «Litt enig»,
«Litt uenig» eller «Sveert uenig» for hvert utsagn, og hvert svar ble kodet med hen-
holdsvis 4, 3, 2 eller 1. For utsagn 2 — som er negativt formulert — ble skalaen snudd.
Deretter ble gjennomsnittsverdien av kodene beregnet for hver samlevariabel. Ver-
dier som er lik eller starre enn 3 pa disse samlevariablene, ligger pa hoyt nivd. Verdier
mellom 3 og 2 ligger pa middels nivd, og verdier lik eller mindre enn 2 pa lavt niva.
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Inaturfag pa 8. trinn skulle elevene forholde seg til de samme sju utsagnene,
bare med *naturfag’ i stedet for ’matematikk’. Utsagnene ga pa tilsvarende mate
grunnlag for samlevariabler for indre og ytre motivasjon for naturfag.

P4 4. trinn skulle elevene bare ta stilling til de tre forste utsagnene. Der-
for fikk vi samlevariabler for indre motivasjon for matematikk og naturfag,
men ikke for ytre motivasjon pd dette trinnet.

Figurene 8.9-8.12 viser hvor stor andel av elevene som har gitt uttrykk
for indre eller ytre motivasjon pa heyt niva i Norge og de valgte referanselan-
dene. Legg merke til at Slovenia mangler i figur 8.11 fordi dette landet ikke
har integrert naturfag pa 8. trinn.

Figur 8.9 Indre og ytre motivasjon for matematikk pa 8. trinn i Norge og
referanselandene. Grafene viser prosentvis andel av elevene som har svart pd hoyt
nivd pd hver av de to samlevariablene

100
90 A
80 1
70 +
60 A
50 Indre motivasjon
40 =l Ytre motivasjon
30 1
20 A
10

0

Australia Italia Japan Norge Slovenia Int. gj.snitt

Figur 8.10 Indre motivasjon for matematikk pd 4. trinn i Norge og
referanselandene. Grafen viser prosentvis andel av elevene som har svart pd
hoyt nivd pd samlevariabelen
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Figur 8.11 Indre og ytre motivasjon for naturfag pd 8. trinn i Norge og
referanselandene. Grafene viser prosentvis andel av elevene som har svart pd
hoyt nivd pd hver av de to samlevariablene
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Figur 8.12 Indre motivasjon for naturfag pa 4. trinn i Norge og
referanselandene. Grafen viser prosentvis andel av elevene som har svart pd
hoyt nivd pd samlevariabelen
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Indre motivasjon

Figurene viser at den indre motivasjonen er betydelig hayere pa 4. trinn enn
pa 8. trinn. Det gjelder i begge fag, og motivasjonen er ogsa noksa lik i de to
fagene og i de viste landene pa 4. trinn.

P4 8. trinn er situasjonen annerledes. For det forste er det signifikante
forskjeller mellom indre og ytre motivasjon i bide matematikk og naturfag
for flere av landene. (Unntakene er Australia og det internasjonale gjennom-
snittet i naturfag.) For det andre ser vi storre variasjoner mellom landene,
bade for hver enkelt motivasjonstype og for forskjellen mellom dem. For det
tredje ser vi at ytre motivasjon er storre enn indre motivasjon for matema-
tikk, mens den indre motivasjonen i flere land er storst for naturfag.
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Det siste er kanskje ikke sa rart. Matematikk oppfattes i storre grad av
elvene som et bruksfag enn et fag som er verdifullt i seg selv. Mange elever
strever med a huske regler og framgangsmater, og det er neppe spesielt inter-
essant. Naturfag er derimot mer konkret og knyttes til opplevelser i forsek og
undersokelser. I tillegg er matematikk et fag som i sterre grad enn naturfag
apner derer i utdanningssystemet og derfor har en storre instrumentell verdi.

I hvilken grad det er bekymringsfullt at motivasjonen for fagene ser ut til
4 synke med ekende alder, kan diskuteres. Dette ser ut til & vaere en generell
tendens, ikke bare en tendens i fag som matematikk og naturfag. Det har der-
for blitt antydet at noe av dette ma tilskrives en type modning hvor man blir
mer forsiktig med 4 uttrykke uforbeholden begeistring for et fag etter hvert
som man blir eldre.

8.4 Oppsummering

Norske lereplaner har hatt klare malformuleringer om likeverdige tilbud til
jenter og gutter, ikke minst for realfagene. I de enkelte fagenes planer uttryk-
kes det eksplisitt at elevene skal utvikle positive holdninger som bidrar til
videre lering.

Kjonnsforskjellene i prestasjoner er sma i Norge, bade i matematikk og
i naturfag. Man finner noe storre forskjeller mellom jenter og gutter nar det
gjelder faglig selvtillit og holdninger, og det er ogsa tendenser til at disse oker
fra 4. til 8. trinn. Pa bakgrunn av resultatene i TIMSS 2007 ser det ut til at
malet om likhet i faglig kompetanse langt pa vei er nadd, i alle fall pa de trin-
nene som undersokes her. Det er pd den annen side mer tvilsomt om det kan
sies at elevene har en «solid fagkompetanse», slik leereplanen uttrykker det.

Nar det gjelder faglig selvtillit, ser det ut til at norske elever utmerker seg
i et internasjonalt perspektiv med & skare hoyt, guttene i noe storre grad enn
jentene. Nar det gjelder holdninger til fagene, ser vi at motivasjonen synker
fra 4. til 8. trinn, at den ytre motivasjonen er storre enn den indre for mate-
matikk pa 8. trinn, og at det er omvendt for naturfag pa 8. trinn.

Man fant kjennsforskjeller ogsd i PISA nar det gjaldt holdninger og selv-
oppfatning relatert til matematikk og naturfag (Kjernsli et al. 2007). Selv om
forskjellene er sma i prestasjoner, kan ulikhet i holdninger og selvoppfatning
bidra til at jenter i mindre grad enn gutter velger 4 studere disse fagene i vi-
deregdende skole og senere.
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9 Tegn til bedring
— fortsatt store utfordringer

Liv Sissel Granmo, Ole Kristian Bergem, Jorun Nyléhn
og Torgeir Onstad

For fgrste gang viser resultatene fra en internasjonal komparativ studie klare forbe-
dringer i norske elevers faglige prestasjoner. Men resultatene fra TIMSS 2007 viser
0gsa at norsk skole fortsatt star overfor store utfordringer. Norske prestasjoner er
fremdeles svake i et internasjonalt perspektiv. Norge har fa elever pa de hgyeste
kompetansenivaene, bade i matematikk og i naturfag, og en stor andel elever pa
det laveste kompetansenivaet eller under. Denne fordelingen av norske elever pa
kompetansenivaer blir dragftet opp mot utfordringer i norsk skole - som tilpasset
oppleering og differensiering, faglig innhold i matematikk og naturfag og organise-
ring og gjennomfaring av undervisning.

9.1 Hovedfunn i TIMSS

Framgang i faglige prestasjoner for norske elever i perioden 2003-2007

e Det er en klar framgang i bade matematikkprestasjoner og naturfag-
prestasjoner pa 4. trinn.
® Deter en klar framgang i matematikkprestasjoner pa 8. trinn.

Svake norske prestasjoner i et internasjonalt perspektiv

e Norske elever presterer svakt i matematikk pa begge trinn sammen-
liknet med andre land.

e Norske elever presterer svakt i naturfag pa begge trinn sammenliknet
med andre land.

e Norge ligger klart under internasjonalt standardisert gjennomsnitt for
TIMSS i begge fag og pa begge trinn.
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Uheldig fordeling av norske elever pa kompetansenivaer

e Fi eller ingen norske elever ligger pd heyeste kompetanseniva i
matematikk og naturfag pa 8. og 4. trinn.

e Mange elever, i begge fag og pa begge trinn, ligger under laveste
kompetanseniva.

Faglige problemomrader for norske elever

e Norske elever har svake kunnskaper i formell matematikk, som
regning pa 4. trinn og algebra pa 8. trinn.
e Norske elever pa bade 4. og 8. trinn har svake kunnskaper i fysikk.

Norsk skole skiller seg klart ut pa noen undervisningsfaktorer

e Det er mye individualisert undervisning i norsk skole.
Elevene i norsk skole far lite oppfelging og tilbakemelding pa
leksearbeid.

e Mange lerere i norsk skole har lav faglig kompetanse i matematikk
og naturfag.

9.2 Framgang i matematikk i perioden fra 2003 til 2007

TIMSS- og PISA-undersokelsene har pekt pa at de faglige prestasjonene til
norske elever i matematikk og naturfag har vist en klart nedadgdende tendens
fra 1995 og framover. Selv om de norske resultatene fortsatt framstar som
svake i et internasjonalt perspektiv, skal man glede seg over at TIMSS 2007
peker pa faglig framgang i matematikk pa bade 4. og 8. trinn, og dessuten
framgang i naturfag pa 4. trinn. I TIMSS 2003-rapporten ble situasjonen for
matematikk og naturfag i norsk grunnskole oppsummert pa denne maten:

Det som er problemet for Norge, er at resultatene er sd entydig negative pa
begge alderstrinnene. Og vi snakker her om tilbakegang fra et niva som allerede
i 1995 ble vurdert som svakt sammenliknet med andre land. (Gronmo et al.
2004, s. 18)

Endelig synes altsa denne negative trenden a vere brutt!

Figur 9.1 viser utviklingen av norske elevers prestasjoner i matematikk pa
4. og 8. trinn i perioden fra 1995 til 2007. P4 begge trinnene har det veert en klar,
signifikant framgang i prestasjoner i matematikk i perioden fra 2003 til 2007.
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Figur 9.1 Norske elevers prestasjoner i matematikk pd 4. og 8. trinn i
perioden 1995-2007
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Det er mange mulige arsaker til den positive utviklingen i perioden fra 2003
til 2007 som er dokumentert i TIMSS. Elevene pa 8. trinn har for eksempel i
2007 ett ar mer formell skolegang enn de elevene som ble undersokt pa sam-
me trinn i 2003. Dette argumentet kan imidlertid ikke brukes for & forklare
den betydelige framgangen i matematikk for 4. trinn. Derfor mener vi det er
grunn til & trekke fram andre forklaringsfaktorer, spesielt skolepolitiske og
undervisningsrelaterte faktorer.

Serlig i etterkant av de svake norske resultatene i TIMSS 2003 og PISA
2003 har det vert rettet stor oppmerksomhet mot viktigheten av kunnskap
i skolen generelt og i realfagene spesielt. I St.meld. nr. 30 (UFD 2003-2004)
Kultur for leering peker Kunnskapsdepartementet pa det samfunnsmessige be-
hovet for forskning og utvikling innen utdanningssektoren. I tillegg inneholder
meldingen mange konkrete tiltak for & styrke skolen og leererutdanningen.

I Kunnskapsdepartementets strategiplan Et felles loft for realfagene (KD
2006Db) loftes ogsa forskning pa undervisning og leering i realfagene fram som
sentrale satsingsomrader. Det synes 4 vaere bred politisk enighet om denne okte
satsingen pa kunnskap i skolen. I K06, det nye lereplanverket, fikk grunnleg-
gende ferdigheter i matematikk en langt mer framtredende plass enn i tidligere
planer. I forbindelse med innferingen av K06 ble matematikkfaget styrket
med 85 ekstra undervisningstimer pa barnetrinnet, og dette er nylig ekt med
ytterligere 76 timer (rundskriv F-012-08 fra Kunnskapsdepartementet). Det
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omfattende nasjonale vurderingssystemet som er etablert gjennom nasjonale
prover i sentrale skolefag, blant annet i matematikk, har ogsa fort til sterre
fokus pd betydningen av kunnskap. Den konkrete satsingen pa realfag, og den
brede skolepolitiske debatten knyttet til disse tiltakene, kan antas a ha bidratt
til den positive utviklingen i elevenes prestasjoner som blir dokumentert gjen-
nom TIMSS 2007.

Vi vil i tillegg trekke fram to undervisningsrelaterte faktorer som kan
bidra til & forklare framgangen i matematikkprestasjoner for norske elever.
Selv om Norge fortsatt ligger lavt i internasjonal sammenheng nar det gjel-
der andelen lerere som har deltatt i fagrelatert etter- og videreutdanning (se
kapitlene 4 og 7), kan vi gjennom véare data dokumentere at det har vart en
klar gkning i perioden fra 2003 til 2007 i andelen matematikk- og naturfag-
leerere pad 4. og 8. trinn som har deltatt pa slike kurs. Seerlig har mange flere
leerere deltatt pa kurs knyttet til bruk av leereplan. Lererne pa disse trinnene
kan derfor antas 4 ha god kunnskap om det nye lereplanverket K06, hvor
nettopp betydningen av grunnleggende ferdigheter i matematikk og tilpasset
opplering for alle loftes fram.

I kapittel 1.2.5 ble det argumentert for at innferingen av nasjonale pro-
ver kan antas d ha fort til at man de siste drene har blitt mer opptatt av &
vurdere den enkelte skole. Gjennom vare data framgar det dessuten at leerere
1 2007 i storre grad enn i 2003 sjekker elevenes leksearbeid og gir elevene
konkrete tilbakemeldinger pa leksene. Sett i sammenheng med at det blir lagt
mer vekt pd 4 vurdere, kan dette tolkes som en forbedring av det systema-
tiske leeringsarbeidet i matematikklasserommet, noe som i fagdidaktisk og
pedagogisk litteratur trekkes fram som en serlig viktig faktor for elevenes
utvikling av kunnskap (Klette 2004).

9.3 Trender i naturfag i perioden fra 2003 til 2007
- litt fram og litt tilbake

Figur 9.2 viser utviklingen av norske elevers prestasjoner i naturfag pa 4.
og 8. trinn i perioden fra 1995 til 2007. Vi ser at resultatene i naturfag i
TIMSS 2007 ikke er like entydig positive som i matematikk, men ogsa her
er det en klar endring sammenliknet med tidligere trender. Resultatene fra
tidligere TIMSS- og PISA-studier har vist en entydig tilbakegang i norske
elevers prestasjoner i naturfag fra 1995 og framover. I TIMSS 2007 kan vi
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nd dokumentere en signifikant framgang i prestasjoner i naturfag pa 4. trinn
i perioden fra 2003 til 2007, mens det fortsatt er tilbakegang i naturfag pa
8. trinn i samme periode.

De positive endringene i naturfag pa 4. trinn antas a vaere knyttet til man-
ge av de samme skolepolitiske og undervisningsrelaterte faktorene som ble
nevnt under matematikk. Det at oppmerksomheten i storre grad er rettet mot
kunnskap, og at det er mer systematikk i leeringsarbeidet, regnes som de vik-
tigste punktene. P4 samme mate som i matematikk ble det i forbindelse med
innferingen av K06 gitt en ekstra timeressurs til naturfag pa barnetrinnet (29
timer). Det virker rimelig & anta at ogsa dette kan vaere en mulig arsak til den
framgangen man ser i prestasjonene i perioden fra 2003 til 2007 p4 4. trinn.

Figur 9.2 Norske elevers prestasjoner i naturfag pda 4. og 8. trinn i
perioden 1995-2007
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Det kan vare mange grunner til at framgangen i naturfag ikke er like enty-
dig som i matematikk. Naturfag bestdr i hovedsak av fire fagomrader, som
spriker nar det gjelder resultater. I TIMSS 1995 var de norske prestasjonene
i fysikk middels gode — litt svakere enn i geofag og biologi, litt bedre enn i
kjemi. I TIMSS 2007 er prestasjonene darligere i fysikk enn pa noe annet fag-
omrade. Flere undervisningsrelaterte faktorer har sammenheng med de svake
resultatene i fysikk. I Norge er fysikk det fagomradet det brukes minst tid
pa innen naturfag pa 8. trinn. Sveert fa naturfaglerere i Norge har dessuten
fordypning i fysikk, feerre enn pa de andre fagomradene. Det er spesielt pro-
blematisk siden mange emner i fysikk er krevende, slik at det trengs mer faglig
statte for 4 forstd dem (se f.eks. van Merriénboer et al. 2006; Kalyuga 2007).
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Situasjonen i naturfag, med nedprioritering av fysikk, synes a ha viktige lik-
hetstrekk med matematikk, der et krevende emne som algebra ogsd synes a
ha blitt nedprioritert.

Selv om utviklingen innen naturfag ikke er like utvetydig positiv som
i matematikk, presterer norske elever relativt til det internasjonale skalerte
gjennomsnittet fremdeles noe bedre i naturfag enn i matematikk. Det gjelder
seerlig for 8. trinn.

9.4 Norske elevers fordeling pa kompetansenivaer i TIMSS
- utfordringer i norsk skole

I kapittel 3 (Prestasjoner i matematikk) og kapittel 6 (Prestasjoner i naturfag)
ble det vist hvordan norske elever fordelte seg pa de ulike kompetansenivaene
i TIMSS i henholdsvis matematikk og naturfag. Ettersom kompetanseniva-
ene er relatert til testskdr, vil det vaere slik at et land som skarer klart under
det internasjonale gjennomsnittet, vil ha sine elever skjevt fordelt i forhold
til normalfordelingen for dette gjennomsnittet, det vil si at landet vil ha flere
elever pa de lavere kompetansenivdene enn pa de hoyere. A drofte de norske
resultatene ut fra disse kompetansenivaene i stedet for & ta utgangspunkt i
gjennomsnitt og standardavvik, er likevel meningsfullt. Definisjonen av de
ulike kompetansenivaene er nemlig ogsa knyttet opp mot beskrivelser av be-
stemte kunnskaper og ferdigheter.

Figur 9.3 Prosentvis fordeling av norske elever pd de ulike kompetanseniviene i
matematikk og naturfag pd 8. trinn
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Figur 9.3 viser fordelingen av norske elever pd de ulike kompetansenivaene i
matematikk og naturfag for 8. trinn i TIMSS 2007. For matematikk ser vi at
ingen (under 0,5 prosent) norske elever pa 8. trinn nar det hayeste kompetan-
senivdet, avansert niva, og at over halvparten av de norske elevene befinner
seg pa lavt niva eller under. I naturfag har vi en liten andel elever pa avansert
niva, men ogsa her er det svaert mange pa lavt niva og under.

I kapittel 3 ble det vist at alle referanselandene vare, men altsa ikke Nor-
ge, har elever pa avansert kompetanseniva i matematikk pa 8. trinn. Det kan
ha sammenheng med at referanselandene har et noe heyere nasjonalt gjen-
nomsnitt pa prestasjonene. Vi har derfor valgt 4 vise elevfordelingen pa de
ulike kompetansenivdene for land som ligger like over og like under Norge i
nasjonalt gjennomsnitt i matematikk for 8. trinn. Figur 9.4 viser at alle disse
landene har en viss andel elever pd avansert niva.

Figur 9.4 Fordeling av elever pa kompetansenivdene i matematikk pd 8. trinn
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Ut fra resultatene som er vist i figurene 9.3 og 9.4, er det nzrliggende 4 stille
folgende to spersmal:

1. Hvorfor har Norge ingen eller nesten ingen elever pa avansert niva?

2. Hvorfor har Norge sa mange elever pa lavt nivd og under?

Vi finner det interessant & drofte disse sporsmalene i relasjon til pedagogiske
og fagdidaktiske temaer. Som vi har papekt tidligere, er det overordnete malet
for norsk skole selvsagt ikke 4 gjore det bra pa internasjonale undersokelser
som TIMSS. En viktig grunn til 4 delta i denne typen studier er imidlertid at
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det gir anledning til & speile norsk skole og utdanning opp mot andre lands
utdanningssystemer, for slik & bli oppmerksom pa egne styrker og svakheter.
Avslutningsvis vil vi — pd bakgrunn av resultatene i TIMSS 2007, og da serlig
det som kommer til uttrykk i figurene 9.3 og 9.4 — lofte fram det vi anser for a
vaere noen av de storste utfordringene for norsk skole i arene som kommer.

Sp@rsmal 1: Hvorfor har Norge ingen eller nesten ingen elever pa
avansert niva i matematikk og naturfag i TIMSS 2007?

Vi har ingen tradisjon for 4 folge opp de mest begavede elevene i Norge (Imsen
2003a). Leter vi i pedagogisk litteratur, er det lite & finne om flinke elever. Det
er imidlertid et ofte uttalt mal at alle elever skal fa utfordringer og noe 4 strek-
ke seg etter. I St.meld. nr. 16 (KD 2006-2007, s. 76) uttrykkes dette slik:

Alle elever skal i arbeidet med fagene mete realistiske utfordringer og krav de

kan strekke seg mot.

For lite progresjon gir darlig leering. En elev som bruker tiden til & forholde
seg til unedvendig hjelp eller lase for lette oppgaver, far ikke utfordringer
og lerer lite eller ingenting (Schnotz & Kiirschner 2007). Vare analyser av
norske elevers prestasjoner pd enkeltoppgaver i matematikk og naturfag (se
kapitlene 3 og 6) viser at norske elever synes a prestere best pd oppgaver som
stiller sma krav til formell faglig kunnskap. Det er neppe tilfeldig. Som vi har
papekt tidligere, er for eksempel algebra et omrade innen matematikk som er
nedtonet og lavt prioritert i norske leereplaner (Grenmo et al. 2004; Grenmo
& Olsen 2006). Innenfor naturfag synes Norge pa samme mdte 4 ha nedto-
net betydningen av fysikk (Grenmo et al. 2004). Ettersom algebra og fysikk
blir ansett for 4 vere spesielt krevende realfaglige emneomrdder, vil denne
nedprioriteringen kunne medfere at serlig flinke norske elever blir fratatt
muligheten til & utvikle en hoy realfaglig kompetanse. Kompetanse innenfor
krevende omrader, som algebra i matematikk og fysikk i naturfag, utvikles
over tid. Det kan synes som om man i norsk skole, ved a4 underprioritere
krevende emner og temaer i realfag, bare retter undervisningen mot et slags
gjennomsnitt i klassen, slik at flertallet leerer mest mulig (Skagen 2002). T
den siste stortingsmeldingen om utdanning, St.meld. nr. 31 (KD 2007-2008,
s. 9), pekes det eksplisitt pd dette problemet:

234



9 Tegn til bedring — fortsatt store utfordringer

Det er ogsa for mange elever med spesielt gode ferdigheter eller evner som ikke

far tilstrekkelige utfordringer i skolen.

Mange flinke elever far altsa ikke den tilpassede oppleringen de ifolge
norsk lereplan har krav pa. Denne problematikken vil bli dreftet videre i
neste delkapittel.

Norge har i lengre tid opplevd en sviktende rekruttering til utdanninger
som stiller krav til realfaglig kompetanse (Sjoberg 2004; OECD 2008). Fors-
kningsrapporter har ogsa vist at studenter som velger realfaglige studier, sliter
med & gjennomfere denne typen utdanning pa grunn av manglende forkunn-
skaper i matematikk (NOKUT 2008). Nedprioriteringen av krevende, men
betydningsfulle emneomrader i realfag i grunnskolen far altsa konsekvenser
for samfunnet i seg selv. Fa elever med solide kunnskaper i realfag medforer
at det ut fra samfunnsmessige behov utdannes for fa spesialister i realfag.
Problemet med 4 skaffe lektorer med realfaglig kompetanse til videregdende
skole kan her tjene som eksempel.

Sporsmal 2: Hvorfor har Norge sa mange elever pa lavt niva og under i
matematikk og naturfag i TIMSS 2007?
I TIMSS 2007 er et av definisjonskriteriene for lavt kompetanseniva i mate-
matikk pa 8. trinn at eleven har «noe kunnskap om hele tall og desimaltall,
og om grunnleggende regneoperasjoner». For 4. trinn beskrives dette nivaet
blant annet ved at elevene har «noe grunnleggende matematisk kunnskap. De
viser forstdelse av addisjon og subtraksjon med hele tall». Norge har mange
elever pd lavt kompetansenivd og under pa begge trinn. Den relativt hoye
prosentandelen som faller under lavt nivd, mangler altsa «noe kunnskap om
grunnleggende regneoperasjoner» (8. trinn) eller «noe grunnleggende mate-
matisk kunnskap» (4. trinn). Dette ma betraktes som en svart lite onskelig
situasjon, og det er en stor utfordring for norsk skole a forsake a lofte denne
elevgruppa. En noe storre vektlegging av formell matematikk, som algorit-
mer for de fire regningsartene, kunne gitt disse elevene den grunnleggende
matematiske kunnskapen mange av dem synes 4 mangle. I tillegg kunne dette
bidratt til 4 gi elever som sliter med matematikkfaget, en mestringsfolelse og
et bedre fundament for & utvikle en viss matematisk kompetanse.

Vi har i tidligere kapitler dokumentert at i matematikk bruker ingen land,
bortsett fra Sverige, mer tid enn Norge pa individuelt arbeid med eller uten
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veiledning fra leerer (se kapittel 4). Ogsd i naturfag brukes det i et internasjo-
nalt perspektiv mye tid pa individuelt arbeid i Norge sammenliknet med an-
dre land. (Mye av argumentasjonen videre vil relatere seg til matematikk, men
den vil i store trekk ogsd gjelde for naturfag.) Dette funnet samsvarer godt
med det som har kommet fram i nasjonale, kvalitative klasseromsstudier: i
norsk skole brukes mye tid til individuelt arbeid i matematikk (Alseth, Brei-
teig & Brekke 2003; Klette 2003, 2004; Klette et al. 2008; Skorpen 2006).
Flere utdanningsforskere hevder at den utstrakte bruken av arbeidsplaner og
studietimer synes a fore til at individuelt arbeid far en uforholdsmessig stor
plass i skolen. Forskerne mener at dette er problematisk med tanke pa le-
ringsteorier som vektlegger deltakelse og kommunikasjon som viktige fakto-
rer for elevenes utvikling av kunnskap (Klette 2007; Bergem 2008). En lik-
nende argumentasjon finner vi igjen blant svenske forskere i relasjon til deres
vurdering av bruken av «eget arbete» i svenske klasserom, en organisering
av elevers lzeringsarbeid som ligger tett opptil vare arbeidsplaner (Osterlind
2005; Carlgren et al. 2006; Eriksson 2007). I dreftingen av den massive bru-
ken av individuelt arbeid i Norge og Sverige argumenteres det fra forskerhold
med at denne arbeidsmaten ofte stiller store krav til elevers selvinnsikt og
evne til 4 strukturere eget arbeid, noe som sarlig kan vare problematisk for
svake elever. Mye individuelt arbeid kan altsd medvirke til at leeringsutbyt-
tet for disse elevene blir redusert (Carlgren 2005; Haug 2007; Klette 2007;
Bergem 2008). Bade Klette (2007) og Osterlind (2005) papeker at individua-
liserte arbeidsmater dermed, i strid med intensjonene, kan bidra til 4 forsterke
og sementere forskjeller mellom elever snarere enn 4 utjevne dem.

Vi har tidligere vist at norske leerere i 2007 ga uttrykk for at de i langt
storre grad enn i 2003 sjekket elevenes lekser og ga tilbakemelding. I kapittel
9.2 ble dette, sammen med et antatt okt fokus pd vurdering pa skoleniva som
en folge av innferingen av nasjonale prever, tolket som en forbedring av det
systematiske laeringsarbeidet i norsk skole. Det ble ogsa ansett som en mulig
medvirkende arsak til framgangen i norske elevers prestasjoner i matema-
tikk i TIMSS 2007. Det er imidlertid grunn til 4 peke pa at norske leerere — i
et internasjonalt perspektiv — fremdeles i liten grad systematisk folger opp
elevenes lekser. Oppfolging av elevenes arbeid blir regnet for @ vare svert
viktig for leeringsutbyttet, kanskje serlig for svake elever som er avhengige av
tett oppfolging og konkrete tilbakemeldinger for 4 kunne utvikle den faglige
kompetansen sin (Klette et al. 2008).
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Vi vil peke pd enda en faktor som kan bidra til 4 forklare hvorfor Norge
har sd mange elever pd lavt nivda og under i matematikk. Grenmo (2005) har,
ut fra resultatene i TIMSS og PISA i 2003, argumentert for at grunnleggende
ferdigheter i tall og tallbehandling er viktige for elevers utvikling av matema-
tisk kompetanse. Hun hevder at en viss grad av automatisering av ferdigheter
er nadvendig for at elevene skal utvikle denne kompetansen. For lite vekt pa
algoritmer og ferdigheter, som trening i multiplikasjonstabellen, vil kunne
fore til at elevene ikke far opparbeidet det grunnlaget de trenger for 4 videre-
utvikle de matematiske kunnskapene og ferdighetene sine. Det vil ramme alle
elever, men kanskje szrlig svake elever, som trenger ekstra stotte og tid for a
utvikle basisferdigheter i faget. Resultatene i TIMSS 2003 og 2007 har vist at
norske elever har store problemer med 4 lose relativt enkle oppgaver som for-
utsetter formelle ferdigheter. For eksempel skaret norske elever svakest av alle
deltakerlandene pa 4. trinn i TIMSS 2003 pa denne oppgaven: 15 x 9. Bare
30 prosent av de norske elevene ga riktig svar, mot et internasjonalt gjen-
nomsnitt pa 72 prosent (Grenmo et al. 2004, s. 65). Tilsvarende greide bare 2
prosent av de norske elevene pa 4. trinn i TIMSS 2007 4 finne svaret pa denne
oppgaven: 53 X 26, mot et internasjonalt gjennomsnitt pa 41 prosent. Ogsa
pa sistnevnte oppgave hadde Norge lavest skir av samtlige deltakerland.

I neste delkapittel vil de argumentene som er benyttet for & svare pa de to
sporsmalene som ble reist i forbindelse med figurene 9.3 og 9.4, bli knyttet
opp mot elevenes rett til tilpasset oppleering.

9.5 Tilpasset opplaering

A gi tilpasset opplaering er ikke noe nytt, men det har veert ulike tilnaerminger
til dette gjennom skolehistorien. Generelt kan man si at det de siste tidrene
har vert en dreining fra a gi spesiell undervisning i atskilte grupper og klas-
ser til 4 gi tilpasset undervisning hovedsakelig innenfor heterogene klasser
(Engelsen 2002; Imsen 2003a).

I norsk pedagogisk faglitteratur skilles det mellom en vid og en smal
forstdelse av begrepet tilpasset opplering (Engen 2004; Haug 2007). Den
smale forstaelsen, med vekt pa konkrete tiltak og bestemte mater 4 organisere
undervisningen pa, forer ofte til tiltak rettet mot enkeltelever. Den vide for-
stdelsen av tilpasset opplering er mer @ oppfatte som et overordnet prinsipp,
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et prinsipp som skal prege alle sider av skolens virksomhet gjennom hele
utdanningslapet (Haug 2004).

Bade i L97 og i K06 har differensiering og tilpasset opplering en fram-
tredende plass. I L97, hvor begrepet tilpasset opplering for forste gang ble
formulert i en lereplan (Bachmann & Haug 2006), framheves det at tilpasset
opplaering skal vare et overordnet prinsipp i opplaeringen. Det folges opp i
K06, hvor det i Prinsipp for oppleeringa i Kunnskapsloftet understrekes at til-
passet opplering innenfor fellesskapet er et grunnleggende element som gjel-
der for alle fag og pa alle nivder. Dette er altsa eksempler pa den vide bruken
av begrepet tilpasset oppleering. I den siste stortingsmeldingen om utdanning,
St.meld. nr. 31 (KD 2007-2008, s. 9), pekes det eksplisitt pa to grupper som
far for lite tilrettelagt undervisning i skolehverdagen:

Likevel er det for mange barn som fortsatt ikke far nok stette til 4 tilegne seg
de grunnleggende ferdighetene. Det er ogsd for mange elever med spesielt gode

ferdigheter eller evner som ikke far tilstrekkelige utfordringer i skolen.

I kapittel 9.4 ble dette knyttet opp mot fordelingen av norske elever pa kom-
petansenivaer i TIMSS 2007, hvor Norge har mange elever pa lavt niva og
under, men ingen eller nesten ingen pa avansert niva.

Hvordan forseker man sa a innfri kravet om tilpasset opplering i nor-
ske klasserom? Arbeidsplaner og individuell tilrettelegging er tiltak som man
har tenkt skal bidra til ekt tilpasset oppleering (Klette 2007). Resultatene i
TIMSS 2007 viser at individuelt arbeid med oppgaver er mye brukt i norske
klasserom. Det kan tyde pa at kravet om tilpasset oppleering operasjonalise-
res pa en bestemt mdte i norsk skole, nemlig i form av gkt bruk av individuelt
arbeid — altsd i den smale forstaelsen av tilpasset oppleering. Imsen (2003b)
stiller seg tvilende til at individualisering i undervisningen skal vektlegges
i sd stor grad, og peker pad at det kan synes & veere begrunnet i en primitiv
avvisning av fellesskapslering som forkastelig formidlingspedagogikk. Bade
Imsen (2003b) og Klette (2004) hevder at det er en utvikling i skolen bort fra
fellesskapsorientert undervisning mot det mer individualiserte.

Samtidig som det har blitt mer individuelt arbeid, har klasserommet som
felles arena for leering blitt bygd ned (Klette 2007). Klette (2007) argumen-
terer for at denne tolkningen av kravet om tilpasset undervisning blant an-
net forer til at det blir lagt vekt pa skriftlig arbeid i mange fag, for eksempel
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matematikk. Det er ikke uproblematisk. A lzere gjennom samhandling med
andre, for eksempel lzreren eller en medelev som kan mer om et emne, er
ansett for 4 vaere det sentrale elementet i Vygotskys innflytelsesrike teori om
den nzrmeste utviklingssonen (Dysthe 2007). T sosiokulturell leeringsteori,
som har sitt utgangspunkt i Vygotskys teorier, legges det videre stor vekt pa
det muntlige, pa dialog, pd mening som skapes i interaksjon med andre (S4ljo
2006). Serlig for elevenes begrepslering antas dette 4 veere viktig. Vygotskys
teorier har hatt stor innflytelse pad forskning i matematikkdidaktikk, ikke
minst nar det gjelder teorier om begrepsutvikling i faget (Waschescio 1998;
Sfard 2006; Cobb 2007). Betydningen av sosialt samspill kommer ogsa til
uttrykk i St.meld. nr. 16 (KD 2006-2007, s. 76-77), som vektlegger positiv
samhandling mellom elever som viktig for motivasjon, aktivitet og utholden-
het. Videre star det:

Kompetanseutviklingen hos den enkelte skjer i et sosialt arbeidsfellesskap. Det

er det sosiale fellesskapet som hever kvaliteten pa den enkeltes leeringsarbeid.

Det er altsa grunn til 4 stille sporsmal ved om okt grad av individualisering
og det 4 legge mer vekt pa det skriftlige pd bekostning av det kollektive og
muntlige er en god mite & gi tilpasset opplering pa. A vektlegge enkelte
undervisningsformer i stor grad, kan fere til ensidighet, noe som igjen kan
fore til manglende motivasjon. Teorier om lering i matematikk og naturfag
og pedagogisk teori vektlegger variasjon i undervisningsformer. Det kommer
ogsa eksplisitt fram i St.meld. nr. 16 (KD 2006-2007, s. 76):

Tilpasset oppleering kjennetegnes ved variasjon i bruk av arbeidsoppgaver, le-
restoff, arbeidsmater, leeremidler og variasjon i organisering av og intensitet i

oppleringen.

Flere skoleforskere advarer altsd mot a forsta tilpasset opplering i skolen
som at det skal legges mer vekt pd individuelle arbeidsmater, og at felles
leeringsarenaer, som klassen, skal nedtones. Det betyr ikke at ansvaret for
denne utviklingen bare skal legges pa leererne i skolen eller skolelederne. Bak-
grunnen for at kravene om tilpasset undervisning i skolen synes a ha blitt
implementert gjennom individualisert undervisning, kan i stor grad 4 ha sitt
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utspring i hva mange pedagogiske forskere tidligere har lagt vekt pa. Bach-
mann & Haug (2006, s. 48) uttrykker det slik:

Det kan derfor sperres om ogsa forskningen litt ensidig har etterspurt tilpasset
opplering som individualisering i form av individuelt arbeid, individuell veiledning

og elevens valg, og med fraver av sakalt kateter- eller fellesskapsundervisning.

9.6 Faglig framgang, men fortsatt store utfordringer
for norsk skole

TIMSS 2007 er den forste internasjonale undersokelsen som dokumenterer
en signifikant framgang i norske elevers prestasjoner i matematikk og natur-
fag. Som en forklaring pa denne gledelige nyheten, har vi serlig loftet fram
tre poeng;:

1. Oppmerksomheten rettes na i storre grad mot kunnskap — noe som gjen-
speiles for eksempel i Kunnskapsloeftets kompetansemal og vektleggingen
av grunnleggende ferdigheter, og i at timetallet i matematikk og naturfag
pa barnetrinnet har blitt utvidet.

2. Det har blitt mer systematikk i lzeringsarbeidet i norsk skole — elevenes lek-
ser folges tettere opp, og det legges storre vekt pa vurdering, noe som fol-
ger av innferingen av et nasjonalt vurderingssystem (nasjonale prover).

3. Flere lzerere har deltatt pa fagrelevante etterutdanningskurs.

Dette viser at det nytter 4 gjore noe!

Ut fra analyser av resultatene fra TIMSS 2007 har vi pekt pa flere faktorer
som synes 4 ha bidratt til at norsk skole er pa rett spor ndr det gjelder a
oke elevenes faglige kompetanse i matematikk og naturfag. En utfordring for
norsk skole blir derfor 4 bygge videre pa det fundamentet (formulert i punk-
tene 1-3 over) som har blitt lagt de siste drene.

Fordelingen av norske elever pad kompetansenivdene i TIMSS 2007 — med
mange elever pa lavt nivd og under og ingen eller nesten ingen pa avansert
nivd — er fra et nasjonalt synspunkt lite tilfredsstillende. Vi har relatert disse
funnene til sporsmal om operasjonaliseringen av prinsippene for tilpasset
opplering i skolen. I den forbindelse har vi pekt pa at nedprioriteringen av
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faglig krevende emner, som algebra og fysikk, bidrar til at flinke elever ikke
far de faglige utfordringene de har krav pa. P4 bakgrunn av de framlagte
empiriske resultatene i TIMSS 2007 har vi videre vert inne pd om en viktig
arsak til denne fordelingen av norske elever kan relateres til at vi i liten grad
har lyktes med & gjennomfere leereplanenes ambisiose malsetting om tilpas-
set oppleering. Vi har, med stotte i egne funn og uttalelser fra andre utdan-
ningsforskere, antydet at tilpasset opplaring i norsk skole synes 4 ha blitt
tolket i retning av en prioritering av individuelle arbeidsmater, det vil si i den
smale forstdelsen av begrepet tilpasset opplering. Dette harmonerer i liten
grad med grunnprinsipper i leeringsteorier utviklet innen bade fagdidaktisk
og pedagogisk forskning.

Den kanskje storste utfordringen for norsk skole synes derfor nettopp &
veere knyttet til faglig innhold og hvordan undervisningen ber gjennomfores
for 4 nd lereplanens intensjoner om tilpasset oppleering. Her finnes det ingen
enkle fasitsvar, men Dysthe (2007, s. 225) peker pa noe vi anser for d vere
et viktig poeng:

Ei av dei storste utfordringane for leerarane er a balansere fellesskapsbaserte og
individuelle arbeidsformer og ikkje minst legge til rette for at elevane kan vere

ressursar for kvarandre.

Sett pd bakgrunn av en rekke undersokelser som har gitt et negativt bilde av
utviklingen i norsk skole, gir resultatene fra TIMSS 2007 et betraktelig mer
positivt bilde. Det gir et godt utgangspunkt for videre satsing pd matematikk
og naturfag i grunnskolen. For 4 heve nivdet i norsk skole ytterligere, kreves
det innsats fra alle involverte parter. Vi gnsker alle som arbeider med skole og
utdanning, lykke til videre i arbeidet med 4 styrke det systematiske leringsar-
beidet slik at elevenes kunnskaper i matematikk og naturfag videreutvikles!
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Torgeir Onstad og Liv Sissel Grganmo

Dette kapittelet gir en kortfattet beskrivelse av bakgrunnen for TIMSS-undersgkelsen
0g en gjennomgang av hvordan studien er planlagt og gjennomfgrt. Framstillingen
bygger pa kapittel 2 i rapporten fra TIMSS 2003 (Grgnmo et al. 2004), og den inter-
nasjonale tekniske rapporten til TIMSS 2007 (Olson, Martin & Mullis 2008), som gir
en grundig og detaljert framstilling av studien.

10.1 Hva er TIMSS?
10.1.1 Historikk

TIMSS er en forkortelse for Trends in International Mathematics and Science
Study. Det er en stor internasjonal undersgkelse av matematikk og naturfag
i grunnskolen. TIMSS beskriver og sammenlikner elevprestasjoner i disse fa-
gene, sa vel nasjonalt som internasjonalt, og seker 4 belyse og forsta forskjel-
ler i prestasjoner ut fra andre data i undersekelsen. Slik kan man si noe om
hvilke faktorer som fremmer leering, og hvilke som hemmer leering. TIMSS
administreres av den internasjonale organisasjonen IEA (International Asso-
ciation for the Evaluation of Educational Achievement). IEA er et internasjo-
nalt nettverk for utdanningsforskning som ble etablert i 1959.

IEA arrangerte undersokelsen FIMS (First International Mathematics
Study) i begynnelsen av 1960-drene (Husén 1967). Undersokelsen ble etter-
fulgt av FISS (First International Science Study) tidlig pa 1970-tallet (Comber
& Keeves 1973). Deretter fulgte SIMS (Second International Mathematics
Study) i forste halvdel av 1980-tallet (Travers & Westbury 1989; Robitaille
& Garden 1989; Burstein 1992) og SISS (Second International Science Study)
omtrent samtidig (IEA 1988; Postlethwaite & Wiley 1992; Rosier & Keeves
1991). Norge deltok bare i SISS (Sjoberg 1986). Det er vanskelig & knytte
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bestemte arstall til disse forste store internasjonale studiene, da de ble gjen-
nomfert til forskjellige tider i de ulike landene som deltok.

Tidlig pa 1990-tallet slo man sammen de to studiene til en felles tred-
je runde for bade matematikk og naturfag. Den ble kalt TIMSS, nd med
betydningen Third International Mathematics and Science Study. Denne
versjonen av TIMSS ble gjennomfert i 1995 med Norge som deltakerland
(Harmon et al. 1997; Lie, Kjernsli & Brekke 1997a, 1997b; Brekke et al.
1998; Kjeernsli et al. 1999; Kind et al. 1999). Den ble gjentatt i 1999 under
betegnelsen TIMSS Repeat, da uten norsk deltakelse (Mullis et al. 2000;
Martin et al. 2000).

Ettersom TIMSS er en trendstudie, det vil si at man i tillegg til & sam-
menlikne mellom land ogsa legger til rette for & sammenlikne over tid, har
man fra og med undersokelsen i 2003 valgt 4 beholde forkortelsen TIMSS,
men med den navarende betydningen Trends in International Mathematics
and Science Study. Hvordan det tilrettelegges for trendstudier, skal vi se neer-
mere pa senere i dette kapittelet. TIMSS er planlagt gjennomfert hvert fjerde
ar. Undersokelsen ble gjennomfert i 2003 (Mullis et al. 2004; Martin et al.
2004) og i 2007 (Mullis, Martin & Foy 2008; Martin, Mullis & Foy 2008),
begge ganger med norsk deltakelse (Gronmo et al. 2004). Planleggingen av
neste undersokelse i 2011 er allerede i gang.

Deltakelsen i TIMSS har okt fra runde til runde. I 2007 deltok over 60
land fra samtlige verdensdeler. Tabell 10.1 gir en oversikt over deltakerlande-
ne i TIMSS 2007 og angir hvilke arstrinn de deltok pa. I tillegg til landene vist
i tabell 10.1, deltok felgende delstater og provinser: Canada (Alberta, Britisk
Columbia, Ontario og Quebec), De forente arabiske emiratene (Dubai), Spa-
nia (Baskerland) og USA (Massachusetts og Minnesota). I de internasjonale
oversiktene i denne boka er disse provinsene og delstatene ikke tatt med. Det
er heller ikke Marokko pa 8. trinn og Mongolia pa begge trinn, fordi de ikke
tilfredsstilte kravene for utvalg i TIMSS.
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Tabell 10.1 Deltakerland i TIMSS 2007.
Kryss angir de drstrinnene et land deltok pd

El Salvador
Hongkong
Iran

Italia

Kasakhstan

Kypros

Libanon

Malaysia

Marokko x x
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Nederland

Norge

Palestina

Romania

Saudi-Arabia

Singapore

Slovakia

Sverige

Sor-Korea

Thailand

Tunisia

Tyskland

Ungarn

Osterrike X

Etter hver TIMSS-studie offentliggjores omfattende rapporter, bade nasjo-
nalt og internasjonalt, med primeranalyser av dataene. I etterkant gjores en
rekke sekunderanalyser av de store datamengdene. Disse publiseres i boker
og forskningstidsskrifter. Et eksempel er boka Contexts of Learning Mathe-
matics and Science (Howie & Plomp 2006), som inneholder 24 artikler med
utgangspunkt i TIMSS og er skrevet av forskere fra 17 land.
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10.1.2 Organisering

Det er altsa IEA som har det overordnete ansvaret for utviklingen og gjennom-
foringen av TIMSS. Mens IEAs sekretariat ligger i Amsterdam, er det inter-
nasjonale prosjektsenteret lagt til Boston College i USA. Spesielle delansvar er
delegert til Data Processing Center i Hamburg og Statistics Canada i Ottawa.

I Norge er det Utdanningsdirektoratet som pd vegne av Kunnskapsde-
partementet formelt star for den norske deltakelsen i TIMSS. Ansvaret for
gjennomforing av studien, analyser av resultatene og skriving av den nasjona-
le rapporten er gitt til Institutt for leererutdanning og skoleutvikling (ILS) ved
Universitetet i Oslo, der en prosjektleder og en prosjektgruppe har arbeidet
med TIMSS 2007 i flere ar. Prosjektgruppa er tilknyttet Enhet for kvantitative
utdanningsanalyser (EKVA) ved ILS. Prosjektgruppa i Norge har samarbeidet
med prosjektsenteret i Boston, IEAs sekretariat i Amsterdam, Data Proces-
sing Center i Hamburg, Statistics Canada og med de nasjonale prosjektgrup-
pene i noen av de andre deltakerlandene.

Informasjon om ulike hovedakterer finnes pa folgende nettsider:
o IEA: http://www.iea.nl/
e  Prosjektsenteret i Boston: http:/timssandpirls.bc.eduf
e TIMSS 2007 internasjonalt: http:/timssandpirls.bc.edu/TIMSS2007/in{
o ILS: http://www.ils.uio.nof
e TIMSS i Norge: http://www.timss.no/
e  EKVA: http://www.ekva.uio.nof

10.1.3 Populasjoner

TIMSS har klare definisjoner for hvilke elevpopulasjoner som skal undersokes.
Det er viktig for 4 kunne foreta internasjonale sammenlikninger. Definisjonene
har imidlertid variert noe fra den forste TIMSS-undersokelsen til den siste.
Definisjonene har alltid vert relatert til drstrinn i skolen, og populasjo-
nene har bestatt av hele det aktuelle drstrinnet. Noen svert fa elever blir
definert ut av populasjonen. Det dreier seg forst og fremst om to kategorier:
nyinnflyttede elever fra andre land som behersker undervisningsspriket for
darlig til at de kan forstd oppgavene og sparsmalene, og elever med sa store
funksjonshemninger at undersokelsen vanskelig kan gjennomfores pa en me-
ningsfull mate. Det har derfor ikke veert avgjorende for undersokelsen om et
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land har en omfattende fellesskole — slik som i Norge — eller om elevene plas-
seres i ulike typer skoler, for eksempel spesialskoler.

TIMSS 1995
Den yngste populasjonen i 1995 (populasjon 1) besto av de to drstrinnene
som hadde flest nidringer. I Norge var det 2. og 3. klasse i datidens skole,
altsa for innferingen av tiarig grunnskole og skolestart for seksaringer.

Den neste populasjonen (populasjon 2) besto av de to arstrinnene som
hadde flest 13-dringer. I Norge var det 6. og 7. klasse i datidens skole.

11995 ble dessuten en tredje populasjon undersokt, nemlig elever i ever-
ste klasse i videregdende skole. Dette har senere utviklet seg til en separat
studie som kalles TIMSS Advanced.

Som antydet ovenfor ble det gjennomfert en mindre oppfelgingsstudie
1 1999, kalt TIMSS Repeat. Den undersokte bare det overste klassetrinnet i
populasjon 2. Norge deltok ikke.

TIMSS 2003
12003 konsentrerte TIMSS seg om bare ett drstrinn i hver populasjon.

Populasjon 1 var definert som det overste av de to drstrinnene som hadde
flest niaringer. I Norge og de aller fleste andre land var dette 4. klasse (etter
innferingen av tidrig grunnskole).

Populasjon 2 var definert som det overste av de to drstrinnene som hadde
flest 13-aringer. I Norge og de aller fleste andre land var dette 8. klasse.

I flere land i den tredje verden er det ikke uvanlig med sen skolestart eller
uregelmessig skolegang. Elever kan for eksempel ha et avbrudd i skolegan-
gen, for sa 4 komme tilbake etter en stund og fortsette pa det nivdet de var
da de sluttet. En definisjon knyttet til alder ble derfor problematisk. Dermed
ble det arstrinn i skolen som ble den felles referanserammen i storre grad enn
alder. I rapportene ble populasjonene vanligvis referert til som 4. og 8. ars-
trinn (Grade 4 og Grade 8). Dette er imidlertid heller ikke problemfritt, for
eksempel er det vanskelig 4 finne en definisjon som skiller mellom farskole og
skole pd en mate som fungerer godt og likt i alle land.

TIMSS 2007
12007 ble populasjonene definert direkte ved hjelp av arstrinn i skolen. Po-
pulasjon 1 besto av alle elever i 4. arstrinn og populasjon 2 av alle elever i
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8. arstrinn. Det var dessuten et krav om minstealder. Gjennomsnittsalderen i
populasjon 1 kunne ikke vaere lavere enn 9,5 ar, og i populasjon 2 ikke lavere
enn 13,5 ar. (Dette kravet forte til at elevene som deltok i England, Malta,
New Zealand, Skottland og delvis Bosnia-Hercegovina var i henholdsvis 5.
og 9. arstrinn, siden de hadde startet skolegangen allerede som femaringer.)

Tabellene nedenfor gir en oversikt over populasjon 1 og 2 i Norge i de tre
TIMSS-undersekelsene vi har deltatt i. For hver populasjon og hver underso-
kelse er det angitt hvilke(t) arstrinn som deltok (i det skolesystemet vi hadde
da undersokelsen ble gjort), hva som var gjennomsnittsalderen til de elev-
ene som deltok, og hvor mange ar de hadde gatt pa skolen. Vi har hatt flere
leereplanreformer i Norge i lopet av den tiden disse elevene gikk pa skolen.
Derfor er det ogsa angitt hvor mange ar de ulike elevene hadde hatt under de
forskjellige lzereplanene.

Tabell 10.2 Populasjon 1 i Norge i tre TIMSS-undersokelser

Antall ar under hvilken lzreplan

Arstrinn  Gjennomsnitts- Antall M87 L97 K06
alder skolear
TIMSS 1995 2 8,8 2 2
3 9,9 3 3
TIMSS 2003 4 9,8 4 4
TIMSS 2007 4 9,8 4 3 1

Tabell 10.3 Populasjon 2 i Norge i tre TIMSS-undersokelser

Antall ar under hvilken lereplan

Arstrinn  Gjennomsnitts- Antall  MS87 L97 K06
alder skolear
TIMSS 1995 6 12,9 6 6
7 13,9 7 7
TIMSS 2003 8 13,8 7 1 6
TIMSS 2007 8 13,8 8 1

Det er grunn til & merke seg enkelte fakta fra disse tabellene. For TIMSS 1995
henviser vi til det hoyeste av de to drstrinnene som ble undersokt (henholds-
vis 3. klasse og 7. klasse) nar vi gjor sammenlikninger med 2003 og 2007.
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I begge populasjonene har gjennomsnittsalderen til elevene holdt seg til-
nzrmet konstant fra undersokelse til undersokelse.

Antall ar pa skolen gikk for populasjon 1 opp fra tre i TIMSS 1995 til fire i
TIMSS 2003. Det skjedde i forbindelse med innferingen av 1.97 og tidrig grunn-
skole. T TIMSS 2007 var antall r pa skolen fortsatt fire for populasjon 1.

I populasjon 2 er bildet litt annerledes. T TIMSS 1995 hadde overste arstrinn
gatt sju ar pa skolen. I TIMSS 2003 gikk elevene i 8. klasse, men hadde likevel
hatt bare sju ar pa skolen. Dette skyldtes at en del arskull «mistet» et klassetrinn
i forbindelse med overgangen til tidrig grunnskole. Det kullet som ble testet i
TIMSS 2003, startet sin skolegang som sjudringer i 1996 og gikk 1. klasse under
MS87. Aret etter ble L97 implementert, og deres andre skoledr ble kalt 3. klasse.

Det var forst i TIMSS 2007 at elevene i populasjon 2 i Norge hadde gatt
atte ar pa skolen. Nar vi sammenlikner, ma vi huske pa at denne populasjo-
nen hadde ett dr lengre skolegang bak seg enn populasjon 2 i TIMSS 2003.
Samtidig ma vi ogsd huske pa at det elevkullet som utgjorde populasjon 2 i
TIMSS 2007, var det samme kullet som utgjorde populasjon 11 TIMSS 2003.
Attendeklassingene i 2007 var fjerdeklassinger i 2003. Og det ekstra skolea-
ret de hadde bak seg i 2007, hadde de allerede fatt for de ble testet i 2003.

Det er ogsa viktig 4 legge merke til hvilke leereplaner elevene har vert
undervist under. Vi kommer tilbake til det snart.

10.1.4 Analysenivaer
I TIMSS analyseres data pa tre nivder:

Systemniva — intendert laereplan
Dette nivaet gjelder utdanningssystemet slik det legges til rette av nasjonale
og regionale myndigheter i et land. Det dreier seg om organisering av skole-
tilbudet, rammefaktorer, ressurstilgang og elevenes muligheter til skole- og
fagvalg. Dessuten dreier det seg szrlig om lereplaner, vurderingsformer og
lzereboker. Det er slike faktorer som forteller hva slags utdanningstilbud sam-
funnet og myndighetene onsker og planlegger at elevene skal fa.
Opplysninger pa dette nivdet er hentet inn ved hjelp av sporreskjemaer
til prosjektledelsen, skolelederne og lererne til de elevene som ble plukket ut
til 4 delta i undersokelsen.
Den nasjonale prosjektgruppa har ogsa laget en kortfattet beskrivelse av
det norske skolesystemet (Onstad & Grenmo 2008). Beskrivelsen er trykt i en
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omfattende ensyklopedi med slike omtaler fra samtlige deltakerland i TIMSS
2007 (Mullis et al. 2008b).

Klasseromsniva — implementert leereplan
Dette nivdet handler om hva som skjer i klasserommet, om undervisningen
og om leringsmiljeet. Hvordan blir intensjonene fra systemnivdet omsatt i
praksis? Hvordan blir den intenderte leereplanen implementert i skolen?
Bade elevene og lererne deres har svart pa sporreskjemaer om situasjo-
nen pa skolen. Elevene ble blant annet spurt om klassemiljoet, undervisnings-
metoder, leksearbeid, hjemmebakgrunn, holdninger og fritidssysler. Larerne
ble blant annet spurt om utdanning, undervisningsmetoder, vurdering, hold-
ninger, faglige temaer og arbeidssituasjonen.

Elevniva — resultert leereplan

Det siste nivdet, elevnivaet, handler om hva som er oppnadd. Hvilke kunn-
skaper har elevene i matematikk og naturfag, og hvilke holdninger har de til
matematikk og naturfag?

Med data pa alle disse nivdene, kan man beskrive og analysere situa-
sjonen pa en rekke mater. Vi kan for eksempel sammenlikne prestasjonene i
matematikk og naturfag eller i biologi og fysikk. Vi kan sammenlikne presta-
sjonene til jenter og gutter. Vi kan studere eventuelle forandringer i forhold til
de foregdende TIMSS-undersokelsene. Vi kan sammenlikne elevprestasjoner
i ulike land.

Vi kan ogsd analysere om det synes a4 vere noen sammenheng mellom
prestasjonene og noen av bakgrunnsvariablene, som for eksempel hjemme-
bakgrunn, klassemiljo, undervisningsmetoder eller leksearbeid.

10.2 Rammeverk og instrumenter

TIMSS baserer seg pa et rammeverk som definerer hvilke kunnskaper og fer-
digheter elevene skal testes i. Rammeverket er utviklet gjennom en dreftings-
prosess mellom deltakerlandene. Det foregdr en viss justering foran hver un-
dersokelse, noe som er naturlig ettersom skolesystemer utvikler seg og lere-
planer revideres. Men det er samtidig et poeng 4 holde rammeverket relativt
stabilt for 4 gi et solid fundament for palitelige sammenlikninger over tid.
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10.2.1 Rammeverk

Rammeverket for TIMSS 2007 (Mullis et al. 2005) bygger pa rammeverkene
for TIMSS 2003 (Mullis et al. 2003) og for TIMSS 1995 (Robitaille 1993). Det
har hele tiden vert et mal at rammeverket skal ligge sa tett som mulig opptil de
aktuelle lzereplanene i deltakerlandene. Det er selvsagt umulig & fa det til fullt
ut, til det er leereplanene for ulike. Derfor blir malet i stedet at ikke noe land
skal oppleve at det blir et urimelig stort avvik fra deres lzereplan. Vi skal helst
alle sammen kunne si at TIMSS-testen i hovedsak faller inn under var leereplan,
samtidig som vi aksepterer at noen av oppgavene ikke passer godt i vart land.
Derfor er det viktig at alle deltakerlandene gis anledning til & pavirke prosessen
med utvikling av rammeverket, slik at man oppndr konsensus om dette.

Rammeverket definerer de faglige temaomrdidene som testoppgavene
kan hentes fra. Disse temaene er organisert i noen hovedomrader. Samtidig
oppgis det hvor stor andel av oppgavene som skal here inn under hvert av
disse hovedomradene.

I tillegg inneholder rammeverket en beskrivelse av kognitive kategorier.
Det er et mal at oppgavene skal stille ulike kognitive krav til elevene. Derfor
angir rammeverket ogsd hvor stor andel av oppgavene som skal ligge i hver
av de kognitive hovedkategoriene.

Matematikk

Nar det gjelder hovedkategoriene i rammeverket for matematikk, er de i
TIMSS 2007 forenklet noe i forhold til TIMSS 2003. 12003 var det fem inn-
holdskategorier i begge populasjonene. Tabellen nedenfor viser disse katego-
riene og hvor stor andel av oppgavene som skulle hore til hver kategori.

Tabell 10.4 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS 2003 etter innholdskategori

Innholdskategori 4. arstrinn 8. arstrinn
Tall 40 % 30 %
Algebra* 15 % 25 %
Malinger 20 % 15 %
Geometri 15 % 15 %
Datarepresentasjon 10 % 15 %

* P4 4. arstrinn brukte man betegnelsen Monstre i stedet for Algebra.
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12007 gikk man ned til tre kategorier for populasjon 1:

Tabell 10.5 Fordeling av matematikkoppgaver for 4. drstrinn

i TIMSS 2007 etter innholdskategori

Innholdskategori 4. arstrinn
Tall 50 %
Geometri' 35 %
Statistikk? 15 %
Hovedendringene er at Monstre er lagt inn under Tall, og at Mdlinger er fordelt

pa Geometri og Tall. Dessuten er Statistikk styrket litt. Nar det gjelder valg av

nors
1.

ke betegnelser, er det grunn til & komme med noen kommentarer:

Den midterste kategorien er i det engelske rammeverket kalt Geometric
Shapes and Measures, som kan oversettes med geometriske former og
mdlinger. Vi har valgt den korte samlebetegnelsen Geometri. Slik beteg-
nelsen geometri brukes i den norske lereplanen for barnetrinnet, sam-
svarer den godt med innholdet i denne kategorien.

Den siste kategorien het i 2003 Data pa engelsk, og den ble oversatt
med Datarepresentasjon pa norsk. I 2007 ble den kalt Data Display pa
engelsk, noe som ligger nzermere den norske betegnelsen i 2003. Vi har
likevel gatt over til den enklere betegnelsen Statistikk. Kategorien dreier
seg om a lese, sammenlikne og tolke statistiske data i tabeller og dia-
grammer, og 4 organisere data i tabeller og diagrammer. Dette faller inn
under fagomradet deskriptiv statistikk. 1 grunnskoledelen av K06 kalles
det ganske enkelt Statistikk, og det er den betegnelsen som er valgt her.

For populasjon 2 gikk man i 2007 ned til fire kategorier:

Tabell 10.6 Fordeling av matematikkoppgaver for 8. drstrinn
i TIMSS 2007 etter innholdskategori

Innholdskategori 8. arstrinn
Tall 30 %
Algebra 30 %
Geometri 20 %
Statistikk? 20 %
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Kategorien Mdlinger er fjernet. Til gjengjeld er Algebra, Geometri og Sta-
tistikk alle okt litt i omfang. Betegnelsen pa den siste kategorien krever en
kommentar:

3. 12003 ble denne kategorien kalt Data pa engelsk og Datarepresentasjon
pa norsk. Av samme grunner som i kommentar 2) ovenfor har vi denne
gangen valgt 4 bruke Statistikk i stedet. Pa engelsk heter kategorien i
2007 Data and Chance. Kategorien inneholder nemlig ogsa litt om ele-
mentzre sannsynlighetsvurderinger. Men testen i TIMSS 2007 har sveert
fa oppgaver om sannsynlighet, og vi har derfor valgt bare Statistikk som
en kortfattet betegnelse.

Antallet kognitive hovedkategorier er ogsa redusert fra 2003 til 2007. 1
TIMSS 2003 var fordelingen pa kategorier slik:

Tabell 10.7 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS 2003 etter kognitiv kategori

Kognitiv kategori 4. arstrinn 8. arstrinn
Kjenne fakta og prosedyrer 20 % 15 %
Bruke begreper 20 % 20 %
Lose rutineproblemer 40 % 40 %
Gjennomfere resonnement 20 % 25 %

I TIMSS 2007 er dette forenklet til folgende:

Tabell 10.8 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS 2007 etter kognitiv kategori

Kognitiv kategori 4. arstrinn 8. arstrinn
Kunne 40 % 35 %
Anvende 40 % 40 %
Resonnere 20 % 25 %

A kunne betyr & huske fakta, gjenkjenne objekter og uttrykk, beherske de fire
regningsartene for heltall, breker og desimaltall, hente informasjon fra tabel-
ler og diagrammer, mile og klassifisere. A anvende betyr 4 bruke kunnska-
pene og ferdighetene sine til & velge metoder og strategier, representere infor-
masjon, modellere situasjoner, folge instruksjoner og lose rutineproblemer.
A resonnere betyr & tenke logisk, analysere situasjoner og sammenhenger,

254



10 Rammeverk og metoder

generalisere resultater, kombinere informasjon, begrunne pastander og lose
problemer som ikke er rutinepreget.

Vi ser at fordelingen mellom de ulike kognitive kategoriene er noksa lik
for de to populasjonene. For 8. trinn er det en liten forskyvning i forhold til
4. trinn fra 4 kunne fakta og ferdigheter mot a4 kunne resonnere.

Naturfag

For hovedkategoriene i rammeverket for naturfag, er nesten ingenting foran-
dret i TIMSS 2007 sammenliknet med TIMSS 2003. For innholdskategorier
pa 4. arstrinn er det ingen endringer:

Tabell 10.9 Fordeling av naturfagoppgaver pd 4. drstrinn
i TIMSS 2003 og TIMSS 2007 etter innholdskategori

Innholdskategori 4. arstrinn 2003 4. arstrinn 2007
Biologi 45 % 45 %
Fysikk/kjemi 35 % 35 %
Geofag 20 % 20 %

Med Geofag mener vi det som pa engelsk kalles Earth Science, som omfatter
emner fra astronomi, naturgeografi, geologi og geofysikk.
For populasjon 2 er det en liten forenkling:

Tabell 10.10 Fordeling av naturfagoppgaver pd 8. drstrinn
i TIMSS 2003 og TIMSS 2007 etter innholdskategori

Innholdskategori 8. arstrinn 2003 8. arstrinn 2007
Biologi 30 % 35 %
Kjemi 15 % 20 %
Fysikk 25 % 25 %
Geofag 15 % 20 %
Miljelare 15 % —

Miljoleere har i TIMSS 2007 forsvunnet som separat hovedkategori og er i
stedet lagt inn under de andre kategoriene.

Nar det gjelder de kognitive hovedkategoriene i naturfag, er det bare sma
justeringer fra 2003 til 2007. T TIMSS 2003 var situasjonen slik:
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Tabell 10.11 Fordeling av naturfagoppgaver i TIMSS 2003 etter kognitiv kategori

Kognitiv kategori 4. arstrinn 8. arstrinn
Faktakunnskap 40 % 30 %
Begrepsforstaelse 35 % 35 %
Resonnement og analyse 25 % 35 %

TIMSS 2007 har folgende kategorier:

Tabell 10.12 Fordeling av naturfagoppgaver i TIMSS 2007 etter kognitiv kategori

Kognitiv kategori 4. arstrinn 8. arstrinn
Kunne 40 % 30 %
Anvende 35 % 35 %
Resonnere 25 % 35 %

A kunne betyr 4 huske og gjenkjenne fakta, kjenne naturfaglig terminologi og
definisjoner, beskrive organismer, stoffer og prosesser, gi eksempler og bruke
laboratorieutstyr. A anvende betyr 4 sammenlikne og kategorisere, & anvende
naturfaglige modeller, knytte faglige begreper og forklaringer til observerte
fenomener og tolke informasjon. A resonnere betyr & analysere naturfaglige
problemer, kombinere informasjon, formulere og teste hypoteser, se monstre
i data og trekke konklusjoner, generalisere, begrunne pastander og vurdere
ulike alternativer.

I tillegg til innholdskategorier og kognitive kategorier vektlegger ramme-
verket for naturfag ogsd naturvitenskapelig arbeidsmetode. Med det menes
at det forventes at elevene kan
formulere sporsmal og hypoteser
planlegge undersokelser
representere data
analysere og tolke data

A

trekke konklusjoner og formulere forklaringer

Disse forventningene gjelder begge populasjonene, men kravene sker med
alderen. En rekke av oppgavene i naturfag — serlig oppgaver der elevene skal
bruke egne kunnskaper og egen forstdelse i en praktisk kontekst — tar sikte
pa 4 male elevenes evne til 4 nytte naturvitenskapelig arbeidsmetode. Ogsa
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disse oppgavene er kategorisert etter innhold og kognitive krav pa linje med
alle de andre oppgavene.

Kalkulator

For TIMSS 2003 var det en omfattende debatt omkring bruk av kalkulator
for testen pad 8. arstrinn. Mange av oppgavene var laget slik at en kalkulator
ikke ville veere til nytte, mens andre krevde direkte utregninger der kalkulator
ville gi en fordel.

Debatten forte til en ekstra studie knyttet til undersekelsen i 2003. Elever
pa 8. trinn fikk ikke bruke kalkulator pa forste del av testen, men fikk lov pa
siste del. Enhver oppgave var plassert i forste del av noen oppgavehefter og i
andre del av et annet utvalg hefter, dermed kunne man analysere effekten av
tilgang pd kalkulator. Kalkulatorbruk ga signifikant utslag pa kun fem opp-
gaver. Totalt hadde 63 prosent av elevene tilgang pa kalkulator under testen.
Et stort flertall av disse oppga at de hadde brukt kalkulatoren veldig lite eller
ikke i det hele tatt.

Med utgangspunkt i denne erfaringen ble det bestemt at kalkulatorbruk
skulle vere tillatt under hele testen pa 8. arstrinn i TIMSS 2007. Dermed
slapp elever som var vant til utstrakt kalkulatorbruk a fele at de ble satt i en
uvant testsituasjon.

Pa 4. arstrinn var kalkulator ikke tillatt.

10.2.2 TIMSS og norske leereplaner

Et av mélene med rammeverket for TIMSS er — som nevnt i det foregidende —
a sikre at elevene i ethvert deltakerland blir testet i oppgaver som i hovedsak
faller innenfor landets leereplaner. P4 grunn av de mange forskjellene vil det
alltid veere en del oppgaver som ikke passer i det enkelte land, men det er et
mal at dette skal vaere omtrent «like urettferdig» for alle landene.

Alle oppgavene i TIMSS 2007 er vurdert opp mot norske lzereplaner. I ma-
tematikk er oppgavene vurdert av matematikkdidaktikere ved ILS, og i naturfag
er de vurdert av fagpersoner pa Nasjonalt senter for naturfag i opplaeringen.

De norske elevene som deltok i TIMSS 2007, hadde blitt undervist under
to leereplaner, L97 og K06. Tabellene 10.2 og 10.3 ovenfor viser at de hadde
hatt det meste av skolegangen sin under L97. Det var bare det siste skolea-
ret — da testen ble gjennomfert om varen — at de hadde blitt undervist under
KO06. Slik sett er det kanskje mest naturlig & sammenlikne oppgaveutvalget
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med L97. Vi skal likevel ikke se bort fra at debatten som gikk forut for inn-
foringen av K06 (ikke minst knyttet til Kvalitetsutvalgets to utredninger og
til heringsrunden for Kunnskapsleftet), satte et visst preg pa skolekulturen
allerede for den formelle implementeringen av K06 fra hasten 2006. Under
alle omstendigheter var det denne leereplanen som hadde preget elevenes siste
skoletid for testen.

Gjennomgangen av oppgavene tok hensyn til dette. Man vurderte om
elevene skulle hatt oppgavens tema under de forste skoledrene ifolge 197 eller
det siste skolearet ifolge K06. I tvilstilfeller s man hvordan noen sentrale lz-
reverk hadde tolket lzereplanene og behandlet temaene. For naturfagoppgaver
konsulterte man ogsa andre fags leereplaner, spesielt samfunnsfag (geografi)
og mat og helse, som inneholdt naturfaglige emner som testes i TIMSS.

Vurderingen av om oppgavene passet til de norske lereplanene sprikte en
del. Matematikkoppgavene i TIMSS 2007 ble vurdert til 4 vaere mer i sam-
svar med norske lzreplaner enn oppgavene i naturfag, og med bedre samsvar
pa 4. trinn enn pa 8. trinn.

Tabell 10.13 Oppgaver i TIMSS 2007 i forbold til norske leereplaner

Fag Arstrinn | Totalt antall Antall oppgaver  Andel oppgaver som
oppgaver som falt utenfor  falt utenfor norske
norske lzreplaner = lereplaner
Matematikk 4 179 8 4,5 %
Matematikk 8 215 22 10,2 %
Naturfag 4 174 34 19,5 %
Naturfag 8 212 60 28,3 %

Dette kan skyldes at det er relativt stor internasjonal homogenitet innen ma-
tematikkfaget, mens det er storre variasjon mellom landene nar det gjelder
hvilke naturfaglige fenomener som studeres.

To momenter ber framheves i denne sammenhengen:

For det forste er det vanskelig 4 avgjore om et tema, ifolge K06, skal veere
undervist pa 8. trinn. Kompetansemalene er der gitt for 7. og for 10. trinn.
Det er altsa ikke spesifisert pa hvilket arstrinn de ulike matematiske temaene
skal behandles. Som en folge av dette, er det foretatt skjonnsmessige vurde-
ringer i den ovennevnte gjennomgangen.

For det andre viser analyser at det ikke spiller noen stor rolle for pre-
stasjonene om en del oppgaver faller utenfor et lands leereplaner. For hvert
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land er det regnet ut hvor stor prosent korrekte svar elevene hadde pa hele
testen, og hvor stor prosent korrekte svar de hadde pa den delen av testen
som er vurdert til 4 falle innenfor landets leereplaner. Dette ble gjort for hvert
av fagene matematikk og naturfag og for hver av populasjonene. For Norge
falt det slik ut:

Tabell 10.14 Prestasjoner korrigert for samsvar med lereplan

Fag Arstrinn | Andel korrekt pa Andel korrekt pa den «norske
hele testen delen» av testen

Matematikk 4 44 % 45 %

Matematikk 8 40 % 42 %

Naturfag 4 47 % 48 %

Naturfag 8 42 % 44 %

I begge fag er altsa forskjellen bare ett prosentpoeng pd 4. trinn og to prosent-
poeng pa 8. trinn. Det samme gjelder faktisk de aller fleste deltakerlandene i
TIMSS 2007. Om man innskrenker testen til den delen som faller innenfor et
lands lzereplan, blir det bare en marginal forbedring av prestasjonen.

10.2.3 Oppgaver

Nar TIMSS utvikler oppgaver til undersokelsene sine, tar de mange hensyn

(Mullis et al. 2005):

*  Oppgavene skal ligge innenfor leereplanen i de fleste deltakerlandene.

e Oppgavene skal forventes & kunne forsvare sin posisjon i en framtidig
utvikling av matematikk og naturfag i skolen.

e Oppgavene skal veere godt tilpasset de deltakende elevenes alderstrinn.

e  Oppgavene skal fungere teknisk godt i en storskalaundersokelse.

e  Oppgavene skal fordele seg pa innholdskategoriene og de kognitive kate-
goriene i samsvar med prosentangivelsene i rammeverket. (Se ovenfor.)

Oppgavene skal ogsa fungere rimelig godt i alle land, basert pa resultatene fra
generalproven som gjennomferes dret for hovedundersekelsen. Videre er det et
mal & fa en balansert fordeling mellom flervalgsoppgaver og dpne oppgaver.
Punktet om & «fungere teknisk godt» betyr blant annet at en oppgave
skal diskriminere godt, det vil si at den skal skille mellom sterke og svake
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elever. For 4 kunne fa hoy reliabilitet pa testen som helhet, er det i tillegg
viktig @ ha oppgaver med ulik vanskelighetsgrad.

TIMSS er en trendstudie. Det betyr at den legger til rette for sammenlik-
ning over tid. Et utvalg av oppgavene i TIMSS 2003 ble ikke offentliggjort, men
lagt til side for gjenbruk i TIMSS 2007. Dette er trendoppgavene, som knytter
de to studiene sammen og gjor det mulig 4 sammenlikne prestasjonene.

Trendoppgavene fra TIMSS 2003 13 altsd fastlagt som et utgangspunkt.
Deretter var det behov for 4 utvikle mange nye oppgaver, slik at det samlede
oppgavetilfanget fylte kriteriene ovenfor. Deltakerlandene ble invitert til &
sende inn forslag til nye oppgaver, og IEA organiserte i tillegg et internasjo-
nalt mete for alle deltakende land hvor nye oppgaver ble utarbeidet. Alle
oppgaveforslagene ble sa sendt til en internasjonal ekspertkomité i matema-
tikk og naturfag, hvor de ble vurdert mot rammeverket. La de utenfor ram-
meverket, ble de modifisert eller forkastet. Falt de innenfor, ble de plassert i
en innholdskategori og en kognitiv kategori. Den internasjonale ekspertko-
miteen hadde ansvaret for at det var tilstrekkelig med oppgaver innen ulike
fagomrader og kognitive omrader, for at det var en rimelig fordeling i oppga-
venes vanskegrad og et passende forhold mellom flervalgsoppgaver og apne
oppgaver. Den hadde ogsa ansvaret for beskrivelsene av de ulike kompetanse-
nivdene i TIMSS. Norge har vert representert i denne ekspertkomiteen i alle
de TIMSS-studiene vi har deltatt i.

«Oppgavebanken» som man na satt med, ble sd grundig gjennomgatt.
Ekspertpanelet valgte ut omtrent dobbelt s mange oppgaver som man treng-
te til testen. Disse oppgavene ble utprevd internasjonalt varen 2006 i en sa-
kalt generalprove. Resultatene i generalpreven ga grunnlag for 4 gjore det
endelige utvalget av oppgaver til selve TIMSS-undersekelsen i 2007. Utvalget
ble gjort i samforstdelse med deltakerlandene, og man sekte a oppfylle de
fastsatte fordelingene pa innholdskategorier og kognitive kategorier.

De utvalgte oppgavene ble fordelt i 14 sakalte blokker for hvert fag og for
hver populasjon. En blokk besto enten av trendoppgaver fra TIMSS 2003 eller
av nye oppgaver. Blokkene var relativt like i arbeidsmengde og vanskegrad.

Noen av de blokkene som ble brukt i TIMSS 2007, vil forelopig ikke bli
frigitt. Det planlegges en ny TIMSS-undersokelse i 2011, og derfor holdes det
av mange trendoppgaver som man da vil bruke pa nytt.
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10.2.4 Koder

Mange av oppgavene i TIMSS er flervalgsoppgaver. 1 en slik oppgave far
eleven vanligvis fire svaralternativer 4 velge mellom: A, B, C eller D. (Tidli-
gere var det vanlig med fem.) Eleven skal markere hvilket av svarene som hun
eller han mener eller tror er det riktige.

Det ligger et grundig arbeid bak konstruksjon av flervalgsoppgaver. Det er
viktig at ett av svarene er riktig, og at ingen av de andre er det. De gale svarene
kalles distraktorer. Gode distraktorer bar avspeile typiske misoppfatninger,
regnefeil eller liknende. En distraktor som ikke velges av noen av elevene, er
ikke onskelig. Det er heller ikke onskelig at en distraktor skal «lokke» eller
«lure» elevene til & gi galt svar. Man finner ofte gode distraktorer ved at man
prover ut oppgaven som en dpen oppgave forst, og ser hvilke svar man da far.

En flervalgsoppgave er enkel & kode etterpa. Det er én tallkode for hvert
avsvarene A, B, C og D. Det er ogsa spesielle koder for elever som har svart pa
en gal méte — for eksempel markert to svar — eller ikke svart i det hele tatt.

Disse kodene skrives inn i en database som deretter kan behandles med
statistisk programvare.

For de dpne oppgavene er kodingen mye mer krevende. Gjennom utpre-
ving danner man seg et inntrykk av hvordan en slik oppgave blir besvart.
Dersom det viser seg at det er noen karakteristiske forskjeller mellom svarene,
kan det ha diagnostisk interesse & gi visse svarkategorier sarskilte koder. Det
kan gi mulighet til & analysere hva og hvordan elevene har svart pa oppgaven.
I TIMSS har man utviklet et tosifret kodesystem for 4 ta vare pa slik informa-
sjon. Hvis en oppgave bare har ett riktig svar, gis det kode 10 for dette svaret.
Dersom svaret kan angis pa flere mdter som anses som korrekte, eller dersom
det er ulike mater & komme fram til svaret pa, er det mulig 4 kode med for
eksempel 10 og 11, eller med 10, 11 og 12, osv. Hver kode svarer da til én
bestemt svartype eller én bestemt framgangsmate. Feilsvar kodes konsekvent
pa 70-tallet. Dersom det er interessant & skille mellom ulike feilsvar, kan det
gis kode 70, 71 osv. Alle andre feilsvar far kode 79. Helt blanke besvarelser
far kode 99.

Riktig svar pa en slik oppgave gir ett poeng.

Noen oppgaver er mer komplekse, og det er naturlig & kunne skille mellom
helt eller delvis riktig svar. Da vil kodene 20, 21, 22 osv. betegne ulike typer
korrekte svar, mens 10, 11, 12 osv. betegner ulike typer delvis korrekte svar.
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Helt riktig svar pa en slik oppgave gir to poeng, mens delvis riktig svar
gir ett poeng.

Poengene gir grunnlag for & beregne prestasjonene, mens kodene for ov-
rig muliggjor nermere studier av elevenes kunnskaper og oppfatninger.

10.2.5 Sporreskjemaer

Hver elev som deltok i TIMSS 2007, svarte pa et elevsporreskjema i tillegg
til den faglige testen. Laererne til disse elevene fikk dessuten egne lererspor-
reskjemaer, og skolens ledelse fikk et skolesporreskjema. Gjennom skjemaene
ble det samlet inn en rekke opplysninger om holdninger, hjemmebakgrunn,
klassemiljo, undervisningsmetoder, leksearbeid, skolens ressurser med mer.

Spoarreskjemaene i TIMSS 2007 hadde mye til felles med de tilsvarende
sporreskjemaene i TIMSS 2003 og TIMSS 1995. De gikk gjennom en ekspert-
vurdering og en grundig internasjonal debatt for de ble ferdigstilt. Alle delta-
kerlandene hadde en demokratisk mulighet til & foresld endringer og tillegg.

Det var mulig for land & sloyfe enkelte sparsmal som ble ansett som irre-
levante for deres utdanningssystem, eller a legge til spersmal som utdannings-
myndighetene eller den nasjonale prosjektgruppa fant interessante. Dette ble
imidlertid gjort i sveert fa tilfeller. Svarene pa slike spersmal ble ikke tatt med
i den internasjonale rapporten.

10.2.6 Oversetting

Det internasjonale arbeids- og samarbeidsspraket i TIMSS er engelsk. Alle
offisielle dokumenter, instruksjoner, oppgaver og sperreskjemaer utarbeides
pa engelsk. Men nédr undersokelsen gjennomferes, ma oppgavene og speor-
reskjemaene foreligge pa de sprakene som brukes i skolene i de respektive
landene. Elevene (og lererne og skolelederne) skal mate oppgavene og spors-
malene pa et sprak de er vant til, ellers vil internasjonale sammenlikninger
ha liten mening.

Oversetting er imidlertid vanskelig. For det forste ma det sikres at det
sporres om neyaktig det samme pd alle sprak. Videre ber oppgavene vare
like vanskelige, noe som ikke er opplagt nar de reformuleres pa et nytt sprak.
Et par eksempler kan belyse dette. Spersmalet «What does a carnivore eat?»
oversettes naturlig til «<Hva spiser en kjotteter?». Vi ser at mens engelsk bru-
ker et vanskelig fremmedord, bruker norsk et selvforklarende ord. Det nor-
ske sporsmalet blir dermed lettere enn det engelske. Det fins ogsa eksempler
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pa det motsatte, at uttrykk pa engelsk ligger neermere anvendt fagtermino-
logi enn norske uttrykk. «Add» inngdr i engelsk dagligtale og ligger naer det
matematiske uttrykket «addere». P4 norsk ma «addere» anses for 4 vere et
fagspesifikt uttrykk som kun laeres i matematikktimene pa skolen. Videre vil
en reguleer trekant pa enkelte sprak kalles «likesidet» og pa andre sprak «li-
kevinklet». A vere likesidet eller likevinklet er ekvivalent for trekanter (men
ikke for firkanter!), men det er like fullt to ulike opplysninger om trekanten
som formidles gjennom disse betegnelsene, og i visse oppgaver kan det spille
en rolle for losningen.

I tillegg vil skifte av sprak mange ganger ga sammen med skifte av kultur,
tradisjoner, klima og erfaringsverden. Slike ting kan ogsa spille en rolle for
hvordan situasjoner og spersmal oppfattes. Sammen med oversettingen ber
man derfor vaere oppmerksom pa om dette kan skape ulikheter mellom elev-
ene i forskjellige land. Et spersmal om isbjerner kan virke mer fremmedartet
i Afrika enn i Norge.

TIMSS har omfattende rutiner for oversetting. I Norge oversatte den nor-
ske prosjektgruppa oppgavene, sporreskjemaene og instruksjonene til bokmal
fra engelsk. Oppgavene ble oversatt til bokmal av to personer, som arbeidet
uavhengig av hverandre. Etterpa ble de to oversettelsene sammenholdt, dis-
kutert grundig og satt sammen til ett utkast. Deretter ble bokmalstekstene
sendt til en sprakkonsulent som oversatte dem til nynorsk. Bokmals- og ny-
norskversjonene ble s sammenliknet av prosjektgruppa, og det ble foretatt
en del justeringer for & harmonisere uttrykksmatene pd de to malformene.
Etter dette ble oversettelsesforslagene sendt til IEA, som sendte dem videre
til en bokmalsekspert og en nynorskekspert, rekruttert uavhengig av pro-
sjektgruppa i Norge. Kommentarene og forslagene fra disse ekspertene ble
sa sendt via IEA til Norge, der prosjektgruppa gjennomgikk dem, vurderte
dem fra en matematikkfaglig og naturfaglig synsvinkel og foretok nedvendige
forbedringer av tekstene.

Det var ogsa viktig at layout pa oppgaver og hefter var sa lik som mulig i
alle land. Alle heftene ble derfor sendt til internasjonal godkjenning av layout.

10.2.7 Hefter

Oppgavene ble, som nevnt ovenfor, fordelt i 14 blokker med matematikk-
oppgaver og like mange blokker med naturfagoppgaver for hver populasjon.
Blokkene hadde omtrent like mange oppgaver og like stor vanskegrad.
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Deretter ble blokkene satt sammen til 14 forskjellige oppgavehefter for
hver populasjon. Hvert hefte inneholdt to matematikkblokker og to natur-
fagblokker. En blokk hadde ulik plassering i de to heftene den var med i.

Tabell 10.15 Eksempel pa fordeling av blokker i hefter

Hefter Blokker

Hefte 4 S04 S05 Mo04 MOS5
Hefte § MoOs5 Mo06 S05 S06
Hefte 6 S06 S07 Mo6 MO7

Se pa hefte 5. Forst kommer matematikkblokk M0OS, som ogsa star sist i hefte
4. Dernest kommer matematikkblokk M06, som ogsa star nest sist i hefte 6.
Sa kommer naturfagblokk S05, som ogsa star nest forst i hefte 4. Til slutt
kommer naturfagblokk S06, som ogsa star forst i hefte 6. Vi ser at det er sys-
tematisk variert om matematikk eller naturfag kommer forst i et hefte. Hver
blokk er ogsa systematisk plassert i forste halvdel av ett hefte og i siste del av
et annet hefte. Videre inneholdt hvert hefte en matematikkblokk og en natur-
fagblokk med trendoppgaver fra TIMSS 2003, samt en matematikkblokk og
en naturfagblokk med nye oppgaver.

Hver elev fikk ett hefte. Den enkelte elev fikk dermed prove seg pa om-
trent en sjuendedel av alle oppgavene. TIMSS er derfor lite egnet til & si noe
om den enkelte elev, studien er designet for & kunne trekke rimelig sikre kon-
klusjoner om den nasjonale populasjonen eller deler av denne. P4 den annen
side betyr dette at studien som helhet inneholder et stort mangfold av oppga-
ver, og derfor dekker et bredt innhold av et lands lereplan.

Faktisk var situasjonen enda mer innflokt enn beskrevet hittil. T TIMSS
2003 inneholdt heftene seks blokker, noe som forte til at arbeidsmengden
ble s stor, at mange oppgaver i slutten av heftene ikke ble besvart. Elevene
rakk dem ikke. Det ble derfor bestemt 4 redusere omfanget til fire blokker
per hefte i TIMSS 2007. Da ble det imidlertid vanskeligere & gjore palitelige
sammenlikninger mellom de to undersokelsene. For 4 «bygge bro» mellom
de ulike arbeidsvilkarene i 2003 og 2007 ble det brukt fire ekstra hefter til
TIMSS 2007. Disse var kopier av fire av heftene fra TIMSS 2003 og hadde
seks blokker hver. Slik ble altsa noen av elevene i 2007 testet under samme ar-
beidsvilkdr som alle elevene hadde i 2003. Dermed ble det brukt til sammen
18 forskjellige oppgavehefter for hver populasjon i TIMSS 2007.
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Det finnes tre typer nummerering av oppgavene i TIMSS. La oss ta et
eksempel: en naturfagoppgave om pattedyr til bruk pa 8. trinn. Da den ble
foreslatt og kom inn i oppgavebanken til TIMSS, fikk den et referansenum-
mer: S032385. Dette nummeret folger oppgaven sa lenge den er i TIMSS-
systemet, og er blant annet nyttig for forskere som skal bruke eller analysere
TIMSS-oppgaver. Da oppgaven etter utproving i generalpreven ble valgt ut til
4 vaere med i TIMSS-testen, ble den plassert i en blokk og fikk nummerkoden
S05_09 i tillegg til referansenummeret. Nummerkoden forteller at oppgaven
er plassert som den niende oppgaven i naturfagblokk SO5. Denne blokken er
plassert i hefte 4 og hefte 5, slik vi sa ovenfor. I heftene er oppgavene fortlo-
pende nummerert. Oppgaven var har blitt nummer 24 i hefte 4 og nummer
36 i hefte 5.

I denne boka har vi brukt var egen fortlopende nummerering av de opp-
gavene vi har valgt 4 presentere.

Alle oppgaveheftene i TIMSS inneholdt en kortfattet instruksjon innled-
ningsvis om hvordan de ulike oppgavetypene — det vil si flervalgsoppgaver og
apne oppgaver — skulle besvares.

10.3 Gjennomfgring

TIMSS har utviklet grundige prosedyrer for a sikre en ensartet gjennomfo-
ring av undersokelsen i alle deltakerlandene. Prosedyrene er noye beskrevet i
manualer for gjennomferingen av ulike deler av studien. Se ogsd den interna-
sjonale tekniske rapporten (Olson, Martin & Mullis 2008).

10.3.1 Tidspunkt

TIMSS-undersekelsen skulle gjennomferes i slutten av det fjerde og det at-
tende skoledret. De fleste deltakerlandene ligger pa den nordlige halvkulen,
og for disse landene betydde det gjennomfering varen 2007. Men i mange
land pa den serlige halvkulen folger skolearet kalenderaret. Disse landene
gjennomferte derfor undersokelsen i siste del av 2006.

10.3.2 Utvalg

Kun et utvalg av elevene i deltakerlandene blir testet og dette utvalget trek-
kes ut etter bestemte statistiske regler og prosedyrer. For & kunne gjore ge-
neraliseringer fra utvalget til hele populasjonen med liten usikkerhet (sma

265



10 Rammeverk og metoder

feilmarginer), ble det satt som mal at utvalgene skulle omfatte 150 skoler
og 4000 elever pa hvert trinn. (Dette malet gjaldt alle land. At kravet til ut-
valgsstarrelsen er uavhengig av storrelsen pa populasjonen, kan begrunnes
statistisk, men vi gdr ikke inn pa det her.) For sma land — som for eksempel
Malta — ble det gjennomfert en sensus-undersokelse, det vil si at samtlige
elever pd 4. og 8. trinn ble bedt om 4 delta. I Norge var det ca 60 000 elever
pa hvert arstrinn. Disse gikk pa 2236 skoler pa 4. trinn og pa 1070 skoler pa
8. trinn. I selve undersokelsen deltok 4108 elever pa 145 skoler pd 4. trinn
og 4627 elever pa 139 skoler pa 8. trinn. Disse tallene gjelder de elevene som
deltok i «selve» TIMSS 2007, altsd de som laste oppgaver i et av de 14 ordi-
naere heftene. Det er disse elevene som er brukt i alle de statistiske analysene
i etterkant. I tillegg var det en rekke elever som fikk et av de 4 tilleggsheftene
som ble brukt til 4 «bygge bro» mellom undersokelsene i 2003 og 2007,
1165 elever pa 4. trinn og 1317 elever pa 8. trinn.

TIMSS hadde detaljerte regler for hvordan disse utvalgene skulle pekes
ut. I tillegg var det strenge krav til deltakelsesprosentene for & anerkjenne
utvalgene som representative.

Den nasjonale prosjektgruppa sendte inn en oversikt over samtlige grunn-
skoler i landet til Statistics Canada. For hver skole ble det oppgitt hvor mange
klasser og elever skolen hadde pa de aktuelle trinnene. Fra disse listene ble
det trukket ut tilstrekkelig mange skoler for hver populasjon. Lister over sko-
ler og klasser som var trukket ut, ble sendt tilbake til det enkelte land. Den
nasjonale prosjektgruppa kontaktet alle de uttrukne skolene med en oppfor-
dring om & delta i undersokelsen. I Norge var denne henvendelsen ledsaget
av anbefalingsbrev fra Utdanningsdirektoratet og fra Utdanningsforbundet.
Dersom flere enn 15 prosent av de skolene som var trukket ut, avslo & vare
med, fantes det lister med reserveskoler for 4 fa tilstrekkelig deltakelse.

I mange land var utvalgene stratifiserte. Stratifisering ble brukt for a sikre
tilstrekkelig deltakelse fra bestemte grupper av skoler. Type stratifisering og
antall strata varierte i henhold til ulike szrpreg i landenes utdanningssystemer
og hvilke forskningspersmal man ville ha svar pa. I noen land var for eksem-
pel offentlige og private skoler i ulike strata. Andel fremmedspréiklige elever
pa skolene kunne ogsd danne grunnlag for stratifisering. I Norge ble det brukt
to strata for hver populasjon. I populasjon 1 skilte man mellom rene barne-
skoler og kombinerte barne- og ungdomsskoler. I populasjon 2 skilte man
mellom rene ungdomsskoler og kombinerte barne- og ungdomsskoler.
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Dersom et utvalg er trukket tilfeldig (og har en rimelig storrelse), regnes
det som representativt. 1 vart tilfelle ville tilfeldige utvalg bety at enhver elev
pa samme trinn hadde samme sannsynlighet for & bli med i utvalget. Dette
var ikke tilfelle i TIMSS. Pa grunn av stratifiseringen hadde ikke skolene
samme sannsynlighet for a bli trukket ut. Dessuten var det ulikt antall elever
fra skole til skole. Men i etterkant var det mulig 4 beregne hvor stor sannsyn-
ligheten for & bli trukket ut hadde vert for hver enkelt elev i utvalget. Disse
sannsynlighetene ble brukt til 4 beregne hvor mange elever i popuasjonen den
enkelte elev i utvalget kunne sies a representere. Dermed kunne elevene tilde-
les vekter som tilsvarte denne representativiteten. Pa tilsvarende mate ble det
beregnet vekter for skolene i utvalgene. Alle analyser benyttet disse vektene.

P4 denne maten fikk vi et representativt utvalg av skoler og et represen-
tativt utvalg av elever. Utvalget av leerere ble derimot ikke trukket tilfeldig.
Lererne fulgte med som et «attributt» til elevutvalget — det var de utvalgte
klassenes lzrere som deltok i undersokelsen. Strengt tatt betyr det at laerer-
utvalget ikke kan anses som representativt for hele lzererpopulasjonen, og at
det er usikkert & generalisere fra det. Men siden leererutvalget er sa stort — og
det er et biprodukt av en tilfeldig prosess — kan det vanskelig tenkes betyde-
lige feilutslag om man antar at de pa god mate representerer samtlige leerere i
disse fagene pa disse trinnene i Norge. Derfor har vi i denne boka tillatt oss a
bruke uttrykk av typen «23 % av de norske leererne pa 8. trinn» nar vi strengt
tatt burde ha skrevet «lzererne til 23 % av elevene pa 8. trinn i Norge».

Vektingen av dataene ble ble beregnet av datasenteret til IEA. Dette er
beskrevet i den internasjonale tekniske rapporten til TIMSS 2007 (Olson,
Martin & Mullis 2008).

Skolene som hadde sagt seg villig til & delta, sendte inn lister over alle
sine elever fordelt pa grupper/klasser. Prosjektgruppa brukte et dataprogram
spesiallaget for TIMSS til & trekke ut en eller flere grupper/klasser for delta-
kelse. Programmet trakk ogsd ut hvilken elev som skulle ha hvilket hefte.

10.3.3 Gjennomfgring pa skolene

TIMSS hadde sentralt utarbeidet detaljerte instrukser for hvordan testen
skulle gjennomferes i klasserommet. Det var gjort for a sikre like testvilkar
for alle elever, bade nasjonalt og internasjonalt.

Alt materiell ble sendt til skolene litt for undersokelsen skulle gjennom-
fores. Materiellet besto av oppgavehefter til elevene og sperreskjemaer til
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elevene, lererne og skolen samt instrukser for gjennomferingen. En av de
tilsatte pa skolen var ansvarlig for 4 sette seg inn i instruksene pa forhand og
a pdse at de ble fulgt noye.

Pa testdagen ble klassen(e) samlet i klasserommet eller et annet egnet
rom. Elevene fikk hvert sitt oppgavehefte. Hvem som skulle ha hvilket hefte,
var angitt med en kodet klistrelapp foran pd heftet. Dersom en elev ikke
motte, ble vedkommendes hefte inndratt. Dersom en frammett elev burde ha
tilhort utvalget, men ikke var registrert, ble vedkommende registrert og fikk
et ekstrahefte som var klargjort for slik bruk. Elevene fikk ikke lov til & dpne
heftene for de fikk beskjed om & gjore det.

Elevene fikk opplest informasjon om testen og om gjennomfgringen, og
eksemplene forrest i heftene ble gjennomgatt. Oppgavedelen av heftene var
delt i to (det vil si to blokker i hver del), og elevene fikk en neye oppmalt tid
for hver del: 36 minutter per del i populasjon 1 og 45 minutter per del i po-
pulasjon 2. Deretter besvarte elevene sporreskjemaet.

Den internasjonale TIMSS-ledelsen hadde knyttet til seg én person i hvert
land som kontrollerte gjennomferingen pa en del tilfeldig valgte skoler. Vedkom-
mende var uavhengig av den nasjonale prosjektgruppa og rapporterte direkte
til den internasjonale ledelsen ved hjelp av et grundig rapporteringsskjema.

Den ansvarlige personen for gjennomferingen pa den enkelte skole sor-
get for at lzererskjemaene og skoleskjemaet ble utfylt, og sendte deretter alt
materiellet tilbake til den nasjonale prosjektgruppa. Det ble kontrollert at
ingen oppgavehefter forsvant i prosessen.

10.3.4 Koding

Alle opplysninger fra oppgaveheftene og de ulike sparreskjemaene ble skrevet
inn i en databank. I prinsippet er det enkelt & kode svarene pa flervalgsoppga-
vene og pa spersmilene i sporreskjemaene. Da skal det bare registreres hvil-
ket svaralternativ vedkommende har valgt. P4 den annen side er det selvsagt
mulig 4 gjere tastefeil ved innskrivingen. Det ble tatt en rekke stikkprover for
a kontrollere dette.

Nar det gjelder de dpne oppgavene er situasjonen mer krevende, noe som
gar fram av redegjorelsen for kodesystemet tidligere i dette kapittelet. Koden
settes altsd etter en vurdering av elevens svar. Skal analyser av elevprestasjo-
nene vere palitelige, ma denne kodingen av dpne oppgaver utfores sa likt som
mulig av alle kodere i samtlige deltakerland. Det nedlegges et stort arbeid i
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TIMSS for a sikre dette s godt som mulig. De ansvarlige for kodingen i hvert
land ble pa forhdnd opplert pa et internasjonalt kurs. De tillatte kodene pa
en oppgave var utfoerlig beskrevet. Disse definisjonene gjennomgikk man noye
i fellesskap for kodingen startet. Eventuelle uklarheter ble dreftet og avklart,
i noen tilfeller i samrad med den internasjonale TIMSS-ledelsen. For mange
av oppgavene var det utarbeidet et eksempelmateriell som illustrerte hvordan
kodene skulle brukes. Dette ble gjennomgéatt og kommentert i fellesskap. I til-
legg var det ofte avingsoppgaver som alle koderne skulle vurdere hver for seg.

Etterpa sammenliknet man de kodene man hadde valgt, droftet vurderingene

og holdt disse opp mot en internasjonal «fasit» som fastslo hvordan kodene

skulle brukes pa ovingsoppgavene.
Som en ytterligere kontroll ble det gjort tre typer ekstra koding:

e  Omtrent en tredjedel av heftene var trukket ut til reliabilitetskoding, det
vil si at to personer kodet disse heftene uavhengig av hverandre. Pa denne
maten kunne man statistisk mdle den nasjonale sensorreliabiliteten, det
vil si graden av samsvar mellom koderne (sensorene) i et land.

e  En del engelskspraklige oppgavebesvarelser var plukket ut til & bli kodet
av to kodere fra hvert eneste deltakerland. P4 denne maten kunne man
statistisk méale sensorreliabiliteten mellom land.

e  En del besvarelser fra TIMSS 2003 pa oppgaver som ble brukt pa nytt i
TIMSS 2007, var plukket ut til 4 bli kodet av to kodere fra hvert land. P&
denne maten kunne man statistisk méle sensorreliabiliteten over tid.

De to siste typene koding ble utfort pd datamaskin.
I Norge arbeidet 17 personer heltid i 7 uker for 4 gjennomfere denne
kodingen. I tillegg satt en gruppe og skrev inn kodene pa datamaskin.

10.3.5 Databehandling

De innlagte dataene er kontrollert i flere omganger. Forst i Norge og deretter
i det internasjonale datasenteret til TIMSS ble dataene «vasket», det vil si at
man lette etter inkonsistente og overraskende data. Disse ble sd kontrollert
mot oppgaveheftene og sperreskjemaene. Prosedyren sikret at det ble hoy
grad av samsvar mellom det elevene, lererne og skolelederne faktisk hadde
svart, og de dataene som ble lagret elektronisk.

Da datavaskingen var avsluttet, ble alle forbindelser mellom de elektro-
niske dataene og deltakerne i undersokelsen slettet. Dermed lar det seg ikke
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gjore a spore enkeltresultater tilbake til elever eller skoler. Prosedyrene var i
Norge godkjent av Datatilsynet.

10.3.6 Skalering

Avanserte statistiske metoder er brukt for & behandle dataene pd en mate
som muliggjor sammenlikninger. Dette er grundig beskrevet i den tekniske
rapporten til TIMSS (Olson, Martin & Mullis 2008).

Som nevnt ovenfor svarte hver enkelt elev bare pa en relativt liten del av
det samlede oppgavetilfanget. Prestasjonene til to elever som hadde samme
hefte, kan derfor sammenliknes. To elever som fikk forskjellige hefter, fikk
derimot helt eller delvis forskjellige oppgaver, og da kan ikke prestasjonene
uten videre sammenliknes. Tilsvarende kan prestasjoner i 2007 ikke uten vi-
dere sammenliknes med prestasjoner i 2003.

Disse problemene lases ved hjelp av oppgaver som er felles mellom hefter
og mellom de to undersokelsene. Disse fungerer som «broer» som knytter de
enkelte delene sammen.

La oss eksempelvis se pd en elev, vi kaller henne Anna, som fikk hefte 5.
Hefte 5 inneholdt matematikkblokkene M0S5 og M06 og naturfagblokkene
S05 og S06 (se tabell 10.15). Blokkene M05 og SO5 fantes ogsa i hefte 4. Med
kunnskap om hvordan Anna presterte pa disse blokkene, og ut fra det statis-
tiske materialet om hvordan elevene som fikk hefte 4, presterte, kan vi med
stor sannsynlighet ansla hvordan Anna ville ha gjort det pa blokkene M04 og
S04 dersom hun i stedet hadde fatt hefte 4. Tilsvarende kan vi ansla hvordan
hun ville ha gjort det pa blokkene M07 og SO7 dersom hun hadde fétt hefte
6. Fortsetter vi med dette resonnementet hefte for hefte, kan vi ansla hvordan
Anna sannsynligvis ville ha gjort det pa en stor test med samtlige oppgaver.

Et slikt resonnement er ganske usikkert for én enkelt elev. Men tilknyt-
ningen til de virkelige elevene er kuttet — det finnes ingen «Anna». Dataene
kan ikke brukes til 4 si noe om enkeltelever. De blir bare anonyme represen-
tanter som kan hjelpe oss til 4 si noe om populasjonen som helhet eller deler
av denne.

Nar samtlige elever pa denne maten har fatt en totalskdr for hele testen,
kan vi regne ut gjennomsnittsskar og standardavvik for utvalget, og dermed
generalisere til hele populasjonen og eventuelt til interessante delpopulasjo-
ner. For alle slike verdier er det beregnet standardfeil, som brukes til & avgjore
om forskjeller er signifikante.
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Alle enkeltskarene ligge spredt omkring gjennomsnittet langs en ska-
ringsakse. Da er det mulig 4 justere selve mdleaksen. P4 samme vis som vi
kan regne om temperaturer mellom celsius-verdier og fahrenheit-verdier, kan
vi regne om skdarene til nye verdier langs en ny skala. Vi far andre tall og et
annet nullpunkt, men det er fortsatt den samme statistiske fordelingen.

En slik skalering ble gjort med dataene i TIMSS 1995. Elevskarene i alle
deltakerlandene ble regnet om til en skala slik at det internasjonale gjennom-
snittet ble 500 og standardavviket ble 100. Disse tallene er ikke poeng opp-
nadd pa testen, men de er likevel mal for hvor godt elevene presterte. Denne
skaleringen ble gjort for hver av populasjonene i hvert av fagene.

TIMSS 1999 brukte mange av de samme oppgavene som TIMSS 1995.
Disse ble brukt som «bro» mellom de to undersekelsene. Vi antydet ovenfor
hvordan det er mulig 4 ansla hvor godt en elev ville ha svart pa resten av opp-
gavene i testen ved hjelp av overlapp av oppgaver mellom heftene. P4 liknen-
de mate mate kan det anslas hvordan en elev i 1999 ville ha svart pa testen i
1995 ved hjelp av de oppgavene som var felles for disse testene. For en enkelt
elev er et slikt anslag usikkert, men for land er feilmarginene sma. Teknikkene
som brukes for slik «brobygging» baserer seg pa Item Response Theory og er
statistisk avanserte. De er beskrevet i den internasjonale tekniske rapporten
til TIMSS (Olson, Martin & Mullis 2008). Denne «brobyggingen» ble fore-
tatt for alle de landene som deltok i bidde 1995 og 1999. Slik ble skalaen i
1999 definert i samsvar med skalaen fra 1995. De nye deltakerlandene i 1999
ble innpasset pa denne skalaen.

P4 tilsvarende mate ble skalaen for TIMSS 2003 tilpasset skalaen fra
TIMSS 1999 — og dermed ogsa skalaen fra TIMSS 19935. Det skjedde ved hjelp
av de landene som deltok i bade 1999 og 2003. I 2007 var «brobyggingen»
mer komplisert pa grunn av den reduserte arbeidsmengden. Som nevnt oven-
for inneholdt oppgaveheftene i 2007 fire blokker med oppgaver, mens heftene
tidligere hadde inneholdt seks blokker. De landene som hadde deltatt i TIMSS
2003, blant dem Norge, brukte fire ekstra ekstra hefter som var identiske
med fire av heftene i 2003. Disse heftene hadde igjen noen blokker felles med
enkelte av de ordinaere heftene i 2007. Slik ble en «totrinns bro» etablert mel-
lom TIMSS 2003 og TIMSS 2007, som muligjorde en skalering av resultatene
i TIMSS 2007 i samsvar med skalaen fra de tre foregdende undersokelsene.

La oss eksempelvis se pa populasjon 2 (8. arstrinn). Tabell 10.16 viser hvor
mange land som deltok i denne populasjonen i hver av TIMSS-undersgkelsene.
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Provinser og delstater er ikke tatt med, siden disse ikke ble brukt i skalerings-
prosessen. Mellom undersgokelsene er det vist hvor mange land som deltok i to
pafolgende undersokelser, og dermed fungerte som «broer» i skaleringen.

Tabell 10.16 Antall land i populasjon 2 i hver av TIMSS-undersokelsene,
og antall land som var felles for to pdafolgende undersokelser

1995 felles 1999 felles 2003 felles 2007
42 23 38 29 46 33 49

P4 tilsvarende mate ble skarene for henholdsvis matematikk og naturfag i po-
pulasjon 1 skalert til et internasjonalt gjennomsnitt pd 500 med standardav-
vik pa 100 for TIMSS 19935, og resultatene i de etterfolgende undersokelsene
12003 og 2007 ble skalert i samsvar med denne skalaen. (Populasjon 1 ble
ikke testet 1 1999.)

Den internasjonale gjennomsnittsskdren var 500 per definisjon i TIMSS
1995.11999 og de etterfolgende undersokelsene var den ikke lenger 500. Det
kunne heller ikke forventes. For det forste ma vi forvente at de landene som
hadde deltatt i 19985, ikke presterte akkurat likt neste gang. Betydelig vikti-
gere er det likevel at det ikke var samme gruppe med land som deltok i hver
undersokelse. Hver gang var det noen land som uteble — slik Norge gjorde det
11999 — og nye land som kom til. Dette framgar tydelig av tabell 10.16 oven-
for. Det er ingen grunn til & forvente at én gruppe land skal prestere noyaktig
like godt i gjennomsnitt som en (delvis) annen gruppe land.

Tabell 10.17 viser hvordan den internasjonale gjennomsnittsskdren i ma-
tematikk og naturfag for populasjon 2 har utviklet seg.

Tabell 10.17 Gjennomsnittsskdr i matematikk og naturfag for
populasjon 2 i de fire TIMSS-undersokelsene

1995 1999 2003 2007
Matematikk 500 487 467 451
Naturfag 500 488 474 466

Fattige land har kunnet fa stotte fra Verdensbanken eller andre kilder til &
delta i TIMSS. Etter 1995 har en del slike land blitt med i undersokelsene.
Flere av disse skdrer relativt lavt og bidrar til 4 trekke det internasjonale
gjennomsnittet ned. Det ville veere sterkt misvisende om en relativ bedring
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i norske prestasjoner i forhold til det internasjonale gjennomsnittet ble
framstilt som en faktisk framgang, mens det i virkeligheten skyldtes slike
lands deltakelse.

De prestasjonsdataene som foreligger, gir god anledning til 4 studere et
enkelt lands utvikling over tid. Da sammenliknes landet med seg selv pa den
faste skalaen fra undersokelse til undersekelse. Sammenlikninger mellom
land i samme undersokelse er ogsa meningsfulle. Dersom to eller flere land
har deltatt i flere av undersgkelsene, kan landenes utvikling over tid ogsa
sammenliknes. Det som gir liten mening, er 4 sammenlike prestasjoner med
de internasjonale gjennomsnittene fra ar til ar. I de internasjonale rapportene
for TIMSS 2007 (Mullis, Martin & Foy 2008; Martin, Mullis & Foy 2008)
har prosjektsenteret i Boston unnlatt 4 gjore dette. I tabellene over delta-
kerlandenes gjennomsnittsskdrer er det skalerte internasjonale snittet pa 500
oppgitt, men ikke drets internasjonale gjennomsnitt. Samme valg er gjort i
denne boka.

10.3.7 Analyser og rapportering

Det internasjonale prosjektsenteret for TIMSS har ansvaret for en forste
grundig gjennomgang og analyse av dataene fra samtlige deltakerland. Det
er de som beregner vekter for dataene i alle land, og som foretar den inter-
nasjonale skaleringen av skdrene. De har utgitt en teknisk rapport om gjen-
nomferingen av studien og om hvordan dataene er behandlet (Olson, Martin
& Mullis 2008). De har videre utgitt en rapport om de internasjonale resul-
tatene i matematikk (Mullis, Martin & Foy 2008) og en om de internasjonale
resultatene i naturfag (Martin, Mullis & Foy 2008). I tillegg har de utgitt en
to-binds ensyklopedi om utdanningssystemene i deltakerlandene (Mullis et
al. 2008b).

Nasjonale analyser foretas i de enkelte deltakerlandene. De nasjonale
rapportene har ulike omfang og innfallsvinkler. Noen er bare deskriptive,
mens andre er mer analyserende og setter de nasjonale dataene inn i en faglig
og politisk sammenheng. Denne boka rapporterer norske hovedresultater for
TIMSS 2007, sett i et nasjonalt og i et fagdidaktisk perspektiv.

Til hjelp i analysene er det utviklet en del samlevariabler. Eksempler pa
slike er faglig selvtillit, indre motivasjon og ytre motivasjon, som vi har brukt
i kapittel 8. En samlevariabel er en slags sammenfatning av flere variabler,
slik vi kan se i kapittel 8. Etablering av en samlevariabel er en omfattende
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prosess som baserer seg bdde pa faglig innsikt og pa statistiske metoder. Med
bakgrunn i erfaring og tidligere forskning vil man ofte anta at flere variabler
maler aspekter av samme fenomen, det vil si at man antar at de sammen dan-
ner et naturlig og interessant konstrukt. Denne antakelsen blir testet med kor-
relasjonsundersokelser, regresjonsanalyser og eksplorerende faktoranalyse,
og i etterkant med konfirmerende faktoranalyse. P4 denne maten soker man
a etablere et solid faglig og statistisk grunnlag for bruken av samlevariablene.
De nevnte samlevariablene er utviklet av det internasjonale prosjektsenteret.

Den norske prosjektgruppa har valgt 4 innfere noen sakalte referanse-
land til bruk i en del av de nasjonale analysene, nemlig Australia, Italia, Japan
og Slovenia. Dette er land som det kan vare naturlig og interessant 4 sam-
menlikne oss med. Grunnlaget for valg av referanselandene er det redegjort
for i slutten av kapittel 1.

For den som er interessert i statistiske resonnementer og metoder som
brukes i slike store studier, finnes det mye teori man kan sette seg inn i. Et
eksempel er boka Introduction to classical and modern test theory (Crocker
& Algina 1986).

10.4 TIMSS og PISA

PISA- og TIMSS-studiene har mye til felles, og mange blander dem sammen.
Men det er flere viktige forskjeller mellom de to studiene. Vi skal kort skal be-
skrive noen av disse her. Flere opplysninger om PISA finnes pa den norske inter-
nettsiden http://www.pisa.nof, pa den internasjonale internettsiden
og i den siste norske PISA-rapporten (Kjarnsli et al. 2007).
PISA betyr Programme for International Student Assessment. PISA admi-
nistreres av OECD, i motsetning til TIMSS, som ligger under IEA. Mange del-
takerland i PISA er medlemmer av OECD, men ogsa andre land deltar. I PISA
2006 deltok 57 land, hvorav 30 var med i OECD. Mange land deltar i bade
TIMSS og PISA, mange deltar bare i TIMSS, og mange deltar bare i PISA.
PISA maler det de definerer som literacy i matematikk, naturfag og lesing

hos 15 ar gamle elever. Undersokelsen gjennomfoeres hvert tredje ar. T hver
studie er det ett fag som stdr sentralt, de to andre er biomrdder. Data for
trendutviklingen i et fag i PISA vil derfor ha en syklus pa 9 ar, ikke 4 ar som
1 TIMSS.
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10 Rammeverk og metoder

PISA trekker ut enkeltelever, ikke hele klasser som TIMSS. Det betyr at
PISA ikke kan knytte lerere til elevene pa samme mate som TIMSS kan. PISA
har derfor ikke noe leerersperreskjema.

Populasjonsdefinisjonene i PISA er aldersbasert. Det betyr i Norge for
eksempel at femtendringer i videregdende skole er med i populasjonen og
kan trekkes ut til & delta i testen. En PISA-populasjon er derfor aldersmessig
relativt homogen, men kan variere en del i antall 4r pad skolen. I en TIMSS-
populasjon er pa den annen side antall ar pa skolen relativt likt, mens det kan
vere en del variasjon i alder.

Den viktigste forskjellen ligger i hvordan rammeverket er definert. PISA
tar, i motsetning til TIMSS, ikke utgangspunkt i deltakerlandenes leereplaner.
I stedet er det ekspertgrupper som har formulert hva de definerer som viktige
kunnskaper og ferdigheter for dagens elever i et livslangt perspektiv. Pa en-
gelsk kalles dette mathematical literacy, scientific literacy og reading literacy.
Testene er utarbeidet pa dette grunnlaget.

Maleskalaen og internasjonalt gjennomsnitt i PISA er ikke bestemt av
alle deltakerlandene, bare av de landene som er med i OECD.

Selv om PISA og TIMSS altsa har noen grunnleggende forskjeller, har
resultatene fra disse undersokelsene hittil samsvart pd mange punkter.
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