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Forord

Denne masteroppgaven markerer slutten pa mine seks ar som leererstudent ved OsloMet —
Storbyuniversitet. Jeg gar nd bort fra studenttilveerelsen og gar inn i en ny epoke som
grunnskolelerer. Masterstudiet og selve masteroppgaven har gitt meg stagrre innsikt i hvordan
matematikkdidaktikk utgves i skolen. Gjennom et ars arbeid med analyse av matematikkoppgaver
fra kjente lerebgker og TIMSS-undersgkelser har gitt meg erfaring med hvor viktig selve
utformingen av matematikkoppgavene er, hvordan lerebgkene setter standarden for hva elevene
arbeider med i skolen og hvordan dette kan pavirke resultater fra internasjonale undersgkelser slik
som TIMSS.

Selve arbeidet med masteroppgaven hadde ikke vaert gjennomfarbart uten hjelp. Jeg ensker derfor
a spesielt takke min veileder Arne Hole for god oppfalging, tilbakemeldinger og innspill gjennom
prosessen. Jeg Vil ogsa takke mine medstudenter for gode innspill, motiverende samtaler og

hyggelige lunsjpauser.

A skrive en masteroppgave har veert en stressende og krevende prosess. En lang periode med arbeid
innenfor Excel, lange dager med skriving og redigering setter sitt preg i hvordan oppgaven har blitt
til. Prosessen har selvfglgelig ogsa veert leererik. Jeg sitter igjen med gode erfaringer fra

undervisningen vi har fatt og arbeidet med masteroppgaven i sin helhet.
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Sammendrag

Dette forskningsprosjektet er en matematikkdidaktisk masteravhandling som tar for seg en
sammenligning av matematikkoppgaver fra den internasjonale undersgkelsen TIMSS — Trends in
International Mathematics and Science Study og to norske laereverk. Nar det gjelder TIMSS, ser
jeg pa matematikkoppgavene for 8. og 9. trinn fra undersgkelsene som ble gjennomfart i 2015 og
2019. Prosjektet tar for seg alle matematikkoppgavene fra 8. og 9. trinn i de to leereverkene, tillegg
til de frigitte oppgavene fra TIMSS, totalt antall oppgaver er 2313. Fagomradene som er
gjennomgaende i prosjektet vil derfor veere tall, geometri, statistikk og algebra. Problemstillingen

min er:

Hvordan fremstar matematikkoppgaver fra TIMSS for ungdomstrinnet sammenlignet med
oppgaver fra norske leerebgker nar de analyseres ved hjelp av rammeverk for kompetanse og

forstaelse?

Jeg tar utgangspunkt i teoriene til Richard R. Skemp (2006) og Jeremy Kilpatrick (2001) om
matematisk kompetanse og forstdelse, samt de kognitive nivaene fra TIMSS Mathematics
framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017). Jeg analyserer matematikkoppgavene
basert pa bade en kvalitativ og kvantitativ metodetilnserming. Jeg tar utgangspunkt i Philipp
Mayring (2015) sin induktive kategoridannelse for & utvikle et klassifiseringsverktgy som brukes
til & analysere matematikkoppgavene i lys av de nevnte teoriene. Klassifiseringsskjemaet brukes
deretter til @ sammenligne ulike aspekter ved oppgavematerialet i TIMSS med oppgavene fra
lerebgkene, blant annet prosentvis fordeling av fagomrade og kognitive nivaer. Deretter
sammenligner jeg statistiske mal som gjennomsnitt og spredningsmal, samt ser pa mal av
korrelasjon gjennom Pearsons R og benytter kategorisk krysstabell. Ved a bruke disse teoriene og
denne metodiske tilneermingen undersgker jeg i hvilken grad matematikkoppgavene i leerebgkene

samsvarer med matematikkoppgavene i TIMSS-undersgkelsen.

Funn fra analysen viser at fagomradet algebra blir vektlagt i sterre grad i matematikkoppgavene
fra TIMSS, dette kan gi en forklaring pa de relativt darlige norske prestasjonene innenfor algebra i
de tidligere undersgkelsene. Laerebgkene vektlegger fagomradet tall i stor grad, det viser seg at

over 50 % av leerebgkenes samlede innhold har matematikkoppgaver som tilhgrer fagomradet tall.



Her er det Faktor 8 som bidrar med flest talloppgaver. En sammenligning av matematikkoppgavene
fra hvert leereverk viser at det er en variasjon i hvordan oppgavene er utformet og hva slags type
oppgaver lereverkene vektlegger. Faktor fokuserer i stor grad pa mengdetrening, og har en stor
andel oppgaver som kun krever utregning ved bruk av algoritme. Tekstoppgavene fra lerebgkene
og TIMSS har i stor grad lik utforming. Det kognitive nivaet «& resonnere» tar mindre plass i
lerebgkene enn i TIMSS. Farre problemlgsningsoppgaver i leerebgkene kan ha innvirkning pa
dette. «A anvende» vektlegges derimot i stor grad i lerebgkene, noe som kan veere forklaringen pé

at resonnering ikke blir vektlagt.



Abstract

The English title for this master thesis is:
A comparison of mathematics tasks from TIMSS and Norwegian textbooks for lower secondary
school: An analysis of mathematics tasks using frameworks for mathematical understanding and

competence.

This research project is a mathematics education master thesis that covers a comparison of
mathematical tasks from the international survey TIMSS - Trends in International Mathematics
and Science Study and two Norwegian textbooks. Considering the TIMSS survey, | have selected
the mathematics tasks that was conducted in 2015 and 2019 for 8th and 9th grade. The project
includes all the mathematical subject areas from the textbooks as well as the released assessment
tasks from the TIMSS survey, a total of 2313 tasks. The subject areas are numbers, geometry,

statistics, and algebra. The main research question I will be answering through this thesis is:

How do mathematical tasks from TIMSS for the lower secondary school, grade 8, compare to
tasks from Norwegian textbooks when they are analyzed using frameworks regarding proficiency

and understanding?

I use Richard R. Skemp’s (2006) and Jeremy Kilpatrick’s (2001) theories regarding mathematical
proficiency and understanding, as well as the cognitive levels from TIMSS Mathematics
framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017). | analyze the mathematical tasks based
on a qualitative and quantitative methodological approach. Through Philipp Mayring's (2015)
inductive category formation | developed a classification scheme to analyze the mathematics tasks
using the mentioned theories. The classification scheme was then used to compare different aspects
of the task material in the TIMSS survey with the tasks from the textbooks, including the percentage
distribution of subject area and cognitive levels. A comparison of statistical measures such as
average and scatter measures, as well as see measures of correlation through Pearson's R and a use
of categorical cross-tabulation, are methods also used in the analysis. Using these theories and this
methodological approach, | investigate whether the mathematics tasks from the textbooks

correspond with the mathematics problems from the TIMSS survey.



Findings from the analysis show that the subject area algebra is emphasized to a greater extent in
the assessment items from TIMSS, this may provide an explanation for the relatively poor
Norwegian performance in algebra shown in the previous surveys. The Norwegian textbooks
emphasize the subject area numbers to a great extent, it turns out that this subject area covers more
than 50% of the textbook mathematical content. Here, Faktor 8 contributes with most of the
mathematics tasks covering the subject area numbers. A comparison of the mathematics tasks
between the textbooks shows that there is a variation in how the tasks are structured, and what type
of problems the textbooks emphasize. Faktor focuses mainly on routine exercises and has a large
proportion of tasks that only require calculation using an algorithm. The tasks involving a story, or
a text. have a largely similar design. The cognitive level “reasoning” takes a smaller role in the
Norwegian textbooks than in TIMSS. Fewer problem-solving tasks in the textbooks can have an
impact on this. “Applying”, on the other hand, is emphasized in the textbooks to a larger extent,

which may be the reason why reasoning is less emphasized.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av forskningsprosjekt

Internasjonale undersgkelser slik som TIMSS - Trends in International Mathematics and Science
Study og PISA - Programme for International Student Assessment har blitt gjennomfart i norsk
skole i flere ar. TIMSS baserer sin undersgkelse pa maling av elevers kompetanse innenfor fagene
naturfag og matematikk, samt pa a analysere faktorer som kan bidra til elevenes leringsutbytte
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Matematikk er et av de mest sentrale fagene i skolen (Granmo,

2017) og vil veere temaet dette forskningsprosjektet baserer seg pa.

TIMSS og PISA falger egne rammeverk for & utforme oppgavematerialet i undersgkelsene. PISA
har et teoribasert rammeverk (OECD, 2019). TIMSS, arrangert av IEA, baserer sitt rammeverk pa
deltakerlandenes leereplaner og skolepraksis (Kelly et al., 2020; Mullis, Martin, Goh, et al., 2016).
Analogt med disse, baserer den norske matematikkundervisningen seg pa rammeverk fastsatt av
regjeringen og utdanningsdirektoratet, altsa leereplanen. Lereplanen vil derfor vere
utgangspunktet for hva elevene skal lere gjennom utdanningslgpet (Imsen, 2016). Laerebgkene i
matematikk er den nermeste tilnermingen elevene har til leereplanen og elevenes forstaelse av

lzerebgkene setter standarden for hvordan de tilegner seg kunnskap (Valverde et al., 2002).

Basert pa mine erfaringer fra egen skolegang og praksis i leererutdanningen er mitt inntrykk at
lzerebgkene har en sentral rolle i undervisningen. Matematikkbgkene er derfor sterkt knyttet opp
mot hvordan undervisningen utspiller seg. 1 folge Alseth et al. (2003) har
matematikkundervisningen over lang tid vert lereboksentrert, isolert og faktaorientert.
Matematikkoppgaver i leerebgker kan pavirke graden av elevenes mulighet til & leere (Jones &
Pepin, 2016). Laerebgkene vil derfor ha en stor betydning for hva elevene lerer gjennom sin
skolegang. Likevel er det ulikheter i hvordan lzerebgkene blir brukt i undervisningssituasjoner bade
sett fra et internasjonalt perspektiv, men ogsa sett fra et nasjonalt perspektiv, altsa innad i norsk
skole (Valverde et al.,, 2002). TIMSS Encyclopedia fra 2015 og 2019 beskriver de ulike
deltakerlandenes utdanningssystem og undervisningssituasjon, pa denne maten gnsker TIMSS &
utforme undersgkelsene slik at de er mest mulig tilsvarende deltakerlandenes laereplan og
kompetansemal (Kelly et al., 2020; Mullis, Martin, Goh, et al., 2016). Selv om dette er noe TIMSS



gnsker, er det langt fra mulig & realisere perfekt, pd grunn av mange deltakerland og ulik
skolepraksis. Gjennom dette forskningsprosjektet vil jeg derfor sammenligne de
matematikkoppgavene fra TIMSS med to norske lereverk for & se om det finnes likheter og

ulikheter i utformingen av matematikkoppgaver og vektlegging av matematiske fagomrader.

1.2 Problemstilling og forskningssparsmal

Formalet med forskningsprosjektet er & ga dypere inn pa hvordan TIMSS og to norske lareverk
samsvarer med hverandre. Jeg vil primeert ga inn pa matematikkoppgaver hentet fra TIMSS og
norske leerebgker med fokus pa oppgaveanalyse. Jeg har definert fglgende problemstilling og

forskningsspgrsmal.

Problemstilling
Hvordan fremstar matematikkoppgaver fra TIMSS for ungdomstrinnet sammenlignet med
oppgaver fra norske leerebgker nar de analyseres ved hjelp av rammeverk for kompetanse og

forstaelse?

Forskningsspgrsmal
1) Pa hvilken mate kan sammenligning av frigitte oppgaver fra TIMSS med oppgaver fra norske

leerebgker for ungdomstrinnet bidra til a forklare norske TIMSS-resultater?

2) Hvordan er vektleggingen av fagomrader i de norske leerebgkene i matematikk sammenlignet

med det faglige rammeverket i TIMSS?

For & besvare problemstillingen og forskningsspgrsmalene tar jeg utgangspunkt i Mayring (2015)
sin induktive kategoridannelse for & utforme et klassifiseringsskjema. Klassifiseringsskjemaet
inneholder kategorier som omhandler matematisk kompetanse og forstaelse. Her vil Kilpatricks
(2001) fem komponenter for matematisk kyndighet sta sentralt, samt Skemp (2006) sitt rammeverk
om instrumentell og relasjonell forstaelse. I tillegg analyseres matematikkoppgavene ut ifra TIMSS
Mathematics framework sin dimensjon om kognitive nivaer (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al.,

2017). Gjennom klassifiseringsskjemaet analyserer jeg totalt 2313 matematikkoppgaver og gar inn



pa vektleggingen av fagomrader, sammenligning av statistiske mal og knytter mine resultater opp
mot tidligere resultater fra TIMSS 2015 og 2019.

1.3 Tidligere forskning

Dette forskningsprosjektet handler primert om oppgaveanalyse innenfor matematikkfaget med
tilknytning til TIMSS-undersgkelsen. Jeg vil derfor presentere tidligere forskning som omhandler
dette temaet, men ogsa nevne tidligere forskning pa lerebgker. Kildene inkluderer
forskningsartikler, masteroppgaver, rapporter og en doktorgradsavhandling som jeg vurderer som

serlig relevante for min studie.

Ryvold (2018) legger stor vekt pa oppgaveanalyse i sin masteroppgave. Hun tar primart
utgangspunkt i matematikkoppgaver fra to leereverk og TIMSS 2015 fra fagomradene statistikk og
sannsynlighet, samt algebra. Hun analyserer disse ut ifra rammeverket til Lithner (2008) om
imitativ og kreativ resonnering og de kognitive nivaene fra TIMSS Mathematics framework
(Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017). Ryvold (2018) tar i bruk en mixed method tilnaerming
hvor hun bade inkluderer en kvalitativ og en kvantitativ metodetilngerming. Hun tar for seg
analyseverktgyet til Charalambous et al. (2010) og analyserer matematikkoppgavene gjennom en
horisontal og vertikal analyse. Den horisontale analysen handler om bakgrunnsinformasjon og
struktur av valgte leereverk og TIMSS 2015, samt matematikkoppgavene som disse inneholder.
Den vertikale analysen er en dybdeanalyse som gar inn pa det matematiske innholdet i lzerebgkene
og TIMSS 2015. 1 tillegg til dette analyseverktayet utviklet hun et kategoriseringsverktgy for a
analysere matematikkoppgavene. Deretter gjorde hun et kvalitativt dypdykk gjennom &
kvantifisere data ut ifra kategoriseringsverktayet (Ryvold, 2018). Pa bakgrunn av dette konkluderte
hun med at det var et stort flertall av oppgaver som inneholdt flere komponenter fra de kognitive
nivaene «a kunne» og «a anvende» sammenlignet med «a resonnere». Det samme gjaldt for

imitativt resonnement sammenlignet med kreativt resonnement (Ryvold, 2018).

Det finnes flere forskningsartikler som legger vekt pa sammenligning av matematikklaerebgker i
ulike land. Draagen og Helvig (2015), samt Karimzadeh (2014) sammenligner leerebgker i Norge
og Singapore med utgangspunkt i fagomradet algebra. Draagen og Helvig (2015) legger sitt fokus
spesielt innenfor emnet derivasjon. Karimzadeh (2014) bruker resultater fra TIMSS 2011 som



utgangspunkt for sammenligningen. | likhet med Ryvold (2018) tar disse masteroppgavene ogsa
utgangspunkt i den horisontale og vertikale analysen til Charalambous et al. (2010).
Sammenligning av matematikkoppgaver star sentralt i begge masteroppgavene, og utforming,
oppgavetype og vanskelighetsgrad er gjengaende begreper i begge. Karimzadeh (2014) sin
oppgave ligger tettere opp mot mitt forskningsprosjekt grunnet inkluderingen av TIMSS 2011 og
de kognitive nivaene hentet fra TIMSS Mathematics framework. Hun fokuserer pa hva arsakene

kan veere til den svake prestasjonen innenfor fagomradet algebra i TIMSS-undersgkelsen fra 2011.

Ida Friestad Pedersen (2014) forsker i sin doktorgradsavhandling pa TIMSS Advanced med fokus
pa innhold, kompetanse og motivasjon. Hun tar bade utgangspunkt i data fra TIMSS Advanced og
analyserer elevsvar pa oppgavene som gjelder undersgkelsen, samt spgrreskjemaene som blir brukt
for & undersgke elevenes bakgrunn. Videre analyserer hun beskrivelser av det matematiske
innholdet i TIMSS Advanced og de norske lereplanene for videregdende valgfag innenfor
fagomradet matematikk. Hun adresserer en rekke forskningsspgrsmal i doktoravhandlingen, men
det som er naermest mitt forskningsfelt av disse beskrives i artikkelen «<How can we characterize
the Norwegian upper secondary school students” competence in algebra based on the algebra items
in the TIMSS Advanced mathematics test?» (Pedersen, 2014, s. 9). Gjennom denne
problemstillingen undersgker hun norske elevers styrker og svakheter innenfor fagomradet algebra,
og ser hvilke undertemaer den norske skolen vektlegger, samt hvilke undertemaer som vektlegges
i mindre grad Resultatene viser at norske elever i videregaende utdanning presterte bedre i
oppgaver som krevde en modifikasjon av en tekstoppgave enn oppgaver hvor formlene og
uttrykkene allerede var gitt. De norske elevene presterte darligere i oppgaver som krevde

manipulasjon av symbolske uttrykk.

Internasjonale studier tilknyttet TIMSS og TIMSS Advanced har siden 1995 analysert
vektleggingen av faglig innhold i ulike deltakerland (Grgnmo, 2017). | disse studiene har
deltakerlandene blitt delt inn i ulike grupper basert pa hvordan resultatene utspiller seg og hvordan
vektleggingen av de ulike fagomradene er. De fire gruppene er den nordiske, den engelsktalende,
den gsteuropeiske og den gstasiatiske gruppen (Grgnmo, 2017; Grgnmo & Onstad, 2013). Selv om
gruppene av land farst og fremst kan karakteriseres ved forskjeller mellom gruppene, og felles

profil innad i hver enkelt gruppe, er det ogsa likhetstrekk mellom noen av gruppene. Den nordiske



og den engelsktalende gruppen hadde klare likhetstrekk fordi begge gruppene la stor vekt pa
anvendt matematikk (Grgnmo, 2017). De presterte altsa bedre innenfor oppgaver som la vekt pa
matematikk innenfor dagliglivet, slik som statistikk og overslagsregning (Grenmo & Onstad,
2013). Den gsteuropeiske og gstasiatiske gruppen la stgrre vekt pa den «rene» matematikken
(Grenmo, 2017). Dette vil si formell matematikk som eksakt regning med tall og algebra. De
nordiske og de engelsktalende gruppene skaret derimot relativt lavt pa oppgaver som omhandlet
ren matematikk (Grgnmo & Onstad, 2013). | likhet med dette beskriver Jukka Toérnroos (2005) i
sin artikkel at vektleggingen av fagomrade i bade lereplan og lerebgker, kan ha innvirkning pa
hva elevene lzrer og hvor mye. Det samme gjelder derfor ogsa for hvilken type matematikk skolene

legger vekt pa, enten ren matematikk eller anvendt matematikk.

Norge har prestert darlig i TIMSS-undersgkelsen innenfor fagomradet algebra i 2003 og 2007
(Grgnmo & Onstad, 2013), men ogsa pa de senere undersgkelsene frem til 2019 (Bergem, 2016;
Grgnmo et al., 2012; Kaarstein et al., 2020). Grgnmo og Onstad (2013) mener at de darlige
prestasjonene i 2003 og 2007 kan vere grunnet lerebgkenes vektlegging av fagomradet algebra.
For undersgkelsen fra 2011 mener Grgnmo et al. (2012) at grunnen er aldersforskjellen mellom de
norske elevene og elevene fra de andre deltakerlandene. Selv om deltakerpopulasjonen i Norge
endret seg i 2015, bade populasjoner fra 8. og 9. trinn deltok da i undersgkelsen, viser deg seg at
Norge fortsatt har relativt darlige prestasjoner sammenlignet med de andre deltakerlandene
innenfor fagomradet algebra, bade i 2015 og 2019 (Bergem, 2016; Kaarstein et al., 2020).

Lianghuo Fan, Yan Zhu og Zhenzhen Miao (2013) inkluderer en rekke empiriske studier
vedrgrende leerebgker i sin artikkel. De trekker frem ulike mater a analysere leerebgker pa, og i
hvor stor grad de ulike metodene er benyttet i forskning. I artikkelen og gjennom deres forskning
har de delt lzerebokforskning inn i tre ulike kategorier, analyse av lerebgker, bruk av lerebgker i
undervisningssammenheng og andre omrader. Analyse av laerebgker inkluderer bade
lerebokanalyse og sammenligning av lerebgker. Dette omradet opptar 63 % av all forskning de
har funnet. Bruk av lerebgker opptar 25 % og andre omrader opptar 12 % (Fan et al., 2013). Med
utgangspunkt i min problemstilling og formalet med dette prosjektet vil lerebokanalyse og
lzereboksammenligning veere sentralt. | artikkelen til Fan et al. (2013) presenteres fem aspekt ved

lzerebokanalyse, (1) matematikkinnhold og emne, (2) kognisjon og pedagogikk, (3) kjenn, etnisitet,



equity, kultur og verdier, (4) sammenligning av ulike leerebgker og (5) konseptualisering og
metodiske forhold (Fan et al., 2013). De fem aspektene kan brukes om hverandre innenfor
forskning. Her vil matematikkinnhold, samt sammenligning av ulike lerebgker veere et viktig

utgangspunkt for mitt forskningsprosjekt.

A forske pé& hvordan en forbedrer undervisningen i skolen er viktig for Stigler og Hiebert (2009),
som empirisk baserer seg pa TIMSS Video Study fra 1999 (Stigler & UCLA team, u.a.). Denne
studien, gjennomfart i regi av IEA, utnyttet videokameraets den gang revolusjonerende betydning
for klasseromsforskning. En slik type forskning gir muligheter til & hente ut informasjon som bade
trengs for & underseke allerede eksisterende klasseromspraksis, samt gi et innblikk i hvordan den
kan forbedres (Stigler & Hiebert, 2009). TIMSS Video Study ga muligheter for & sammenligne
ulik skolepraksis mellom ulike land. Et eksempel som ble brukt i studien, var sammenligning av
undervisning i Tyskland, Japan og USA (Stigler & Hiebert, 2009). Det viste seg at det var klare
forskjeller mellom de ulike landene nar det gjaldt hvilken rolle leererne hadde i undervisningen, i
hvor stor grad elevene var delaktige og hvilken type matematikk elevene mgtte i undervisningen
(Stigler & Hiebert, 1997). Et eksempel fra TIMSS Video Study som det ofte refereres til, er
tradisjonen med Lesson study. Denne vises i videoene tatt opp i Japan. Diskusjonen om dette kan
innebare et skifte i hvordan man ser pa undervisningspraksis. En skifter fokus fra a se pa lereren,
over til & se pa undervisning. Lesson study viser en rekke momenter vedrgrende undervisningen
som kan forbedres over tid (Stigler & Hiebert, 1997). Selv om en slik type tilneerming kan hjelpe
til & forbedre undervisningen i flere land, kan det vaere vanskelig for skolene a tilpasse seg et slikt

skifte. Det krever tid og motivasjon fra bade skolelederne og leererne (Stigler & Hiebert, 1997).

1.4 Forskningsprosjektets oppbygging

Denne masteroppgaven er delt inn i seks kapitler. Kapittel 1 har gitt en innledning til
problemstilling og forskningssparsmal og danner grunnlaget for prosjektets oppbygging og formal.
Dette kapittelet inkluderer ogsa tidligere forskning som omhandler samme tema eller har lignende
formal som min masteroppgave. Kapittel 2 legger til grunn for de teoretiske perspektivene som vil
veere gjennomgaende i avhandlingen. Her trekker jeg farst frem ulike oppgavesjangre en kan mgte
i oppgavene fra leerebgkene og TIMSS, deretter gar jeg inn pa de ulike rammeverkene som preger

oppgaven. Leareplanen for 2006 og 2020, samt TIMSS Mathematics framework vil vaere de som



star sentralt i denne studien. Videre trekker jeg inn rammeverk for matematisk kompetanse og
forstaelse som er ngdvendig for forstaelse av analysen. I kapittel 3 tar jeg for meg mine metodiske
valg. Jeg gar blant annet inn pa hvilken metodisk tilnaerming jeg bruker og redegjer for valg av
populasjon, fagomrade og leerebgker. Videre definerer jeg dokumentanalyse og gar dypere inn pa
hvordan mitt analyseverktgy ble utformet og ulike valg rundt dette. | dette kapittelet nevner jeg
ogsa kvaliteter innenfor studien og legger til etiske betraktninger. Kapittel 4 presenterer resultatene
jeg har kommet frem til etter gjennomfgringen av analysen. Her vil bade kvalitative og kvantitative
betraktninger komme til uttrykk gjennom sammenligning av oppgaveutforming, statistiske mal,
mal pa korrelasjon og kategorisk krysstabell. | kapittel 5 drgfter jeg resultatene opp mot teoriene
jeg presenterte i kapittel 2, samt andre pavirkende faktorer. Her drefter jeg ogsa
forskningsprosjektets hovedfunn. Det siste kapittelet inneholder en oppsummering av studien, samt
en konklusjon hvor jeg svarer pa problemstilling og forskningsspersmal. Jeg inkluderer ogsa

begrensninger ved studien og legger til rette for videre forskning.



2 Teoretiske perspektiver

I dette kapittelet vil jeg presentere relevante teoretiske perspektiver med utgangspunkt i
problemstillingen og forskningssparsmalene jeg presenterte i kapittel 1. Begreper som vil veere
gjennomgaende i dette kapittelet er oppgavesjangre, lereplan og rammeverk, matematisk
kompetanse, matematisk forstaelse og TIMSS-undersgkelsen. Jeg tar for meg teoretiske
rammeverk innenfor matematisk kompetanse og forstaelse som vil fglge prosjektet som en rad trad,
men nevner ogsa andre relevante teorier som belyser begrepene matematisk kompetanse og
forstaelse. Jeg gar ogsa i dybden pa TIMSS-undersgkelsen i Norge og TIMSS Mathematics

framework.

2.1 Leerebgker og oppgavemateriale

Leerebgkene er bindeleddet mellom leereplanen og hva som faktisk blir undervist i skolen (Imsen,
2016). Lerebgkene tilbyr elevene lzering gjennom en objektiv og didaktisk struktur pa innholdet
og har derfor en viktig rolle innenfor undervisningen (van den Ham & Heinze, 2018). Fordelen ved
leerebgker er at den gir muligheter for at elevene kan tilegne seg ny kunnskap og repetere allerede
kjent kunnskap. Leerebgkene gir laerere retningslinjer for hvordan de skal utgve sin undervisning,
og leereboken i seg selv gir et grunnlag for kontinuitet selv om leererne blir skiftet ut (Pratama &
Retnawati, 2018). Med dette som bakgrunn, vil lerebgkene vare en viktig ressurs innenfor
matematikkundervisningen og grunnen til at jeg har valgt matematikkoppgaver hentet fra utvalgte

lerebgker.

Innenfor matematikken er innholdet i undervisningen og hvordan matematikkoppgavene er bygget
opp en viktig faktor. Swan (2007) mener at det ikke bare er det matematiske innholdet i en oppgave
som er viktig, men ogsa hvordan de visuelt er utformet og hvilke ressurser som ma tas i bruk for &
arbeide med dem. Gjennom sitt forskningsprosjekt, utformet Swan (2007) matematikkoppgaver
som ble kategorisert inn i fem ulike oppgavetyper. Disse oppgavetypene tar hgyde for flere aspekter
ved oppgavedesign slik som fokus pa innhold, den kognitive aktiviteten oppgavene frembringer og
hensyn til klasseromsmiljget. De fem oppgavetypene er classifying, interpreting, evaluating,
creating og generalising (Swan, 2007). Klassifisering inkluderer oppgaver hvor elevene skal
sortere ulike matematiske objekter ut ifra matematiske kriterier. Her skal de gjenkjenne egenskaper,

samt bruke matematiske definisjoner og sprak. De skal ogsa kunne utforme egne klassifiseringer



eller bruke klassifiseringer utviklet av andre. Et eksempel pa en oppgave er «hvem skal ut?».
Elevene blir presentert tre ulike geometriske figurer og skal bruke figurenes egenskaper til & finne
ut hvilken av disse som ikke passer inn (Swan, 2007). Tolkning inkluderer oppgaver hvor elevene
skal se sammenhengen mellom ulike representasjoner og vite hva som representerer det samme.
Oppgavene kan vare utformet pa en mate hvor elevene skal se sammenhengen mellom desimaltall,
prosent og brgk. I likhet med dette vil ulike representasjoner av algebraiske uttrykk vise
sammenhenger, og to uttrykk kan gi samme svar (Swan, 2007). A evaluere inkluderer oppgaver
hvor elevene skal argumentere og evaluere om et matematisk utsagn er sant eller ikke. Denne
oppgavetypen gir elevene mulighet til & argumentere, forklare og bevise matematiske ideer (Swan,
2007). A utvikle inneholder oppgaver som gar pé& elevenes kompetanse til & formulere egne
oppgaver, deretter lgse egne og andre elevers oppgaver. De selvutviklede oppgavene ma tenkes
grundig gjennom far de er ferdige og det er viktig at eleven selv vet hvordan den lgses. Gjennom
en slik type oppgave far elevene mulighet til & hjelpe medelever i prosessen og veere en slags laerer
for sine medelever (Swan, 2007). Generalisering inkluderer oppgaver hvor elevene skal
generalisere de matematiske uttrykkene i allerede eksisterende oppgaver. Pa denne maten far
elevene undersgkt forholdene mellom ulike regnestykker ved a ta i bruk symboler i istedenfor tall
(Swan, 2007).

2.2 Oppgavesjangere i matematikk

Det finnes ulike oppgavesjangre innenfor matematikken, og bade teoretikere og leerere har som
kjent ulikt syn pa hvordan man skal implementere oppgavemateriale i skolen. Jeg vil derfor
presentere noen sjangre som er relevant for analyser av bade lereplan, oppgavene i lzerebgkene og

oppgavene fra TIMSS-undersgkelsene.

2.2.1 Rike oppgaver

Rike oppgaver eller LIST-oppgaver karakteriseres som oppgaver med lav inngangsterskel og hgy
takhgyde (Gilderdale & Kiddle, 2015; Nosrati & Weege, 2018). Dette betyr at oppgavene skal veere
kognitivt krevende, men samtidig legger opp til a treffe elever pa ulikt matematisk niva (Gilderdale
& Kiddle, 2015). Den lave inngangsterskelen gjgr at alle elever far mulighet til & begynne med
arbeidet pa bakgrunn av egne interesser og nivaer, alle elevene kan jobbe med samme oppgave pa

sitt eget niva ettersom oppgavene kan lgses pa mange ulike mater, med ulik grad av teoribruk



(Nosrati & Wage, 2018; Piggott, 2018). Samtidig finnes det muligheter til & arbeide med
utfordrende matematikkoppgaver. Takhgyden har kun noe 4 si for hvor hgyt niva elevene kan na
(Nosrati & Wage, 2018). Rike oppgaver oppfordrer elevene til & tenke kreativt, bli selvstendig i
arbeidet med matematikk og apner opp for ulike fremgangsmater (Piggott, 2018). Slike typer
oppgaver kan ogsa danne et grunnlag for motivasjon, metakognisjon og laering i matematikk.
Ettersom rike oppgaver kan vare kognitivt krevende, kan dette vaere med pa a fremme resonnering
og problemlgsning (Nosrati & Waege, 2018). Et typisk eksempel pa en rik oppgave er fra TIMSS
video study (1999), hvor 8. trinns elever fra Japan skal lgse ulikheter gjennom en oppgave som
omhandler todimensjonal geometri. Lereren la stort fokus pa elevenes fremgangsmetode og
poengterte flere ganger at elevene skulle finne flere metoder for 8 komme frem til lgsningen, samt
hvorfor de valgte a lgse oppgaven pa denne maten (TIMSS video study, 1999). TIMSS video Study
hadde som siktemal & sammenligne matematikkundervisningen innenfor ulike land, blant annet
Tyskland, Japan og USA (Stigler & Hiebert, 2009). Det viste seg at undervisningen i Japan, hvor
eksempelet over er hentet fra, hadde et stort fokus pa strukturert problemlgsning hvor lererne
bygger sakalte «stillas», scaffolding, slik at elevene utvikler egne metoder for a lgse et problem
(Stigler & Hiebert, 2009).

2.2.2 Utforskende matematikk

Utforskende undervisningspedagogikk defineres, ifglge Michéle Artigue og Morten Blomhgj
(2013), som en mate a undervise pa som apner opp for at elevene skal arbeide pa samme mate som
matematikere og naturvitere. Dette knyttes opp mot begrepet learing by doing fra filosofen John
Dewey (1895-1952) som mente at undervisningen skulle veere for alle og at elevene skulle spille
en aktiv rolle i sin egen utvikling (Artigue & Blomhgj, 2013). Begrepet inquiry er mye brukt
innenfor utforskende undervisning og defineres narmere som en innfallsvinkel til
matematikkundervisningen som apner opp for undring, utforsking og eksperimentering (Gulaker,
2018). Utforskende tilnerming til matematikk handler om at elevene skal bli utfordret til & finne
sammenhenger og lgsningsstrategier istedenfor a leere seg visse strategier for & utfere en oppgave
eller et problem (Opheim & Simensen, 2017). Utforsking i matematikk er et relativt nytt begrep,
men det knyttes gjerne opp mot problemlgsning i matematikkundervisningen (Artigue & Blomhgj,

2013). Begrepet problemlgsning finner en igjen i den nye lereplanen fra 2020. Begrepene
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dybdelearing og utforsking star sentralt innenfor kjerneelementene hvor vi igjen finner begrepet
problemlgsning i matematikk (Meld. St. 28 (2015-2016); NOU 2015: 8, 2015).

Utforskende undervisning kan ogsa defineres som et undersgkelseslandskap ifglge Ole Skovsmose
(2001). Undersgkelseslandskapet star i kontrast til den tradisjonelle matematikkundervisningen,
noe Skovsmose (2001) kaller oppgaveparadigmet. Dette paradigmet viser at tradisjonell
matematikkundervisning ofte gjennomfgres ved at en laerer gar gjennom oppgaver pa tavlen og
elevene jobber selvstendig med oppgaver fra en lerebok i etterkant. Den tradisjonelle
matematikken inneholder gjerne oppgaver med et entydig fasitsvar (Alseth et al., 2003;
Skovsmose, 1998). Dette star i kontrast med undersgkelseslandskapet (Alrg & Skovsmose, 2004).
Undersgkelseslandskapet inviterer elevene til a bli en del av matematiske prosesser gjennom
utforskning og argumentasjon (Skovsmose, 2001). Undersgkelseslandskapet handler derfor om at
vi skal bort fra en leererstyrt undervisning og rette oss mot elevdeltakelse gjennom oppgaver som

farer til utforskning, diskusjon, resonnement og argumentasjon (Skovsmose, 1998).

2.3 Leereplanverket

Gunn Imsen (2016) mener at leereplanverket er et styringsdokument som er bestemt av sentrale
myndigheter, og gir faringer for hva som skal innga i elevenes utdanning. Den forteller hva som
skal gjares i ulike fag og hvor stor plass hvert fag skal fa gjennom elevenes utdanning. Det er
derfor viktig & definere hvordan laereplanen er lagt opp, samt forklare innholdet i den utgatte

leereplanen, som vil veere hovedfokus i dette prosjektet, og den gjeldene leereplanen.

2.3.1 Leereplanverket for Kunnskapslgftet 2006

Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2006 (Kunnskapsdepartementet, 2013), eller LKO06, i
matematikkfaget inneholder béade grunnleggende ferdigheter og kompetansemal. De
grunnleggende ferdighetene skal innlemmes i kompetansemalene for matematikk. De
grunnleggende ferdighetene er & ha muntlige ferdigheter, a skrive, & regne, a lese og a ha digitale
ferdigheter i faget (Kunnskapsdepartementet, 2013). Kompetansemalene er formulert for fire
grupper av arstrinn, nemlig kompetansemal etter 2., 4., 7. og 10. arstrinn. Kompetansemalene etter
10. arstrinn tar for seg alt elevene skal leere fra 8. trinn til 10. trinn. Fagomradene som er inkludert

i denne lereplanen er tall og algebra, geometri, maling, statistikk, sannsynlighet og kombinatorikk,
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og funksjoner (Kunnskapsdepartementet, 2013). Hvert fagomrade inneholder ulike kompetansemal

som elevene skal kunne etter 10. arstrinn.

2.3.2 Leereplanverket for Kunnskapslgftet 2020

Laereplanverket for Kunnskapslgftet 2020 (Kunnskapsdepartementet, 2019), eller LK20, i
matematikkfaget har utviklet seg siden versjonen fra 2006. 1 tillegg til grunnleggende ferdigheter
og kompetansemal, har laereplanen for 2020 iverksatt kjerneelementer i faget i tillegg til
tverrfaglige temaer. De grunnleggende ferdighetene er de samme, men inndelingen av
kompetansemal har endret seg. Na er det kompetansemal etter 2., 3., 4., ..., og opp til og med 10.
arstrinn. Det finnes derfor ikke en felles samling kompetansemal for alle trinnene i ungdomsskolen,
men ett for hvert trinn. Kompetansemalene er ikke lenger fordelt pa tema, de har blitt mer generelle
og kan brukes innenfor flere temaer. Kjerneelementene i matematikk bestar av blant annet
utforskning og problemlgsning, abstraksjon og generalisering, og resonnering og argumentasjon.
De tverrfaglige temaene er demokrati og medborgerskap, folkehelse og livsmestring, og

baerekraftig utvikling (Kunnskapsdepartementet, 2017).

2.4 Rammeverk for matematisk kompetanse og leering

Rammeverk for matematisk kompetanse og laering kan gi faringer for hva elevene skal lzere og
hvordan de skal tilegne seg kunnskap innenfor matematikk. Det finnes en rekke rammeverk
innenfor dette temaet. Jeg vil spesielt presentere to som er rettet mot mitt forskningsprosjekt og

min problemstilling, men ogsa inkludere andre relevante rammeverk.

Mogens Niss (1999) har utviklet et rammeverk som omhandler ulike kompetanser som elevene
skal utvikle gjennom faget matematikk. De atte kompetansene som inngar i dette rammeverket er
tankegangskompetanse, problembehandlingskompetanse, modelleringskompetanse,
resonnementskompetanse, representasjonskompetanse, symbol- og formalismekompetanse,
kommunikasjonskompetanse og hjelpemiddelskompetanse (Niss & Jensen, 2002). Disse
kompetansene innenfor matematikk finner vi i det matematiske rammeverket til PISA - Programme
for International Student Assessment. Dette er en internasjonal undersgkelse som tar for seg elevers

prestasjoner innenfor matematikk, naturfag og lesning (OECD, 2019; Rgsseland, 2005a).
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Tankegangskompetansen omhandler det & kjenne til, forsta og bruke matematiske begreper. Det
handler ogsa om at elevene skal kunne abstrahere og generalisere, samt skille mellom pastander,
antagelser og bevis (Niss & Jensen, 2002; Rgsseland, 2005a). Problembehandlingskompetansen
inneholder det & kunne finne og formulere matematiske problemstillinger samt lgse disse. Et
matematisk problem krever en matematisk undersgkelse for & kunne komme frem til et svar.
Problemene kan veere alt fra enklere regneoppgaver til mer krevende problemlgsningsoppgaver
(Niss & Jensen, 2002; Rgsseland, 2005b). Modelleringskompetanse handler om det & kunne
oversette en tekst til noe matematisk. Eleven skal kunne lese en tekstoppgave for a deretter
omformulere dette til noe matematisk gjennom bruk av symboler og matematiske uttrykk. Elevene
skal kunne utfare slike oppgaver slik at resultatene blir realistiske i forhold til situasjonen de star
ovenfor (Niss & Jensen, 2002; Rgsseland, 2005b). Resonnementskompetansen gar ut pa a kunne
tenke ut og gjennomfare bade formelle og uformelle resonnementer innenfor matematikken. Videre
handler det om & omforme disse resonnementene til bevis. Elevene ma altsa kunne overbevise seg
selv og andre gjennom resonnement og evaluere gyldigheten av disse (Niss & Jensen, 2002;
Rgsseland, 2005a). Representasjonskompetanse handler om a kunne bruke ulike representasjoner
innenfor matematikken. Med representasjoner menes bruk av symboler, bade algebraiske, visuelle,
geometriske, verbale representasjoner, diagrammer, tabeller og konkreter (Niss & Jensen, 2002;
Rgsseland, 2005b). Symbol- og formalismekompetansen handler om det & kunne bruke et
matematisk sprak og kunne oversette det til dagligtale. Innenfor denne kompetansen skal elevene
ogsa kunne bruke det matematiske spraket slik at det blir forstaelig og kunne matematiske regler
som for eksempel regneregler (Niss & Jensen, 2002; Rgsseland, 2005b). Kompetanse innenfor
kommunikasjon handler om a kunne sette seg inn i og tolke matematiske tekster og utsagn, dette
kommer til uttrykk bade muntlig, visuelt og skriftlig. Denne kompetansen er ifalge Mona
Rasseland (2005a) todelt fordi kommunikasjon skjer mellom avsender og mottaker. Den farste
delen omhandler det & tolke andre sine matematikkholdige tekster, bade visuelt, muntlig og
skriftlig. Dette vil da veere den mottakende siden. Den andre siden, uttrykkssiden, handler om at
elevene skal formidle sine egne matematiske kunnskaper, dette kan ogsa gjeres skriftlig, muntlig
og visuelt. Hjelpemiddelkompetansen inneholder det & vite om ulike hjelpemidler som kan brukes
og ha kjennskap til mulighetene og begrensningene disse hjelpemidlene gir. Elevene skal kunne

bruke hjelpemidlene pa en hensiktsmessig mate. Hjelpemidler i matematikken kan veere alt fra det
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digitale som kalkulator, regneark og andre digitale verktgy til linjal, passer og vinkelmaler (Niss &
Jensen, 2002; Rgsseland, 2005b).

Alan H. Schoenfeld (2018) har utviklet et rammeverk som tar for seg undervisning for robust
forstaelse, TRU-rammeverket (teaching for robust understanding). Dette er et rammeverk som
inneholder fem dimensjoner av aktiviteter som er utviklet for & gi retningslinjer innenfor
undervisningen. Det er altsa ikke en fasit for hvordan undervisningen skal forega. Disse fem
dimensjonene skal bidra til & gjere matematikk til noe personlig og eget, og ikke minst at elevene
uteksamineres som kunnskapsrike, ressurssterke, selvstendige tenkere og problemlgsere. Fokuset i
rammeverket er ikke pa hva lereren gjar, men pa hvilke muligheter klasserommet kan gi for a gke

engasjementet rundt matematisk innhold (Schoenfeld, 2018).

De fem dimensjonene til TRU er omfattende, og alle dimensjonene ma sees i sammenheng med
hverandre, samt brukes til samme tid. Hvis én eller flere av dimensjonene ikke er like godt
representert i klasserommet, vil ikke elevene fa tilstrekkelig leeringsutbytte. De fem dimensjonene
innenfor TRU-rammeverket er (1) Content, (2) Cognitive Demand, (3) Equitable Access to
Content, (4) Agency, Ownership and Identity og (5) Formative Assessment. Dimensjon 1, «The
Content», inneholder aspektet om at matematikklasserommet har et tiloud som gir elevene
muligheten til & bli kunnskapsrike og na sitt fulle potensial (Schoenfeld, 2018). Videre skal dette
gi elevene mulighet til & skape matematikkforstaelse, se sammenhenger og fa muligheten til a delta
I matematisk praksis (Schoenfeld, 2018). Dimensjon 2, «Cognitive Demand», tar for seg i hvilken
grad elevene blir utfordret og stattet i undervisningen. Dette er viktig for at elevene skal skape
forstaelse for de matematiske ideene (Schoenfeld, 2018). Dimensjon 3, «Equitable Access to
Content», tar for seg i hvilken grad elevene blir inkludert i undervisningen pa en meningsfull mate.
Dimensjon 4, «Agency, Ownership, and ldentity», gar nermere inn pa viktigheten av at elever
leerer & mestre evnen til  bygge argumentasjon pa andres innspill og ideer. Hvis en behersker dette,
kan det skape eierskap til sine egne ideer, etablere positive og engasjerte elever og gi gkt selvtillit.
Dimensjon 5, «Formative Assessment», ser pa hvordan en kan lokke frem elevers misoppfatninger
og misforstaelser gjennom a respondere pa elevenes argumentasjon og ideer. Ved a skape en norm
der en systematisk bruker elevers argumenter til videre diskusjon, kan dette gjere elevene tryggere

pa sin forstaelse (Schoenfeld, 2018).
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Johan Lithner (2008) har utviklet et rammeverk som tar for seg to former for resonnement, imitativt
resonnement og kreativt resonnement. Disse er to motstridende poler som viser to ulike mater &
resonnere pa (Lithner, 2015). Imitativt resonnement er nar elevene bruker innlarte algoritmer og
tidligere erfaringer i resonneringen (Lithner, 2008) Elevene baserer svaret sitt pd memorert
kunnskap fra tidligere oppgaver og at de kun husker, men ikke vet hvorfor de bruker den spesifikke
strategien (Lithner, 2015). Denne typen resonnement kan minne mye om Richard R. Skemp (2006)
sin instrumentelle forstdelse. Elevene kopierer eller fglger en modell for & utfere en
matematikkoppgave, men vet ikke hvorfor eller hvordan metoden fungerer. Det finnes to
hovedtyper for imitativ resonnering, memorert resonnement og algoritmisk resonnement.
Memorert resonnement er nar elevene kun skriver ned svaret pa en matematikkoppgave uten noe
form for forklaring. Denne typen for resonnering kan vare nyttige i noen sammenhenger, men ikke
for & lgse mer avanserte matematikkoppgaver (Lithner, 2015). Algoritmisk resonnement er nar
elevenes strategi er & memorere en algoritme og bruke denne i gjennomfgringen av en oppgave.
Dette vil ikke gi elevene ny kunnskap om matematikken, de forstar ikke hva de gjar (Lithner, 2008,
2015). Kreativt resonnement handler om at elevene blir kreative i sitt arbeid med matematikken.
Elevene blir mer fleksible i sitt arbeid og klarer & rive seg vekk fra det imitative. Ulike
lgsningsmetoder kan tas i bruk for en og samme oppgave, de er ikke bundet til en fast
lgsningsstrategi. Elevene leerer seg a tenke logisk for & komme frem til en lgsning pa et problem
(Lithner, 2008).

2.4.1 Kilpatricks fem komponenter for a male matematisk kyndighet

I analysen av matematikkoppgavene vil jeg blant annet ta i bruk Jeremy Kilpatricks (2001) fem
komponenter for matematisk kyndighet (intertwined strands of proficiency). Disse komponentene
ble inkludert i Ludvigsenutvalget (NOU 2015: 8, 2015) og deretter implementert i LK20
(Kunnskapsdepartementet, 2019). De fem komponentene, eller tradene, utgjer et rammeverk som
diskuterer kunnskap, ferdigheter og evner som til sammen utgjer matematisk kyndighet hos
elevene (Pulles & Burns, 2022). Dette rammeverket inneholder det som er ngdvendig for at elevene
skal forstd matematikk pa en gunstig mate (National Research Council, 2001). Oversettelsene til
de fem komponentene er i utgangspunkt hentet fra Johnsen og Olsen (2015), men inspirasjon er
0gsa hentet fra NOU 2015: 8 (2015). De fem komponentene er konseptuell forstaelse (conseptual
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understanding), prosedyreflyt (procedural fluency), strategisk kompetanse (strategic competence),
tilpasset resonnering (adaptive reasoning) og produktiv disponering (productive reasoning). Dette
verktgyet et ment for & male matematisk kyndighet og leering. Det er viktig at en ikke ser
komponentene som individuelle metoder a forstd matematikken pa, alle komponentene er flettet

sammen og symboliserer en helhet (National Research Council, 2001).

2.4.1.1 Konseptuell forstaelse

Konseptuell forstaelse handler om at elever lerer seg matematikk gjennom forstaelse. De ser
sammenhenger mellom ulike komponenter i matematikken og kan forsta ulike representasjoner og
benytte de i ulike situasjoner, der de er mest nyttig (NOU 2015: 8, 2015). Ved a ha en konseptuell
forstaelse for symboler, kan elevene fa en starre innsikt i hva en spesifikk oppgave egentlig gar ut
pa (Pulles & Burns, 2022). Ved a forsta hva et divisjonstegn egentlig representerer, kan elevene fa
starre innsikt i hva regnestykket egentlig handler om, som for eksempel at de deler et visst antall
pa noe annet. Elever med en konseptuell forstaelse bruker forkunnskaper for a tilegne seg ny
kunnskap. Ettersom kunnskapen elevene har tilegnet seg er knyttet sammen med forkunnskaper, er
den enklere & huske og ta i bruk (National Research Council, 2001). Elever med konseptuell
forstaelse kan uttrykke matematikken gjennom flere ulike strategier som for eksempel ved bruk av
konkreter, visualisering og regning. De forstar ogsa at de ulike fremgangsmatene farer til samme
lgsning (Pulles & Burns, 2022). Elever som har tilegnet seg en slik forstaelse har mindre sjanse for
a gjere feil i problemlgsningsoppgaver, nettopp fordi de har oversikt over komponentene innenfor

matematikken og vet nar og hvordan de brukes (Pulles & Burns, 2022).

2.4.1.2 Prosedyreflyt

Prosedyreflyt knyttes opp mot kunnskap om prosedyrer, hvordan og nar de de brukes, samt a bruke
de fleksibelt, effektivt og hensiktsmessig (National Research Council, 2001). Elever med
prosedyreflyt forstar de grunnleggende trinnene i a lgse en spesiell oppgave, og kan lgse denne
uten a telle pa fingrene, bruke tabeller eller andre ressurser innenfor matematikkfaget (Pulles &
Burns, 2022). Elevene skal kunne vere fleksible, skal kunne bruke ulike fremgangsmetoder, og
skal forsta hvor en gitt fremgangsmetode er mest hensiktsmessig (NOU 2015: 8, 2015). A kunne
forsta hva symbolsk representasjon i matematikken faktisk betyr, kan gi dem en innsikt i

helhetshildet av visuelle mgnstre (Pulles & Burns, 2022). Elevene skal ogsa vare effektive i sitt
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arbeid med matematikken. Det er for eksempel ikke effektivt & bruke penn og papir for alle
multiplikasjons- eller divisjonsstykker, her kan hoderegning bade veere mer effektivt og
hensiktsmessig (National Research Council, 2001). @kt konseptuell forstaelse leder til gkt
prosedyreflyt, dette vil si at elever som for eksempel kan plassverdi innenfor matematikken, har

lettere for & lgse oppgaver som inneholder plassverdi (Pulles & Burns, 2022).

2.4.1.3 Strategisk kompetanse

Strategisk kompetanse innebzrer a kunne formulere matematiske problemer, representere dem og
lgse dem (National Research Council, 2001). Elevene skal bade kunne lgse hverdagslige
matematiske problemer, som & handle pa butikken, men ogsa abstrakte matematiske problemer
(NOU 2015: 8, 2015). Strategisk kompetanse blir ofte knyttet opp mot problemlgsning fordi begge
involverer apen og ustrukturert leering, og oppmuntrer elevene til a utvikle egne ideer og prosedyrer
(Pulles & Burns, 2022). | matematikken vil elevene bli presentert med et opplagt problem, men i
hverdagen ma elevene formulere det matematiske problemet ut ifra situasjonen de er i. Elevene
skal derfor kunne ulike lgsningsmetoder og nar de er hensiktsmessig (National Research Council,
2001). Elever med strategisk kompetanse er i stand til & forsta alle komponenter ved et problem
eller oppgave, de skal kunne eliminere relevant informasjon og bruke en spesifikk og organisert

tilneerming for @ komme frem til en lgsning (Pulles & Burns, 2022).

2.4.1.4 Tilpasningsdyktig resonneringsevne

Tilpasningsdyktig resonnering knyttes opp mot logisk tenkning (National Research Council, 2001).
Elevene ma kunne forklare hva de tenker og kunne redegjare for hvorfor de tenker pa denne maten,
samtidig som de selv forstar at de har kommet frem til en lgsning basert pa deduktivt resonnement
(Pulles & Burns, 2022). Et resonnement er riktig og valid om elevene har vurdert andre alternativer
i tillegg til sitt eget (National Research Council, 2001). Resonnering handler om & begrunne
sammenhengene mellom begreper, egenskaper og fremgangsmater. Elevene skal ta utgangspunkt
i noe som er kjent, for a deretter finne veien til det ukjente som skal undersgkes (NOU 2015: 8,
2015). For a tilegne seg tilpasningsdyktig resonneringsevne ma elevene ha konseptuell forstaelse
som grunnlag og veare komfortabel med materialet de far. | tillegg ma selve oppgaven vere

forstaelig og motiverende (Pulles & Burns, 2022).
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2.4.1.5 Produktiv disponering

Produktiv disponering innebeerer a se matematikk som nyttig og verdifullt (National Research
Council, 2001). Innsats er ogsa et viktig begrep innenfor denne komponenten. Om elevene gir
innsats i faget, vil dette gke leeringsutbyttet (National Research Council, 2001). Elever som har
utviklet produktiv disponering vet at det er mulig & utvikle ferdigheter innenfor matematikken, og
a bli kompetent i matematikk (NOU 2015: 8, 2015; Pulles & Burns, 2022). Elever som har tilegnet
seg produktiv disponering vil fa starre selvtillit innenfor matematikkfaget og vil se pa faget som

nyttig og relevant for hverdagslivet (Pulles & Burns, 2022).

2.4.2 Skemps instrumentelle og relasjonelle forstaelse

Et viktig poeng innenfor matematikkundervisningen er at elevene skal forstd matematikk (Hiebert
& Carpenter, 1992). Forstaelse i matematikk kan ifglge Richard R. Skemp (1976, 2006) deles inn
i to kategorier, instrumentell og relasjonell forstaelse. Instrumentell forstaelse handler om a leere
seg regler og formler som er til hjelp for a lgse oppgaver, elevene vet altsa hvordan oppgaven skal
lases ved hjelp av en rekke regler de har tilegnet seg, men ikke hvorfor regelen brukes eller hvorfor
den fungerer (Eriksson et al., 2019; Rachmawati et al., 2021). Se ogsa Mellin-Olsen (1981), som
benytter begrepet «instrumentalisme» i en noe annen, men relatert, betydning. Et problem med
instrumentell forstaelse i Skemps forstand, oppstar nar en laerer stiller et spgrsmal som ikke passer
reglene elevene allerede kan. Dette farer gjerne til feilsvar eller misoppfatninger. Et eksempel pa

dette er:

S0, he asked them: “What is the area of a field 20 cms by 15 yards?” The reply was: “300
square centimetres”. He asked: “Why not 300 square yards?” Answer: “Because area is
always in square centimetres.

(Skemp, 2006, s. 4)

Gjennom dette eksemplet kan vi se at elevene har tilegnet seg en regel om at areal alltid skrives i
kvadratcentimeter, de ser altsa ikke pa benevnelsene i regnestykket. For a unnga slike feil trenger
elevene en relasjonell forstaelse (Eriksson et al., 2019; Skemp, 1976, 2006). Relasjonell forstaelse
handler om a bygge strukturer og se sammenhenger mellom matematiske begrep som hjelper

eleven med a vite hvordan oppgaven lgses og hvorfor oppgaven lgses pa denne maten. Elevene far
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derfor en starre forstaelse for matematikken (Nosrati & Wage, 2015) og de ser pa faget som én
helhet (Eriksson et al., 2019). Selv om relasjonell forstaelse gir elevene et stgrre utbytte av
matematikken, er det mange laerere som velger & legge opp undervisningen slik at elevene far en
instrumentell forstaelse av matematikken, ifalge Skemp (1976, 2006) har det sine fordeler. En
instrumentell forstaelse av matematikk kan vere lettere & huske og derfor forstd innenfor den
instrumentelle konteksten. Det kan vaere vanskelig & forstd noen matematiske operasjoner
relasjonelt, et eksempel vil vaere a dividere to brgker med hverandre. Det & snu bakerste brgk for &
deretter @ multiplisere brgkene er en regel som vil veere lett a lzere seg. Denne instrumentelle regelen
kan bidra til riktige svar og er mer effektivt for elevenes og larerens del, et riktig svar kan gi

elevene en folelse av mestring og hayere selvtillit i matematikken (Skemp, 1976, 2006).

A undervise for en relasjonell forstdelse av matematikk har ogsé sine fordeler. Relasjonell
forstaelse av matematikk er mer tilpasningsdyktig til nye problemer eller oppgaver (Skemp, 1976,
2006). Hvis eleven starter med en regel og kan overfare denne til nye oppgaver, kan de utvikle
regelen slik at den fungerer i flere sammenhenger. Relasjonell forstaelse av matematikk er ogsa
lettere & huske. | stedet for & huske formlene for areal av alle figurer, kan elevene ga dypere inn i
forstaelsen ved a vite hvorfor formelen er som den er. Hvis de vet hvorfor arealet til et rektangel er
A = L = B kan de overfare denne kunnskapen til formel for areal av en trekant. Hvis et rektangel

deles diagonalt i to deler, vil de ende opp med to rettvinklede trekanter. Da vil ogsa formelen A =
% gi en starre forstaelse (Skemp, 1976, 2006). Skemp (1976, 2006) mener ogsa at relasjonell

forstaelse kan veere et mal i seg selv. Dette utsagnet bygger pa forskning hvor behovet for belgnning
og straff var sterkt redusert. Hvis elevene far sansen for relasjonell forstaelse, vil de ikke bare lgse

oppgavene de blir gitt pa denne maten, men ogsa oppsgke nytt materiale og utforske nye omrader.

2.5 Trends in International Mathematics and Science Study

Trends in International Mathematics and Science Study, eller TIMSS, er en internasjonal
undersgkelse, utviklet av IEA — International Association for the Evaluation of Educational
Achievement. Denne undersgkelsen maler elever pa 4./5. trinn og 8./9. trinn sin kompetanse i
matematikk og naturfag. I tillegg til kunnskapsbaserte oppgaver har TIMSS ogsa spgrreskjemaer
som evaluerer lzringskonteksten. Disse spgrreskjemaene blir bade gitt til elevene, lererne og

skolelederne (Utdanningsdirektoratet, 2020). Formalet med undersgkelsen er a kartlegge faktorer
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som fremmer lering, falge elevers utvikling innenfor realfagene, og & sammenligne ulike lands
utdanningssystemer (Kaarstein et al., 2020). Den farste TIMSS-undersgkelsen ble gjennomfart i
1995 og blir avholdt hvert fjerde ar (Mullis, 2017). Norge deltok i 1995, 2003, 2007, 2011, 2015
og 2019 (Bergem & Radisi¢, 2020). TIMSS-undersgkelsen tester elevene i oppgaver som
inneholder ren matematikk, som er formell matematikk gjennom regning med tall og algebra, i
tillegg til anvendt matematikk hvor elevene skal lgse hverdagsaktuelle kontekster (Grgnmo, Hole
& Onstad, 2017). Den rene matematikken vil veere oppgaver uten noen form for hverdagslig
kontekst. Anvendt matematikk er nar elevene skal lgse et problem ved a ta i bruk sine matematiske
kunnskaper (Grenmo, Hole & Stedgy, 2017).

2.6 TIMSS-undersgkelsen i Norge

I de tidligere deltagelsene av TIMSS-undersgkelsen i Norge var populasjonen Norge deltok med
elever pa 4. og 8. trinn, slik som i de fleste andre landene som deltar. 1 2015 deltok Norge med
dobbelt sett populasjoner, bade 4. og 8. trinn, og 5. og 9. trinn (Bergem et al., 2016; Onstad &
Kaarstein, 2016). Gjennom Reform 97 gikk Norge bort fra skolestart for 7-aringer til skolestart for
6-aringer (NOU 2003: 16, 2003). Det viste seg dog at andre skandinaviske land som deltok i
TIMSS-undersgkelsen var i gjennomsnitt nesten ett ar eldre enn de norske elevene. For a jevne ut
aldersforskjellen, sgkte Norge om & endre populasjonen (Onstad & Kaarstein, 2016). Derfor har

kun elever pa 5. og 9. trinn deltatt i TIMSS-undersgkelsen for 2019.

2.6.1 Norske resultater i TIMSS

Fra tidligere undersgkelser i matematikk innenfor TIMSS ser vi at norske elever skarer svert lavt
innenfor algebra sammenlignet med Norges totalskar i undersgkelsen. Resultatene innenfor algebra
i 2015 viser at norske elever pa 8. trinn har et avvik fra totalskar pa —63 poeng og 9. trinn har et
avvik pa —40 poeng (Mullis, Martin, Foy, et al., 2016). Avviket pa 8. trinn er det starste negative
avviket mellom totalskar og skar i et emneomrade i hele undersgkelsen, pa tvers av alle
emneomrader og deltakerland. Avviket pa 9. trinn er det nest stgrste negative avviket mellom
totalskar og skar i algebra i undersgkelsen. De norske elevene skarer derimot hgyt innenfor
statistikk og tall. Figur 2-1 visualiserer de norske avvikene for bade 8. og 9. trinn. Norge er det
landet som har den starste forskjellen i skar mellom algebra og statistikk, i faver av statistikk
(Grenmo, Hole & Steday, 2017).
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Awvik for 8. trinn, TIMSS 2015 Awvik for 9. trinn, TIMSS 2015

Tall 17 Tall 17
Geometri -9 Geometri -14
Statistikk 33 Statistikk 31
Algebra -63 Algebra -40
-100 -50 0 50 -60 -40 -20 0 20 40

Figur 2-1: Norges avvik i skar pa fagomrader relativt til Norges generelle prestasjonsskar, TIMSS 2015, 8. og
9.trinn

Norge fikk, etter TIMSS 2011, endret populasjonen sin fra & vaere en av de yngste til a bli en av de
eldste som deltok i undersgkelsen (Bergem et al., 2016; Onstad & Kaarstein, 2016). Selv om bade
8. 0g 9. trinn deltok i undersgkelsen fra 2015, gjorde dette ikke store utslag pa avvikene. Som Figur
2-1 viser, er det ikke en stor forskjell mellom avvikene for 8. og 9. trinn. Dette viser at det ikke

bare er alderen som har noe & si for de ekstremt store negative avvikene innenfor algebra.

Resultatene for 2019 som er visualisert i Figur 2-2 viser at algebraavviket fortsatt er hgyt i forhold
til de andre avvikene (Mullis et al., 2020). Selv om skaren innenfor algebra spesielt, og til en viss
grad geometri, har forbedret seg fra 2015, har na prestasjonene innenfor de andre temaene blitt

darligere (Kaarstein et al., 2020).

Awvik for 9. trinn, TIMSS 2019

Tall 5
Geometri -1
Statistikk 15
Algebra -26

-30 -20 -10 0 10 20

Figur 2-2: Norges avvik i skar pa fagomrader relativt til Norges generelle prestasjonsskar, TIMSS 2019, 9.trinn
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2.7 TIMSS Mathematics Framework

Vurderingsrammen i TIMSS 2015 og 2019 er utformet med sgkelys pa to dimensjoner,
innholdsdimensjonen og den kognitive dimensjonen. Innenfor innholdsdimensjonen er det emnet
som vurderes og innenfor den kognitive dimensjonen er det tankeprosesser som vurderes
(Lindquist et al., 2017). Innholdsdimensjonen er delt inn i fire emner, tall, geometri, algebra og
statistikk. Den kognitive dimensjonen er delt inn i tre kategorier, & kunne, & anvende, og a

resonnere.

2.7.1 Innholdsdimensjonen

Innholdsdimensjonen bestar av fire hovedemner (emneomrader), hvor hvert emneomrade har flere
underkategorier. Innenfor innholdsdimensjonen for 8. trinn er hvert hovedemne vektlagt i omtrent
like stor grad. Innholdsdimensjonen for 8.trinn bygger pa innholdsdimensjonen for 4. trinn, en
sammenligning av disse viser hvor mye elevene skal ha utviklet seg innenfor matematikken
(Lindquist et al., 2017).

Innholdsdimensjonene for 8. trinn Prosentandel
Tall 30 %
Geometri 20 %
Algebra 30 %
Statistikk 20 %

Tabell 2-1: Prosentandel for innholdsdimensjonen for 8. trinn (Lindquist et al., 2017)

2.7.1.1 Tall

Elever pa 8. trinn skal ha utviklet ferdigheter som omhandler avanserte heltallsbegreper og
prosedyrer. «Building on the number content domain at the fourth grade, eighth grade students
should have developed proficiency with more advanced whole number concepts and procedures as
well as extended their Mathematics understanding of rational numbers» (Lindquist et al., 2017, s.
18). De skal ogsa ha utvidet sin forstaelse for rasjonale tall slik som heltall, brgker og desimaltall.

Rasjonale tall kan representeres ved hjelp av ulike skriftlige symboler, og elevene ma kunne
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gjenkjenne forskjellene mellom tolkninger av rasjonale tall, konvertere mellom dem og resonnere
med dem. Elevene skal kunne regne med heltall og forsta betydningen av brgk og desimaltall. De
ma ha en forstaelse for at brek og desimaltall symboliserer mengde og at de er deler av hele tall. |
tillegg skal elevene skal kunne lgse problemer som involverer forholdstall, proporsjoner og

prosenter (Lindquist et al., 2017).

I TIMSS rammeverket er temaet tall inndelt i tre ulike undertemaer, disse er (1) heltall, (2) brgk og
desimal, og (3) forhold, andel og prosent. Disse er like mye vektlagt innenfor TIMSS-oppgavene
og opptar 10 % av alt materialet innenfor tall. Innenfor heltall skal elevene kunne egenskaper ved
tall og operasjoner som blant annet a identifisere primtall og lgse problemer som involverer
kvadratrgtter av hele tall. De skal ogsa kunne lgse problemer med positive og negative tall, samt ta
i bruk ulike verktgy, som tallinje eller modeller, for a lgse slike oppgaver. Innenfor brgk og
desimaler skal elevene kunne sammenligne og ordne brgker og desimaltall etter starrelse, samt
utfgre regneoperasjoner med disse. Det siste temaet, forhold, andel og prosent, inneholder
kunnskap om konvertering mellom prosent, brgk og desimaler, lgse problemer som inneholder

proporsjoner og a dele mengde inn i et gitt forhold (Lindquist et al., 2017).

2.7.1.2 Geometri

Innenfor denne dimensjonen skal elever pa 8. trinn utvide forstaelsen sin om figurer og mal. De
skal kunne analysere egenskapene til ulike to- og tredimensjonale figurer, og beregne omkrets,
areal og volum. De skal ogsa kunne lgse problemer og gi forklaringer basert pa geometriske
sammenhenger som kongruens, likheter og Pythagoras setning (Lindquist et al., 2017). | TIMSS
rammeverket har temaet geometri kun ett undertema, dette er geometriske figurer og mal. Dette
opptar derfor hele dimensjonen i seg selv og 20 % av alle dimensjonene. Innenfor dette undertemaet
er det viktig & kunne noe om geometriske figurer, dette inneholder for eksempel sirkler, ulike typer
trekanter som likebente og rettvinklede, ulike typer firkanter som parallellogrammer, rektangler og
romber. Elevene ma ogsa kunne noe om polygoner som femkanter, sekskanter og attekanter. Pa 8.
trinn ma elevene ha kunnskap om tredimensjonale figurer slik som prismer og pyramider. Elevene
skal i tillegg kunne identifisere og tegne ulike vinkler og bruke forholdet mellom vinkler pa bade
linjer og i geometriske figurer for & lgse problemer. A regne ut overflateareal og volum, samt lgse

problemer som involverer Pythagoras setning, omkrets og areal er ogsa viktig. Elevene skal kunne
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ta i bruk kongruens, rotasjon og speiling ved bruk av tegning, men ogsa kunne gjenkjenne hvilke

metoder som er brukt innenfor en allerede rotert eller speilet gjenstand (Lindquist et al., 2017).

2.7.1.3 Algebra

Algebra gir mulighet for & uttrykke mgnstre og relasjoner pa en matematisk mate. Elevene skal
kunne lgse problemer ved a bruke algebraiske modeller og forklare sammenhenger som involverer
algebraiske begreper. Elevene ma ha en konseptuell forstaelse for algebra og kunne forsta
sammenhengene i en formel, likning og funksjon. Algebra er inndelt i to hovedtemaer, disse er
uttrykk, operasjoner og likninger som opptar 20 % av algebradimensjonen, samt forhold og
funksjoner som opptar 10 % av algebradimensjonen (Lindquist et al., 2017). Innenfor uttrykk,
operasjoner og likninger skal elevene blant annet kunne finne verdien av et uttrykk eller formel
ved gitte verdier for variablene, forenkle algebraiske uttrykk og lgse linezre likninger og ulikheter.
Innenfor forhold og funksjoner skal elevene kunne tolke og analysere ulike representasjoner av
linezere likninger, her skal de blant annet kunne identifisere stigningstall og skjeringspunkt.
Elevene skal ogsa kunne gjere dette med enkle ikke-linezre likninger av ulike slag (Lindquist et
al., 2017).

2.7.1.4 Statistikk

Innenfor statistikkdimensjonen star visuell fremstilling av data sentralt. Dette kan blant annet vises
gjennom sgylediagrammer, linjediagrammer og sektordiagrammer. Elevene skal kunne trekke ut
informasjon fra slike diagrammer og se den helhetlige betydningen av disse. Elevene skal ogsa vite
hvordan de samler inn, organiserer og representerer data. Ordet sannsynlighet kommer ogsa frem
innenfor denne dimensjonen (Lindquist et al., 2017). Statistikkdimensjonen er delt inn i to
hovedtemaer, statistikk som opptar 15 % og sannsynlighet som opptar 5 % av
statistikkdimensjonen. Innenfor statistikk skal elevene kunne lese og tolke data fra bade tabeller og
diagrammer, bestemme passende fremgangsmater for innsamling av data, samt organisere og
representere disse i en passende tabell eller diagram. Elevene skal ogsa kunne bruke bade
sentralmal og spredningsmal innenfor statistiske data. Innenfor sannsynlighet skal elevene kunne
bestemme teoretisk sannsynlighet basert pa sannsynlige utfall og estimere den empiriske

sannsynligheten basert pa eksperimentelle utfall (Lindquist et al., 2017).
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2.7.2 Den kognitive dimensjonen

Den kognitive dimensjonen inneholder tre kognitive steg: Kunne, anvende og resonnere. De tre
kognitive dimensjonene anvendes i TIMSS-undersgkelsen for bade 4. og 8. trinn, men
fremkommer ulikt med utgangspunkt i aldersforskjellen mellom disse to trinnene. Jeg vil kun ga
inn pa den kognitive dimensjonen for 8.trinn ettersom studien fokuserer pa ungdomstrinnet. For a
kombinere innholdsdimensjonen og den kognitive dimensjonen vil hver innholdsdimensjon

inneholde oppgaver som adresserer hvert av de tre kognitive dimensjonene (Lindquist et al., 2017).

De kognitive dimensjonene for 8. trinn Prosentandel
A kunne 35 %
A anvende 40 %
A resonnere 25 %

Tabell 2-2: Prosentandel for den kognitive dimensjonen for 8. trinn (Lindquist et al., 2017)

2.7.2.1 A kunne

Den farste kognitive dimensjonen har & gjgre med at elevene ma ha bade faktakunnskaper,
konseptuell forstaelse og prosedyrekunnskaper for a kunne forsta matematikk. Elevene ma altsa ha
kjennskap til matematiske begreper og ferdigheter. Uten disse basiskunnskapene, som matematisk
sprak, symboler, fakta og prosedyrer, kan ikke elevene utvikle seg til & bli matematiske tenkere
(Lindquist et al., 2017). | TIMSS sitt matematiske rammeverk er det ulike komponenter som er en
del av «a kunne». Disse er (1) & huske, (2) a gjenkjenne, (3) a klassifisere, (4) a beregne, (5) & hente
ut informasjon, og (6) & male. (1) A huske gér ut pa at elevene skal kunne huske matematiske
definisjoner, terminologi, tallegenskaper, maleenheter, geometriske egenskaper og
symboler/notasjoner (Lindquist et al., 2017). (2) A gjenkjenne inkluderer elevenes evne til &
gjenkjenne tall, uttrykk, mengder og former. De skal veere kjent med enheter som er matematisk
likeverdig som brak, prosent og desimaler (Lindquist et al., 2017). (3) A klassifisere viser til at
elevene skal kunne klassifisere tall, uttrykk, mengder og former etter kjente egenskaper (Lindquist
et al., 2017). Innenfor (4) & beregne skal elevene utfgre algoritmiske prosedyrer ved a bruke
addisjon, subtraksjon, divisjon og multiplikasjon eller en kombinasjon av disse. De skal i tillegg
utfare enkle algebraiske prosedyrer (Lindquist et al., 2017). (5) A hente ut informasjon betyr at
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elevene skal kunne hente ut informasjon fra grafer, tabeller og tekster (Lindquist et al., 2017). (6)
A méle viser til at elevene skal kunne bruke maleinstrumenter som linjal og gradskive. | tillegg

skal de kunne velge passende maleenheter innenfor matematikken (Lindquist et al., 2017).

2.7.2.2 A anvende

Den andre kognitive dimensjonen setter sgkelys pa a anvende matematikken i ulike sasmmenhenger.
Her gar de videre fra det & kunne, til & bruke kunnskapen de har tilegnet seg (Lindquist et al., 2017).
Ved & ta i bruk kunnskapen om fakta, begreper og prosedyrer, kan elevene utforme
representasjoner. Problemlgsning er sentralt i dette domenet. Problemene kan holde seg innenfor
hverdagslige problemer eller mer matematiske sparsmal som for eksempel funksjoner, ligninger,
geometriske figurer eller statistiske data (Lindquist et al., 2017). | likhet med «a kunne»
dimensjonen har ogsa «a anvende» ulike komponenter som er en del av dimensjonen. Disse er (1)
& utfare operasjoner og strategier, (2) & representere og modellere, og til slutt (3)a utfare. (1) A
utfgre operasjoner og strategier handler om at elevene skal kunne bruke effektive og passende
operasjoner, strategier og verktay for a lgse oppgaver innenfor matematikk (Lindquist et al., 2017).
(2) A representere og modellere tilsier at elevene skal kunne vise data i tabeller og grafer, samt
utforme likninger, ulikheter, geometriske figurer og diagrammer (Lindquist et al., 2017). (3) A
utfgre handler om at elevene skal utfgre strategier og operasjoner for a lgse matematiske problemer
knyttet til matematiske konsepter og prosedyrer (Lindquist et al., 2017).

2.7.2.3 A resonnere

Den siste kognitive dimensjonen er ment & male grad av logisk og systematisk tenkning innenfor
matematikken. Resonnement basert pa regelmessigheter blir tatt i bruk for a finne lgsninger pa
problemer som oppstar i ulike situasjoner. I likhet med den andre dimensjonen, kan disse
problemene béde vaere innenfor dagliglivet og matematikken. A resonnere handler om & overfare
kjent kunnskap til nye situasjoner (Lindquist et al., 2017). En gar fra & tenke kontekstuelt, fil
generaliserende (Lindquist et al., 2017). Komponentene som tilhgrer «a resonnere» er (1)
analysere, (2) kombinere, (3) vurdere, (4) trekke konklusjoner, (5) generalisere og (6)
rettferdiggjere. A (1) analysere handler om at elevene skal undersgke, beskrive og bruke forhold
mellom tall, uttrykk, mengder og former (Lindquist et al., 2017). A (2) kombinere handler om at

elevene skal koble sammen ulike komponenter innenfor sin egen matematiske forstaelse,
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representasjoner og prosedyrer for a lgse problemer (Lindquist et al., 2017). Dette vil si at elevene
skal kunne bruke ulike representasjoner, prosedyrer samt forstaelse til & lase nye problemer ved &
kombinere disse til en helhetlig metode. (3) Vurdere gar inn pa hvordan elevene skal kunne vurdere
alternative problemlgsningsstrategier og lgsninger (Lindquist et al., 2017). De ma altsa tenke over
hvordan en oppgave kan lgses gjennom en annet metode enn hva de vanligvis bruker. Her skal se
ogsé kunne se om en annen metode eller lgsning er bedre enn en annen. A (4) trekke konklusjoner
handler om at elevene skal kunne komme frem til en lgsning basert pa informasjon og bevis
(Lindquist et al., 2017). Dette vil si at all informasjon elevene far gjennom a lgse en oppgave vil
hjelpe de med & komme frem til en fornuftig lasning. A (5) generalisere knyttes opp mot i hvor stor
grad elevene klarer & komme med utsagn som representerer relasjoner i mer generelle og mer
allment anvendelige termer. Til slutt handler & (6) rettferdiggjere om at elevene skal kunne

argumentere matematisk for a rettferdiggjere en strategi eller lgsning (Lindquist et al., 2017).

2.7.3 eTIMSS og PSI

I 2019 gikk TIMSS-undersgkelsen bort fra penn og pair, og startet med eTIMSS. Undersgkelsen
eTIMSS inneholder de samme type oppgaver som tidligere ar, men den har blitt digitalisert.
Omtrent halvparten av deltakerlandene utfgrte undersgkelsen gjennom den digitale plattformen,
den andre halvparten fortsatte med den gamle versjonen ved bruk av penn og papir (Lindquist et
al., 2017; Mullis et al., 2021). | denne versjonen ble det lagt opp til flere problemlgsnings- og
undersgkelsesoppgaver som kalles PSI — Problem Solving and Inquiry (Mullis, 2017; Mullis et al.,
2021). Det ble utviklet to PSl-oppgaver innenfor matematikk og to innenfor naturfag for bade 4.
og 8. trinn (Mullis et al., 2021). PSI-oppgavene har en spesiell oppbygging og hver oppgave

inkluderer gjerne flere ulike fagomrader, samt kognitive nivaer.

Each PSI task should be situated in a real world, problem, investigation, or activity that
provides an underlying narrative or theme for the items. The problem or situation must be
sufficiently wide to encompass a number of content and cognitive areas in the Mathematics
or Science Frameworks. As much as possible, PSI tasks should attempt to include items

addressing various content topics and a range of cognitive demands.

(Mullis et al., 2021, s. 5)
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Disse oppgavene legger til rette for at elevene kan bruke tidligere ferdigheter innenfor kunnskap
og prosesser for & lgse problemer innenfor matematikken (Lindquist et al., 2017). PSI oppgavene
inkluderer interaktive scenarioer som er visuelt igynefallende. Dette gir elevene mulighet til 4 lgse
en oppgave gjennom en rekke steg og frem mot en lgsning. 1 tillegg til dette er det mulig a se
elevenes valg innenfor disse typer oppgaver og hvordan de har resonnert seg frem til en lgsning
(Lindquist et al., 2017). Selv om PSI-oppgavene var relativt nytt i TIMSS-undersgkelsen fra 2019,
har IEA operert med oppgaver som bade har inneholdt problemlgsning og utforskning siden 1995
(Mullis et al., 2021). De norske resultatene fra TIMSS 2019 gir derimot ikke en signifikant forskjell
i skar med og uten PSI pa 9. trinn (Mullis et al., 2021). Dette viser at norske elever skarer relativt

likt innenfor matematikkoppgaver med PSI og de vanlige matematikkoppgavene.

2.8 Norske leereplaner versus rammeverket i TIMSS

For a fa en sterre forstaelse av tilnermingsmaten til matematikken innenfor lereplanene og
rammeverket til TIMSS, vil jeg sammenligne disse med utgangspunkt i Goodlads (1979)
fremstillingsformer av leereplanen, samt IEA sin modell for a analysere leereplanen. (Grganmo &
Onstad, 2017) . Leerebgkene er utformet etter LK06 (Kunnskapsdepartementet, 2013) og
oppgavene fra TIMSS er utformet etter TIMSS Mathematics Framework (Grgnmo et al., 2013;
Lindquist et al., 2017). Selve innholdet er definert tidligere i teorikapittelet, derfor vil jeg beskrive

likhetene og ulikhetene i disse to rammeverkene.

Rammeverket til TIMSS har et mal om a veere lik de aktuelle lereplanene for deltakerlandene i
TIMSS-undersgkelsen. Dette kan bli problematisk fordi deltakerlandene har laereplaner som er
utformet pa forskjellige mater, et land kan vektlegge et fagomrade i sterre grad enn hva et annet
land gjar og kompetansemalene kan veere varierende. Det vil derfor veere praktisk umulig & utvikle
en undersgkelse som tar hensyn til alle komponentene i alle leereplanene til deltakerlandene, og det
vil derfor vaere visse avvik (Grgnmo & Onstad, 2017). For at TIMSS-undersgkelsene skal veere
tilneermet lik de aktuelle lzereplanene i deltakerlandene, har IEA utviklet en modell som analyserer
lereplanen pa tre nivaer: Intendert lzereplan, implementert leereplan og resultert leereplan (Grgnmo
& Onstad, 2017; Valverde et al., 2002). Disse er inspirert av Goodlads (1979) fem

fremstillingsformer av lereplanen: Ideological curricula, formal curricula, perceived curricula,
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operational curricula og experiental curricula. Disse begrepene er oversatt av Britt Ulstrup
Engelsen (2012) til ideens laereplan, den formelle lereplanen, den oppfattende leereplanen, den
operasjonaliserte leereplanen og den erfarte leereplanen. Figur 2-3 viser likhetene mellom Goodlad
(1979) og TIMSS (Grgnmo & Onstad, 2017) sin forstaelse av lereplanen.

Ideens lzereplan

\ J Intendert

6 ) leereplan

Den formelle
leereplan

Den oppfattende

leereplan 6 )
\ J Implementert
6 ) leereplan
Den operasjonale \ J
leereplan
. J
Den erfarte Resultert
leereplan leereplan

Figur 2-3: Nivaer av lereplan basert pa Goodlad og TIMSS

Den intenderte laereplanen dreier seg om utdanningssystemet, altsi om organisering av
skoletilbudet, rammefaktorer, ressurstilgang, elevenes mulighet til skole- og fagvalg, samt
lzereplaner og vurderingsformer (Grenmo & Onstad, 2017; Grgnmo et al., 2010). Informasjon om
dette er hentet fra nasjonale prosjektledere i de enkelte deltakerlandene (Bergem & Radisi¢, 2020;
Grgnmo & Onstad, 2017; Onstad & Kaarstein, 2016). Den implementerte lzereplan handler om
undervisningen og klassemiljget, altsa det som skijer i klasserommet (Grgnmo & Onstad, 2017).
For & hente ut denne informasjonen far bade elevene, lererne og skolelederne et sparreskjema som
opptar ulike faktorer som omhandler de enkelte deltakerne. Elevene far spgrsmal om trivsel,
hjemmebakgrunn og tidsbruk pa skolearbeid utenfor skolen. Spgrreskjemaene for lererne
inneholder sparsmal som tar for seg blant annet alder, utdanning og bruk av undervisningsmetoder.
Skolelederne blir ofte stilt spgrsmal som omhandler skolens ressurser og begrensninger, skolens

miljg og vektlegging av realfagene (Grgnmo & Onstad, 2017). Den resulterte leereplanen
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omhandler hva elevene faktisk har oppnadd med undervisningen eller TIMSS-undersgkelsen
(Grgnmo & Onstad, 2017).

For a fa en bredere forstaelse av hvordan leereplanverket for Kunnskapslgftet 2006, LK06, er lagt
opp i forhold til TIMSS Mathematics framework, vil jeg sammenligne disse. LK06 er som nevnt
tidligere i kapittelet utformet gjennom fagomrade og kompetansemal (Kunnskapsdepartementet,
2013). Kompetansemalene etter 10. arstrinn har fagomradene tall og algebra, geometri, maling,
statistikk, sannsynlighet og kombinatorikk, samt funksjoner. Under hvert fagomrade finnet det
ulike kompetansemal elevene skal kunne etter dette arstrinnet. TIMSS Mathematics framework har
ogsa fagomrader med ulike beskrivelser av hva som hgrer til under hvert fagomrade (Grgnmo et
al., 2013; Lindquist et al., 2017). Fagomradene TIMSS har i sitt rammeverk er tall, geometri,
algebra, samt statistikk og sannsynlighet (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017). Ved a sette
de ulike rammeverkene opp mot hverandre kan en se at det er likheter i fagomradene. Begge
rammeverkene tar for seg de samme temaene, men med ulik gruppering. Tall og algebra er to
adskilte fagomrader i TIMSS sitt rammeverk, mens i leereplanen er det samlet til et fagomrade.
Maling er et eget fagomrade i leereplanen, men i TIMSS er dette samlet inn i fagomradet om tall.
Hvis en ser pad kompetansemalene fra lereplanen i sammenheng med innholdsbeskrivelsen i
TIMSS Mathematics framework kan en se en del likheter. Blant annet kompetansemalet «eleven
skal kunne samanlikne og rekne om mellom heile tal, desimaltal, brekar, prosent, promille og tal
pa standardform, uttrykkje slike tal pa varierte matar og vurdere i kva for situasjonar ulike
representasjonar er formalstenlege» (Kunnskapsdepartementet, 2013, s. 8) og «eleven skal kunne
bruke faktorar, potensar, kvadratrgter og primtal i berekningar» (Kunnskapsdepartementet, 2013,
s. 8) under fagomradet tall og algebra har likheter med beskrivelsen av fagomradet tall innenfor
TIMSS Mathematics framework.

Demonstrate understanding of properties of numbers and operations; find and use
multiples and factors, identify prime numbers, evaluate positive integer powers of numbers,
evaluate square roots of perfect squares up to 144, and solve problems involving square

roots of whole numbers.

(Lindquist et al., 2017, s. 19)
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Disse sitatene viser er et tydelig eksempel pa likhetene mellom kompetansemalene fra LK06
(Kunnskapsdepartementet, 2013) og innholdsbeskrivelsen fra TIMSS 2019 Mathematics
framework (Lindquist et al., 2017). Ulikhetene mellom kompetansemalene i laereplanen og
innholdsbeskrivelsene i TIMSS sitt rammeverk er nettopp dette at leereplanen beskriver hva elevene
skal kunne gjennom 10 ar med skolegang. Rammeverket til TIMSS sier ikke noe om hva elevene
skal kunne, men heller hva innholdet i undersgkelsen sikter mot. TIMSS Mathematics framework
(Grenmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017) har som nevnt tidligere en viss prosentvis fordeling
av fagomradene. LK06 (Kunnskapsdepartementet, 2013) har ingen spesifikke regler for hvor mye
vekt en skal legge pa hvert fagomrade i matematikkundervisningen. Hvis en ser pa LK20
(Kunnskapsdepartementet, 2019) har den nye lereplanen enda faerre retningslinjer for hvilke
fagomrader som skal innlemmes i undervisningen, her er det starre fokus pa kompetansemalene.
De skal veere sa generelle at de kan brukes innenfor flere matematiske fagomrader og temaer. |
tillegg til en oversikt over fagomrader, har TIMSS Mathematics framework (Grgnmo et al., 2013;
Lindquist et al., 2017) ogsa tre kognitive nivaer hvor elevene blir testet i sin kompetanse utover det
faglige. Disse tre kognitive nivaene finnes verken i LK06 (Kunnskapsdepartementet, 2013) eller
LK20 (Kunnskapsdepartementet, 2019).
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3 Metode

Da jeg skulle ta et valg om hvilken metodisk tilnserming jeg ville benytte meg av for a klassifisere
de ulike oppgavene i lereverkene og fra TIMSS, utforsket jeg ulike kilder i litteraturen. Den
induktive kategoridannelsen til Mayring (2015), samt ideer fra Fan et al. (2013) og Ryvold (2018),
star sentralt innenfor metodekapittelet. Jeg vil ga inn pa hvilken metodisk tilnzerming jeg tar i bruk
for a analysere matematikkoppgavene, hvilke valg jeg har tatt i forhold til populasjon og
dokumenter, samt hvilket analyseverktay som blir brukt i dette forskningsprosjektet. | tillegg gar
jeg inn pa hvilke begrensninger valg av metodetilnaerming kan ha og hvordan dette kan pavirke
prosjektets reliabilitet og validitet. Til slutt drafter jeg etiske betraktninger i studien som en er ngdt

til & ta hensyn til.

3.1 Kvalitativ og kvantitativ tilnaerming

Sigmund Grgnmo (2004) konstaterer at det finnes en forskjell mellom kvalitative og kvantitative
data. Dette skillet handler om hvordan data registreres og analyseres. Kvalitative tilnerminger
opererer vanligvis primeaert med tekst og kvantitative metoder opererer primeert med tall
(Johannessen et al., 2021). Kvalitative og kvantitative data er ikke konkurrerende, men de kan
utfylle hverandre til én enhet. Det vil ofte finnes elementer av kvalitativ data i en kvantitativ
undersgkelse og vice versa. En kombinasjon av disse dataene kan gi en bredere forstaelse av
forskningsprosjektet som gjennomfares (Grgnmo, 2004). Innenfor bade kvalitativ og kvantitativ
tilnserming er det viktig & holde seg objektiv. Postholm og Jacobsen (2018) mener likevel at all
forskning vil veere pavirket av forskerens subjektive og individuelle teorier. Forskning pa atferd og
sosiale teorier vil aldri veere verdingytralt fordi alt som fortolkes og fremstilles, slik som valg av
teori og design, valg av metode, samt egen forforstaelse og bakgrunn, vil ha innvirkning pa hvordan
prosjektet blir seende ut til slutt. Disse valgene vil derfor, i seg selv, vere verdiladet (Postholm &
Jacobsen, 2018).

3.1.1 Kvalitativ tilneerming
En kvalitativ metodetilnerming gir en starre forstaelse av fenomenet som for eksempel gjennom
utfarelse av intervju og observasjon. Pa denne maten vil forskeren fa et dypdykk i temaet, slik at

en forstar fenomenet, gjennom informantene, fra et innenfraperspektiv (Johannessen et al., 2021).
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Et kjennetegn for denne metodiske tilnermingen er at en far mye informasjon ut av fa enheter
(Thagaard, 2013). Kvalitativ tilneerming tar utgangspunkt i at virkelighet er noe som skapes av
forskeren og informantene som deltar i forskningsprosjektet (Postholm & Jacobsen, 2018). Malet
med denne tilneermingen er derfor a forsta og fremheve meningen informantene har konstruert i
forhold til sine erfaringer og sin livsverden. Oppmerksomheten blir rettet mot informantenes
perspektiv, og hvordan dette henger sammen med forskerens perspektiv. Pa denne maten blir det
er naert forhold mellom informant og forsker. En kvantitativ tilneerming vil ikke knytte forsker og

informant sammen pa lik mate som ved en kvalitativ tilneerming (Postholm & Jacobsen, 2018).

3.1.2 Kvantitativ tilnaerming

| folge Tove Thagaard (2013) blir spesielt begrepene utbredelse og antall vektlagt i en kvantitativ
metodetilnerming. Variablene blir ikke ngdvendigvis satt inn i en samfunnsmessig kontekst i en
kvantitativ tilneerming, slik den gjer i en kvalitativ tilnerming. En gnsker & fokusere mer pa
mengde og starrelse samt hyppighet av et fenomen (Grgnmo, 2004; Postholm & Jacobsen, 2018).
Kvantitativ tilneerming inneberer statistiske prosedyrer hvor en kan telle opp frekvensdata, eller
en mer avansert teknikk. Derfor kan en slik type metodetilnaeerming forutsette omfattende kunnskap
om statistikk. Selv om kvantitativ tilnserming forutsetter kunnskap innenfor statistikk, ma forskeren
ogsa vite hvordan en skal tolke resultatene (Johannessen et al., 2021). Tolkningen gjeres for a forsta
virkeligheten av fenomenet en forsker pa, men dette betyr ikke at fortolkningen er det samme som
virkeligheten (Postholm & Jacobsen, 2018). Kvantitativ tilneerming handler om & samle inn empiri
i form av tall. Gjennom statistiske metoder far en mulighet til 2 handtere store mengder informasjon
i form av data. En kvantitativ tilneerming vil veere mer representativ fordi dataen som samles inn

allerede er predefinert av forskeren (Postholm & Jacobsen, 2018).

3.1.3 Mixed methods research

Som nevnt tidligere vil en kombinasjon av kvalitativ og kvantitativ tilneerming utfylle hverandre
og det gir en bredere forstaelse av forskningsprosjektet (Grenmo, 2004). En slik metode kalles
mixed methods research. Dette betyr at forskeren samler inn, analyserer, tolker og trekker
konklusjoner pa bakgrunn av bade kvalitative og kvantitative data (Ary et al., 2014; Johannessen
et al., 2021). Ved & bruke mixed methods research minimaliserer en begrensningene til bade

kvalitativ og kvantitativ tilnerming. Styrkene til begge tilneerminger kommer bedre frem ved en
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kombinasjon av disse, enn ved bruk av kun én (Creswell & Creswell, 2018). I tillegg kan en fa en
mer helhetlig forstaelse av samfunnsforholdene som undersgkes (Grgnmo, 2004). Bade kvalitativ
og kvantitativ metode er nyttig for verifikasjon og generering av teorier og i flere tilfeller er begge
typer metode og data nedvendig (Postholm & Jacobsen, 2018). | dette forskningsprosjektet samler
jeg inn kvalitative data og bruker an kvantitativ tilneerming for a finne sammenhengen i den
kvalitative dataen, dette kalles for utforskende design eller «exploratory sequential mixed methods
design» (Creswell & Creswell, 2018; Johannessen et al., 2021). | falge Ary et al. (2014) vil dette
anses som et «conversion design». Dette gar ut pa at dataen er samlet inn og omgjort til en annen
form, deretter analysert. | dette tilfellet vil innhenting av data veere basert pa matematikkoppgaver
som er rangert ved bruk av skaringsrubrikker. Matematikkoppgavene i seg selv kan analyseres
kvalitativt gjennom tekstanalyse og skarene jeg har gitt kan analyseres kvantitativt gjennom
statistiske mal og mal pa korrelasjon, samt kategorisk krysstabell. En positiv side ved disse formene
for mixed methods design er at en kan ta i bruk skaringsrubrikker i form av tall og knytte disse opp

mot oppgaver som er utformet gjennom bilder eller tekst (Ary et al., 2014).

3.1.3.1 Begrensninger ved mixed methods research

Ved & ta i bruk en mixed methods metodetilneerming, ma forskeren vere i stand til & forsta
kompleksiteten bak begge tilnserminger, bade kvalitativ og kvantitativ, og hvordan disse kan brukes
i fellesskap. Det er ogsa tidkrevende a ta i bruk en mixed methods research (Ary et al., 2014). Den
stgrste utfordringen ved innsamling av kvalitativ data, med kvantitativ analyse i etterkant, er a
oppna en god utnyttelse av de kvalitative data som blir innsamlet under forberedelsene til
kvantitative undersgkelser. Dette dreier seg om integrasjon av de kvalitative og de kvantitative
dataene under analyse og tolkning, og det handler om formidling av erfaringer fra den kvalitative
forundersgkelsen i tillegg til resultater fra de kvantitative analysene (Grgnmo, 2004). En ma i
tillegg sjekke validitet for bade de kvalitative og de kvantitative dataene. En annen begrensning er
at forskeren ikke utnytter de kvalitative funnene godt nok (Creswell & Creswell, 2018). Noen
mener ogsa at kvantitativ tilnaerming ikke kan bli malt for & fa en forstaelse av verden, derfor
trenger vi individer som kan gi oss en forstaelse av sosiale fenomener. Dette kan du ikke fa pa noen
andre mater enn a observere individene og la de snakke med egne ord. (Postholm & Jacobsen,
2018).
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3.2 Utvalg

Her vil jeg beskrive hvilke valg jeg har tatt angaende datainnsamling i dette forskningsprosjektet.
Jeg gar inn pa mine valg rundt populasjon, fagomrader, leerebgker og TIMSS-undersgkelser. Jeg

drefter ogsa eventuelle begrensninger som kan pavirke mine valg gjennom prosjektet.

3.2.1 Valg av populasjon

Jeg har valgt a bruke TIMSS 2015 og 2019 som en del av min analyse. Dettte valget baseres pa
gnsket om at forskningsprosjektet skulle veere sa aktuelt som mulig med tanke pa dags dato.
TIMSS-undersgkelsen gjennomfares hvert fjerde ar og undersgkelsen fra 2019 er den siste som ble
gjennomfart. Grunnen til at jeg valgte & ha med undersgkelsen fra 2015 i tillegg er fordi jeg far mer
materiale & analysere ettersom de frigitte oppgavene fra 2019 var fatallig. Som nevnt tidligere ble
PSl-oppgavene ble en del av eTIMSS i 2019 (Mullis et al., 2021). Disse oppgavene ble publisert i
2021 og kommer i tillegg til de frigitte oppgavene jeg har valgt & bruke i dette forskningsprosjektet.
Disse oppgavene et ment som utforskning og det er interaktive oppgaver som falger et problem
gjennom en rekke deloppgaver (Mullis et al., 2021). Grunnen til at jeg ikke analyserte disse vil jeg

ga nermere inn pa under begrensninger for utvalget.

I Norge blir TIMSS-undersgkelsen gjennomfart pa 5. og 9. trinns elever i motsetning til stort sett
resten av verden, her gjennomfares undersgkelsen pa elever fra 4. og 8. trinn (Kaarstein et al.,
2020). Ettersom jeg tidligere har utfgrt utdanningen grunnskolelerer pa 5.-10. trinn er
mellomtrinnet og ungdomstrinnet noe jeg har erfaring med fra tidligere. Dette er grunnen til at jeg
har valgt & bruke elever pa 9. trinn i dette forskningsprosjektet. Ettersom det kun er et utvalg av
elever pa 9. trinn i Norge som blir tiloudt denne undersgkelsen, er utvalget allerede gitt. TIMSS
komiteen valgte ut 4575 elever fra 157 norske skoler i 2019. For at undersgkelsen skal fa et
representativt utvalg blir skolene trukket fgrst, deretter hele klasser pa de utvalgte skolene. Det blir
trukket maksimalt to klasser per skole (Kaarstein et al., 2020). Dette tilsier at utvalget i TIMSS-
undersgkelsen er en klyngeutvelgelse som er en variant av sannsynlighetsutvalg (Johannessen et
al., 2021). Klyngeutvelgelse gar ut pa at populasjonen grupperes i klynger, som tilsvarer skolene i

Norge. Ut ifra disse klyngene blir nye klynger valg ut, som tilsvarer klassene pa de ulike skolene.
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3.2.1.1 Begrensninger for utvalget

TIMSS-komiteen har valgt ut et representativt utvalg for undersgkelsen. Et representativt utvalg
vil si et utvalg som kan representere populasjonen (Johannessen et al., 2021). For at et utvalg skal
veere representativt, blir det gjerne brukt sannsynlighetsutvalg. Her er utvelgelsen av utvalget
tilfeldig eller randomisert. Sannsynlighetsutvalg kan ikke garantere et representativt utvalg, men
det gir en stor sannsynlighet for at det er det (Johannessen et al., 2021). Jeg kan derfor ikke si med
sikkerhet at resultatene fra TIMSS-undersgkelsen er 100 % representativ, dette kan ha innvirkning
pa min analyse. PSI-oppgavene har ikke blitt analysert pa lik linje som de andre oppgavene. PSI-
oppgavene er utformet pa en helt annen mate og ble derfor vanskelig & analysere i sammenheng
med resten av oppgavene fra TIMSS. | tillegg ble de publisert i artikkelen «Findings from the
TIMSS 2019 Problem Solving and Inquiry Tasks» (Mullis et al., 2021), og ikke under frigitte

oppgaver.

3.2.2 Valg av matematiske fagomrader

Mitt valg av matematiske fagomrader innenfor dette forskningsprosjektet baserer seg pa
vektleggingen av fagomrader i lereplanen for Kunnskapslgftet av 2006 og TIMSS Mathematics
framework. Disse rammeverkene har likt fokus nar det kommer til fagomrader, men ulik inndeling.
Dette vil si at den norske leereplanen har for eksempel tall og algebra som et samlet fagomrade,
men TIMSS legger dette opp som to adskilte fagomrader. 1 tillegg til de faglige rammeverkene til
TIMSS for ungdomstrinnet og den norske lereplanen, tok jeg ogsa utgangspunkt i leerebgkenes
kapittelinndeling. Det var viktig for meg at alle oppgavene i lerebgkene, samt TIMSS-
undersgkelsene skulle falle innenfor et spesifikt fagomrade. Derfor gikk jeg gjennom kapittel for
kapittel, samt oppgave for oppgave fer jeg valgte ut fagomrader. Ut ifra dette valgte jeg a inkludere

fire fagomrader i prosjektet. Disse er tall, geometri, statistikk og algebra.

3.2.3 Valg av leerebgker

Med utgangspunkt i TIMSS-undersgkelsen, hvilke trinn disse setter sgkelys pa, samt hvilke arstall
undersgkelsene ble gjennomfart, har jeg valgt fire ulike leerebgker. Jeg gnsket a finne leerebgker
som ble brukt pa omtrent samme tidspunkt som undersgkelsen ble gjennomfart, slik at oppgavene
i lerebgkene stemte tidsmessig overens med oppgavene i TIMSS-undersgkelsen. Dette for a sikre

at de utvalgte leerebgkene i sterst mulig grad samsvarte med lerebgkene brukt av den norske
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deltakerpopulasjonen i TIMSS. Jeg ville derfor finne leereverk som ikke var utdatert med tanke pa
de to undersgkelsene, men som heller ikke leerebgker som var for nye. TIMSS-undersgkelsen for
2015 ble som nevnt tidligere brukt pa 4. og 8. trinn, samt 5. og 9. trinn og undersgkelsen for 2019
ble brukt pa 5. og 9. trinn. Ettersom jeg har fullfgrt min grunnskoleutdanning for 5.-10. trinn ville
jeg sette sgkelys pa ungdomstrinnet. Jeg visste derfor at jeg ville ta i bruk lzerebgker som er utviklet
for 9. trinn. Undersgkelsen gjennomfares tidlig pa 9. trinn og derfor er flere av oppgavene hentet
fra pensum for 8. trinn. Jeg inkluderte derfor ogsa leerebgker som brukes pa 8. trinn. Ved a ta
utgangspunkt i ulike leereverk, far en se ulike perspektiver pa utforming av oppgaver, inndeling av
kapitler og fagomrader, samt vektleggingen av disse. Jeg valgte derfor to ulike leereverk, Faktor og
Maximum, samt bgkene for 8. og 9. trinn innenfor disse. Valget mitt falt derfor pa Faktor 8 (2014a),
Faktor 9 (2014b), Maximum 8 (2013) og Maximum 9 (2014). Disse lereverkene har ulike forfattere
og forlag. Derfor vil det veere stor sannsynlighet for at de ikke er lagt opp pa samme mate. Likevel
er begge lereverkene gitt ut far fagfornyelsen og er utformet etter LKO06. Dette viser at begge

lereverkene skal fare elevene gjennom kompetansemalene fra den samme lzereplanen.

Leerebok Forfattere Utgiver Arstall | Sidetall

Maximum 8: Tofteberg et al. Gyldendal 2013 343

grunnbok

Maximum 9: Tofteberg et al. Gyldendal 2014 289

grunnbok

Faktor 8: grunnbok Hjardar, E Cappelen Damm 2014 285
Pedersen, J.-E

Faktor 9: grunnbok Hjardar, Espen Cappelen Damm 2014 293
Pedersen, J.-E

Tabell 3-1: Oversikt over utvalgte leerebgker
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Faktor 8 Faktor 9 Maximum 8 Maximum 9

1. Tall og 1. Tall og tallforstaelse 1. Tall og tallregning | 1. Tallregning

tallforstaelse

2. Brok 2. Algebra 2. Geometri 2. Funksjoner

3. Prosent 3. Geometri 3. Brok, desimaltall | 3. Mal og enheter
0g prosent

4. Geometri 4. Statistikk og 4. Statistikk 4. Geometri og

sannsynlighetsregning beregninger

5. Statistikk 5. Maling og beregninger | 5. Algebra og

likninger

6. Tall og algebra 6. Funksjoner

7. Mdling og enheter | 7. @konomi

Tabell 3-2: Kapittelinndeling i de utvalgte leerebgkene

Med tanke pa tidspress og oppgaveutvelging var det ngdvendig a sette begrensninger for utvalg av
oppgaver i lerebgkene. Grunnbgkene til de utvalgte leereverkene inneholder 2199 oppgaver alene.
Med tanke pa mine begrensninger pa tid og problemstilling ville grunnbgkene ha nok varierte
oppgaver under hvert tema. Tilleggsmaterialet har ofte samme type oppgaver, dette hadde blitt en
repetisjon av oppgavene jeg allerede ville analysere. Jeg bestemte meg derfor for at grunnbgkene
hadde oppgavene jeg ville bruke i dette forskningsprosjektet. Jeg har derfor valgt & ekskludere alle
digitale ressurser, oppgavebgker og annet tilleggsmateriale som tilhgrer lereverkene. Faktor 9 er
den eneste leereboken som har et kapittel om gkonomi. Det var vanskelig for meg a plassere dette
kapittelet innenfor temaene hentet fra innholdsdimensjonen i TIMSS Mathematics framework,
samtidig var det ingen andre bgker som tok for seg dette temaet. Oppgavene hentet fra TIMSS-
undersgkelsen hadde heller ikke oppgaver innenfor gkonomi. Jeg valgte derfor a ikke analysere

disse oppgavene.
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3.2.3.1 Maximum
Maximum (Tofteberg et al., 2013, 2014) er et leereverk for ungdomstrinnet som har bgker for 8.-
10. trinn. Det fines bade grunnbok og oppgavebok for elevene, og laererens egen bok. Pa baksiden

av hver grunnbok har de punkter over hva Maximum vektlegger.

Leereverket Maximum (Tofteberg et al., 2013, 2014) vektlegger:
e Faglig fokus, logisk oppbygging og progresjon
e Tydelige og presise malformuleringer
e Praktiske eksempler og oppgaver
e Tilpasset opplering til alle elever i et leeringsfellesskap

e Konkret veiledning og stette for leereren bade fer, under og etter undervisningen

Maximum (Tofteberg et al., 2013, 2014) sin grunnbok har delt opp innholdet i ulike deler. Den
inneholder  lerestoff og oppgaver, aktivitet, bli bedre og tren tanken. |
Tabell 3-3 finner du en beskrivelse av hver del. I tillegg til denne inndelingen har leerestoff og
oppgaver-delen ulike hjelpemidler. Larebgkene fra lereverket Maximum inneholder mal for hva
eleven skal lere, ordforklaringer, illustrasjoner, rammer med definisjoner og regler, forklarende
tekst, eksempler og oppgaver med ulik vanskelighetsgrad. Vanskelighetsgraden finner en kun pa
noen av oppgavene. De er fargekoordinert med fargene bla, gul og grenn, hvor bla er lett, gul er

middels og grenn er vanskelig.

Bok Oppgavetype Beskrivelse
Maximum 8 | Lerestoff og Disse type oppgavene finnes det flest av i hele boken. Her er
og 9 oppgaver det bade nye utfordringer og gvingsoppgaver.
Aktivitet Disse oppgavene er aktive oppgaver som spill og aktiviteter.
Bli Bedre Dette er gvingsoppgaver etter hvert kapittel. De summerer opp

hva elevene allerede har jobbet med tidligere i kapittelet.

Denne delen tester elevene om de har leert noe.

Tren tanken Disse oppgavene er annerledes enn de andre i boken og far

elevene til a utfordre seg selv.

Tabell 3-3: Oversikt over oppgaver i Maximum for 8. og 9. trinn
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3.2.3.2 Faktor

I motsetning til Maximum, har ikke Faktor de samme punktene som blir vektlagt gjennom bgkene.
P& Cappelen Damm sine hjemmesider beskriver de Faktor som en trygg progresjon, en god og
utprevd modell for differensiering, og vekt pa repetisjon, skaper du gode leringsopplevelser i
matematikk ved bruk av Faktor (Cappelen Damm, u.d.). Grunnboken blir beskrevet som en rolig
progresjon med kortfattet tekst og enkelt sprak, slik at den skal passe best mulig for alle elever
(Hjardar & Pedersen, 2014a, 2014b). Hvert kapittel blir innledet med en problemstilling for a skape
motivasjon for lering, og mer kognitivt krevende oppgaver er spesielt merket. Hvert kapittel

avsluttes med en sekvens med gvingsoppgaver, etterfulgt av et sett med problemlgsningsoppgaver.

Faktor sin grunnbok er delt inn i ulike deler slik som Maximum. Den inneholder lerestoff og
oppgaver, «prav deg selv», og «noe a lure pa». | Tabell 3-4 vises en beskrivelse av hver del.
Gjennomgaende i boken er noen av oppgavene markert med ulike symboler. Hvert symbol har hver
sin betydning. Symbolene symboliserer oppgaver som har behov for bruk av kalkulator og digitale

verktgy, samt frioppgaver, utfordrende oppgaver og oppgaver hvor en ma lgse et problem.

Bok Oppgavetype Beskrivelse

Faktor 8 | Lerestoff og Disse type oppgavene er det flest av i hele boken. Her er det bade

og 9 oppgaver utfordringer og gvingsoppgaver.

Prov deg selv Dette er gvingsoppgaver etter hvert kapittel. De summerer opp
hva elevene allerede har jobbet med tidligere i kapittelet. Denne

delen tester elevene om de har laert noe.

Noe 4 lure pa Disse oppgavene er annerledes enn de andre i boken og far

elevene til & utfordre seg selv.

Tabell 3-4: Oversikt over oppgaveinndeling i Faktor for 8. og 9. trinn

3.2.3.3 Begrensninger for utvalget
TIMSS gnsker ikke at resultater fra undersgkelsen kan kobles til skoler. P4 samme mate gnsker
ikke forlagene & oppgi kjgpere av deres leereverk. Derfor kan jeg ikke si med sikkerhet hvor mange

skoler eller hvilke skoler som tok i bruk Maximum og Faktor i 2015 og 2019. Jeg kan heller ikke
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si hvor mange skoler som brukte disse bgkene samme aret, eller om skolene som ble trukket ut til
undersgkelsen brukte disse bgkene. Dette vil gi en begrensning for utvalget av lerebgker i
analysen. Jeg kan heller ikke si noe om hvordan lerere pa de ulike skolene brukte laereverkene eller
hvordan de la opp undervisningen i de ulike matematiske temaene. Derfor ma jeg kun ga ut ifra
hvordan lerebgkene er utformet og sammenligne dette med hvordan TIMSS 2015 og 2019 er

utformet.

3.3 Dokumentanalyse

Definisjonen av begrepet dokument er ifglge Thagaard (2013) alle slags skriftlige kilder som er
tilgjengelige for forskerens analyser. Det kan vere alt fra publiserte dokumenter som
stortingsmeldinger til private dokumenter som dagbgker (Johannessen et al., 2021). Dokumentene
innenfor en dokumentanalyse skiller seg fra data forskeren har samlet inn i felten ettersom disse
dokumentene er skrevet for et annet formal enn hva forskeren skal bruke det til (Thagaard, 2013).
Dokumenter sier noe om forfatterne, deres virkelighetsforstaelse og meninger, samt
faktabeskrivelser som forfatterne gnsker a presentere (Johannessen et al., 2021). En deler inn
dokumenter i type, form og innhold. Nar en snakker om type dokumenter refererer en til

primerkilde, sekundarkilde og tertieerkilde (Johannessen et al., 2021).

Primerkilden er dokumenter som kun bygger pa den eldste bevarte kilden som ligger naermest
begivenheten i tid (Johannessen et al., 2021). Eksempler pa dette er forskningsrapporter,
doktoravhandlinger og fellesvurderte tidsskriftartikler. Sekundaerkilden er dokumenter som bygger
pa primerkilden. Dette er en indirekte tilgang til begivenheten (Johannessen et al., 2021).
Eksempler pa dette er oppslagsverk og leerebgker som gjengir informasjon som allerede finnes der
ute. Tertieerkilden er dokumenter som er fortolket av andre. Det er viktig a kontrollere disse for en
tar de i bruk (Johannessen et al., 2021). Dokumentenes form deles inn i skriftlige dokumenter,
visuelle dokumenter og lyddokumenter (Johannessen et al., 2021). Innenfor skriftlige dokumenter
finner en private kilder som dagbgker eller interne notater, offentlige kilder som for eksempel
arsmeldinger, personlige kilder som er skrevet av enkeltpersoner og institusjonelle kilder som har
et offisielt preg. Visuelle dokumenter er fremstillinger gjennom bilde og film, for eksempel en
reklamefilm. Lyddokumenter er opptak av muntlige fremstillinger som for eksempel en

radiomonolog (Johannessen et al., 2021). Innholdsmessig i dokumenter skiller en mellom ytringer
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hos dem som star bak dokumentene som for eksempel en lederartikkel i en avis og faktaorientert
innhold om enkelte temaer som for eksempel en avisartikkel om resultater fra et kommunevalg
(Johannessen et al., 2021).

I dette forskningsprosjektet vil jeg som nevnt ta i bruk matematikkoppgaver fra lerebgker og
matematikkoppgaver fra TIMSS-undersgkelsen, dette tilsvarer primarkilden. Dette er en
primerkilde fordi matematikkoppgavene i seg selv gir en direkte tilgang til primerkilden og vil
derfor ikke vare en sekundarkilde. Matematikkoppgavene er utformet etter rammeverk, altsa
LKO06 og TIMSS Mathematics framework, men rammeverkene i seg selv er ikke primerkilden, det
er det oppgavene fra lerebgkene og TIMSS-undersgkelsen som er. Formen jeg tar i bruk er
skriftlige dokumenter i form av leerebgker og matematikkoppgaver hvor innholdet er faktaorientert.
Dette er fordi at i matematikkoppgaver er det sjeldent ytringer kommer til uttrykk. Senere i kapitlet
vil jeg inkludere begrensninger ved valg av metode og drgfte til hvilken grad dokumentanalyse

belyses gjennom forskningsprosjektet.

3.3.1 Kvalitativ innholdsanalyse

Kvalitativ innholdsanalyse er en metode for & beskrive innholdet i kvalitative data pa en
systematisk mate. Dette gjores ved a klassifisere data som forekomster av kategoriene til en
kodingsramme. Dataen har ingen mening i seg selv, det er vi som forskere som ma konstruere
(Schreier, 2012). | fglge Grenmo (2004) bygger kvantitativ innholdsanalyse pa systematisk
gjennomgang av dokumenter med sikte pa kategorisering av innholdet og registrering av data som
er relevant for problemstillingen i den aktuelle studien. Tabell 3-5 viser en oversikt over

datainnsamling ved kvalitativ innholdsanalyse.
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Aspekt ved datainnsamling Kjennetegn ved kvalitativ innholdsanalyse

Forberedelser til datainnsamling e  Avklare fokus
o Velge prioritert tema
o Velge typer av tekster
e  Finne tekster
e Eventuelt avtale adgang til & bruke tekstene og vurdere grad

av apenhet

Gjennomfgring av datainnsamling e Gjennomga tekstene systematisk
o Foreta kildekritiske og kontekstuelle vurderinger
o Velge ut og registrere relevant innhold
o Kategorisere det relevante innholdet

e Velge ut andre relevante tekster og gjennomga disse

systematisk

Typiske problemer under e Forskerens perspektiv kan pavirke utvelgingen og tolkningen

datainnsamling av tekstene

e  Begrenset kildekritisk forstaelse kan pavirke tolkningen av
tekstene

e Begrenset kontekstuell forstaelse kan pavirke tolkningen av

tekstene

Tabell 3-5: Oversikt over datainnsamling ved kvantitativ innholdsanalyse (Grgnmo, 2004)

Philipp Mayring (2015) deler innholdsanalyse inn to ulike metoder. Den hermeneutiske
tilneermingsmetoden handler om & forsta tekstens betydning som samspill mellom leserens
forforstaelse og forfatterens intensjon. Dette vil vere relevant i mitt forskningsprosjekt fordi det
kan veere vanskelig a forsta forfatterens intensjon med matematikkoppgavene. Dette vil si at teksten
blir fortolket i lys av leserens forhandsforstaelse og kontekst. Den positivistiske metoden handler
om a male, registrere og kvantifisere ulike sider av teksten. Ved a bruke denne metoden, kan
aspektene analyseres statistisk. | dette forskningsprosjektet har jeg valgt a bruke Mayrings (2015)

induktive kategoridannelse for & analysere alle matematikkoppgavene hver for seg.

3.3.1.1 Induktiv kategoridannelse
Det finnes to mulige standardprosedyrer innenfor kategoridannelse, deduktiv og induktiv
(Mayring, 2015). Den deduktive kategoridannelsen tar utgangspunkt i teoretiske betraktinger i
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utformingen av kategorier. Den induktive kategoridannelsen gér ut pa a utvikle kategorier ut ifra
materialet en allerede har valgt (Mayring, 2015). Induktiv kategoridannelse skal veere systematisk

og det er utviklet en prosessmodell som vises i Figur 3-1.

Det forste steget i prosessmodellen handler om a definere temaet, dette er viktig for a finne et mal
for analysen (Mayring, 2015). Dette gir kriteriene for hvordan en skal formulere en
kategoridefinisjon, velge ut kategorier og hvordan en skal arbeide videre med disse. Det andre
steget handler om a sette er kriterium for utvelgelse av kategorier og klargjere abstraksjonsnivaet
blant kategoriene. Abstraksjonsniva handler om kategorier som er generelle og kategorier som er
konkrete. Desto hgyere abstraksjonsniva kategorien har, jo mer generell er den. En gnsker a finne
generelle trekk i innholdsmaterialet slik at de lar seg kategorisere gjennom underkategorier. Dette
gjer analysen systematisk. Videre jobber en gjennom materialet til en finner materiale som passer
til kategoridefinisjonen. Da konstrueres en kategori, som er et begrep, som passer kategorietiketten.
Neste gang en finner en passasje som passer til kategoridefinisjonen, ma en sjekke om denne faller
inn under forrige kategori. Om dette ikke stemmer, ma en ny kategori formuleres. Steg fire i
prosessmodellen er & arbeide seg gjennom 10-50 % av alt materiale (Mayring, 2015). Deretter
foregar det en palitelighetssjekk av kodingsrammen og endringer gjares etter behov. En ma sjekke
om alle kategoriene er logiske og om abstraksjonsnivaet er tilstrekkelig for temaet og malet for
analysen. Om kategoridefinisjonen ma endres, ma alle de fire farste stegene gjgres pa nytt. Hvis
ikke, kan en jobbe videre gjennom hele materialet. Til slutt ma en se hvor denne analysen farer.
Enten kan hele systemet av kategorier tolkes i forhold til malet og teoriene for analysen, eller en
kan se koblingene mellom kategorier og passasjer i materialet gjennom en kvantitativ metode
(Mayring, 2015).
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Figur 3-1: Prosessmodell for induktiv kategoridannelse (Mayring, 2015 s. 375)

3.4 Utforming av klassifiseringsskjema

Med utgangspunkt i Mayrings (2015) induktive kategoriseringsdannelse har jeg utviklet et
kategoriseringsskjema. | likhet med prosessmodellen, utviklet klassifiseringsskjemaet seg etter
hvert som jeg jobbet med det. Kategoridannelse er en prosess hvor et ferdig produkt blir til pa
veien. Det krever revisjon og en god del arbeid for at skjemaet skal bli slik du gnsker (Mayring,
2015). Jeg startet med et tema og ulike teorier hvor hovedtemaet er analyse av matematikkoppgaver
med utgangspunkt i teoriene jeg har valgt. Teoriene jeg brukte i skjemaet er Skemp (2006) sin
instrumentelle og relasjonelle forstaelse, Kilpatrick (National Research Council, 2001) sine fem
komponenter for matematisk kyndighet og TIMSS rammeverket (Lindquist et al., 2017) for en
gradering av kognitive niva. Med utgangspunkt i dette temaet, teoriene og matematikkoppgavene
jeg hadde valgt, hadde jeg et godt grunnlag for a utvikle kategorier (Mayring, 2015). Far jeg startet
med utformingen av klassifiseringsskjemaet, valgte jeg hvilke oppgaver jeg ville analysere. Tidlig
i valg av oppgaver valgte jeg alle algebraoppgavene i Faktor 8 og 9, Maximum 8 og 9, og TIMSS
2015 og 2019. Etter jeg hadde sett gjennom oppgavene, spesielt i TIMSS, sa jeg at dette valget
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ville gitt for lite data. Derfor valgte jeg & bruke alle temaene i lerebgkene og i TIMSS

undersgkelsene. Totalt ble dette 2313 oppgaver jeg ville analysere.

For a komme i gang med klassifiseringen, begynte jeg med rammen for klassifiseringsskjemaet.
Jeg visste pa forhand hvilke teorier jeg ville ta utgangspunkt i og bygget deretter kategorier ut ifra
disse (Mayring, 2015). Hovedkategoriene i skjemaet ble derfor forstaelse, matematisk kyndighet
og kognitive niva. Ut ifra disse hovedkategoriene utviklet jeg underkategorier. Jeg delte forstaelse
inn i instrumentell og relasjonell, matematisk kyndighet inn i konseptuell forstaelse, prosedyreflyt,
strategisk kompetanse, tilpasningsdyktig resonnering og produktiv disponering. Til slutt delte jeg
kognitive niva inn i a kunne, & anvende, og a resonnere. Dette tilsvarer abstraksjonsniva innenfor
prosessmodellen til Mayring (2015). Her vil for eksempel kognitive niva ha et hgyere
abstraksjonsniva enn & kunne som er mer konkret. Ettersom jeg skulle klassifisere
matematikkoppgaver fra ulike leereverk og TIMSS undersgkelser, matte jeg finne en metode for &
gjenkjenne hvor oppgavene ble hentet fra. Jeg valgte derfor a lage kategorier som viste hvilken bok
eller TIMSS undersgkelse oppgavene var fra, hvilket oppgavenummer oppgavene hadde, hvilket
hovedtema de tilhgrte, hvilket bokkapittel eller blokk de var innenfor og til slutt hvilket undertema
de 14 innenfor. For a velge hvilket hovedtema oppgavene tilhgrte, utviklet jeg et skjema. Dette
skjemaet har fire hovedkategorier, tall, geometri, algebra og statistikk. Disse er hentet fra TIMSS
2019 Mathematics Framework (Lindquist et al., 2017) hvor de tar for seg innholdsdimensjonen i
de ulike TIMSS oppgavene. Jeg sa gjennom leerebgkene for a se hvilke temaer som ble vist i hvert

kapittel. Ut ifra dette, fant jeg underkategoriene. Skjemaet er vist i Tabell 3-6 pa neste side.
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Tall

Talluttrykk

Hele tall

Bragk

Desimaltall

Prosent

Promille

Potens

Regneoperasjoner

Kvadratrot

Standardform

Geometri

Beregninger

Omkrets

Areal

Volum

Overflate

Pytagoras
setning

Figurer

Egenskaper

2D

3D

Vinkler

Symmetri

Konstruksjon

Tabell 3-6: Kategorisering av tema innenfor leereverkene

Algebra

Uttrykk

Talluttrykk

Bokstavuttrykk

Parenteser

Regnerekkefalge

Funksjoner

Tabeller

Koordinatsystem

X-koordinat

Y -koordinat

Punkt

Formler

Funksjoner

Grafer

Nullpunkt

Ekstremalpunkt

Likninger

Linegre uttrykk

Andregradsuttrykk

Parenteser

Potenser

Addisjonsregelen

Subtraksjonsregelen

Multiplikasjonsregelen

Divisjonsregelen

Flytte-bytte-regelen

Likhetstegn

Ulikheter

Mindre enn

Starre enn

Flytte-bytte-regelen

Subtraksjonsregelen

Addisjonsregelen

Statistikk

Diagrammer

Sektordiagram

Linjediagram

Sgylediagram

Sentralmal

Gjennomsnitt

Median

Typetall

Spredningsmal

Variasjonshredde

Standardavvik

Sannsynlighet

Utfall

Frekvens

Relativ frekvens

Regning med
sannsynlighet

Kombinatorikk
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3.4.1 Klassifisering

For & velge skaringsrubrikker innenfor hovedkategoriene mine matte jeg preve meg frem, dette
samsvarer med prosessmodellen innenfor induktiv kategoridannelse (Mayring, 2015). Jeg valgte a
ha malingene mine pa intervallniva ettersom det finnes en logisk rangering i klassifiseringene mine,
samt like intervaller mellom hver verdi (Johannessen etal., 2021). | startfasen av kategoridannelsen
hadde jeg kun skaringsrubrikk innenfor matematisk kyndighet. Under matematisk forstaelse og
kognitive niva gnsket jeg kun a se hvilken underkategori som var til stede. Derfor valgte jeg en
klassifisering som viste O eller 1 der O viste at undertemaet ikke var til stede og 1 viste at

undertemaet var til stede. Jeg ville ogsa analysere alle matematikkoppgavene i samme skjema.

Bok/TIMSS Tema Kapittel S | At deammme Matematisk forstdelse Matematisk kyndighet Kognitivt niva
| R KF PF SK TR PD K |A R
0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.1 4 1 0 1 1 0 0 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.2 4 1 0 1 1 0 0 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 13 4 1 0 1 0 0 0 0] 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.4 3 1 0 3 2 2 2 of 1 of o
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.5 4 1 0 2 3 1 1 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.6 3 1 0 4 4 2 2 1 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.7 1 1 0 2 1 0 1 0| 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.8 4 1 0 0 0 0 0 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.9 4 1 0 1 1 0 1 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.10 4 1 0 1 1 0 1 0| 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.11 6 1 0 2 1 1 1 of o0 1l 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.12 6 1 0 2 1 2 2 of 0 1l 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.13 4 1 0 2 1 1 1 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.14 1 1 0 2 1 1 1 0| 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.15 1 1 0 3 2 1 0 of 1 of o
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.16 1 1 0 2 1 0 0 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.17 1 1 0 2 2 1 1 0| 1 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.18 1 1 0 2 2 1 1 of 1 of o
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.19 8 1 0 2 2 1 2 of 0 1l 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.20 6 1 0 2 2 1 2 of 0 1l 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.21 6 1 0 2 2 1 2 0 0 1 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.22 1 1 0 2 2 2 2 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstdelse 1.23 4 1 0 1 1 1 1 of 1 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.24 2 1 0 3 3 3 2 0 0 1 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.25 4 1 0 3 3 2 1 0 0 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.26 4 1 0 3 3 2 1 of 0 of 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.27 4 1 0 3 3 2 1 0 0 0 0
Faktor 8 Tall Tall og tallforstaelse 1.28 1 1 0 3 3 2 1 0 0 0 0

Tabell 3-7: Utsnitt fra farsteutkast av klassifiseringsskjema

Farsteutkastet mitt viste seg a veere problematisk med tanke pa videre kvantitativ analyse. Jeg
hadde en plan om & finne gjennomsnitt av de ulike underkategoriene og finne eventuelle

korrelasjoner. Jeg matte derfor revidere kategoriene matematisk forstaelse og kognitive niva. Jeg
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valgte derfor & utvikle skaringsrubrikker pa disse slik som jeg hadde gjort med matematisk

kyndighet.

Jeg startet med skar 0-1 under forstaelse ettersom det kun er to underkategorier. Instrumentell
forstaelse blir fremstilt som 0 i skjemaet, og relasjonell forstaelse blir fremstilt som 1. Det samme
gjelder for kognitiv forstaelse. Her valgte jeg en skar pa 0-2 hvor 0 viser kunne-dimensjonen, 1
viser anvende-dimensjonen og 2 viser resonnere-dimensjonen. Jeg var mer usikker pa matematisk
kyndighet. Her var jeg nadt til & prave meg frem. Jeg startet med et skaringsniva pa 0-5. Jeg testet
50 oppgaver for & se om analysen var gjennomfgrbar. Dette motstrider Mayrings (2015)
prosessmodell som sier en burde teste 10-50 % av all materiale. Grunnen til at jeg kun valgte 50
oppgaver, var fordi jeg fort fant ut at en skar pa 0-5 var alt for detaljert for denne analysen. Jeg
endret derfor skaren til 0-3 og gjennomfarte analysen pa nytt. Tabell 3-8 viser kriteriene for min

skar av Kilpatricks fem komponenter for matematisk kyndighet.

Skar Beskrivelse

0 Oppgaven legger ikke opp for av denne komponenten.
Den har ingen tegn til & inneholde noen av elementene til

komponenten.

1 Oppgaven legger delvis opp for denne komponenten.
Den har spor av kjernen til komponenten, men ikke godt

nok til & definere oppgaven.

2 Oppgaven legger i starre grad opp for denne
komponenten. Den har flere av elementene som ma til

for & male kyndighet, men ikke alle.

3 Oppgaven legger i stor grad opp for denne komponenten.

Oppgaven oppfyller alle krav som komponenten legger

opp til.

Tabell 3-8: Beskrivelse av kriteriene for skar til Kilpatricks fem komponenter for matematisk kyndighet

Jeg valgte en systematisk gjennomgang av oppgavene der jeg analyserte én bok av gangen og
deretter TIMSS oppgavene. Jeg delte derfor analysen inn i 5 skjemaer hvor hver lerebok er

analysert i hvert sitt skjema, og TIMSS 2015 og 2019 er analysert i samme skjema. Gjennom
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arbeidet med klassifiseringen sa jeg det ngdvendig & vise antall deloppgaver og hva slags
oppgavetype hver oppgave hadde. Dermed ble disse kategoriene lagt med i skjemaet. Vedlegg 1
viser utsnitt av de ulike skjemaene og vedlegg 2 viser forklaringer pa forkortelsene jeg har brukt i
skjemaet. Jeg valgte dog ikke a analysere alle deloppgavene hver for seg ettersom det ville resultert
i alt for mange oppgaver & analysere. Jeg valgte derfor a se pa helheten av hver enkelt oppgave og
ga de skar deretter. Etter alle matematikkoppgavene var ferdig analysert, lagde jeg fire nye
skjemaer med inndeling etter innholdsdimensjonen fra TIMSS rammeverket. Her ble oppgavene
inndelt etter temaene tall, geometri, algebra og statistikk. P4 denne maten fikk jeg bade se
ulikhetene mellom leerebgker og TIMSS-oppgaver, samt ulikhetene mellom hvert tema. | vedlegg
2 vises utsnitt fra klassifiseringsskjemaene og i vedlegg 3 vises forklaringer pa forkortelsene jeg

har brukt i klassifiseringsskjemaene.

3.5 Kvantitativ analyse

En univariat analyse brukes nar en vil analysere enkeltvariabler hver for seg. En motsats til dette
er bivariat analyse hvor en analyserer sammenhengen mellom to variabler, eller regresjonsanalyse
hvor en analyserer sammenhengen mellom tre eller flere variabler (Johannessen et al., 2021).
Univariat analyse kommer til uttrykk gjennom tabeller og figurer, samt statistiske mal. Denne
formen for analyse vil vaere nyttig om en gnsker a presentere en mengde av data pa en forenklet
mate. «Den enkleste formen for statistisk analyse er & undersgke hvordan enheter fordeler seg pa
én egenskap, eller hvordan enhetene fordeler seg pa verdiene pa én variabel» (Johannessen et al.,
2021). | dette forskningsprosjektet bruker jeg variabler pa intervallniva. Som nevnt tidligere er
dette fordi jeg har verdier som kan rangordnes og det er like stort intervall mellom hver verdi. |
folge Johannessen et al. (2021) kan en ta i bruk statistiske malinger som modus, median,
gjennomsnitt, variasjonsbredde, kvartiler, kvartildifferanser og standardavvik nar malnivaet er satt
til intervallniva. Bivariat analyse brukes nar en gnsker & se pa krysstabeller, sammenligne

gjennomsnitt eller gjennom en korrelasjonsanalyse (Johannessen et al., 2021).

Korrelasjon betyr samvariasjon og brukes for a se om to variabler med mange verdier samsvarer
(Johannessen et al.,, 2021). Et korrelasjonsmal som er mye brukt heter Pearsons
produktmomentkorrelasjon, ogsa kalt Pearsons r. Dette malet viser hvor sterk lineeer sammenheng

det er mellom to variabler. Pearsons r viser bade typen samvariasjon og styrken av den. Med type
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menes det at samvariasjonen kan vere positiv, negativ eller fravaerende. Med styrke pa
samvariasjon males dette med en standardisert koeffisient som varierer mellom -1 og +1. -1 viser
fullstendig negativ linezer korrelasjon og +1 viser fullstendig positiv linezr korrelasjon. Om
koeffisienten viser 0, er det ingen lineger korrelasjon mellom variablene (Johannessen et al., 2021).

Jeg vil ogsa se pa sammenhengen mellom to variabler gjennom en kategorisk krysstabell.

Disse to metodene er relevant for mitt forskningsprosjekt fordi jeg ensker a se pa statistiske mal
innenfor hver kategori i mitt klassifiseringsskjema. Ved hjelp av en univariat analyse kan beregne
gjennomsnittene i hver kategori fra klassifiseringsskjemaene, deretter sammenligne disse ut ifra
innholdsdimensjon, og valg av lerebgker og TIMSS-oppgaver. Dette stgttes opp mot Creswell og
Creswell (2018) sitt «exploratory sequential mixed methods design» hvor en samler inn kvalitative
data og bruker en kvantitativ tilneerming for a finne sammenhengen i den kvalitative dataen. Den
bivariate analysen gir meg mulighet til & sammenligne gjennomsnitt pa tvers av leerebgker samt
TIMSS-undersgkelsen og gjennomsnitt ut ifra innholdsdimensjonen. Korrelasjon vil vise meg og
det finnes en samvariasjon mellom ulike variabler, hvilken type samvariasjon som finnes og

styrken av denne.

3.6 Begrensninger ved valg av metodisk tilneerming

Med utgangspunkt i den metodiske tilnaermingen jeg har valgt & bruke i dette prosjektet, vil jeg
presentere ulike begrensninger som kan prege prosjektets helhetlige bilde. Ut ifra hvordan
dokumentanalyse blir definert gjennom de ulike teoretiske perspektivene jeg har tatt i bruk, vil ikke
selve oppgaveanalysen falle innenfor disse kriteriene. Dokumentanalyse handler om & analysere
gitte dokumenter, i dette tilfellet vil leerebgkene og TIMSS undersgkelsene vaere dokumentene,
men selve innholdet, altsa oppgavene, vil ikke kategoriseres som dokumenter. Med dette til grunn
har jeg derfor definert at oppgavene vil vaere det primeaere hovedfokuset. Det kan derfor vere

misvisende & navngi prosjektets analyseutgangspunkt som dokumentanalyse.

Gjennom den induktive kategoridannelsen har jeg selv utviklet et klassifiseringsskjema. Selv om
jeg har fulgt prosessmodellen, kunne jeg fortsatt gjennomfart flere revideringer av det ferdige
skjemaet. Begrensningene som kommer til uttrykk ved valg av denne metoden, er at jeg ikke har

analysert deloppgavene hver for seg, jeg valgte & se oppgavene som en helhet. Hvis jeg hadde
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analysert deloppgavene, kunne det vist et tydeligere skille mellom hver deloppgave og at noen av
deloppgavene innad i én oppgavene kunne fatt bedre skar enn de andre. Med tanke pa tidsbruk og
omfanget av oppgavene jeg valgte, viste det seg at jeg ikke hadde kapasitet til & analysere alle
deloppgavene. Dette kan ha innvirkning pa hvordan resultatene utspiller seg. Oppgavenes karakter
og utforming kommer ikke til uttrykk gjennom Klassifiseringsskjemaet jeg har brukt. Jeg vil
inkludere noen eksempler fra bade lerebgkene og TIMSS i resultatkapittelet, men det vil veere
problematisk & vise alle eksemplene. Dette vil gi en begrensning i studien fordi oppgavenes
oppbygning ikke kommer godt nok frem, en far kun resultatene basert pa skjemaet og hvordan jeg

har analysert dem.

3.7 Studiens kvalitet
| dette underkapittelet vil jeg vurdere kvaliteten pa mitt forskningsdesign. Jeg vil ga inn pa
begrepene palitelighet, troverdighet og overfarbarhet, og trekke inn relevante scenarioer angaende

mitt valg for metodisk tilnerming.

3.7.1 Validitet

| fglge Tove Thagaard (2013) er validitet knyttet opp mot tolkning av data og handler om
gyldigheten av tolkningene forskeren kommer frem til. Validitet er viktig & ta hensyn til nar en
evaluerer malingene sine (Ary et al., 2014). Johannessen et al. (2021) deler validitet inn i to
momenter, intern og ekstern validitet. Intern validitet knyttes opp mot troverdighet, altsa om vi
maler det vi gnsker a male. Ekstern validitet knyttes opp mot overfgrbarhet. Dette vil si om studien

kan veare nyttig pa andre omrader enn hva som studeres (Johannessen et al., 2021).

For a styrke validiteten i mitt forskningsprosjekt har jeg lagt stor vekt pa analysen. Jeg har blant
annet definert begrepene som er brukt som skaringskategorier og understreket hva jeg baserer
skaringene ut ifra. Pa bakgrunn av min blandede tilnerming til kvalitativ og kvantitativ metode,
vil generaliserbarhet innenfor den kvantitative tilneermingen vere relevant. For & styrke
generaliserbarheten har jeg lagt vekt pa a bruke alle oppgavene innenfor valgte leerebgker og
TIMSS-undersgkelser. TIMSS-undersgkelsen utvikles ut ifra TIMSS sitt eget rammeverk og en
kan si at undersgkelsene fra tidligere ar og arene som vil komme vil veere lagt opp pa samme mate.

Det samme gjelder lerebgkene. Jeg har valgt leerebgker som er utviklet fgr undersgkelsene ble
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utfert og lagt stor vekt pa at de ikke skal vare utdatert, men heller ikke for nye. Ved a legge stor
vekt pa dette, kan studien min generaliseres pa basis av flere leereverk og TIMSS-undersgkelser fra
tidligere ar. For & se om studien maler det jeg gnsker at den skal male har jeg basert studien pa bade
kvalitativ og kvantitativ tilneerming. I stedet for & kun bruke kvalitativ innholdsanalyse, har jeg i
tillegg malt dataene ut ifra en kvantitativ tilneerming. Ved a gjere dette far jeg muligheten til a
sjekke om det jeg ser i analysen stemmer overens med utregningene gjennom gjennomsnitt og

prosentregning.

3.7.2 Reliabilitet

Reliabilitet maler hvor palitelig datamaterialet i et forskningsprosjekt er. Paliteligheten kommer til
uttrykk ved at en bruker det samme undersgkelsesopplegget ved ulike innsamlinger av data om de
samme fenomenene og ender opp med de samme resultatene. Reliabilitet er derfor et uttrykk for
hvor stort samsvar det er mellom datasettene fra gjentatte datainnsamlinger (Grgnmo, 2004).
Reliabilitet knyttes altsa opp mot data innenfor forskningen, altsa hvilke data som brukes, hvordan

de samles inn og hvordan de bearbeides (Johannessen et al., 2021).

| dette forskningsprosjektet har jeg satt sekelys pa reliabiliteten ved a utforme et gjennomtenkt
kategoriseringsverktgy med ngye beskrivelser. Jeg har ogsa sett pa hver matematikkoppgave i
enkelthet uten & sammenligne de for mye med resten av oppgavene. Jeg har pravd a vere objektiv
i min klassifisering og definert skaringene slik at det vil veere enkelt a etterprgve dette ved en senere
anledning. Ved a kun ta i bruk dokumenter i analysen, unngar jeg typiske tolkningsproblemer
knyttet til intervju og observasjon. Oppgavene jeg har valgt ma ogsa fortolkes, og jeg kan ikke vite
for sikkert hva meningen med en oppgave er. Likevel har jeg satt visse rammer for hvordan
oppgavene fortolkes i lys av gitte teorier og om en etterprgver denne studien, er det godt beskrevet

hvordan jeg har gatt frem.

3.8 Forskningsetikk

Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) har vedtatt
forskningsetiske retningslinjer som en ma ta hensyn til i gjennomfarelsen av et forskningsprosjekt.
Retningslinjene skal bidra til & utvikle forskningsetisk skjgnn og refleksjon, avklare etiske

dilemmaer, fremme ansvarlig forskning og forebygge uredelighet (Den nasjonale forskningsetiske
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komité for samfunnsvitenskap og humaniora [NESH], 2021). Retningslinjene har fem deler; (A)
forskerfellesskapet, (B) hensyn til personer, (C) grupper og institusjoner, (D) oppdragsgivere,
finansigrer og (E) samarbeidspartnere og forskningsformidling. I dette forskningsprosjektet vil (B)
hensyn til personer vere sentralt. Det ma spesielt legges til rette for punkt 21 om konfidensialitet
og taushetsplikt i dette prosjektet. Konfidensialitet og taushetsplikt innebaerer at informasjonen jeg
har fatt tilgang til, skal behandles fortrolig og ikke formidles videre pa mater som gar ut over
avtalen en har inngatt (Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora
[NESH], 2021). Denne plikten er gjennomfart pa bakgrunn av innsyn i oppgaver fra TIMSS 2015
0g 2019. Gjennom en signering av taushetskontrakt og reproduksjon av TIMSS materiale til dette
formalet alene. Under (D) oppdragsgivere, finansigrer og samarbeidspartnere vil punkt 43 om rett
til publisering og offentliggjering ogsa vare relevant innenfor dette forskningsprosjektet.
Hovedregelen innenfor dette er at forskere har rett til & offentliggjere forskningsprosjektet.
Offentlige og private aktarer han dog lov til & begrense offentliggjgringen med en legitim grunn
(Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora [NESH], 2021). Pa
bakgrunn av min kontrakt med IEA som omhandler reproduksjon av TIMSS materiale, har jeg kun

lov til & bruke de frigitte oppgavene i dette forskningsprosjektet, se vedlegg 1.
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4 Resultater og analyse

| dette kapittelet presenterer jeg resultatene mine i lys av bade en kvalitativ og kvantitativ
metodetilnerming. Jeg analyserer matematikkoppgavene med utgangspunkt i hvordan de er
utformet i leerebgkene og TIMSS-undersgkelsene, samt hvordan de samsvarer gjennom statistiske
mal, korrelasjon og kategorisk krysstabell. Jeg inkluderer ogsa vektleggingen av fagomrade og

kognitive niva i bade leerebgkene og TIMSS-undersgkelsene som ble gjennomfart i 2015 og 2019.

4.1 Oppgavetyper og oppgavesjangre

Etter gjennomgang av de utvalgte matematikkoppgavene i leerebgkene og TIMSS-undersgkelsene,
har jeg kommet frem til noen resultater. Et kjent fenomen innenfor laerebgker er at oppgavene er
inndelt i kapitler etter tema. Laerebgkene har en inndeling som gjer at elevene jobber seg gjennom
et tema far de gar videre til neste. Et tema kan for eksempel vaere geometri, hvor hele kapittelet
inneholder oppgaver om figurer, omkrets, areal, tegning, konstruksjon og speiling. Bgkene er ogsa
bygget slik at de starter med enklere oppgaver for de gar videre pa mer kognitivt krevende oppgaver
(Hjardar & Pedersen, 2014a, 2014b; Tofteberg et al., 2013, 2014) Dette kan veere fordi elevene
trenger en introduksjon til temaet, i hvert fall hvis bade fagomrade og oppgaveutformingen er
ukjen, far de kan begynne & arbeide med mer krevende oppgavene. Learebgkene har derfor
inkludert en rekke eksempeloppgaver og veivisere for hvordan en kan lgse en spesifikk oppgave.
Grunnen til dette er at elevene skal tilegne seg kunnskap og leere noe nytt ved bruk av en lerebok
(Hjardar & Pedersen, 2014a, 2014b; Tofteberg et al., 2013, 2014). TIMSS undersgkelsen er ikke
bygget opp pa denne maten. Dette er fordi TIMSS skal undersgke hva elevene kan innenfor
matematikken, ikke hjelpe elevene til a tilegne seg ny kunnskap. Det finnes derfor ingen

lasningsforslag eller veivisere i hvordan oppgavene kan Igses.

I motsetning til leerebgkene har ikke TIMSS en tematisk inndeling, den har dog de samme
fagomradene inkludert i undersgkelsen. Elevene ma selv forsta hvilket tema oppgaven faller
innenfor og lgse den ut ifra sine forutsetninger og forkunnskaper. I likhet med laerebgkene er
TIMSS er utviklet med utgangspunkt i leereplanene til deltakerlandene i undersgkelsen (Bergem &
Radisi¢, 2020; Kelly et al., 2020; Mullis, Martin, Goh, et al., 2016; Onstad & Kaarstein, 2016). Det
skal derfor i utgangspunktet ikke vaere oppgaver eller fagomrader som er ukjent for elevene i

TIMSS-undersgkelsen. Bade matematikkoppgavene fra TIMSS-undersgkelsene og lerebgkene
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inkluderer oppgaver som bade faller innenfor den rene og den anvendte matematikken. Den rene
matematikken er en abstrakt form for matematikk som kun tar for seg symboler og regler, og
oppgavene utformes uten noen form for kontekst i bakgrunn (Grgnmo, 2017). Den anvendte
matematikken tar utgangspunkt i problemer fra den virkelige verden. Elevenes oppgave er da a
hente ut relevant informasjon og matematisere problemet far en regner ut gjennom ren matematikk
(Grgnmo, 2017).

Bade TIMSS-undersgkelsen fra 2015 og 2019 har inkludert flere oppgaver med svaralternativer,
noe matematikkbgkene ikke har. En forklaring pa dette kan vere at en laerebok gnsker ikke a
undersgke elevenes kunnskapsniva, men den er laget for at elevene skal tilegne seg kunnskap
innenfor matematikk. TIMSS er en undersgkelse som vil undersgke hvor elevene ligger i forhold
til niva. Svaralternativene vil derfor vaere med pa a undersgke om elevene kan det de skal kunne.
Learebgkene ligger til grunn for en slik undersgkelse og er med pa a lzre elevene de ulike aspektene
ved matematikken. Et eksempel med svaralternativer finner vi i TIMSS 2019 og er vist i Figur 4-1.
Denne oppgaven viser et spgrsmal til elevene deretter en rekke pastander. Elevenes oppgave er a
velge om pastanden er sann eller usann. En slik oppgave vil ikke kreve hgye kognitive krav for &
kunne lgses. En problematisk side ved en slik oppgave er at vi ikke kan vite hvordan elevene har
tenkt. Derfor kan bade elever som kan svaret og elever som gjetter seg frem fa et riktig svar pa
denne oppgaven. En slik oppgave fikk lav skar pa kognitivt niva i likhet med oppgavene fra
leereboka som var innenfor kategorien «regn ut» uten noe form for kontekst og krevde kun et
entydig fasitsvar (Alseth et al., 2003). Dette er fordi «a kunne» handler om & gjenkjenne tall,

uttrykk, mengder og former, samt utfare algoritmiske utregninger (Lindquist et al., 2017).
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Hvis a er et heltall, er disse pastandene sanne for alle verdier av a?

Velg et svar for hver pastand

Figur 4-1: Oppgave med svaralternativ fra den norske utgaven av TIMSS 2019 (TIMSS 2019 for 9. trinn: Blokk 2)

Selv om denne oppgaven hentet fra TIMSS ikke er utformet pa lik linje med «regn ut» oppgavene
fra leerebgkene, har de likevel likhetstrekk. Som nevnt tidligere krever ikke oppgaven hgye
kognitive krav for a kunne lgses. I tillegg kreves det kun utregning med et entydig svar. Det er ikke
ngdvendig a hente ut informasjon fra en tekst eller bilde for & lgse en slik oppgave. Pa bakgrunn
av denne beskrivelsen vil oppgavene rangeres innenfor «a kunne» i den kognitive dimensjonen.
Leereverket Faktor la spesielt opp til flere oppgaver som trente elevene i mengdetrening. Elevene
skal regne ut en rekke matematikkstykker gjennom algoritmiske utregninger, uten noe form for
kontekst. Denne oppgaven hgrer til den tradisjonelle matematikken fordi det er en oppgave med
ren matematikk som kun har et entydig fasitsvar (Alseth et al., 2003; Skovsmose, 1998). Figur 4-2
viser et eksempel fra Faktor 8 (Hjardar & Pedersen, 2014a) av to oppgaver som kun fokuserer pa

utregning. Disse oppgavene gar ut pa a regne med negative tall.

1.72 Regn ut.
a)2-10 c) -23-17 e)-10-15 g) 72 -89
b)-2-3 d) 10 - 25 f) 100 - 109 h) -58 - 58
1.73 Regn ut.
a)20-10 Q) -78+29 e) -20 + 40 g)-25+25
b) -2,5 - 4,0 d) 2,5 -4,0 f) -40 - 20 h)-1,7-26

Figur 4-2: Oppgave innenfor sjangeren "regn ut" med fokus pa negative tall hentet fra Faktor 8 (Hjardar &
Pedersen, 2014a, s. 33)
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Selv om TIMSS bruker noen oppgaver med svaralternativer legger de ogsa vekt pa tekstoppgaver
som ligner oppgavene i lerebgkene. Tekstoppgavene fremstiller gjerne et problem hvor elevene
selv ma finne den relevante informasjonen som videre skal brukes til utregning. De samme
oppgavene inkluderes i stor grad i leerebgkene. TIMSS inkluderer ogsa oppgaver, til en viss grad,
som krever begrunnelse. Figur 4-3 er et eksempel pa dette. Her legges det frem en pastand hvor
elevene ma begrunne hvorfor de er enig eller uenig. En slik type oppgave krever hgy
resonneringsevne som bade spiller inn pa kognitivt niva og tilpasningsdyktig resonneringsevne i
mitt analyseskjema. En slik oppgave vil fa en hgyere skar pa blant annet disse to kategoriene enn

hva oppgaven som er fremstilt i Figur 4-1 og Figur 4-2 vil fa.

Boksalg

950
940
930

Antall baker

oo L1 H,I:l,l:l

Jan Feb Mar r Mai Jun
Maned

En selger si pa diagrammet over boksalget de forste 6 manedene i 2004 og sa:
“Jeg solgte fire ganger sa mange boker i mars som i februar”

Er du enig eller uenig med selgeren? Begrunn svaret ditt.

Figur 4-3: Oppgave som krever begrunnelse fra den norske utgaven av TIMSS 2015 (TIMSS 2015 for 8. og 9. trinn:
Blokk 1)

Utformingen av oppgavene er i stor grad lik i bade TIMSS og lerebgkene. En kan se at det finnes
likhetstrekk i hva oppgavene vil frem til i alle fagomradene. Figur 4-4 og Figur 4-5 viser et
eksempel pa lik utforming, begge oppgavene ligger innenfor fagomradet geometri. Oppgaven som
er hentet fra TIMSS 2019 gar ut pa at elevene skal finne ansla arealet til en figur. Figuren er plassert
i et rutenett hvor hver rute er 1 cm?. Ut ifra denne informasjonen beregne seg frem til et omtrentlig

areal. Oppgaven har svaralternativer som kan forenkle oppgaven til en viss grad.
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Figur 4-4: Oppgave med arealanslag fra den norske utgaven av TIMSS 2019 (TIMSS 2019 for 9. trinn: Blokk 6)

Oppgaven fra Maximum 9 viser en rgdspette som er plassert i et rutenett. Her forklarer
oppgaveteksten at det er 3 cm mellom hver linje som tilsier at hver rute er 9 cm?. | motsetning til
den forrige oppgaven, har ikke denne noen svaralternativer. Elevene far derfor ikke en omtrentlig
pekepinn pa hvor stor rgdspetta er. Om vi sammenligner disse oppgavene, vil likevel oppgaven
veere utformet likt, og en vil frem til samme fremgangsmate. Oppgaven fra Maximum vil dog kreve
hgyere kognitive krav for a kunne bli lgst. Elevene trenger til en viss grad, en starre matematisk

forstaelse for & lgse denne oppgaven ettersom det ikke er svaralternativer som kan hjelpe pa veien.

Bli bedre

Areal og omkrets

4.106 Radspetta er en fisk som lever pa sandbunn. Bruk rutenettet til & ansla
hvor stor flate av bunnen fisken dekker. Det er 3 cm mellom hver linje i
rutenettet.

Figur 4-5: Oppgave med arealanslag hentet fra Maximum 9 (Tofteberg et al., 2014, s. 242)
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Gjennom min analyse av hver enkelt matematikkoppgave, har jeg lagt merke til at det er et fatall
av oppgaver som legger opp til resonnering i leerebgkene. Maximum og Faktor har dog hver sin
inndeling som inneholder oppgaver som kan fremme elevenes resonneringsevne. Dette vil jeg kalle
problemlgsningsoppgaver hvor elevene ma lgse problemet ved hjelp av kjent kunnskap. Maximum
sin inndeling kalles «tren tanken» og faktor sin inndeling kalles «noe & lure pa». Figur 4-6 viser en
problemlgsningsoppgave hvor elevene skal finne ut det starste arealet en kan fa ut ifra 20 m lang
netting og hvordan kaninburet vil se ut til slutt. Denne oppgaven legger til rette for ulike

inngangsvinkler. Her kan en for eksempel bruke konkreter, visualisering og regning.

1 Simen og Lotte skal lage et kaninbur i hagen. De har 20 m netting.
a) Hvordan ber kaninburet se ut for at kaninene skal fa

storst mulig areal?
b) Hvor stort areal kan kaninene fa?

Figur 4-6: Resonneringsoppgave innenfor fagomradet geometri hentet fra Faktor 9 (Hjardar & Pedersen, 2014b, s.
117)

Generelt er bade matematikkoppgavene i TIMSS og lerebgkene varierte. Det finnes bade enkle
oppgaver som kun krever utregning, tekstoppgaver hvor elevene ma hente ut informasjon,

oppgaver som krever begrunnelse, konstruksjon, antagelser og litt mer utfordrende oppgaver.

4.2 Resultater frainnholdsanalysen

Jeg tar for meg analysen og presentasjonen av resultatene i to deler, innholdsdimensjonen og den
kognitive dimensjonen. Her vil begrepet prosentandel sta sentralt, dette vil si at jeg har beregnet
meg frem til hvor stor prosentandel hvert tema i innholdsdimensjonen og den kognitive
dimensjonen har i lerebgkene og TIMSS. Prosentandelen vil vises i to ulike format, skriftlig

gjennom tabeller og visuelt gjennom diagrammer.

60



4.2.1 Resultater for innholdsdimensjonen

For a definere innholdsdimensjonen vil jeg nevne at dette omhandler de fire temaene som er
gjennomgaende i den induktive kategoridannelsen fra metodekapittelet. De fire dimensjonene er
tall, geometri, algebra og statistikk. Jeg vil farst ga inn pa fordeling av prosentene innenfor
samtlige lerebgker og TIMSS-undersgkelser. Tabell 4-1 viser fremstillingen av
innholdsdimensjonen i lerebgkene og TIMSS-oppgavene jeg har analysert gjennom den induktive
kategoridannelsen. Tabellen viser antall oppgaver innenfor hver dimensjon i tillegg til
prosentfordelingen. Allerede her kan en se at lzereverket Maximum har flere oppgaver i sine bgker
enn hva lereverket Faktor har. Dette vises under det totale antallet oppgaver til hver lerebok. Ved
a se pa temaet tall kan en se at dette temaet har flest oppgaver i alle lzerebgkene. TIMSS har derimot
flest oppgaver innenfor temaet algebra. Det er kun Faktor 9 som prioriterer oppgaver innenfor
algebra pa et hgyt niva av alle leerebgkene. Alle lzerebgkene i tillegg til TIMSS har statistikk lavest

pa prioriteringslisten.

Innholdsdimensjonen
TIMSS 2015 og
Faktor 8 |Faktor9 | Maximum 8 | Maximum 9 | 2019
Tall Antall 345 118 310 316 32
Prosent |65,0% |24,7% 49,0 % 50,6 % 28,1 %
. [Antall |83 104 131 134 24
Geometri
Prosent [156% [218% 20,7 % 21,5 % 21,1 %
Antall |58 109 107 90 36
Algebra
Prosent |109% |228% 16,9 % 14,4 % 31,6 %
Statistikk Antall |45 147 85 84 22
Prosent 8,5 % 30,8 % 13,4 % 13,5 % 19,3 %
Total Antall 531 478 633 624 114
Prosent | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Tabell 4-1: Oversikt over fordelingen av innholdsdimensjonen i brukte laerebgker og TIMSS-undersakelser

For & oppsummere tabellen vil jeg vise hvordan lerebgkene og TIMSS har fordelt sine oppgaver

fra flest til feerrest (1-4) som vist under.
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Faktor 8 Faktor 9 Maximum 8 Maximum 9 TIMSS

1. Tall 1. Tall 1. Tall 1. Tall 1. Algebra
2. Geometri 2. Algebra 2. Geometri 2. Geometri 2. Tall

3. Algebra 3. Geometri 3. Algebra 3. Algebra 3. Geometri
4. Statistikk 4. Statistikk 4. Statistikk 4. Statistikk 4. Statistikk

Her kan en se at Faktor 8, Maximum 8 og Maximum 9 har helt lik prioritering av oppgavene pa de
gitte temaene. TIMSS skiller seg ut med flest oppgaver innenfor algebra, noe leerebgkene, bortsett
fra Faktor 9, har prioritert pa et lavere niva. Ettersom TIMSS 2015 og 2019 har et betydelig mindre
antall oppgaver enn lerebgkene, vil prosentandelen veere det viktigste & legge merke til.

Prosentfordelingen visualiseres i Figur 4-7.

Prosentvis fordeling av innholdsdimensjonen

TIMSS 2015 0g 2019
Maximum 9
Maximum 8

Faktor 9 30.8 % 22.8%
Faktor 8 8.5% | 10.9%

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

mTall Geometri M Statistikk M Algebra

Figur 4-7: Visuell fremstilling over prosentvis fordeling av innholdsdimensjonen

Den visuelle fremstillingen viser at oppgavene som er hentet fra TIMSS-undersgkelsen har den
jevneste fordelingen i forhold til de fire lerebgkene. Grunnen til dette er at TIMSS Mathematics
Framework legger opp en viss prosentandel for hvert matematiske tema hvor tall skal ha en
prosentandel pa 30 %, geometri skal dekke 20 %, algebra skal dekke 30 % og statistikk skal dekke
20 % av innholdet i undersgkelsen (Lindquist et al., 2017). Hvis vi tar utgangspunkt i TIMSS sin



fordeling kan vi se at lerebgkene har en meget skjev fordeling i forhold. Maximum 8 og 9, samt
Faktor 8 har et betydelig starre sgkelys pa temaet tall, hvor Faktor 8 troner med sine 65 %. Dette
er over halvparten av lerebokens helhet. Faktor 9 er dog den laereboken som har en mest lik
prosentfordeling til TIMSS. Noe som utmerker seg spesielt, er at leereverket Maximum har en lik
prosentfordeling innenfor innholdsdimensjonen. Med dette mener jeg at Maximum 8 og Maximum
9 sin fordeling av temaene er tilneermet lik. Leereverket Faktor 8 og Faktor 9 har derimot en skjev
fordeling sett opp mot hverandre. Faktor 9 fokuserer betydelig mindre pa tall enn hva Faktor 8 gjar.
Innenfor de andre temaene, geometri, statistikk og algebra, er det Faktor 9 som har hgyest fokus.
Grunnen til at Faktor har en sa hgy prosentandel innenfor tall, kan vare pa grunn av
kapittelinndelingen i boka og hvordan jeg har kategorisert disse. Tabell 4-2 viser bgkenes kapitler
og hvordan jeg har delt de inn i fire temaene fra innholdsdimensjonen. Denne tabellen viser at
Faktor 8 har flest kapitler innenfor temaet tall, men kun et kapittel til hvert av de andre temaene.
Fordelingen av kapitler til hvert tema kan vere grunnen til den skjeve fordelingen. Dette vil jeg

drgfte nermere i kapittel 5.

Faktor 8 Faktor 9 Maximum 8 Maximum 9

Tall 1. Tall og 1. Tall og 1. Tall og tallregning | 1. Tallregning
tallforstaelse tallforstaelse 3. Brak, desimaltall | 3. Mal og enheter
2. Brok 5. Maling og 0g prosent
3. Prosent beregninger

7. Maling og enheter

Geometri | 4. Geometri 3. Geometri 2. Geometri 4. Geometri og

beregninger

Algebra 6. Tall og algebra 2. Algebra 5. Algebra og 2. Funksjoner
6. Funksjoner ligninger

Statistikk | 5. Statistikk 4. Statistikk og | 4. Statistikk 5. Sannsynlighet
sannsynlighet og kombinatorikk

Tabell 4-2: Fordeling av kapitler i innholdsdimensjonen for samtlige laerebgker

For a fa en starre forstaelse av ulikhetene og likhetene mellom lerebgkene og TIMSS, innenfor

innholdsdimensjonen, har jeg samlet de fem kategoriene i Tabell 4-3 og Figur 4-8 slik at det blir to
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kategorier. Disse er kategorisert temavis pa tvers av lerebgkene og TIMSS. Tabellen viser at
oppgaver innenfor tall tar en stor del av totalsummen til lzerebgkene, temaet tar i halvparten av
plassen til alle leerebgkene samlet. Statistikk har igjen lavest verdi i form av antall oppgaver.
Geometri tar nest starst plass, deretter algebra og statistikk til slutt hvor antall oppgaver tilsier at
dette temaet tar minst plass i lerebgkene. TIMSS har flest oppgaver innenfor temaet algebra og
feerrest oppgaver innenfor statistikk. Med tanke pa at det er en stor forskjell i totalt antall oppgaver

fra leerebgkene og TIMSS, vil det veere prosentfordelingen som vil vere viktig a legge merke til.

Innholdsdimensjonen
Leaerebgker TIMSS
Tall Antall 1110 32
Prosent 50,5 % 28,1 %
Geometri Antall 431 24
Prosent 19,6 % 21,1 %
Algebra Antall 364 36
Prosent 16,6 % 31,6 %
- Antall 294 22
Statistikk Prosent 13,4 % 19,3 %
Total Antall 2199 114
Prosent 100 % 100 %

Tabell 4-3: Oversikt over fordelingen av innholdsdimensjonen i en samlet leerebok- og TIMSS-kategori

Figur 4-8 viser en visuell fremstilling av fordelingen av innholdsdimensjonen i en samlet leerebok
og TIMSS kategorier. Her er det prosentfordelingen som vises. 1 tillegg til antall oppgaver, kan en
0gsa se at temaet tall tar over 50 % av plassen i leerebgkene. Ved a sammenligne lerebgkene og
TIMSS, ser vi at det er en skjev fordeling innenfor alle temaene. Det temaet som serlig ligner i
bade leerebgkene og TIMSS er geometri, statistikk har ogsa en likhet. Bade tall og algebra skiller
seg spesielt ut med tanke pa skjev fordeling. Laerebgkene har fokusert mye pa tall i forhold til

TIMSS, men TIMSS har fokusert mer pa algebra enn hva leerebgkene har gjort.

Ved a sammenligne Figur 4-7 og Figur 4-8 kan en se at fordelingen innenfor talldimensjonen jevner
seg ut nar alle leerebgkene er samlet i en kategori. Jeg kan likevel se at det fortsatt er en forskjell
mellom lerebgkene og TIMSS. Dette vises spesielt innenfor talldimensjonen, men ogsa

algebradimensjonen i Figur 4-8. Den relativt hgye prosentandelen av algebra i Faktor 9 vil ikke
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komme like godt frem nar vi samler leerebgkene i en samlet tematisk kategori. Det samme gjelder
for samme laerebok innenfor temaet tall. Faktor 9 har en betydelig lavere prosentandel av tall i
forhold til de andre leerebgkene, dette vil heller ikke komme like godt frem i Figur 4-8. Hvis en
legger merke til statistikk, vil ikke den lave prosentandelen fra Faktor 8 komme like godt frem,
men det er fortsatt en forskjell mellom prosentandelen i leerebgkene og i TIMSS-undersgkelsene.

Geometri er den dimensjonen som er mest lik hvis vi sammenligner leerebgkene og TIMSS.

Prosentvis fordeling av innholdsdimensjonen

TIMSS 28.1% 19.3 % 31.6 %
Lerebgker 50.5 % 13.4% 16.6 %

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

H Tall Geometri M Statistikk m Algebra

Figur 4-8: Visuell fremstilling over fordelingen av innholdsdimensjonen i en samlet leerebok- og TIMSS-kategori

4.2.2 Den kognitive dimensjonen

Tabell 4-4 viser en oversikt over prosentfordeling og antall oppgaver fordelt pa de kognitive
nivaene. | likhet med innholdsdimensjonen har TIMSS Mathematics framework en prosentvis
fordeling av den kognitive dimensjonen som de gar ut ifra fer de lager oppgavene. A kunne skal
oppta 35 % av alle oppgavene, & anvende tar 40 % og a resonnere har en prosentandel pa 25 %.
Hvis en ser pa antall oppgaver som ligger innenfor hvert kognitive niva i den kognitive
dimensjonen har samtlige leerebgker flest oppgaver innenfor resonnering. Det samme gjelder for
TIMSS, som nevnt tidligere pa grunn av rammeverket. Deretter har samtlige leerebgker og TIMSS
satt sgkelys pa a kunne, og til slutt pa a resonnere. Det er Maximum 9 som har flest oppgaver
innenfor anvendelsesdimensjonen, men Maximum 8 falger like bak. Faktor 9 har faerrest oppgaver
innenfor samme dimensjon, men Faktor 8 er ikke lagt unna. Dette viser at laereverket Maximum
har likhetstrekk i hvor mye de setter sgkelys pa anvendelse, det samme gjelder for lereverket
Faktor. Maximum 8 har flest oppgaver innenfor resonneringsdimensjonen, de andre lereverkene

har fokusert sveert lite pa resonnering i forhold til Maximum 8 hvis en ser pa antall oppgaver.
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Kognitive niva

Faktor 8 | Faktor 9 | Maximum 8 | Maximum 9 | TIMSS 2015 og 2019
Antall | 215 116 173 190 40
A kunne
Prosent |405% |28,3% [27,3% 30,4 % 351 %
Antall |284 254 391 402 48
A anvende
Prosent |535% |62,0% [61,7% 64,4 % 42,1 %
A Antall |32 40 70 32 26
resonnere
Prosent [60% [98% |110% 51% 22,8 %
Total Antall  |531 410 634 624 114
Prosent [100% [100% |100 % 100 % 100 %

Tabell 4-4: Oversikt over fordelingen av kognitive niva i brukte lzerebgker og TIMSS-undersgkelser

For & oppsummere tabellen vil jeg vise hvordan leerebgkene og TIMSS har fordelt sine oppgaver

fra flest til feerrest (1-3). Dette vises under.

Faktor 8
1. A anvende
2. A kunne

3. A resonnere

Faktor 9
1. A anvende
2. A kunne

3. A resonnere

Maximum 8
1. A anvende
2. A kunne

3. A resonnere

Maximum 9
1. A anvende
2. A kunne

3. A resonnere

w N PA

TIMSS
A anvende
A kunne

A resonnere

Denne oversikten viser at alle leerebgkene og TIMSS-undersgkelsene har likt fokus innenfor den

kognitive dimensjonen. Denne oversikten er basert pa antall oppgaver, og ettersom TIMSS har

sveert fa oppgaver i forhold til lerebgkene, faller det seg naturlig a se pa prosentfordelingen.

Tabell 4-4 viser prosentfordelingen, men Figur 4-9 visualiserer fordelingen gjennom et diagram.

Jeg vil fokusere pa figuren fordi det er lettere a se ulikhetene mellom de forskjellige lerebgkene

og TIMSS. Ut ifra Figur 4-9 kan en se at fordelingen i TIMSS lever opp til prosentfordelingen i

TIMSS-rammeverket. Ved a sette pa leerebgkene opp mot TIMSS kan en se at anvende tar starre

plass i lerebgkene enn i TIMSS. Anvende opptar over 50 % av alle leerebgkene, men i TIMSS

opptar denne dimensjonen i underkant av 50 %. Det motsatte gjelder for resonnering. Resonnere

tar meget stor plass i TIMSS i forhold til leerebgkene, dette gjelder for samtlige lserebgker.

Maximum 9 er den boken som har lavest prosent innenfor resonnering, altsa bare 5,13 %. |
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Maximum 8 tar resonnering 11,04 % av boken. Dette viser at selve leereverket har ulik fordeling
pa de forskjellige bgkene innad. Faktor 8 og Faktor 9 har ogsa ujevn fordeling av a resonnere. Dette
viser igjen det jeg akkurat nevnte. Innenfor den kognitive dimensjonen, & kunne, er det ikke
betydelig store forskjeller mellom hver leerebok og TIMSS. Det som bemerkes er at Faktor 8 har
starst prosentandel innenfor denne dimensjonen. Gjennom min gjennomgang av hver enkelt
oppgave, la jeg merke til at leereverket Faktor inneholder mange oppgaver som er gjentagende og
repeterende. Samtidig var det oppgaver innenfor sjangeren «regn ut» istedenfor tekstoppgaver hvor
elevene ma kunne hente ut relevant informasjon. Disse oppgavene hgrer til den tradisjonelle
matematikken, hvor elevene kun skal finne et fasitsvar (Alseth et al., 2003; Skovsmose, 1998).
Dette viser at leereverket sikter inn pa mengdetrening, jeg valgte a gi disse lite kognitivt krevende
oppgavene en lav skar. Selv om laereverket Faktor hadde mange oppgaver av denne typen, er det
et skille mellom Faktor 8 og Faktor 9, dette vises gjennom prosentfordelingen. Faktor 9 har lavere

prosentandel innenfor «a kunne» enn hva Faktor 8 har.

Prosentvis fordeling av kognitive niva

TIMSS 2015 og 2019
Maximum 9
Maximum 8

Faktor 9

Faktor 8
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Akunne mA anvende A resonnere

Figur 4-9: Visuell fremstilling over prosentvis fordeling av kognitive niva

I likhet med innholdsdimensjonen har jeg samlet leereverkene og TIMSS i to samlede kategorier
pa tvers av tema, dette vises i Tabell 4-5 og visualiseres i Figur 4-10. Tabellen viser igjen at &
anvende opptar flest oppgaver i bade leerebgkene og TIMSS, deretter falger a kunne, og til slutt &

resonnere.
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Kognitive niva

Leerebgker TIMSS

A kunne Antall 694 40

Prosent 31,6 % 35,1 %

Antall 1331 48
A anvende

Prosent 60,5 % 42.1 %
A Antall 174 26

resonnere

Prosent 7,9 % 228 %

Antall 2199 114
Total

Prosent 100 % 100 %

Tabell 4-5: Oversikt over fordelingen av kognitive niva i en samlet laerebok- og TIMSS-kategori

Ved a ga bort fra antall oppgaver, for a sa legge vekt pa prosentandelen, legger en merke til

starrelsen pa anvendelsesdimensjonen innenfor lzerebgkene. Selv om denne dimensjonen ogsa tar

starst plass i TIMSS, er mengden innenfor lerebgkene bemerkelsesverdig. En rak motsetning til

anvendelsesdimensjonen er resonneringsdimensjonen. Ved a ta utgangspunkt i TIMSS sitt

rammeverk, er ikke laerebgkene i narhet av a like stort fokus pa resonnering. Dette kan tyde pa lite

kognitivt krevende oppgaver i leerebgkene, altsa oppgaver som ikke far elevene til  resonnere og

tenke pé et dypere plan. Dette vil jeg drafte videre i kapittel 5. A kunne er dog betydelig lik bade
for leerebgkene og TIMSS.

Prosentvis fordeling av kognitive niva

TIMSS 35.1%
Leerebgker 31.6 %

0%

Figur 4-10: Visuell fremstilling over fordelingen av kognitive niva i en samlet leerebok- og TIMSS-kategori
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4.3 Resultater for den kvantitative analysen

| dette delkapittelet presenterer jeg resultatene for den kvantitative analysen. Dette gjgres ved a se
pa gjennomsnittverdiene basert pa klassifiseringsskjemaet fra kapittel 3. Videre statter jeg opp
gjennomsnittverdiene med spredningsmal og til slutt gar jeg inn pa maling av korrelasjon og

kategorisk krysstabell.

4.3.1 Resultater basert pa innholdsdimensjonen

For & se pa resultatene innenfor innholdsdimensjonen, valgte jeg & fremstille gjennomsnittene
innenfor hver kategori fra klassifiseringsskjemaet jeg utviklet som beskrevet i kapittel 3. Figur 4-11
fremstiller derfor gjennomsnittskar fordelt pa innholdsdimensjonen. Jeg vil farst ga inn pa
innholdsdimensjonen tematisk etter fagomrade, deretter presentere kategoriene som er brukt i

klassifiseringsskjemaet.

Figuren viser at bade algebra og geometri en jevn hgy skar innenfor alle kategoriene. Dette statter
blant annet opp mot mitt utsagn nevnt tidligere i prosjektet om at det krever et hgyere kognitivt
niva hos elevene for a kunne lgse algebraoppgavene. Jeg vil poengtere at selv innenfor temaet
algebra var det flere instrumentelle oppgaver som ikke krevde like hgyt kognitivt niva. Det viser
seg ogsa at geometri har likheter med algebra. Blant annet at geometri har et hgyt gjennomsnitt
innenfor matematisk forstaelse (I/R, instrumentell/relasjonell) (Skemp, 1976, 2006). Med et
gjennomsnitt pa 1,09 kan jeg si at det (1) enten er mange oppgaver som har fatt en skar pa 1, som
vil si en mellomting mellom instrumentell og relasjonell forstaelse, eller (2) det er bade mange
oppgaver som har fatt en skar pa 0, som vil si instrumentell forstaelse, samtidig som det er mange
oppgaver som har fatt en skar pa 2, som vil si relasjonell forstaelse. For a stette oppom dette
utsagnet, har jeg regnet ut standardavviket innenfor alle gjennomsnittene. Innenfor matematisk
forstaelse (1/R) har geometri et standardavvik pa 0,59. Dette viser at det er en jevn spredning i
hvilken skar de ulike oppgavene har fatt. Jeg kan dog si at det var mange oppgaver innenfor
geometri som krevde kunnskaper innenfor konstruksjon og symmetri. Dette krever en relasjonell
forstaelse fordi oppgavene utviklet seg gjennom kapitlene. Det startet med en oppskrift som viste
hvordan elevene skulle lgse en konstruksjons- eller symmetrioppgave, og deretter utviklet seg til
oppgaver hvor elevene matte bruke denne oppskriften til a lgse andre og mer krevende oppgaver.

Innenfor de fem komponentene for matematisk kyndighet (National Research Council, 2001) har
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geometri og algebra hgye gjennomsnitt. Dette vises spesielt innenfor konseptuell forstaelse (KF)
og tilpasningsdyktig resonneringsevne (TR). Innenfor tilpasningsdyktig resonneringsevne ser en at
geometri og algebra har et seregent hgyere gjennomsnitt enn de andre fagomradene. Dette vil jeg

drgfte neermere i kapittel 5.

GJENNOMSNITT FORDELT PA
INNHOLDSDIMENSJONEN

mTall Geometri mAlgebra M Statistikk

I 0,32
1,09
I 0,93
I 0,50
= B N 1,77
I 1,99
I 1 01
= i 1,42
1,70
IS 1,60
I 1,48
I 0,99
1,29
I 1,35
I 1,18
I (0,78
1,16
I 1,22
I 1,00
B 0,08
0,01
0,01
1 0,05
B 0,66
0,90
I 0,93
I 0,79

I/R KF PF SK TR PD K/A/R

Figur 4-11: Visuell fremstilling av gjennomsnittsskar innenfor kategoriene for matematisk kompetanse og forstaelse
fordelt pa innholdsdimensjonen pé en skala fra 0 til 2 innenfor I/R (instrumentell/relasjonell) og K/A/R
(kunne/anvende/resonnere), og fra 0 til 3 innenfor KF (konseptuell forstaelse, PF (prosedyreflyt), SK (strategisk
kompetanse), TR (tilpasningsdyktig resonneringsevne) og PD (produktiv disponering)

Talldimensjonen er den som viser seg a ha det laveste gjennomsnittet jevnt over alle kategoriene.
Forklaringen pa dette er at tall er et kjent tema for elevene, de har vart borti dette flere ganger
gjennom barnetrinnet og ungdomstrinnet. Temaet tall inneholder gjerne kjent kunnskap innenfor
addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon. Disse regneoperasjonene er utgangspunkt for a
kunne utfgre oppgaver innenfor de andre temaene. Ettersom dette er noe elevene er kjent med,
kreves det blant annet et lavere kognitivt niva for & kunne lgse en slik oppgave. Som nevnt tidligere
hadde kapitlene i bakene som omhandlet tall flere instrumentelle oppgaver innenfor kategorien
«regn ut». Alle de fem komponentene til Kilpatrick (National Research Council, 2001) fikk da ogsa
en lavere skar enn hva en algebraoppgave fikk. Dette er fordi algebra krever en starre forstaelse

enn hva temaet tall gjar ettersom algebraoppgavene var bygget pa en annen mate. Fagomradet
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statistikk viser en jevn kurve i gjennomsnitt utenom innenfor matematisk forstaelse (I/R).
Statistikkdimensjonen et betydelig lavere gjennomsnitt enn de andre fagomradene. Dette kan vere
grunnet en rekke oppgaver hvor elevene kun skulle ferdigstille frekvenstabeller, samt lese av ulike
tabeller og diagrammer og arbeide med oppgaver innenfor undertemaene sannsynlighet og
kombinatorikk. Ut ifra min skargivning og tolkning av oppgavene, vil ikke ferdigstilling av en
allerede gitt frekvenstabell gi elevene en relasjonell forstaelse og elevene kunne lett memorert
hvordan dette gjares. Om oppgaven derimot gikk ut pa at elevene skulle lage egne frekvenstabeller
og diagrammer, fikk de en hgyere skar under matematisk forstaelse (I/R). En forstaelse av
matematikken som helhet kommer delvis frem gjennom sannsynlighetsregning, men selve
oppgavene krevde ngdvendigvis ikke en slik forstaelse og ble derfor sett pa som instrumentelle
(Skemp, 1976, 2006).

Konseptuell forstaelse (KF) har hgyest gjennomsnitt i alle temaene i forhold til de andre
kategoriene. Dette er fordi elevene ma leere seg matematisk kunnskap gjennom forstaelse. Om de
ikke forstar matematikken, vil elevene fa en overflatekunnskap som innebaerer memorering.
Oppgavene i bade lerebgkene og TIMSS legger derfor opp til at oppgavene krever en konseptuell
forstaelse for & kunne lgses. Blant annet at regnerekkefglge ligger i grunn for & kunne utfare
krevende algebraiske oppgaver. Ved a se pa produktiv disponering (PD) i Figur 4-11 far alle
temaene innenfor innholdsdimensjonen en lav skar. Dette vil, pa grunn av definisjonen pa
produktiv disponering, veare vanskelig a rangere en oppgave ut ifra dette. Produktiv disponering
handler om a se matematikken som en verdi i seg selv og at nar elevene gir innsats i fager, vil det
gke leeringsutbyttet (National Research Council, 2001). Med tanke pa at jeg ikke inkluderte laerer-
eller elevperspektiv i prosjektet, kunne jeg ikke male hvordan elevene og lereren oppfattet
oppgavene eller om utfarelsen av disse hadde en verdi i seg selv. Det ble derfor vanskelig & male
dette og kan derfor svekke funnene mine noe. Selv om denne var kategorien var vanskelig a male
ved hjelp av en skar, har jeg likevel gitt noen av oppgavene en skar pa 1 noe som vises i
gjennomsnittet. Jeg la vekt pd hvordan verdien av denne oppgaven kunne vere verdifull for
dagliglivet. Tall har hgyest gjennomsnitt ut av de fire temaene. Oppgavene innenfor tall la ofte opp

til dagligdagse situasjoner som a handle pa butikken, veie bakervarer ut ifra en oppskrift
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4.3.2 Resultater basert pa leerebgkene og TIMSS

Figur 4-12 viser en visuell fremstilling over fordelingen av innholdsdimensjonen i en samlet
lerebok- og TIMSS-kategori. Basert pa denne kan en si at TIMSS 2015 og 2019 har en jevn hgy
skar innenfor alle temaene bortsett fra tilpasningsdyktig resonneringsevne (TR) og produktiv
disponering (PD). Ettersom tilpasningsdyktig resonneringsevne (TR) legger opp til at elevene skal
kunne forklare hva de tenker og hvorfor de tenker pa denne maten, fikk TIMSS en lav skar innenfor
dette. Grunnen er fordi TIMSS-oppgavene ikke legger opp til begrunnelser. De har ofte et problem
som vises til elevene og en rubrikk hvor elevene skal skrive svaret. Oppgavene legger ikke opp til
at elevene skal begrunne hvorfor eller hvordan de kom frem til et svar. Det finnes eksempler fra
bade TIMSS 2015 og 2019 hvor det star spesifikt i oppgaven «begrunn svaret». Tilpasningsdyktig
resonneringsevne (TR) er derfor ikke ekskludert fra TIMSS, men det finnes ferre oppgaver i
TIMSS som vektlegger dette enn i leerebgkene. Dette kan vi se fordi lerebgkene viser et relativt
hagyere gjennomsnitt. Vi ser dog at Maximum inkluderer resonnering mer enn hva Faktor gjer.
Grunnen til at TIMSS har et gjennomsnitt pa 0,0 under produktiv disponering (PD) er som nevnt

tidligere, det er vanskelig & male basert pa mine valg rundt forskningsprosjektet.

Nar vi ser pa kognitivt niva (K/A/R, kunne/anvende/resonnere) i Figur 4-12 kan vi se at leerebgkene
har et jevnt gjennomsnitt. Faktor 9 og Maximum 8 har omtrent samme gjennomsnitt, men Faktor
8 og Maximum 9 har et lavere gjennomsnitt. Som nevnt tidligere krevde kapitlene som inneholdt
algebra et hgyere kognitivt niva enn tall og statistikk. Faktor 9 har to kapitler hvor funksjoner og
algebra star sentralt, men Faktor 8 har kun ett kapittel. Dette kan vaere forklaringen pa hvorfor det
er et gap mellom gjennomsnittene for disse to bgkene. Innenfor Maximum har Maximum 8 et
hgyere gjennomsnitt enn Maximum 9. Maximum 9 har ikke et eget kapittel for algebra, kun for
funksjoner. Maximum 8 har et felles kapittel for begge temaene. Pa denne maten legger Maximum
8 et stgrre fokus pa bade algebra og funksjoner, noe Maximum 9 ikke gjar. Dette kan vaere grunnen

til at Maximum 9 har et lavere gjennomsnitt innenfor kognitive krav (K/A/R).
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Figur 4-12: Visuell fremstilling av gjennomsnittsskar innenfor kategoriene for matematisk kompetanse og forstaelse,
fordelt pa leerebgker og TIMSS pa en skala fra 0 til 2 innenfor I/R (instrumentell/relasjonell) og K/A/R
(kunne/anvende/resonnere), og fra 0 til 3 innenfor KF (konseptuell forstaelse, PF (prosedyreflyt), SK (strategisk
kompetanse), TR (tilpasningsdyktig resonneringsevne) og PD (produktiv disponering)
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4.3.3 Mal pa korrelasjon

Som mal pa samvariasjon mellom variablene innenfor klassifiseringsskjemaet, valgte jeg a ta i bruk
korrelasjonsmal. Figur 4-13 viser mal pa korrelasjon mellom matematisk forstaelse, altsa
instrumentell og relasjonell forstaelse, samt kognitivt niva, altsa kunne, anvende og resonnere.
Ettersom jeg kun har skar mellom 0-2 til hver variabel, fikk jeg kun 8 punkter fremstilt i
punktdiagrammet. For & vise mangfoldet innenfor hvert punkt utferte jeg en utregning over hvor
mange punkter som egentlig ligger innenfor hvert punkt. Antallet vises i Figur 4-13. Det finnes
altsa 1017 tilfeller hvor jeg har gitt skar 1 pa bade matematisk forstaelse og kognitivt niva, 225
tilfeller hvor matematisk forstaelse har fatt skar 1 og kognitivt niva har fatt skar 2 osv. Ved a se pa
diagrammet ser jeg at det ikke finnes noen tilfeller hvor kognitivt niva har fatt skar 0 og matematisk
forstaelse har fatt skar 2. Det finnes dog 17 tilfeller hvor kognitivt niva har fatt skar 2 og matematisk
forstaelse har fatt skar 0. Gjennom en Pearsons R utregning har jeg funnet ut at
korrelasjonskoeffisienten er 0,65658463. Ettersom den standardiserte koeffisienten varierer
mellom -1 og +1 vil min koeffisient si at det er en positiv lineger samvariasjon mellom matematisk

kompetanse og kognitivt niva. Den positive korrelasjonen er signifikant.
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Korrelasjon mellom forstaelse og kognitivt niva
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Figur 4-13: Visuell fremstilling av mal pa korrelasjon som viser sammenhengen mellom matematisk forstaelse og
kognitivt niva

4.3.4 Kategorisk krysstabell

Ved & ta i bruk kategorisk krysstabell kan en se sammenhengen mellom to eller flere variabler. |
Tabell 4-6 og Figur 4-14 vises sammenhengen av matematisk forstaelse (Skemp, 1976, 2006) og
kognitive niva fra TIMSS Mathematics framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017).
Den kategoriske krysstabellen har likheter med visualiseringen av mal pa korrelasjon.
Krysstabellen viser blant annet at det ikke finnes noen tilfeller hvor oppgavene har fatt lavest skar
pa matematisk forstaelse og pa samme tid har fatt hgyest skar pa kognitivt niva. Det er imidlertid
tilfeller hvor forstaelse og kognitivt niva har fatt hgy skar. Dette tilsier at det finnes en sammenheng
mellom disse variablene. Dette vises igjen innenfor mellomvariabelen innenfor matematisk

forstaelse sammenlignet med «a anvende», her finnes det 1017 tilfeller.

Kognitivt niva
A kunne A anvende A resonnere Total
Forstdelse | Instrumentell 478 137 615
Mellom 239 1017 19 1275
Relasjonell 17 225 181 423
Total 734 1379 200 2313

Tabell 4-6: Kategorisk krysstabell som viser sammenhengen mellom matematisk forstaelse og kognitive niva
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Kategorisk krysstabell

Relasjonell ®19 181

Mellomvariabel ® 137 ® 1017 ®225

Matematisk forstaelse
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Figur 4-14: Visuell fremstilling av kategorisk krysstabell som viser sammenhengen mellom matematisk forstaelse og
kognitive nivé
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5 Funn og diskusjon

| dette kapittelet vil jeg drafte og gi kommentarer til resultatene som jeg presenterte i kapittel 4.
Jeg gar ferst inn pa resultatene som omhandler statistiske mal, fagomradet statistikk sin rolle i
lzerebgkene, samt korrelasjon og kategorisk krysstabell. Videre dragfter jeg hovedfunnene for dette
forskningsprosjektet. Jeg vil drefte resultatene og funnene opp mot relevante teoretiske
betraktninger for a fa en bredere forstaelse av hvordan momentene knyttes sammen. Kapittelet
bestar av fire hovedfunn som bade tar for seg de ulike fagomradene som vektlegges i lzerebgkene
og TIMSS, hvordan oppgavene i leerebgkene samsvarer med hverandre og hvordan de kognitive

nivaene fra TIMSS sitt rammeverk kommer til uttrykk i matematikkoppgavene i lzerebgkene.

5.1 Drgfting og kommentarer til resultatene

5.1.1 Statistiske mal

Analysen i kapittelet viser hvordan skillet mellom matematikkoppgaver fra lerebgkene og TIMSS
kommer til uttrykk gjennom gjennomsnittsmal. Ved a analysere oppgavene i lys av tre teoretiske
rammeverk sa jeg fort at oppgavene fra TIMSS-undersgkelsen skilte seg ut, i positiv forstand, i
forhold til oppgavene fra leerebgkene. Innenfor matematisk forstaelse og kognitivt niva har TIMSS
er hgyere gjennomsnitt enn hva noen av leerebgkene har. Dette tilsier at oppgavene innenfor TIMSS
legger opp til oppgaver som bade krever relasjonell forstaelse og hayere kognitive krav. A ha en
relasjonell forstaelse i matematikk handler om a se sammenhenger og strukturer innenfor de ulike
komponentene i faget, i tillegg til & utfare prosedyrer for @ komme frem til en lgsning, samt vite
hvorfor prosedyren fungerer (Skemp, 1976, 2006). Dette kan knyttes opp mot «a resonnere»
innenfor de kognitive nivaene i TIMSS Mathematics framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist
et al., 2017). Relasjonell forstaelse, pa lik linje med «a resonnere» handler altsa om a bruke ulike
komponenter innenfor sin egen matematiske forstaelse og bruke disse til & lgse et problem.
Likheten mellom disse kan ha innvirkning pa hvorfor begge far en hgy gjennomsnittsverdi og at
flere av oppgavene bade far hgy skar innenfor matematisk forstaelse og kognitivt niva som vises
innenfor mal pa korrelasjon og den kategoriske krysstabellen. En kan likevel se at det finnes flere
tilfeller der kognitivt niva skarer hgy, skarer matematisk forstaelse pa mellomverdien i Figur 4-14
i delkapittel 4.3.4.
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TIMSS skiller seg spesielt ut fra de norske lerebgkene innenfor to av Kilpatricks (2001)
komponenter for matematisk kyndighet. Innenfor prosedyreflyt (PF) og strategisk kompetanse
(SK) har TIMSS er relativt hgyt gjennomsnitt sammenlignet med leerebgkene. Dette viser at TIMSS
har fatt hayere skar nar det kommer til & utforme oppgaver som legger opp til at elevene skal knytte
kunnskap opp mot prosedyrer, samt oppgaver som krever problemlgsning. Dette vil ikke si at
lerebgkene var spesielt darlige til & fremme utvikling av disse komponentene. TIMSS hadde dog
et starre fokus pa oppgaver som kunne lgses gjennom ulike lgsningsmetoder. Larebgkene hadde
eksempeloppgaver far hvert undertema som viste et eksempel pa en utregningsmetode. Et slikt
eksempel kan invitere elevene til & regne ut pa denne spesifikke maten og gi inntrykk av det er det
riktige metoden & bruke. Dette gir ikke rom for eksperimentering med andre Igsningsmetoder og
kan gjere at oppgaven blir relativt lukket (Opheim & Simensen, 2017). Det samme gjelder for
enkelte oppgaver fra leerebgkene. Det var flere tilfeller hvor det var en forklaring pa hvordan
elevene skulle utfgre utregningen sin, et eksempel er «bruk hoderegning for a regne ut...» (Hjardar
& Pedersen, 20144, s. 18). Selv om hoderegning i seg selv er en god mate a leere seg komponenter
innenfor matematikken pa, vil det likevel ikke gi elevene mulighet til & bruke andre metoder.
Strategisk kompetanse og problemlgsningsoppgaver finnes det lite av i leerebgkene kontra TIMSS.
Selv om strategisk kompetanse ogsa handler om a lgse bade anvendt og ren matematikk (National
Research Council, 2001), er det vektleggingen av problemlgsningsoppgaver som utgjer skillet

mellom TIMSS og leerebgkene i Figur 4-12.

5.1.2 Fagomradet statistikk

Ut ifra mine resultater er fagomradet statistikk relativt anonymt i forhold til fagomradet tall, dette
visualiseres i Figur 4-7 i delkapittel 4.2.1. Alle leerebgkene jeg har analysert har kun et kapittel som
omhandler statistikk noe som sier at vektleggingen pa dette temaet ikke er like hgyt som for
eksempel fagomradet tall. Faktor 8 har den laveste vektleggingen av statistikk i forhold til de andre
leerebgkene, samt TIMSS. Faktor 9 sin prosentvise fordeling viser at den er tilngermet lik TIMSS
sin fordeling som er basert pa TIMSS Mathematics framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et
al., 2017). Selv om vektleggingen av statistikk er lav i leerebgkene, ser en likevel at norske elever
skarer relativt hgyt innenfor statistikk i tidligere TIMSS-undersgkelser som vi sa i kapittel 2
(Grgnmo, Hole & Stedgy, 2017). Statistikk gar innenfor det en kaller anvendt matematikk som er

en virkeliggjering av matematikken (Grenmo, 2017). | motsetning til den rene matematikken, kan
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den anvendte vaere lettere & forstd pa grunn av den dagligdagse konteksten og innfallsvinkelen.
Dette samsvarer med Niss (1999) sin modelleringskompetanse ettersom elevene transformerer en
kjent kontekst til noe matematisk, deretter kan de utfgre matematiske operasjoner for & finne en
lgsning pa problemet (Grgnmo, 2017). Dette kan vare grunnen til at norske elever far sapass gode
resultater pa de tidligere TIMSS-undersgkelsene (Grgnmo, Hole & Onstad, 2017; Grgnmo &
Onstad, 2013). Innenfor den bivariate analysen far fagomradet statistikk relativt hgye gjennomsnitt,
dette vises i Figur 4-11. Det eneste unntaket er innenfor matematisk forstaelse (I/R,
instrumentell/relasjonell). Statistikk far et relativt lavt gjennomsnitt i forhold til de fagomradene.
Dette viser at oppgavene innenfor statistikk vare mer instrumentelle enn hva oppgavene innenfor
de andre fagomrédene var. A hente ut informasjon fra tabeller, grafer o.l., samt & lage
frekvenstabeller fikk ikke en hgy skar innenfor matematisk forstaelse. Det fantes en mengde

oppgaver av denne arten, noe som vil ha innvirkning pa gjennomsnittsresultatet.

5.1.3 Korrelasjon og kategorisk krysstabell

Korrelasjonsanalysen og den kategoriske krysstabellen i delkapittel 4.3.3 og 4.3.4 viser at det
finnes en sammenheng mellom matematisk forstaelse (I/R) og kognitivt niva (K/A/R,
kunne/anvende/resonnere). Ut ifra korrelasjonskoeffisienten pa 0,65658463 kan jeg konstatere at
det er en positiv linear korrelasjon mellom disse variablene og at denne er signifikant. Skemps
(1976, 2006) rammeverk om matematisk forstaelse og de kognitive nivaene fra TIMSS
Mathematics framework (Grenmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017) er p& mange mater like. «A
kunne» har en sammenheng med instrumentell forstaelse, pa lik linje med at «a resonnere» ligner

pa relasjonell forstaelse. Dette vil jeg drafte grundigere senere i kapittelet.

5.1.4 Problemlgsningsoppgaver

Med utgangspunkt i gjennomgangen av alle matematikkoppgavene fra leerebgkene, samt de
frigitte oppgavene fra TIMSS-undersgkelsene, har jeg fatt et oppfatning av at det finnes sveert lite
oppgaver som inkluderer elevenes mulighet til problemlgsning og utforskning. En
problemlgsningsoppgave eller utforskende oppgave skal apne opp for undring, utforskning og
eksperimentering i matematikken (Gulaker, 2018). Larebgkene har, som nevnt tidligere,
inkludert problemlgsning til en viss grad i hvert kapittel, disse oppgavene ligger under

inndelingene «tren tanken» og «noe & lure pd» (Hjardar & Pedersen, 2014a, 2014b; Tofteberg et
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al., 2013, 2014). Oppgaven som vises i Figur 4-6 i delkapittel 4.1 er et eksempel pa en
problemlgsningsoppgave. Dette er fordi den inviterer elevene til & se sammenhenger og ta i bruk
ulike lgsningsstrategier (Opheim & Simensen, 2017). Selv om problemlgsning er, til en viss grad,
inkludert i lzerebgkene, er det ikke noe som vektlegges i stor grad. LK06 sine kompetansemal
etter 10. arstrinn (Kunnskapsdepartementet, 2013) legger ikke til rette for problemlgsning i like
stor grad som kompetansemalene for 8.-10. trinn i LK20 (Kunnskapsdepartementet, 2019) gjer.

Dette vil jeg drgfte neermere under funn 4 i delkapittel 5.5.

5.2 Funn 1: Fagomradet algebra vektlegges i starre grad i TIMSS

Resultatene fra kapittel 4 indikerer at TIMSS legger starre vekt pa algebra enn hva lerebgkene
gjer. Lerebgkene inneholder faerre kapitler som setter sgkelys pa algebra og funksjoner, i forhold
til de andre fagomradene. Ut ifra prosentmalingene mine fra kapittel 4, viser dette en stor forskijell
i hvordan vektleggingen av de ulike temaene er i TIMSS kontra lerebgkene. | lerebgkene legger
jeg merke til at feerre av kapitlene i bgkene inneholder fagomradet algebra. Faktor 9 er den eneste
boka som skiller seg ut og har to kapitler knyttet til dette fagomradet, de resterende leerebgkene har
ett kapittel som omhandler algebra. Maximum 9 har dog ikke et eget algebrakapittel, men et som
kun tar for seg funksjoner. Dette vises spesielt godt i min analyse gjennom sammenligning av

prosentvis fordeling av fagomrader

Tornroos (2005) beskriver i sin artikkel at vektleggingen av fagomrade i bade lereplan og
lerebgker, kan ha innvirkning pa hva elevene lerer og hvor mye. Lite vektlegging av algebra i
lerebgkene vil derfor vare et utgangspunkt for hvor mye algebra elevene faktisk lerer pa 8. og 9.
trinn. Om en ser pa TIMSS-undersgkelsene, har disse omtrent en dobbel s& hgy prosentandel med
algebrainnhold enn hva lerebgkene har. Ettersom jeg ikke har utfert intervju av lerere, kan jeg
ikke vite i hvor stor grad fagomradet algebra blir prioritert i undervisningssammenheng. Likevel er
lzerebgkene ofte et utgangspunkt for hva som vektlegges i undervisningen (Tdrnroos, 2005), og
disse kan pavirke graden av elevenes mulighet til & lere (Jones & Pepin, 2016). I tidligere funn fra
TIMSS-undersgkelsene viser det seg at nordiske land, med Norge inkludert, fokuserer lite pa den
rene matematikken, den rene matematikken fokuserer pa spesielt pa aritmetisk tenkning innenfor
algebra (Grenmo, 2017). Ettersom forskning har vist at Norge vektlegger dette mindre enn anvendt

matematikk, kan dette veere grunnen til at TIMSS vektlegger dette i en starre grad. TIMSS ma ta
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utgangspunkt i alle deltakerlandene og finne oppgaver som favner alle, siden landenes vektlegging
er splittet kan dette vere forklaringen pa at lerebgkene har tilsynelatende mindre oppgaver

innenfor algebra enn hva TIMSS har.

Det norske algebraavviket fra resultatene i TIMSS 2015 og 2019 viser at norske elever presterer
meget darlig i algebra sammenlignet med Norges totalskar i undersgkelsene (Mullis, Martin, Foy,
et al., 2016; Mullis et al., 2020), jamfer kapittel 2. Grunnene til dette kan veere mangfoldige, og
min analyse beskriver kun noe av den mulige bakgrunnen for dette. Min analyse viser at,
sammenlignet med vektleggingen i rammeverket til TIMSS, blir algebra og funksjoner blir
nedprioritert i forhold til andre temaer i de norske leerebgkene jeg har undersgkt. Dette samsvarer
med norske resultater fra tidligere gjennomferinger av TIMSS (Bergem, 2016; Grgnmo, Hole &
Stedgy, 2017; Grgnmo et al., 2012; Kaarstein et al., 2020; Mullis, Martin, Foy, et al., 2016; Mullis
et al., 2020). Grunnen til at norske elever skarer darlig pa algebra er fordi det blir nedprioritert i
undervisningen (Grgnmo, Hole & Steday, 2017). Sparsmalet er hvorfor blir algebra nedprioritert?
Leereplanverket for Kunnskapslgftet 2006 (Kunnskapsdepartementet, 2013) viser ingen eksplisitte
tegn til at algebra blir nedprioritert. I kompetansemalene etter 10. arstrinn star det at elevene skal
blant annet «kunne bruke tal og variablar i utforsking, eksperimentering og praktisk og teoretisk
problemlgysing og i prosjekt med teknologi og design» (Kunnskapsdepartementet, 2013) og
«analysere samansette problemstillingar, identifisere faste og variable storleikar, kople samansette
problemstillingar til kjende lgysingsmetodar, gjennomfare berekningar og presentere resultata pa
ein formalstenleg mate» (Kunnskapsdepartementet, 2013). Selv om algebra har sin plass i
lereplanen, er den svevende og konkretiserer ikke hvor mye algebra elevene skal lere pa tre ar.

Avgjgrelsene vedrgrende dette overlates til utgiverne av laereverk, samt den enkelte skole og leerer.

5.3 Funn 2: Stor variasjon mellom de norske laerebgkene

Haggarty og Pepin (2002) utfgrte en analyse pa matematikkbgker i England, Frankrike og Tyskland
og fant ut at det var stor variasjon i vektlegging av blant annet fagomrader i de ulike landene.
Samtidig fant de ogsa ut at det i England og Tyskland var variasjon i matematikkbgkene innad i
landene. Dette viser at elevene har ulike muligheter for & leere og ulik vektlegging i hva de lerer

kun med tanke pa hvilket lzereverk skolene har. Dette viser seg blant annet i Faktor og Maximum,
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hvor vektleggingen péa fagomrader er ulikt og at oppgavene er, til en viss grad, varierende nar en

sammenligner disse lereverkene.

De store avvikene mellom Maximum og Faktor viser at norske elever som har tilgang til ulikt
leringsmateriale, far forskjellig utgangspunkt i undervisningen. Dette kan ha innvirkning pa hva
de leerer innenfor matematikken og hvor mye de larer innenfor hvert fagomrade (Haggarty &
Pepin, 2002; Jones & Pepin, 2016; Valverde et al., 2002). Dette vises spesielt innenfor fagomradet
tall og algebra i Figur 4-7 fra delkapittel 4.2.1. Resultatene viser at fordelingen av fagomrader er
sveert likt pa 8. og 9. trinn i lereverket Maximum og at det ikke finnes store avvik mellom
Maximum 8 og Maximum 9. Det er dog store forskjeller pa de ulike trinnene i leereverket Faktor.
En kan se at Faktor 8 fokuserer minimalt pa statistikk, men Faktor 9 har en hgyere prosentskar.
Forholdet mellom Faktor 8 og Faktor 9 innenfor fagomradet tall, viser en enda starre forskijell.
Dette temaet vektlegges i mye stgrre grad i Faktor 8. Bade ulikhetene innad i leerebgkene og pa

tvers, er et kjent fenomen (Fan et al., 2013).

Figur 4-12 fra delkapittel 4.3.2 viser at gjennomsnittskaren pa de ulike kategoriene som er tatt i
bruk gjennom analysen er variert nar en sammenligner lerebgkene. Dette vil = si
instrumentell/relasjonell (I/R), konseptuell forstaelse (KF), prosedyreflyt (KF), strategisk
kompetanse (SK), tilpasningsdyktig resonneringsevne (TR), produktiv disponering (PD) og
kunne/anvende/resonnere (K/A/R). Maximum 8 og Faktor 8 skal fglge de samme
kompetansemalene innenfor LK06 (Kunnskapsdepartementet, 2013). En kan likevel se spesielt
store forskjeller mellom gjennomsnittsverdiene innenfor Skemps (1976, 2006) matematiske
forstaelse (I/R) og to av de fem komponentene til Kilpatrick (National Research Council, 2001).
Innenfor matematisk forstaelse skarer Faktor 8 betydelig lavere enn Maximum 8. Dette viser at
Maximum 8 har utformet oppgaver som legger opp til relasjonell forstaelse, i en sterre grad enn
hva Faktor 8 har. Det samme gjelder for strategisk kompetanse (SK) og tilpasningsdyktig
resonnement (TR). Faktor 8 har igjen et lavere gjennomsnitt enn Maximum 8. Innenfor strategisk
kompetanse betyr dette at Maximum 8 legger et starre fokus pa problemlgsning og vektlegging av
bruken av ulike lgsningsmetoder (National Research Council, 2001). Innenfor tilpasningsdyktig
resonnement handler dette om at Maximum 8 vektlegger oppgaver som knyttes opp mot logisk

tenkning og elevenes evne til a resonnere enn hva Faktor 8 gjer (National Research Council, 2001).
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For 4 tilegne seg tilpasningsdyktig resonneringsevne, ma elevene ha konseptuell forstaelse som
grunnlag (Pulles & Burns, 2022). Dette kan vere forklaringen pa at Maximum 8 har et hgyere
gjennomsnitt enn Faktor 8 innenfor denne komponenten. Sammenligningen av gjennomsnittene
mellom Maximum 9 og Faktor 9 viser at det er likheter i gjennomsnittene mellom disse leerebgkene
under konseptuell forstaelse (KF) og prosedyreflyt (PF). @kt konseptuell forstaelse leder til gkt
prosedyreflyt (Pulles & Burns, 2022), og dette kan ha innvirkning pa hvorfor gjennomsnittene til

lerebgkene ligger pa lik linje innenfor disse komponentene.

Innenfor de kognitive nivaene (K/A/R) hentet fra TIMSS Mathematics framework (Grgnmo et al.,
2013; Lindquist et al., 2017) finnes det ogsa ulikheter mellom vektleggingen av «a kunne», «a
anvende» og «a resonnere» som vises i Figur 4-9 i delkapittel 4.2.2. De sterste ulikhetene mellom
de norske lerebgkene vises innenfor «a resonnere». En sammenligning av Faktor 8 og Maximum
8 viser at Maximum 8 vektlegger resonnering i starre grad. Det vises derimot at Faktor 9 vektlegger
resonnering pa et hgyere niva enn hva Maximum 9 gjar. Dette viser at Maximum 8 og Faktor 9,
som er lerebgker laget for ulike klassetrinn, har en likhet i sin vektlegging av dette kognitive
kravet. Ulikhetene mellom vektleggingen av kognitive krav, innenfor samme klassetrinn og ulike
klassetrinn, viser igjen at det er forskjeller i hva elevene undervises i og hvilken kunnskap de
tilegner seg (Haggarty & Pepin, 2002; Jones & Pepin, 2016). Figur 4-12 i forrige kapittel fremstiller
noe av dette samme som nevnt angaende kognitive krav, men gjennom gjennomsnittsberegninger.
En ser igjen at Faktor 9 og Maximum 8 har likhetstrekk i gjennomsnittsverdiene, det samme gjelder

for Faktor 8 og Maximum 9.

5.4 Funn 3: Tall har en stgrre plass i de norske leerebgkene

Ut ifra resultatene i kapittel 4 tar temaet «tall» en relativt stor plass i de norske leerebgkene. LK06
(Kunnskapsdepartementet, 2013) har kategorisert maling og statistikk som egne som egne omrader
selv om det kunne falt inn under samme kategori som tall. TIMSS har valgt & plassere maling
innenfor geometri og statistikk som en egen kategori (Grgnmo, Hole & Stedgy, 2017). | min
analyse har jeg valgt a dele statistikk inn i en egen kategori, men maling har jeg valgt a plassere i
to ulike fagomrader. Maling av geometriske figurer ligger innenfor temaet geometri, men maling i
form av beregninger og enheter ligger under temaet tall. Dette kan vaere en grunn til at tall tar

sapass stor plass innenfor min analyse. | falge resultatene fra TIMSS-undersgkelsen for 2015 og
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2019 (Mullis, Martin, Foy, et al., 2016; Mullis et al., 2020) skarer norske elever pa 8. og 9. trinn
relativt hgyt innenfor fagomradet tall. Vektleggingen av dette fagomradet innenfor leerebgkene
viser at dette kan veere en av grunnene. Prosentfordelingen innenfor tall i leerebgkene er uvanlig
hayt i forhold til TIMSS. Dette viser at leerebgkene legger opp til mer arbeid innenfor tall enn de

andre fagomradene.

For & arbeide med avansert aritmetisk matematikk, ma elevene har et grunnlag, eller knagger, for
a fa en forstaelse av hvordan komponentene innenfor faget henger sammen (Artigue & Blomhgj,
2013). De ma blant annet ha kunnskaper innenfor de fire regneartene, tallenes plassverdi og
utfarelse av regneoperasjoner for a kunne bevege seg inn pa symbolbruk innenfor algebra, regning
av areal innenfor geometri og bruk av tabeller og diagrammer innenfor statistikk. Fagomradet tall
er et grunnlag for all annen matematikk pa grunn av dets inkludering av oppgaver som viser elevene
hvordan de ulike komponentene innenfor basismatematikken. TIMSS Mathematics framework
beskriver hva elever pa 8. trinn skal kunne om talldimensjonen. De skal blant annet ha ferdigheter
om heltallsbegrepet og kunne utfgre algoritmiske prosedyrer, samt a forsta hva tallene symboliserer
innenfor ulike regneoperasjoner (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017). | LKO6 viser
kompetansemalene innenfor fagomradet tall at elevene skal blant annet kunne bruke ulike
regnearter, kunne utfgre omgjgringer innenfor brgk, desimaltall og prosent, samt bruke ulike
metoder ved bruk av hoderegning (Kunnskapsdepartementet, 2013). Dette kompetansemalet
knyttes opp mot Swans (2007) oppgavetype som omhandler tolkning. Slik basisk kunnskap om
matematikk ma veere pa plass for elevene kan utfgre avanserte matematiske operasjoner innenfor
fagomradet algebra. Ved a se pa disse faktorene kan en forsta hvorfor leerebgkene har et stort fokus

innenfor fagomradet tall.

5.5 Funn 4: Lite oppgaver som krever resonnering i leerebgkene

Prosentfordelingen for kognitive krav i oppgaver fra de norske leerebgkene viser at «a resonnere»
tar betydelig liten plass i lerebgkene kontra i oppgavene hentet fra TIMSS-undersgkelsene. Jeg har
tatt i bruk leerebgker som er utformet etter kompetansemalene fra LK06. Denne lereplanen hadde
ikke med elementer som utforskning og problemlgsning (Kunnskapsdepartementet, 2013). Disse
begrepene ble ikke aktuelle for fagfornyelsen tradte i kraft (Kunnskapsdepartementet, 2019).

Kjerneelementene ble da en ny faktor innenfor leereplanen som skulle gjenspeiles sammen med
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kompetansemalene. Utforskende oppgaver med problemlgsning knyttes gjerne opp mot
resonnering (Gulaker, 2018) og uten slike pekepinner i leereplanen for Kunnskapslgfter fra 2006,
er det ikke mye som tilsier at elevene skal bruke sine resonneringsevner i matematikken. Dette kan

veere en av grunnene til at det finnes lite resonnering i leerebgkene jeg har analysert.

En annen grunn til at mine resultater viser fa oppgaver som krever resonnement i leerebgkene, kan
vaere utformingen av kategoriene jeg bruker. «A anvende» ligger midt mellom «& kunne» og «d
resonnere» pa den kognitive skalaen. Gjennom analysen i klassifiseringsskjemaene var det ofte
oppgaver som krevde hgyere kognitivt niva enn «a kunne», men ogsa et mindre kognitivt niva enn
«a resonnere». Disse oppgavene ble plassert innenfor anvendelsesdimensjonen. Det samme gjaldt
for tekstoppgavene med flere deloppgaver. Om mesteparten av deloppgavene krevde et kognitivt
niva innenfor «a anvende», og et mindretall av deloppgavene krevde et kognitivt niva innenfor «a
kunne» eller «a resonnere», plasserte jeg hele oppgaven innenfor «a anvende». Dette kan ha
innvirkning pa starrelsen pa prosentandelen av denne kognitive dimensjonen, en visualisering av
dette vises i kapittel 4 i Figur 4-10. Etter & ha gatt gjennom alle oppgavene i lerebgkene kunne jeg
se i forkant av de statistiske utregningene at resonnering fikk en liten plass i forhold til de andre
kognitive nivaene. Ut ifra min analyse gjennom Kklassifiseringsskjemaene sa jeg at oppgaver
innenfor algebra ofte skaret hgyt innenfor den kognitive dimensjonen i motsetning til de andre
kapitlene og temaene, se vedlegg 2. Et mindre fokus pa algebraoppgaver i leerebgkene kan derfor

ha innvirkning pa den lave prosentandelen innenfor resonneringsdimensjonen.

Som nevnt tidligere tok talldimensjonen stor plass innenfor leerebgkene. Disse krevde ikke like
hgyt kognitivt niva som algebradimensjonen og fikk derfor en lavere skar. Gjennom analysen av
matematikkoppgavene i leerebgkene, innenfor fagomradet geometri, sa jeg raskt at disse ofte fikk
en skar 1, altsa innenfor anvendelsesdimensjonen. Se vedlegg 2. Dette er pa grunn av mange
oppgaver som var lagt opp til konstruksjon. A konstruere geometriske figurer handler om at elevene
skal ta i bruk prosedyrer som de har tilegnet seg gjennom matematikkundervisningen. «A anvende»
gar ut pa at elevene skal kunne bruke ulike verktay i matematikken for & komme frem til en lgsning,
samt & kunne modellere blant annet geometriske figurer (Lindquist et al., 2017). Dette viser at

konstruksjon inneholder komponenter innenfor anvendelsesdimensjonen. Ettersom det var mange
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oppgaver som innehold konstruksjon, kan det vaere en forklaring pa hvorfor prosentandelen til «a

anvende» tar sapass stor plass som den gjgr ut ifra min analyse.

Om vi ser pa den siste kognitive dimensjonen «a kunne», handler denne blant annet om a beregne.
Dette betyr at elevene skal utfgre algoritmiske prosedyrer ved & ta i bruk addisjon, subtraksjon,
multiplikasjon og divisjon, samt en kombinasjon av disse (Lindquist et al., 2017).
Matematikkoppgavene innenfor talldimensjonen i lerebgkene, inneholdt som nevnt tidligere i
prosjektet, en rekke oppgaver som kun krevde at elevene skulle regne ut et oppstilt regnestykke.
Dette var altsd ikke en tekstoppgave. Disse oppgavene la opp til, i likhet med den kognitive
dimensjonen «a kunne», at elevene skulle utfgre algoritmiske prosedyrer uten noe form for
tilleggsinformasjon. Dette tilsier at denne form for oppgave, tilhgrer dimensjonen «a kunne».
Ettersom det var en del oppgaver innenfor algebradimensjonen som var utformet pa samme mate
som oppgavene innenfor talldimensjonen, kan dette ha innvirkning pa hvorfor den prosentvise
fordelingen av kognitive niva, har faerrest prosent av oppgaver innenfor «a resonnere». Lindquist
et al. (2017) forklarer i TIMSS Mathematics framework at det & utfgre enkle algebraiske
prosedyrer, ikke viser et hgyere kognitivt niva enn «a kunne». Her vises det igjen en forklaring
over hvorfor resonnering nedprioriteres i leerebgkene. Ettersom det var en rekke oppgaver som
omhandlet enkle algebraiske prosedyrer, ville ikke oppgavene fa en hgy skar innenfor de kognitive

nivaene.

Selv om det var et fatall av oppgaver som fremmet resonnering i lzerebgkene, hadde bade Maximum
(Tofteberg et al., 2013, 2014) og Faktor (Hjardar & Pedersen, 2014a, 2014b) en inndeling etter
hvert kapittel som fikk elevene til & bruke sin resonneringsevne. | Faktor het denne inndelingen
«noe a lure pa» og i Maximum het inndelingen «tren tanken». Selve navnet pa inndelingene gir oss
en pekepinn for hva slags type oppgaver som er inkludert. Disse oppgavene inneholdt elementene
innenfor det kognitive nivaet «a resonnere» ved a legge til rette for at elevene skulle Igse et problem
ved a ta i bruk ulike komponenter innenfor sin egen matematiske forstaelse og trekke beslutninger
pa bakgrunn av informasjon og bevis (Lindquist et al., 2017). Dette samspiller med Skemp (2006)
sin relasjonelle forstaelse. Ved a arbeide med en problemlgsningsoppgave, far elevene mulighet til
a bruke allerede kjent kunnskap fra ulike fagomrader, se sammenhenger mellom disse og bruke de

til & finne en lgsning pa problemet de star ovenfor. Dette knyttes sterkt opp mot Kilpatricks
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konseptuelle forstaelse og tilpasningsdyktige resonneringsevne (National Research Council, 2001).
Den konseptuelle forstaelsen blir ivaretatt ved at elevene, som nevnt tidligere, bruker sin
matematiske forstaelse til & evaluere hvilke komponenter i matematikken som er mest
hensiktsmessig a ta i bruk. Den tilpasningsdyktige resonneringsevnen, blir i likhet med det
kognitive nivaet «a resonnere» (Lindquist et al., 2017), ivaretatt gjennom at elevene ma se
sammenhenger mellom fremgangsmater og egenskaper i matematikken. De gar fra noe de kjenner
fra fer og bruker denne kunnskapen til & lgse nye problemer de star ovenfor (National Research
Council, 2001). Samtidig vil ikke oppgavene innenfor «noe a lure pa» og «tren tanken» vere

sammenlignbare med PSI-oppgavene som ble inkludert i TIMSS-undersgkelsen fra 2019.
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6 Konklusjon og videre forskning

| dette kapittelet vil jeg gi en kort oppsummering av oppgaven, samt ta for meg funnene i korte
trekk. Jeg vil ogsa besvare problemstillingen og de to forskningsspersmalene som jeg presenterte
i kapittel 1. Jeg vil konkludere i tre avsnitt hvor jeg ferst tar for meg problemstillingen, deretter de
to forskningsspersmalene hver for seg. Videre vil jeg beskrive begrensninger ved studien og

presentere muligheter for videre forskning.

6.1 Oppsummering og konklusjon

Gjennom dette forskningsprosjektet har jeg analysert 2313 matematikkoppgaver hentet fra fire
ulike leerebgker, samt de frigitte oppgavene fra TIMSS-undersgkelsene for 2015 og 2019. Med
utgangspunkt i Mayrings (2015) rammeverk om induktiv kategoridannelse, har jeg utviklet et
klassifiseringsskjema som inkluderer kategorier for matematisk forstaelse og kompetanse, samt
kognitive niva. Jeg har analysert oppgavene i lys av Skemps (1976, 2006) instrumentelle og
relasjonelle forstaelse, Kilpatricks (2001) fem komponenter for matematisk kyndighet og TIMSS
Mathematics framework (Grgnmo et al., 2013; Lindquist et al., 2017) som inneholder tre kognitive

niva.

Resultatene som inngikk i min analyse, gjennom den kvalitative og kvantitative tilnsermingen, viser
at de frigitte oppgavene fra TIMSS skarer relativt hayere enn oppgavene fra laerebgkene innenfor
samtlige kategorier fra analysen, bortsett fra strategisk kompetanse i rammeverket til Kilpatrick
(National Research Council, 2001). Det viste seg at oppgavene fra bgkene la mindre vekt pa
relasjonell forstaelse og oppgaver som krevde resonnering. Anvendelsesdimensjonen var derimot
godt representert innenfor leerebgkene. Laerebgkene la lite vekt pa oppgaver med svaralternativer,
noe de frigitte oppgavene fra TIMSS hadde noen eksempler av. En kunne se at det var likhetstrekk
mellom oppgavene i lerebgkene og i TIMSS-undersgkelsen, og at utformingen av oppgavene
stemte overens med hva leereplanen mener at elevene skal leere, samt i hva TIMSS undersgker om
elevene kan. Mal pa korrelasjonen og den kategoriske krysstabellen viser at det finnes en positiv

lineser samvariasjon mellom matematisk forstaelse og kognitivt niva.
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6.1.1 Svar pa problemstillingen

Problemstillingen i denne studien var:

Hvordan fremstar matematikkoppgaver fra TIMSS for ungdomstrinnet sammenlignet med
oppgaver fra norske leerebgker nar de analyseres ved hjelp av rammeverk for kompetanse

og forstaelse?

Diskusjonen og hovedfunnene fra kapittel 5 viser at de frigitte oppgavene hentet fra TIMSS 2015
og 2019 har en hgyere gjennomsnittsskar enn lerebgkene innenfor alle kategorier i
klassifiseringsskjemaet, bortsett fra to. TIMSS skarer altsa hgyt innenfor instrumentell/relasjonell
(I/R), konseptuell forstaelse (KF), prosedyreflyt (PF), tilpasningsdyktig resonneringsevne (TR) og
kunne/anvende/resonnere (K/A/R), men ikke strategisk kompetanse (SK) og produktiv disponering
(PD). Dette vises gjennom gjennomsnittsmalingene som ble utfert i delkapittel 4.3.2. Dette kan
tolkes som en indikasjon pa at oppgavene som er hentet fra TIMSS-undersgkelsen i stgrre grad enn
oppgavene fra de norske lerebgkene legger til rette for at elevene skal oppna en relasjonell
forstaelse, samt evnen til & resonnere. Innenfor de fem komponentene for matematisk kyndighet
har TIMSS ogsa en hgy gjennomsnittskar. Dette tilsier at oppgavene legger opp til at elevene skal
kunne forsta matematikken pa en gunstig mate gjennom kunnskap, ferdigheter og evner. Den
strategiske kompetansen (SK) har fortsatt en relativt hgy skar, men ikke den hgyeste nar en ser pa
TIMSS kontra de fire leerebgkene. En kan se at oppgavene ikke kunne klassifiseres innenfor
produktiv disponering, slik som de andre komponentene. Begrensningene ved dette vil jeg

diskutere senere i kapittelet.

Nar en ser pa selve utformingen av oppgavene, kan en finne likhetstrekk mellom oppgavene i
lerebgkene og TIMSS. En kan se at TIMSS rammeverket baserer sine oppgaver pa lereplanene til
deltakerlandene. Likevel har TIMSS inkludert flere oppgaver som omhandler problemlgsning,
utforskning og resonnement, og de legger ikke like stor vekt pa mengdetrening slik som laerebgkene
gjer. Som nevnt tidligere er dette pa grunn av lerebgkenes formal ved & formidle kunnskap til

elevene, mens TIMSS sitt formal er 4 teste elevenes kunnskap.
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6.1.2 Svar pa forskningsspgrsmalene

Det farste forskningsspgrsmalet i studien min var:

Pa hvilken mate kan sammenligning av frigitte oppgaver fra TIMSS med oppgaver fra

norske leerebgker for ungdomstrinnet bidra til & forklare norske TIMSS-resultater?

Tidligere i denne oppgaven har jeg gjort rede for at tidligere resultater fra TIMSS-undersgkelsene
viser at norske elevers prestasjoner innenfor algebra er lavere enn de andre deltakerlandene, jamfar
delkapittel 1.3 og 2.6.1. Med bakgrunn i hovedfunn 1 i delkapittel 5.2 viser det seg at algebra blir
sveert lite vektlagt i leerebgkene. Dette tilsier at lav vektlegging av fagomradet algebra i lzerebgkene,
kan vare grunnen til de lave prestasjonene i TIMSS-undersgkelsen. En ser likevel at fagomradet
statistikk har en lavere vektlegging i lerebgkene, men prestasjonene innenfor TIMSS-
undersgkelsen er fortsatt gode. Dette kan skyldes de norske elevenes bakgrunn i statistikk fra
barnetrinnet og mellomtrinnet, men forklaringen kan ogsa veere forskjellen mellom ren matematikk
og anvendt matematikk. Algebra faller innenfor ren matematikk og forskning pa feltet viser at de
nordiske landene presterer sveert darlig innenfor dette. De nordiske landene presterer dog hayt
innenfor den anvendte matematikken, noe statistikk faller innenfor. Den anvendte matematikken
kan veere lettere a forsta og har sakalt dagligdags innfallsvinkel, noe algebra, til en viss grad, ikke
har. Den hgye vektleggingen av fagomradet tall i leerebgkene, skulle tilsi at elevene skarer hgyt
innenfor dette emnet i TIMSS-undersgkelsen. Det viser seg at de norske elevene har en relativt hgy
skar innenfor dette fagomradet, men ikke like hgyt som statistikk. Her vil stor vektlegging av
anvendt matematikk i leerebgkene igjen veere en forklaring. Flere av oppgavene fra lerebgkene
innenfor fagomradet tall, hadde en kontekst som var knyttet til hverdagslivet, slik som & handle pa
butikken.

Det andre forskningsspgrsmalet i studien min var:

Hvordan er vektleggingen av fagomrader i de norske leerebgkene i matematikk

sammenlignet med det faglige rammeverket i TIMSS?
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TIMSS Mathematics framework har en prosentvis fordeling basert pa dekkomrade av fagomrader
i undersgkelsen. Med utgangspunkt i dette har jeg sammenlignet vektleggingen av fagomrader i
lzerebgkene med TIMSS-undersgkelsen. Det viser seg i hovedfunn 3 at leerebgkene har en spesielt
hgy vektlegging av fagomradet tall i forhold til TIMSS-undersgkelsen, jamfer delkapittel 5.5. Det
motsatte vises innenfor fagomradet algebra, i lerebgkene vektlegges dette sveert lite sammenlignet
med TIMSS. Innenfor geometri og statistikk viser det seg at prosentfordelingen i TIMSS,
sammenlignet med leerebgkene, er relativt like. Nar en ser pa vektleggingen innad i leerebgkene er
den relativt ulik. Det finnes sprik, spesielt nar en ser pa Faktor 8 og Faktor 9 opp mot hverandre.

Lerebgkene i leereverket Maximum har en starre likhet i vektleggingen av fagomrader.

6.2 Begrensninger i studien

| forbindelse med mitt forskningsprosjekt er det visse begrensninger som ma tas hensyn til. Mitt
valg av metode som kun tar for seg dokumenter i form av matematikkoppgaver, kan vare
problematisk i den forstand at jeg ikke har med laereres eller elevers syn pa oppgavene. Ved a foreta
intervjuer av lerere eller elever, samt observasjon og innsikt i elevenes lgsninger pa oppgavene,
kunne jeg fatt et annet syn pa hvordan oppgavene fra lerebgkene i matematikk blir brukt i
undervisning, hvordan elevene stiller seg til ulike oppgaver og hvordan de arbeider med dem.
Ettersom jeg kun tok utgangspunkt i oppgavenes utforming kan jeg ikke si noe om hvordan
matematikken blir undervist i norsk skole, derfor vet jeg ikke om larere kun tar utgangspunkt i

lerebgkene, om de gar rett ut ifra laereplan eller bruker andre ressurser i undervisningen.

De nye PSl-oppgavene ble, som nevnt i kapittel 3, ikke brukt i klassifiseringsarbeidet i denne
studien. Disse problemlgsnings- og undersgkende oppgavene kunne selvsagt ogsa veert nyttig a
analysere for & se ulikhetene i hvordan de er utformet i TIMSS, og hvordan de eventuelt kunne
sammenlignes med problemlgsningsoppgaver fra leerebgkene. Dette kan vaere aktuelt i fremtidige
studier. | dette tilfellet ble det problematisk & sammenligne PSI-oppgavene med
problemlgsningsoppgavene fra leerebgkene. Det er fordi oppgavene er utformet pa helt ulike mater

og er derfor ikke sammenlignbare ved bruk av klassifiseringsskjemaet jeg har brukt i denne studien.

Komponenten produktiv disponering (PD) fra Kilpatricks rammeverk med komponenter for

matematisk kyndighet («tradmodellen»), har vist seg a ikke vaere malbar i denne sammenhengen.
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Med analyse av matematikkoppgaver som bakgrunn, viste det seg & veere vanskelig & se om
oppgavene i seg selv gjer at elevene utvikler selvtillit innenfor faget og leerer seg a se matematikken
som noe nyttig og verdifullt. Dette kan gjare at funnene mine blir svekket til en viss grad, dette er
fordi de fem komponentene skal sees i sammenheng og at de sammen utgjgr er rammeverk som
viser hvordan elevene kan forstd matematikk. Jeg kan likevel si at denne ene komponenten ikke
har sa stor innvirkning pa de andre faktorene som preger selve forskningsprosjektet, resultatene og

funnene.

6.3 Videre forskning

Med tanke pa videre forskning kan det veere relevant a inkludere elev- og lererperspektiv pa
matematikkoppgavene fra leerebgkene og TIMSS. | likhet med Bergrem (2020) kan oppgavebasert
intervju gi et nytt perspektiv. Pa denne maten far elevene gjennomfart et oppgavesett, deretter far
intervjuer gatt gjennom lgsningene og intervjue hver enkelt elev om hvordan de kom frem til en
lgsningsmetode og hvorfor de har lgst oppgaven pa denne maten. En far ogsa innsikt i hva elevene
strevde med, samt hva de syns var forstaelig. Pa denne maten kan en fa sterre innsikt i hvordan
elevene opplever oppgaver av ulik oppbygging med tanke pa Kilpatricks komponenter for
matematisk kyndighet, hvordan elevene stiller seg til de ulike kognitive nivaene og om de har en
instrumentell eller relasjonell forstaelse av matematikken. Ved a fa inn ulike leererperspektiv i
studien, kan en fa starre innsikt i hvordan undervisningen foregar, hvor mye vekt hver enkelt lzerer
legger pa ulike fagomrader og hvor laerebokstyrt undervisningen er. Ved a utfare intervju av lerere,
kan en fa en slik innsikt. I tillegg kan analyse av andre leringsressurser som laererveiledning,
oppgavebgker og digitale ressurser vaere relevant a trekke inn i videre forskning. De digitale
ressursene kan ha andre innfallsvinkler enn hva laerebgkene har, og larerveiledningen kan

inneholde ulike mater & bruke oppgavene i undervisningen pa.

PSl-oppgavene, som omhandler problemlgsning og utforskning innenfor matematikk, kan veere
nyttige & knytte opp mot den nye norske leereplanen LK20. Ettersom det er stort fokus pa disse
temaene i denne lereplanen, kunne en analysert oppgaver fra leerebgkene som er utformet etter
denne. Pa denne maten kunne en sett om det fortsatt er lite fokus pa problemlgsning i lerebgkene

kontra TIMSS, og sett om det har blitt en utvikling i utforming av oppgaver. PSI-oppgavene er
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interaktive oppgaver, og en kunne sammenlignet disse med interaktive oppgaver fra de digitale

ressursene som hgrer til de nye utgavene av de norske leerebgkene.

Bruk av andre teoretiske rammeverk, som for eksempel Niss (1999) sine kompetanser eller
komponentene til Schoenfeld (2018) i TRU-rammeverket, for & analysere oppgavene, kan endre
resultatene og vise noe helt annet enn hva resultatene fra denne studien gjer. Ettersom kategoriene
i klassifiseringsverktgyet endres, kan det vise seg at funnene ikke blir like innenfor en slik studie.
Det ville veert interessant a se hva som var ulikt og hvorfor de eventuelle endringene i teorien utgjer
nye funn. En annen interessant mulighet er 4 ga bort ifra kategoriseringsverktgyet jeg har brukt og
heller analysere oppgavene pa en helt annen mate, samtidig som man fortsatt baserer seg pa et

underliggende rammeverk for matematisk kompetanse og forstaelse.

En analyse av alle deloppgavene i en gitt oppgave hver for seg kan gi et innblikk i hvordan
deloppgavene er ulike, selv innad i en hovedoppgave. Det ville veere interessant a se i hvilken grad
resultatene fra denne studien hadde endret seg med tanke pa resultater og funn, dersom man hadde

tatt hensyn til dette i forskningsdesignet.
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Vedlegg 3: Analyseforklaring, forkortelser

Matematisk forstaelse:

Matematisk kyndighet:

Kognitive krav:

Faktor:

Maximum:

I: Instrumentell forstaelse

R: Relasjonell forstaelse

KF: Konseptuell forstaelse

PF: Prosedyreflyt

SK: Strategisk kompetanse

TR: Tilpasningsdyktig resonnering
PD: Produktiv disponering

K: A kunne
A: A anvende

R: A resonnere

LoP: Leerestoff og oppgaver
PDS: Prov deg selv
NALP: Noe a lure pa

LoP: Lerestoff og oppgaver
BB: Bli bedre
TT: Tren tanken
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