


Kapittel 7

Matematikk

7.1 Matematikk i PISA-prosjektet: 
prinsipper og definisjoner

Matematikkundervisningen i skolen har en rekke formål. Den skal sette
elevene i stand til å bli aktive deltakere i morgendagens samfunn og til å
fortsette å lære, tenke og vurdere informasjon på en formålstjenlig måte.
Matematikk er et viktig grunnlag for det samfunnet vi lever i. Et høyt
utviklet teknologisk samfunn som vårt er utenkelig uten matematikk.
Derfor har PISA valgt å fokusere på et langt bredere og mer integrert
spektrum av kunnskaper, ferdigheter og holdninger enn det som har vært
vanlig gjennom tester i matematikk til nå. En legger vekt på elevenes
evne til å tolke informasjon og trekke slutninger på basis av den kunn-
skapen og de ferdighetene som de har, og på hvordan elevene bruker sine
kunnskaper og ferdigheter i en gitt sammenheng. Uttrykket mathemati-
cal literacy er en betegnelse som dekker dette aspektet ved matema-
tikkopplæringen.

På grunn av problemet med en presis oversettelse til norsk vil vi i det
videre referere til kun matematikk når vi mener det kunnskapsområdet som
i PISA er kalt «Mathematical Literacy», og som er definert slik:

I dette kapitlet vil vi først gjøre rede for hvordan elevers mate-
matiske kompetanse (mathematical literacy) er definert i PISA.
Selv om PISA ikke er en læreplanbasert undersøkelse, har vi i
dette kapitlet også lagt vekt på å vurdere samsvaret mellom
rammeverket i PISA og norske læreplaner i matematikk. Videre
vil kapitlet gi resultater for de norske elevene i en internasjonal
kontekst. I tillegg til de helt overordnete resultatene vil vi se på
resultater for mer spesifikke grupper av matematikkoppgaver.
Vi vil også presentere og kommentere forskjeller i gutters og
jenters prestasjoner. I tillegg vil vi se nærmere på hvordan resul-
tatene har endret seg over tid.
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Mathematical literacy is an individual’s capacity to identify and understand the
role that mathematics plays, to make well-founded judgements and to use and
engage with mathematics in ways that meet the needs of that individual’s life
as a constructive, concerned, and reflective citizen (OECD 2003, s. 24).

I arbeidet med å realisere denne definisjonen i form av en faglig prøve har
PISA utdypet den ved å presisere flere underdimensjoner. I den nasjonale
rapporten for PISA 2003 (Kjærnsli mfl. 2004) ble det gitt en mer utførlig
redegjørelse om rammeverket for matematikk. Vi gir derfor her en kortere
presentasjon av de to viktigste dimensjonene som er blitt brukt for å iden-
tifisere oppgaver som til sammen dekker denne vide definisjonen av
«mathematical literacy»: Det er fire sentrale matematiske ideer som defi-
nerer innholdsaspektet, og tre kompetanser som beskriver hvordan elevene
skal være i stand til å forholde seg til dette matematiske innholdet.

7.1.1 Matematisk innhold: de fire sentrale ideene
Det er etter hvert blitt vanlig å oppfatte matematikken som vitenskapen om
mønstre og sammenhenger (Devlin 1994). Matematikere leter etter lov-
messigheter, for eksempel kan de studere tallmønstre og finne noe som
kjennetegner en samling av tall (eksempelvis primtall). Mønstre forekom-
mer på ulike måter og innenfor mange ulike områder. Derfor finner vi også
matematikk knyttet til mange forskjellige felt. For eksempel brukes mate-
matikk til å studere mønstre og lovmessigheter i naturen, men også til å stu-
dere «mønstre» i oppbyggingen av naturlige språk eller til å se etter «møn-
stre» i økonomiske forhold. En slik definisjon av matematikken retter
søkelyset mot ulike typer av fenomener som matematikken er en del av
(Freudenthal 1983, Steen 1990). Det matematiske innholdet i PISA spen-
nes ut ved hjelp av fire sentrale ideer som til sammen dekker de fenomener
hvor matematikken er sentral.

I Forandring og sammenheng (change and relationships): I mange
sammenhenger erfarer vi fenomener med en utvikling som synes å
følge et underliggende mønster (for eksempel befolkningsvekst), og
vi opplever ofte at når én størrelse endrer seg, så påvirker dette en
annen størrelse (for eksempel at inflasjon påvirker pengemarkeds-
renten). Mange slike hendelser kan beskrives matematisk, og gjennom
en slik matematisk beskrivelse kan hovedtrekkene ved fenomenene
bedre forstås.

II Rom og form (space and shape): Den andre sentrale ideen knytter seg
til den visuelle verden, det rommet vi lever i. Mye av vår sanseerfaring
består i å klassifisere objekter ved hjelp av både farge og form. Ofte må
man lage seg konkrete uttrykk for slike objekter. En planskisse av et
rom er et eksempel på en todimensjonal representasjon av et tredimen-
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sjonalt fenomen. Dette er et resultat av en matematisk aktivitet som
bidrar til å redusere kompleksiteten til det reelle fenomenet, slik at det
lettere kan forstås, og bearbeides.

III Tall og mål (quantity): Den tredje sentrale ideen er knyttet til beskrivel-
sen av fenomener og erfaringer som kan gjøres ved hjelp av tall, som
antall, hyppighet og størrelse. Man kan utvikle beskrivelser av dette
kvalitativt ved å relatere ting til hverandre, for eksempel «større enn»
og «relativt ofte».

IV Usikkerhet (uncertainty): Denne kategorien viser til at fenomener i
naturen eller i sosiale og samfunnsmessige sammenhenger som regel
opptrer med en iboende variasjon. En grunnleggende aktivitet for å
kunne beskrive verden er måling av størrelser, og slike målinger er all-
tid beheftet med usikkerheter. I konkrete problemstillinger må man der-
for kunne håndtere både variasjon og usikkerhet.

I autentiske problemstillinger er det sjelden at den matematikken som «er
til stede», kun er knyttet til én av disse fire ideene. Som regel involverer det
et fenomen som er knyttet til flere ideer.

PISA benytter altså en noe utradisjonell organisering av det matema-
tiske innholdet gjennom kategorier av fenomener. Likevel er det viktig å
konstatere at det er tydelig sammenheng mellom de fire sentrale ideene og
en mer tradisjonell innholdskategorisering av matematikk. Oppgaver innen
geometri vil i hovedsak være å finne under den sentrale ideen Rom og form,
og oppgaver innen sannsynlighetsregning og statistikk er gjerne kategori-
sert som Usikkerhet. Kategoriseringen med fire sentrale ideer som organi-
serer fenomener, er likevel valgt for å tydeliggjøre at matematikk er et
verktøy som benyttes i autentiske situasjoner.

I 2000 var bare de to første sentrale ideene, Forandring og sammenheng
og Rom og form, representert. Matematikkresultatene fra PISA 2000 ble rap-
portert langs én enkelt skala. Denne skalaen ble i sin tid referert til som mate-
matikkprestasjoner, men det er viktig å huske på at det kun var halve ramme-
verket i PISA som var inkludert i 2000-oppgavesettet. I 2003 var matematikk
hovedområdet i PISA-undersøkelsen. Dette gjorde det mulig å ha en prøve
med oppgaver som kunne dekke hele rammeverket. I 2003 var det derfor nok
matematikkoppgaver til å utvikle fire delskalaer, en for hver av de sentrale
ideene. I 2006 hadde matematikk også redusert testtid sammenliknet med
2003. Derfor kan resultatene fra undersøkelsen i 2006 igjen rapporteres i
bare én enkelt skala. Men til forskjell fra i 2000 hadde prøven denne gangen
så mange oppgaver at alle de fire sentrale ideene var representert på en balan-
sert måte. Dette betyr at det finnes noen begrensninger for hvordan man kan
sammenholde resultatene fra de tre prøvene. I prinsippet er det ikke mulig å
si at prøven i 2000 har målt det samme begrepet som i de to etterfølgende
prøvene, siden oppgavene dekket kun to av de fire sentrale ideene.
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7.1.2 Matematiske kompetanser i PISA
Sentralt i rammeverket i PISA er tre sammensatte matematiske kompetan-
ser (competency clusters). Disse er utviklet på basis av en kategorisering
av matematisk kompetanse utviklet av den danske matematikkdidaktikeren
Mogens Niss (1999).

Kort oppsummert gir Niss en beskrivelse av åtte ulike fasetter ved
matematisk kompetanse. For det første er det slik at en matematisk kom-
petent person kan tenke, argumentere og kommunisere matematikk.
Videre er denne personen i stand til å modellere problemer ved hjelp av
matematiske begreper og formalisme og finne løsninger på problemer,
blant annet ved hjelp av matematiske verktøy. Dette er vidtfavnende og
delvis overlappende egenskaper hos en matematisk kompetent person. I
løsningen av et konkret problem må man ofte ta i bruk flere av disse kom-
petansene. Det er derfor ikke mulig å lage oppgaver til en prøve som tes-
ter slike kompetanser isolert. Dét har heller ikke vært Niss’ hensikt med
å utvikle sitt kompetansebegrep. I stedet kan man se på denne beskrivel-
sen som et uttrykk for hva det vil si å ha en helstøpt matematisk kompe-
tanse. Ved utviklingen av en prøve er det behov for en struktur som gjør
det mulig å vurdere om oppgavene som finnes i testen, dekker denne hel-
hetlige kompetansen godt. PISA har derfor valgt å kategorisere hvordan
elevers matematiske kompetanse gjenspeiler seg i gradvis mer formelle
og komplekse problemstillinger:

Kompetanse 1: reproduksjon, definisjoner og beregninger. Elevene
skal kunne bruke faktakunnskaper, gjenkjenne matematiske objekter og
utføre rutinemessige prosedyrer og standardalgoritmer.

Kompetanse 2: se forbindelser og kunne integrere informasjon som
grunnlag for problemløsning. Elevene skal kunne se sammenhenger mel-
lom ulike områder av matematikken, kunne bruke ulike representasjoner
av samme fenomen, og se sammenhenger mellom definisjoner, bevis,
eksempler og påstander. Elevene må kunne bruke et formelt språk. Her er
problemene ofte gitt i en sammenheng.

Kompetanse 3: matematisk innsikt og generalisering. Elevene skal
kunne «matematisere» reelle situasjoner, det vil si å kunne ekstrahere ett
eller flere matematiske problemer fra en gitt kontekst, og i tillegg til å løse
det konkrete matematiske problemet også være i stand til å se hvordan
denne løsningen antyder mer generelle trekk ved fenomenet og beslektete
fenomener (matematisk bevis). Slike prosesser inneholder kritisk tenking,
analyse og refleksjon.
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Selv om det er en økende grad av kompleksitet fra Kompetanse 1 til Kom-
petanse 3, er det likevel både lette og vanskelige oppgaver innen hver kom-
petanse. I oppgavene finnes det både vanskelige utregninger (Kompetanse
1) og relativt lette matematiske generaliseringer (Kompetanse 3). I prinsip-
pet er det mulig å utvikle oppgaver innen alle kompetansene med stor vari-
asjon i vanskegrad. Innenfor én kontekst kan en elev beherske de mer kom-
plekse kompetansene, mens i andre kontekster vil den samme eleven kunne
være på et lavere nivå.

7.1.3 Utforming av matematikkprøven
Matematikkprøven besto av 48 oppgaver. Dette utgjorde en total testtid på
120 minutter. Alle oppgavene som ble brukt i 2006, hadde også blitt brukt
i 2003, og åtte av oppgavene var også med i 2000. Dette betyr at det er
mulig å studere absolutt framgang eller tilbakegang for land mellom 2003
og 2006, men det er for få oppgaver som er felles med prøven i 2000 til å
kunne studere endringen fra 2000 til 2006 i absolutt forstand. Dessuten
endret prøvens innhold seg betydelig mellom 2000 og 2003. I 2000 var
bare to av de sentrale ideene inkludert i rammeverket og prøven.

Ingen av matematikkoppgavene som ble brukt denne gangen, er fri-
gitt. Imidlertid finnes det svært mange frigitte oppgaver fra prøven i
2003. En del av disse er å finne i den forrige nasjonale rapporten, og alle
finnes på http://www.pisa.no. Generelt kan vi likevel si at oppgaveenhe-
tene i matematikk i noen grad skiller seg fra de vedlagte eksemplene i
naturfag i vedlegg 3. Enhetene med matematikkoppgaver har ofte kor-
tere stimulusmateriale, og flere av enhetene består av kun én oppgave.
Et eksempel på en oppgave som ble frigitt etter undersøkelsen i 2003, er
gitt nedenfor.

BOKHYLLER

For å lage en bokhylle trenger en 
snekker dette:

4 lange bord
6 korte bord
12 små vinkeljern 
2 store vinkeljern 
14 skruer

Snekkeren har 26 lange bord, 33 korte bord, 200 små vinkeljern, 20 store 
vinkeljern og 510 skruer på lager.
 
Hvor mange bokhyller kan snekkeren lage? 
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Dette er en oppgave hvor elevene skal forholde seg til tellbare størrelser i
en praktisk kontekst. Det er et optimaliseringsproblem hvor man ut fra gitte
begrensninger skal se hvor mye man kan få ut av det materialet man har.
Det er ingen standard rutine for å løse dette problemet. Elevene må skaffe
seg en oversikt over detaljene i informasjonen som blir gitt. Problemet kan
løses på flere måter. En effektiv strategi ville være å identifisere den kritisk
begrensende faktoren. Dette er en oppgave fra den sentrale ideen Tall og
mål, og det er en oppgave hvor eleven må integrere informasjon og løse et
ikke-trivielt problem i en spesifikk kontekst. Det er derfor et godt eksempel
på en oppgave i Kompetanse 2.

Tabell 7.1 oppsummerer fordelingen av antall/andel oppgaver langs
noen hoveddimensjoner. Oppgavene var fordelt på flere hefter. Dermed er
det ingen elever som har besvart alle disse oppgavene, og ingen av elevene
hadde en prøve med en fordeling som den tabell 7.1 viser, men prøven som
helhet er satt sammen med en slik fordeling. For å kunne sammenlikne med
rimelig sikkerhet på tvers av år er alle oppgavene i matematikkprøven i
2006 tatt fra oppgaveutvalget i 2003.

7.2 Matematikk i norske læreplaner vs. PISA
Figur 7.1 er en kompakt framstilling av overensstemmelsen mellom mate-
matikk slik dette er definert i PISA, og i de norske læreplanene. En slik
sammenlikning er nyttig av to litt ulike grunner. PISA kan for det første
oppfattes som en evaluering av norske elevers nivå i forhold til de mål som
er satt for matematikkfaget i norsk skole. Et slikt forhold til læreplaner i fag
har ikke vært noe utgangspunkt for PISA. Likevel er det interessant å
anlegge et slikt perspektiv.

Tabell 7.1: Fordeling av oppgaver etter innhold, kompetanse og format

De fire sentrale ideene

I) Forandring og 
sammenheng

II) Rom og form III) Tall og mål IV) Usikkerhet

13 (27 %) 11 (23 %) 13 (27 %) 11 (23 %)

De tre kompetansene

1) Reproduksjon 2) Sammenheng 3) Generalisering

11 (23 %) 24 (50 %) 13 (27 %)

Oppgaveformat

Flervalg Åpne

21 (44 %) 27 (56 %)
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I så fall er det sammenlikningen med L97 som er den relevante, siden
elevene som deltok i PISA våren 2006, fulgte denne læreplanen. L97 har
definert matematikk i form av fem målområder (KUF 1996). Av disse føl-
ger fire en ganske klassisk eller tradisjonell inndeling av matematikkfaget
i relativt avgrensete underområder. Det siste målområdet, Matematikk i
dagliglivet, er ikke knyttet til det matematiske innholdet. Det innebærer i
større grad at det matematiske innholdet skal anvendes i en praktisk, sam-
funnsrelevant og hverdagslig kontekst og ikke skal leve i et lukket mate-
matisk univers.

Høyre side av figur 7.1 viser at det på et overordnet nivå er god over-
ensstemmelse mellom de fire sentrale ideene i PISA og de fire innholds-
områdene i L97. De heltrukne pilene i den delen av figur 7.1 som sammen-
likner PISA og L97, viser sammenhengen på dette overordnete nivået. De
stiplete linjene utvider dette enkle en-til-en-forholdet og viser at de sentrale
ideene i PISA kan fordele seg over flere innholdsområder i en mer tradisjo-

Funksjoner

Kunnskapsløftet

Forandring og 
sammenheng

PISA

Matematikk i 
dagliglivet

Geometri Rom og form

Tall og mål

Usikkerhet

Grafer og funksjoner

L97

Geometri

Tall og algebra

Behandling av data

Tall og algebra

Måling

Statistikk, 
sannsynlighet og 
kombinatorikk

Grunnleggende 
ferdighet i regning

Figur 7.1: En sammenlikning av matematiske emneområder i norske lære-
planer og PISA

0000 UFb PISA 070101M.book  Page 162  Friday, November 9, 2007  3:01 PM



7.2 MATEMATIKK I NORSKE LÆREPLANER VS. PISA 163

nell inndeling av matematikk. Vi har også tegnet en pil fra målområdet
Matematikk i dagliglivet. Denne pilen peker ikke mot noen spesifikk del av
PISA. I stedet peker den mot den ytre rammen som representerer helheten
i PISA. Med andre ord viser vi på denne måten at dette målområdet i L97
er forenlig med definisjonen av mathematical literacy i PISA på et mer
generelt nivå. På mange måter utgjør dette målområdet i L97 den sterkeste
koplingen til PISA. Det er derfor rimelig å si at både den definisjonen av
matematikk som PISA gir på et overordnet nivå, og den som gis gjennom
den mer spesifikke innretningen i de fire sentrale ideene, har et godt sam-
svar med norske læreplaner for faget i L97.

I tillegg viser noen av merkelappene som brukes i henholdsvis PISA og
L97, at det også finnes forskjeller. Primært gjelder dette mer formelle sider
ved matematikkfaget. Det finnes mål i den norske læreplanen knyttet til
mer formalistiske aspekter ved geometri og algebra som ikke er særlig
sentrale i PISA.

Man kan oppfatte at bildet av matematikk slik det kommer til uttrykk
gjennom PISA, er en anbefaling fra OECD om hva slags type matematisk
kompetanse som matematikkfaget i skolen skal bidra til å fostre. En annen
funksjon som PISA derfor kan tenkes å ha, er evaluering av hvordan vi i
Norge mestrer å gi våre unge tilgang til en slik kompetanse. Med en slik
funksjon for øye er det mer naturlig å oppfatte PISA som en evaluering av
de formelle dokumentene som danner grunnlaget for matematikkundervis-
ningen. Vi kan med bakgrunn i den ovenstående analysen forsiktig konklu-
dere med at matematikkfaget i L97 synes å ivareta et perspektiv på mate-
matikk som er forenlig med anbefalingen fra OECD.

Men for denne funksjonens del er det også relevant å trekke inn det
planverket som gjelder for dagens skole. I figur 7.1 er den nye læreplanen
for faget i Kunnskapsløftet (K06) inkludert for å kunne foreta en tilsva-
rende evaluering av matematikkfaget i denne læreplanen.7 Man ser umid-
delbart at den nye matematikkplanen for 10. trinn i stor grad er sammen-
fallende med L97 og dermed også med PISA. Det er tilsynelatende to
målområder som er nye i K06 i forhold til L97. For det første har Statistikk,
sannsynlighet og kombinatorikk kommet inn som et eksplisitt og mer for-
melt uttrykt målområde. Det meste av dette var ivaretatt også i L97, men
da som en del av området Behandling av data. I tillegg har området Måling
kommet inn, men dette var også i all hovedsak inkludert i L97, men da for-
delt over flere målområder.

En annen endring synes å være mer fundamental. Området Matematikk
i dagliglivet inkluderte i L97 mange spesifikke eksempler på anvendelser
av matematikkfaget i samfunnsrelevante og hverdagslige kontekster. Slike

7. Se http://www.udir.no for en oversikt over læreplaner og andre dokumenter for kunn-
skapsløftet.
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kontekster er ikke definert veldig tydelig i K06. Men med læreplanene for
K06 fikk andre fag også et ansvar for det som de fleste vil kalle matema-
tikk, gjennom den grunnleggende ferdigheten regning. I noen grad synes
dette å kompensere for det konteksttapet som skjedde i læreplanen da mål-
området Matematikk i dagliglivet forsvant. På samme måte som at Mate-
matikk i dagliglivet kan oppfattes som å fange inn viktige aspekter ved den
overordnete ideen med matematikk i PISA, kan den grunnleggende ferdig-
heten i regning knyttes til den overordnete definisjonen av matematikk i
PISA. Grunnleggende ferdighet i regning er derfor tatt med i figur 7.1 for
å synliggjøre at matematikk, slik det er definert i PISA, nå også i noen grad
fanges inn av læreplaner i alle fag i norsk skole.

De nye læreplanene gir ikke en generell eller overordnet definisjon av
denne grunnleggende ferdigheten. I stedet gis det spesifiseringer av denne
ferdigheten innenfor læreplanene i hvert enkelt fag. Eksempelvis står det
om regning i planen for samfunnsfaget: 

Å kunne rekne i samfunnsfag inneber å behandle og samanlikne talmateriale
om faglege tema, og å bruke, tolke og lage tabellar og grafiske framstillingar.
Rekning i samfunnsfag handlar òg om å gjere undersøkingar med teljing, bruke
målestokk på kart og rekne med tid.

I planene for henholdsvis KRL-faget og Kunst og håndverk anerkjennes det
at det er sammenhenger mellom estetiske og matematiske aspekter ved geo-
metriske mønstre. En helt enkel lesning av definisjonene av disse grunnleg-
gende ferdighetene og den kompetansen som måles i mathematical literacy
i PISA, viser at det er et sterkt samsvar mellom intensjonen som er nedfelt
i disse formuleringene, og den kompetansen som PISA søker å måle.

En oppsummert konklusjon basert på denne enkle analysen av norske
læreplaner og rammeverket i PISA synes å gi støtte til at (a) PISA gir et mål
på elevers evne i matematikk som er relevant med hensyn til den matema-
tiske kompetansen som skolen er satt til å fostre gjennom læreplanene, og (b)
norske læreplaner er i stor grad i tråd med de anbefalinger som OECD gir om
den matematiske kompetansen som alle trenger i et livslangt perspektiv.

7.3 Resultater etter prestasjonsnivåer

Under 
nivå 1

Nivå 1

358 420 482 544 607 669

Gjennomsnitt OECD

Nivå 2 Nivå 3 Nivå 4 Nivå 5 Nivå 6

Figur 7.2: Den totale matematikkskalaen inndelt i nivåer
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Hovedresultatene for matematikk ble gjengitt i figur 1.3A (resultater for
OECD-land) og 1.3B (resultater for land utenfor OECD). Vi vil her presen-
tere de overordnete resultatene på nytt for OECD-landene ved å se på hvor-
dan elevene fordeler seg på seks beskrevne nivåer. Vi vil også se på utvik-
lingen over tid for Norge på disse nivåene. Figur 7.2 viser hvordan nivåene
egentlig burde vært omtalt som intervaller. Figuren viser at matematikk-
skalaen er inndelt i sju intervaller eller nivåer avgrenset ved hjelp av kon-
krete poengsummer (se vedlegg 2 for mer om prinsippet bak inndelingen i
nivåer). Seks av disse nivåene er gitt en detaljert beskrivelse som sier noe
om hva elever innen nivået typisk kan utrette i matematikk. Det som omta-
les som «Under nivå 1», gis imidlertid ingen beskrivelse, fordi det ikke fin-
nes oppgaver som har så lav vanskegrad. En detaljert beskrivelse av nivå-
ene er å finne i den nasjonale rapporten fra PISA-undersøkelsen i 2003
(Kjærnsli mfl. 2004), og i de internasjonale rapportene (OECD 2004,
2007b). Her vil vi nøye oss med å gjengi beskrivelsen av nivå 1, 2 og 6, for
på denne måten å illustrere spennet i skalaen. Vi inkluderer en beskrivelse
av nivå 2 fordi andelen elever som er på og under nivå 1, vil bli brukt som
et mål på andel elever som har en så lav kompetanse at de vil ha problemer
med å utføre enkle regneoperasjoner som er nødvendige i mange livssitu-
asjoner, både privat, gjennom videre utdanning og i framtidig arbeidsliv.

Elever innenfor nivå 1 er i stand til å bruke faktakunnskaper og bruke
velkjente rutineprosedyrer. Oppgavene på dette nivået krever som regel
bare ett løsningssteg, og informasjonen som gis er så direkte og tydelig at
løsningsprosedyren nærmest er innlysende. Elever innenfor nivå 2 er i til-
legg i stand til å resonnere konkret og gi bokstavelige tolkninger av resul-
tatene i den gitte konteksten. Elever innenfor nivå 6 demonstrerer at de
behersker fleksible matematiske begreper som kan overføres til nye og
komplekse kontekster. De kan utvikle egne algoritmer og løsningsprosedy-
rer i flere steg, og de kan dessuten evaluere komplekse løsningsprosedyrer.
Oppgavene som elevene på dette nivået lykkes med, har ofte mangelfull,
kompleks eller svakt strukturert informasjon, noe som gjerne krever at
elevene må bearbeide denne informasjonen før de kan identifisere og løse
problemet.

Figur 7.3 viser andelen elever i de ulike nivåene langs matematikkska-
laen. I figuren er landene sortert etter hvor stor andel elever som befinner
seg på nivå 1 eller lavere. Lista i figur 7.3 rangerer altså landene etter et litt
annet kriterium enn figur 1.3A. Denne figuren fokuserer dermed sterkere
på hvor godt utdanningssystemer lykkes med å få med seg de svakeste
elevene. Det er interessant å sammenlikne figur 7.3 med figur 1.3A. Stort
sett er det slik at land som presterer gjennomsnittlig høyt, også har lave
andeler av elever i eller under nivå 1. Likevel viser denne figuren tydelig
hvordan den ulike spredningen i land gir seg utslag på nivåene. Vi ser
eksempelvis at de to høyt presterende landene Finland og Korea er ulike
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ved at Korea har langt større andel av elever som befinner seg i det øverste
nivået. Korea lykkes altså spesielt godt i å utvikle elever på et svært høyt
nivå, kombinert med et høyt gjennomsnitt og en lav andel elever på de
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Figur 7.3: Andel elever på de ulike nivåene i alle OECD-land. Landene er 
sortert etter andel elever på nivå 1 eller lavere
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laveste nivåene. Finland lykkes derimot spesielt godt ved at få elever pre-
sterer svært lavt, og samtidig er gjennomsnittet svært høyt. Men flere land
med betydelig lavere gjennomsnitt, slik som Sveits, Belgia og Tsjekkia,
lykkes like godt som Finland i å utvikle svært høy matematisk kompetanse
hos et relativt stort antall elever. Generelt viser figuren at alle de nordiske
landene har relativt få elever i de to øverste nivåene sammenliknet med de
landene som ligger rett over eller rett under i figuren. Dette er et resultat av
at de nordiske landene har gjennomgående relativt lav spredning.

I et utdanningspolitisk perspektiv er det spesielt interessant at andelen
elever på de laveste nivåene er sterkere relatert til gjennomsnittlig skår for
land enn andelen elever på de høyeste nivåene. Med andre ord kan en slik
sammenlikning på tvers av land antyde at de landene som lykkes spesielt
godt med å dra med seg de svakeste elevene, også lykkes med å oppnå gode
gjennomsnittlige prestasjoner.

Den norske profilen i figur 7.3 framstår som noe nærmere gjennomsnit-
tet for OECD-land enn figur 1.3A viser. Det vil si at selv om Norge skårer
signifikant lavere enn gjennomsnittet i OECD-landene, så er den norske
andelen av elever på de laveste nivåene omtrent som gjennomsnittet i
OECD. Det er den relativt lavere andelen på de øvre nivåene som gjør at
Norge skårer lavere enn OECD. I en diskusjon om hva slags matematisk
kompetanse man trenger i et land, bør man på den ene siden ha et system
som sikrer at så mange som mulig oppnår en grunnleggende minimums-
kompetanse i matematikk. På den andre siden er det rimelig å hevde at der-
som målet er rekruttering av unge mennesker til en spesialisert realfaglig
karrierevei, så er andelen elever på høyt nivå muligens en enda mer rele-
vant indikator. Det PISA generelt viser, er at det ikke nødvendigvis er slik
at det ene trenger å gå på bekostning av det andre.

7.4 De norske resultatene i et nordisk 
perspektiv

7.4.1 De fire overordnete ideene
I 2003 ble det utviklet egne skalaer for hver av de fire sentrale ideene. I
2006 var det for få oppgaver til at OECD anbefalte å lage slike skalaer.
Som det framgår av tabell 7.1, er det noe i overkant av ti oppgaver innen
hver av ideene, og det er derfor grunn til å tro at det er meningsfullt å rap-
portere landsgjennomsnitt for hver av de fire sentrale ideene. Her rappor-
terer vi et slikt gjennomsnitt ved hjelp av prosentandel riktige svar, heretter
kalt p-verdier, innenfor hver av de sentrale ideene i de nordiske landene.
Det er imidlertid ikke meningsfullt å sammenlikne på tvers av skalaene ved
hjelp av slike p-verdier fordi vanskegraden til oppgavene varierer på tvers
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av de sentrale ideene. Vi har derfor i figur 7.4 valgt å rapportere hvor mye
hvert lands p-verdier for de fire sentrale ideene avviker fra gjennomsnittet
i OECD.

Profilene for de nordiske landene er svært like profilene fra 2003. Det
at profilene gjenskapes på denne måten, er betryggende med tanke på at det
nå er brukt gjennomsnittlige p-verdier, mens det i 2003 ble utviklet skalaer
basert på Rasch-modellen. Det viser også at de relative endringene innen
hvert lands styrker og svakheter ikke har endret seg betydelig i perioden.
Det mest karakteristiske ved disse profilene er at de primært reflekterer det
gjennomsnittlige nivået i matematikkprøven for landene – det vil si at Fin-
lands profil ligger gjennomgående høyt, mens den norske profilen ligger
lavere enn profilene til de andre nordiske landene. Som i 2003 har den
norske profilen en form som likner mye på den islandske, noe som antyder
at elevene i disse landene er spesielt sterke på oppgaver innen emnet Usik-
kerhet. Profilene bekrefter også at Danmark framstår som et relativt sterkt
matematikkland. Den danske profilen viser videre at elevene er relativt
sterke innen Rom og form, mens det typiske for den samlete nordiske pro-
filen er at de øvrige landene er relativt svake innen dette området. Det er
også grunn til å peke på at den norske profilen avviker særlig mye fra de
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Figur 7.4: Profiler på tvers av de fire sentrale ideene for de nordiske lan-
dene uttrykt ved avvik fra gjennomsnittet i OECD i gjennomsnittlig p-verdi
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andre nordiske landene for oppgaver innen Tall og mål. Flere av disse opp-
gavene dreier seg om helt elementære ferdigheter i regning. Dette er et
bekymringsfullt trekk ved norske matematikkprestasjoner, og det har gjen-
tatt seg i ulike studier og i ulike årstrinn (Bergem mfl. 2005, Grønmo mfl.
2004, Grønmo og Olsen 2006a, Kjærnsli mfl. 2004, Lie mfl. 1997).

7.4.2 De tre kompetansene
På samme måte som ovenfor kan lands profiler på tvers av de tre kompe-
tansene kun beskrives ved hjelp av en p-verdiprofil som er relatert til gjen-
nomsnittet i OECD-landene.

Figur 7.5 viser at norske elever relativt sett lykkes best med oppgaver
som dreier seg om reproduksjon, definisjoner og beregninger (kompetanse
1). Når oppgavene retter seg mot problemløsning og generaliseringer (kom-
petanse 2 og 3), presterer norske elever relativt dårligere. Det siste er et
gjennomgående nordisk trekk. I utgangspunktet er dette litt overraskende,
gitt at realistisk matematisk problemløsning er vektlagt i mange av de nor-
diske læreplanene i matematikk. Det er imidlertid vanskelig å generalisere
dette funnet fordi vanskegraden til oppgavene er stigende langs kompetan-
sedimensjonen. At nordiske elever skårer relativt svakere på oppgaver
innen den mest komplekse kompetansen, kan derfor også ha å gjøre med at
de nordiske landene ikke primært framhever seg ved å ha spesielt mange
flinke elever, som tidligere kommentert i forbindelse med figur 7.3.
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Figur 7.5: Profiler på tvers av de fire sentrale ideene for de nordiske lan-
dene uttrykt ved avvik fra gjennomsnittet i OECD i gjennomsnittlig p-verdi
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Dette blir ytterligere bekreftet og spesifisert når vi ser på de enkeltopp-
gavene hvor norske elever presterer spesielt godt eller dårlig. Norske
elever presterer mer enn 5 prosentpoeng bedre enn gjennomsnittet i
OECD-landene på tre oppgaver som dreier seg om praktiske tolkninger av
sannsynligheter og gjennomsnitt. Derimot skårer norske elever 10 prosent-
poeng svakere enn gjennomsnittet i OECD på oppgaver som krever flere
steg i løsningsprosessen. Dette dreier seg om oppgaver knyttet til konse-
kvensen av geometriske transformasjoner i flere steg, altså problemstillin-
ger hvor man må kunne se for seg hva som skjer med ulike objekter når de
vris, vendes, brettes eller liknende. Dessuten presterer de svakt på oppga-
ver hvor de må gjøre beregninger i flere steg. Felles for alle disse oppga-
vene er at de altså skjer i flere steg, og at de krever at eleven må investere
tid på fokusert, mentalt arbeid. Det er ingen kjappe snarveier til løsningen
av disse oppgavene.

7.5 Et mer spesifikt blikk på trender 
i matematikk

Vi vil i dette delkapitlet se litt mer detaljert på endringen i elevenes mate-
matikkompetanse fra 2000 til 2006 (se figur 1.6). For endringene mellom
2000 og 2003 vil vi vise til de endringene som ble rapportert i den nasjo-
nale rapporten fra PISA 2003 (Kjærnsli mfl. 2004). Den gang ble det utvik-
let Rasch-baserte skalaer for hver av de sentrale ideene, og det ble rappor-
tert endringer for de to sentrale ideene som også hadde vært med i 2000.
Som tidligere nevnt har det ikke blitt laget slike underskalaer for matema-
tikk denne gangen, og som et alternativ til skalaer basert på Rasch-model-
len (se vedlegg 2) vil vi rapportere gjennomsnittlig prosentandel korrekte
svar (p-verdi) innen de fire ideene. Dette vil si at vi i noen grad vil være i
stand til å rapportere mål for hvordan norske elevers kompetanse innen de
sentrale ideene Forandring og sammenheng og Rom og form har endret seg
i perioden 2000 til 2006. Det er imidlertid viktig å være klar over at det er
en viss usikkerhet knyttet til disse målene. For det første er det for få opp-
gaver innen hvert område til at man kan utvikle svært reliable skalaer.
Dessuten er det slik at p-verdier, i motsetning til de Rasch-baserte skalaene
som brukes for hovedskalaene i PISA, helt konkret er påvirket av hvilke
elever som har besvart hvilke oppgaver. Men siden minst 500 tilfeldig
valgte elever fra alle skolene som er representert i PISA har svart på hver
enkelt oppgave, er det liten sannsynlighet for at store forskjeller i p-verdi
for en enkelt oppgave, eller en endring i gjennomsnittlig p-verdi for en
gruppe oppgaver, skal være særlig påvirket av slike tilfeldige målefeil. Vi
har derfor valgt å rapportere endringer mellom 2003 og 2006 på denne
måten for å se om det finnes en gjennomgående konsistent trend. Dersom
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endringene synes å være konsistente, er det rimelig å hevde at dette indike-
rer reelle endringer.

Figur 7.6 viser hvordan matematikkprestasjonene har endret seg i
OECD-landene mellom 2003 og 2006.8 Vi ser at de fleste OECD-land har
hatt en liten tilbakegang. Totalt sett er det en marginal tilbakegang på 2
poeng på PISA-skalaen for hele OECD-området sett under ett. Tilbakegan-
gen er relativt stor i Frankrike (15 poeng) og Japan (10 poeng). Det er sær-
lig verdt å merke seg tilbakegangen i Japan fordi den bekrefter en tendens
som man også registrerte mellom 2000 og 2003. I Norden er utviklingen
mest negativ på Island (8 poeng) og i Sverige (7 poeng). For Island synes
dette også å være en fortsettelse av trenden mellom 2000 og 2003. Tilba-
kegangen er noe mindre i Norge (5 poeng). I perioden 2000–2003 viste
resultatene for de to delskalaene Rom og form og Forandring og sammen-
heng også en svak nedgang i vårt land. Den gangen falt de norske presta-
sjonene med om lag 5–8 poeng. Selv om endringen fra 2003 til 2006 ikke
kan sammenliknes i absolutt forstand med endringen fra 2000 til 2003, er
det et faktum at i forhold til gjennomsnittet i OECD-landene har det også
denne gangen vært en tilsvarende tilbakegang. For første gang skårer
Norge statistisk signifikant svakere enn gjennomsnittet i OECD. Til
sammen tilsier dette at norske elever har hatt en jevn, svak nedgang i sin
matematiske kompetanse i perioden 2000–2006.

De landene som viser framgang innen OECD, er alle land som også
gikk fram på en av eller begge skalaene som det ble rapportert endringer på
i 2003. Utdanningssystemene i disse landene ser ut til å ha gjennomført til-
tak som fører til bedring i matematikk slik dette måles i PISA. Det er spe-
sielt bemerkelsesverdig hvordan Finland fortsetter sin positive utvikling
fra et allerede høyt nivå, selv om denne framgangen ikke er signifikant. Det
er også verdt å merke seg at denne positive utviklingen i gjennomsnittlig
nivå er kombinert med en nedgang i spredningen.

Det er interessant å lete etter mer spesifikke trekk ved nedgangen i
Norge, for om mulig å komme på sporet av faktorer som kan kaste lys over
utviklingen. En sammenlikning på tvers av nivåene som skalaen er inndelt
i, viser at tilbakegangen for Norge fra 2003 til 2006 er konsistent for elever
på alle nivåer, det er en svak økning i andel elever som plasserer seg på de
laveste nivåene, og det er en tilhørende svak nedgang i andel elever som
plasserer seg på de høyeste nivåene. Nedgangen kan altså ikke skyldes at
elevene fordeler seg annerledes enn før i prestasjonsnivåene.

De gjennomsnittlige p-verdiene for Norge i 2003 og 2006, som vist i
figur 7.7, har sunket omtrent like mye innen alle de fire sentrale ideene.
Denne nedgangen er på om lag 2 prosentpoeng. En sammenlikning på tvers

8. Storbritannia er ikke inkludert, siden dette landet ikke tilfredsstilte alle kravene til
utvalg i 2003.
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av de tre kompetansene, eller på tvers av oppgaveformater, gir samme
mønster: en konstant nedgang på om lag 2 prosentpoeng.

Den norske tilbakegangen i matematikk kan altså ikke tilskrives at for-
delingen langs prestasjonsnivåene har endret seg. Nedgangen kan heller
ikke forklares med at norske elever har blitt relativt svakere innen enkelte
matematiske områder, innen bestemte matematiske kompetanser eller for
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Figur 7.6: Forskjell i skår for OECD-land mellom 2003 og 2006. Søyler 
mot høyre viser en framgang
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bestemte oppgaveformater. Den kan heller ikke skyldes at enten gutter
eller jenter har gått relativt mer tilbake. Alle karakteristiske trekk ved de
norske prestasjonene i matematikk er de samme i 2006 som i 2003. Det er
derfor mest nærliggende å beskrive nedgangen som en endring i det gene-
relle nivået i matematikk blant norske elever.

7.6 Kjønnsforskjeller i matematikk
Figur 7.8 viser kjønnsforskjellene i alle OECD-landene. Søyler som går
mot høyre, viser forskjeller i guttenes favør. Jevnt over presterer guttene
noe bedre enn jentene i alle OECD-landene. Unntaket er Island, hvor jen-
tene gjør det noe bedre enn guttene. Dette overordnete mønstret er i stor
grad en gjentakelse av resultatene i 2003. Men det er likevel noen land som
viser en markant endring i kjønnsforskjellene. Japan, Østerrike og Tysk-
land hadde alle langt lavere kjønnsforskjeller i 2003, mens i land som Hel-
las, Tyrkia og Korea har kjønnsforskjellene minket tilsvarende (for alle
disse landene har kjønnsforskjellene henholdsvis økt eller minket med om
lag 10 poeng).

Kjønnsforskjellene i Norge er, som i de foregående PISA-undersøkel-
sene, blant de laveste i hele OECD-området. Selv om denne forskjellen er
liten, er den statistisk signifikant, og sammen med at kjønnsforskjellene
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Figur 7.7: P-verdier for gjennomsnittet i Norge innen hver av de fire sent-
rale ideene i 2003 og 2006
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har vært stabilt små over flere år, er det rimelig å gjenta fra den forrige
PISA-rapporten at kjønnsforskjell i prestasjoner i matematikk ikke er et
alarmerende element i den såkalte realfagskrisen. I PISA 2003 ble det
samlet mer bakgrunnsinformasjon knyttet til matematikkfaget, og det kom
fram at guttenes motivasjon og selvoppfatning i matematikk var langt
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Figur 7.8: Oversikt over kjønnsforskjeller i matematikk i alle OECD-land. 
Positive verdier viser forskjeller i guttenes favør
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sterkere enn jentenes. Guttene presterer altså bare så vidt bedre i faget,
men de uttrykker et sterkere engasjement for matematikk. Disse spørsmå-
lene ble ikke gjentatt i 2006, siden matematikk ikke lenger var hovedom-
rådet. Det er likevel grunn til å trekke fram disse resultatene for å minne
om at selv om prestasjonsforskjeller i matematikk ikke er et markert trekk,
så kommer jenter og gutter ut av grunnskolen med ulike oppfatninger om
matematikkfaget, noe som kan være svært avgjørende for senere valg eller
bortvalg av realfag.

Figur 7.9 er en kompakt figur som viser kjønnsforskjellene for de tre
kompetansene, de fire sentrale ideene og de to oppgaveformatene.

Figur 7.9 antyder at gutter gjør det bedre enn jenter på oppgaver som
dreier seg om problemløsning og generalisering (kompetanse 2 og 3). De
presterer også relativt best på oppgaver knyttet til statistikk og sann-
synlighetsregning (idé IV). Dessuten synes flervalgsoppgaver å favori-
sere guttene. Alt dette er bekreftelser fra 2003 da matematikk var hoved-
området.

For de fleste oppgavene er det helt minimale forskjeller mellom gutter
og jenter, men på en mindre andel av oppgavene er forskjellene signifi-
kante og store. En nærmere gjennomgang av de oppgavespesifikke kjønns-
forskjellene viser at kjønnsforskjellene primært er knyttet til noen få opp-
gaver som har svært store utslag, spesielt i favør av guttene. Men det er
også noen få oppgaver med store utslag i favør av jentene. De samme utsla-
gene eksisterte også i 2003. Kjønnsforskjellene synes dermed i noen grad
å være svært oppgavespesifikke. Det har ikke vært mulig for oss å genera-
lisere hva som kjennetegner disse ekstremoppgavene, bare at flere av «gut-
teoppgavene» er flervalgsoppgaver. Det er med andre ord noen få fler-
valgsoppgaver som bidrar til å skape den kjønnsforskjellen relatert til
format som er vist i figur 7.9. På den annen side betyr dette at kjønnsfor-
skjellene er små når det gjelder majoriteten av flervalgsoppgavene. Det er
derfor ikke uten videre mulig å generalisere at flervalgsoppgaver som
sådan favoriserer gutter. Dette antyder at det er noen spesielle typer fler-
valgsoppgaver hvor guttene gjør det bedre enn jentene, uten at vi har vært
i stand til å identifisere nærmere hvilke trekk som særmerker disse oppga-
vene. Dette kan også bety at det er noe annet enn formatet i seg selv som
skaper disse kjønnsforskjellene.

Et annet trekk ved kjønnsforskjellene, som vi også kunne observere i
2003, er at fordelingen av gutter og jenter langs hele skalaen er veldig
jevn. Det er, som i 2003, imidlertid noen flere gutter i hver ytterkant av
fordelingen; det er med andre ord en litt større spredning blant guttene.
Disse forskjellene er ikke signifikante, men sammenholdt med resulta-
tene for 2003 synes disse marginale forskjellene å være stabile over tid i
Norge.
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Kompetanse 3
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Figur 7.9: Kjønnsforskjeller for ulike typer oppgaver. Forskjellene er 
uttrykt som differansen i gjennomsnittlig p-verdi mellom gutter og jenter, 
søyler mot høyre i gutters favør.
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7.7 OPPSUMMERING 177

7.7 Oppsummering
Dette kapitlet har gitt en kort sammenfatning av rammeverket for matema-
tikk i PISA. I den forbindelse ble det også presentert en analyse som kon-
kluderte med at matematikkprøven i PISA synes å være en god målestokk
for å vurdere norske elevers kompetanse i matematikk, slik norske lærepla-
ner for faget definerer denne. Videre viste denne analysen at norske lære-
planer i matematikk er i tråd med PISAs rammeverk. Dette betyr at norsk
matematikk, i alle fall slik faget beskrives av læreplanen, er i tråd med kon-
sensus blant internasjonalt anerkjente matematikkdidaktikere om hva som
er viktig allmenndannelse i matematikk.

De norske matematikkprestasjonene viser en svak og jevn tilbakegang i
perioden 2000–2006. Denne tilbakegangen er liten fra måling til måling, men
sett over hele tidsperioden dokumenterer den en negativ utvikling. De norske
prestasjonene er nå signifikant svakere enn gjennomsnittet i OECD-landene,
noe de ikke har vært tidligere. Når vi også vet at TIMSS-undersøkelsen
(Grønmo mfl. 2004) viste at nedgangen i matematikk var svært stor fra 1995
til 2003 for litt yngre elever, bør denne nedadgående trenden ikke forbigås
bare fordi den synes å være relativt liten. Sammenliknet med de andre nor-
diske landene er de norske matematikkprestasjonene klart svakest. Sprednin-
gen i Norge er som den har vært før i PISA, det vil si like stor som gjennom-
snittet innen OECD-landene, og noe større enn i de andre nordiske landene.

Den detaljerte profilen for matematikkprestasjonene til de norske elev-
ene er konsistent med tilsvarende funn fra 2003. Norske elever gjør det
relativt bra på oppgaver knyttet til praktisk sannsynlighetsregning og sta-
tistikk, mens de presterer svakere innen de andre områdene som er inklu-
dert i PISA. Vi har trukket fram at det er spesielt bekymringsfullt at norske
elever presterer svakt innen tallbehandling. Dette er et særtrekk ved norske
elevers matematiske kompetanse som var enda tydeligere i TIMSS-under-
søkelsene (Grønmo mfl. 2004, Lie mfl. 1997).

Kjønnsforskjellene i matematikk går i guttenes favør i alle OECD-land,
med Island som det eneste unntaket. Forskjellene i Norge er små, og de er
på samme nivå som før. Det underliggende mønstret i forskjellene, i form
av profiler på tvers av ulike aspekter i rammeverket, synes å være stabilt
over tid. Kjønnsforskjellene er dessuten i stor grad knyttet til noen enkelt-
oppgaver, noe som gjør det litt vanskelig å gi en tydelig og samtidig gene-
rell beskrivelse av hva forskjellene mellom gutter og jenter består av.
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