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1

Innledning

Holdningene til matematikkfaget spenner over et stort register hos folk flest, fra begeistring over fagets spennende utfordringer til frustrasjon og fortvilelse over et fjernt og uforståelig fag. Hvorfor er det slik at noen elever gleder seg over å kunne løse matematikkoppgaver og lykkes med det, mens andre elever ønsker å brenne opp matematikkbøkene og fatter ikke hva oppgavene handler om? Og hvorfor må alle elever lære matematikk? Det første spørsmålet har jeg brukt en hel bok på å besvare, og det andre spørsmålet kan besvares som følger:

I Norge har vi et demokrati som baserer seg på at borgerne forstår og deltar aktivt i prosessene som opprettholder og utvikler samfunnet. Aktiv deltagelse innebærer at man kan forstå og kritisk vurdere økonomiske prognoser, statistiske analyser, informasjoner angitt i kvantiteter, prosenter og mengder. Matematikkompetanse legger grunnlag for og stimulerer til demokratisk deltagelse. For den enkelte er grunnleggende matematiske ferdigheter viktig for å kunne mestre dagliglivet og ha kontroll over eget liv som en selvstendig, uavhengig person. Tallferdigheter kreves i de fleste gjøremål i privatlivet, som når vi handler smått og stort i relasjon til egen inntekt, når vi bruker nettbank, skaffer oss bolig, foretar reiser, deltar i sport og kulturelle aktiviteter, osv. De fleste jobber i yrkeslivet og høyere utdanning krever matematisk kompetanse. Skolen i vårt land bygger på prinsippet om enhetsskolen, som skal gi et likeverdig tilbud til alle og gi alle barn og unge like muligheter til utvikling og deltagelse i samfunnet, som skissert ovenfor. Matematikkompetanse for alle er derfor sentralt for denne målsettingen, og matematikk er et skolefag som det er viktig at alle mestrer.

Det er imidlertid et faktum at alle elever og studenter kommer til et punkt der matematikkfaget blir ubegripelig og kun en fjern og abstrakt utfordring. Dette gjelder alle, men på svært ulike tidspunkter i opplæringen. Skolebarn kan møte dette punktet på de første trinnene på skolen, studenter på universitet kan oppleve for første gang at de ikke skjønner en matematikkoppgave, og kjente matematikere som Abel og Gauss strevde i årevis for å utrede ukjente matematiske teorier. På skolen møter mange elever en økning i vanskegraden i opplæringen som er for bratt, og de forstår ikke lenger oppgavene og møter «veggen». De begynner å miste interessen for faget, og flere gir etter hvert opp. Mitt mål med denne boken er at den bidrar til at flere elever utvikler så mye matematikkompetanse som mulig før de møter denne «veggen».

Matematikkfagets tidlige utvikling

Behovet for matematikkunnskap har eksistert helt fra sivilisasjonens opprinnelse, men formålet med å lære matematikk og prioriteringer av emnene i faget har endret seg gjennom tidene. Tallkunnskap og aritmetikk var vesentlig for å mestre handelsvirksomheten da denne utviklet seg i antikken i det gamle Asia. Det ble etter hvert nødvendig å utvikle geometriske formler for å konstruere templer, pyramider og andre store byggverk, bl.a. i Egypt. Grekerne begynte senere å se på mulighetene for å bruke matematikken som et hjelpemiddel til å forklare den fysiske, opplevde virkeligheten.

De anvendte matematikkunnskaper for å forklare fysiske fenomener på en vitenskapelig måte. Matematikk utviklet seg til å bli en anerkjent disiplin med egne spesialister som arbeidet med å utvide, forstå og granske feltet. Matematikere som Arkimedes satt ikke inne på sitt arbeidsrom og gransket tall, geometri og fysiske lover fra et teoretisk ståsted, men studerte praktiske hendelser og fenomener fra virkeligheten og eksperimenterte med utgangspunkt i dagliglivets aktiviteter. Arkimedes konstruerte en rekke maskiner og apparater, alt fra en liten skrue til krigsmaskiner. Mest kjent er han kanskje for loven for legemers oppdrift i væsker, som han fikk ideen til en gang han satt i badekaret. Den gang var formålet med matematikken først og fremst å kunne drive handelsvirksomhet og å konstruere byggverk i tillegg til å utforske og forklare fysiske fenomener (Aschehoug og Gyldendals Store norske leksikon 2007).

Denne tradisjonen, at matematikken var preget av forskning og problemløsning som alltid startet med et problem fra dagliglivet, holdt seg helt fram til begynnelsen av 1800-tallet. Matematikken hadde høy prestisje på den tiden, og matematikerne skjønte da etter hvert at de kunne sette sin egen agenda som ikke hadde noe med verken handel, konstruksjoner eller fysiske fenomener å gjøre. De utviklet nye formål og retninger i arbeidet med matematikken, som ikke lenger hadde noe med den virkelige verden å gjøre, men som nå dreide seg om utforskning og eksperimentering med symboler. J.C.F. Gauss (1777–1855) var den ledende i dette arbeidet. Han arbeidet bl.a. med imaginære tall, anvendte geometrisk framstilling av komplekse tall og la grunnen til den moderne tallteorien. Niels Henrik Abel (1802–1829), den store norske matematikeren, ble mest kjent for beviset om at femtegradsligninger ikke generelt kan løses ved rottegnsuttrykk, for teorier om elliptiske funksjoner og arbeidene om uendelige rekker. Etter han kom Sophus Lie, en annen stor norsk matematiker som var kjent for bl.a. utviklingen av algebra. Resultatene av disse matematikernes arbeid ble svært abstrakte og utilgjengelige for folk flest, men bidro i stor grad til utvikling av matematikken som fag og forskningsfelt (Holme 2004).

Denne svært teoretiske og abstrakte matematikken fikk også nedslagsfelt i skolen til en viss grad, spesielt i gymnaset der begrepet høyere matematikk ble innført på begynnelsen av 1900-tallet. Matematikk i barneskolen skulle inneholde tallregning, talloppstillinger og kjennskap til geometri, flate- og romregning, og både ferdighetsregning og praktisk regning skulle vektlegges (Normalplan for byfolkeskolen 1939). Kritikken av denne matematikkopplæringen var at matematikken ble kjedelig – med stor vekt på ferdighetslæring, drilling og abstrakt kunnskap. Elevene fikk liten mulighet til å opparbeide forståelse og innsikt i de ulike emnene i faget. Det bestod av et begrenset antall emner, og matematikken opplevdes som meningsløs og uinteressant.

Innføring av ny matematikk

Russerne skjøt som første nasjon i verden opp en satellitt i 1957 og satte dermed støkk i amerikanerne. Dette resulterte bl.a. i at man i USA fokuserte på utvikling av skolen. Det gikk opp for dem at Sovjetunionen lå foran dem på det teknologiske området, og at de måtte konsentrere seg om realfagene og spesielt om matematikkfaget. De fikk fart i arbeidet med å utarbeide et nytt innhold i matematikken. Resultatet ble planlegging og innføring av «moderne matematikk» eller «ny matematikk» som den også ble kalt. Dette arbeidet ble også igangsatt i Norge og i Norden for øvrig, og innholdet i den «nye matematikken» ble nedfelt i fagplanen i den nye Mønsterplanen for grunnskolen, M71.

Det ble innført nye emner i faget, som funksjoner, algebra, vektorregning og sannsynlighetsregning, og elevene skulle lære seg en rekke nye symboler fra mengdelæren og matematisk logikk. Faget skulle bli mer presist med innøving av korrekt terminologi allerede fra 1. klasse. Det ble spesielt fokusert på at faget skulle bygge opp forståelse av og innsikt i abstrakte fenomener. Selv om man mente at tabellkunnskap var viktig, ble det ikke lagt vekt på innlæring av tabellkunnskap i de fire regnearter og annen faktakunnskap. Ideen som lå til grunn for denne pedagogikken, var at disse kunnskapene ville komme naturlig etter hvert som elevene oppnådde mer kunnskap i faget og benyttet regnetabellene i oppgaveløsninger. Elevene løste praktiske regneoppgaver før ferdighet i tabellkunnskap og regneprosedyrer som skulle anvendes, var tilstrekkelig innlært. Det kunne virke som om man hadde til hensikt å lære elevene «å løpe før de kunne gå» (Ormell 2001).

Innføringen av «ny matematikk» i grunnskolen ble en merkbar omlegging av matematikkopplæringen. Den skapte en del frustrasjon hos foreldre som ikke lenger kunne hjelpe barna sine med matematikkleksene, fordi så mye var ukjent for dem. Etter nesten ti år med «ny matematikk» som forsøk i skolen, kom kritikken om at matematikken var blitt for teoretisk, abstrakt og livsfjern. Mange av symbolene var meningsløse for de fleste elevene, og elever med matematikkvansker fikk store problemer med å forstå de nye emnene og terminologien. Det gjorde det ikke bedre at det samtidig ble innført et prinsipp i metodikken som kaltes spiralprinsippet, som ikke gav elevene tid til å overlære og til å konsolidere kunnskapen. Prinsippet gikk ut på at arbeidet med et emne skulle foregå i avgrensede perioder flere ganger i løpet av skoleåret, uten å sørge for at kunnskapen hadde festet seg før innlæringen fortsatte med et annet emne. Man etterlyste også anvendbarheten og nytten av matematikken i dagliglivet utenfor skolen.

De mest merkbare resultatene etter noen år med den nye matematikkopplæringen var elevenes dårlige ferdigheter i tabellkunnskap og i de fire regnearter. I 1975 ble det i Sverige utarbeidet et system for diagnostisering av elevenes grunnleggende funksjonsnivå i de fire regneartene, som ble brukt i det såkalte PUMP-prosjektet (Prosesstudier av undervisning i matematikk / psykolingvistisk prosess) (Kilborn 1979). I begge land ble det avslørt manglende grunnleggende ferdigheter i matematikk. Resultatet fra en undersøkelse av 3000 elever i Østfold viste at det stod dårlig til med basiskunnskapene (Melbye 1995). Disse resultatene, som ble bekreftet av andre undersøkelser og OMI (Komiteen for oppfølging av mønsterplanens intensjoner), førte til en debatt og forslag til omlegging av matematikkopplæringen på nytt.

Videre omlegging av matematikkfaget

Debatten om omlegging av matematikkopplæringen foregikk i flere land og resulterte i en konklusjon om å legge større vekt på grunnleggende ferdigheter. Fra USA kom slagordet: «Back to basics», som også ble et velkjent begrep i Norden. Det ble igjen satt i gang en omarbeiding av matematikkfaget, som så ble nedfelt i Mønsterplanen for grunnskolen 1987, M87. Antall emner i faget ble redusert, og arbeid med basisferdigheter som innøving av tabellkunnskap og de fire regnearter ble gjeninnført, samtidig som det ble mer aktuelt å arbeide med matematikkoppgaver fra elevenes dagligliv. Samtidig som det pågikk en debatt om omlegging av matematikken, gjorde lommekalkulatorer og datamaskiner sitt inntog i skolen. Den første tillatelsen til å sette i gang forsøk med bruk av lommeregner i undervisningen kom i 1978. Og da lommekalkulatoren ble allemannseie fra begynnelsen av 1980-tallet og de fleste skoler begynte å bruke den i matematikkundervisningen, satte dette fart i diskusjonen om oppøving av tabellkunnskap og ferdighet i de fire regnearter. Mange lærere hevdet at det er kjedelig og unyttig å bruke tid på å lære regnetabeller utenat når kalkulatoren kan utføre kalkuleringer raskt og presist. Elevene ble ikke pålagt å pugge multiplikasjonstabellen utenat, ifølge M87, og mange lærere hadde også en unnfallende holdning. De var ikke imot at elevene lærte dette, men regnet med at de ervervet seg kunnskapen uten pugg og terping.

Synspunkter fra denne debatten kom til uttrykk i læreplanen for den 10-årige grunnskolen (Læreplanverket 1996, L97) i standpunktene som uttrykker at elevene skal «arbeide med multiplikasjonstabellen» og «arbeide systematisk med addisjon og subtraksjon». Formuleringene uttrykker at elevene skal utvikle kunnskap om tall og tallbehandling uten å arbeide med automatisering, dvs. å lære regnetabeller utenat. Det ble hevdet at matematikken må oppleves som virkelighetsnær og meningsfull dersom elevene skal få interesse for faget og erfare at kunnskapen kan være til nytte utenfor skolen. I L97 er det uttrykt som et overordnet mål at «alle elever skal få nytte og glede av matematikk, både i arbeidet med dette faget, i andre fag og i livet ellers» (s. 153). «Matematikk i dagliglivet» er et hovedpunkt på alle trinn i L97 og handler om at elevene skal lære å bruke faget som et nyttig redskap i det daglige liv og i samfunnslivet for øvrig.

Deretter kom resultatene fra PISA- og TIMSS-undersøkelsene som forundret hele skole-Norge, og som satte fart på debatten om matematikkopplæringen i hele grunnskolen. Resultatene var nedslående og avslørte at norske skoleelever manglet basale ferdigheter i området tall og tallregning og i tillegg presterte svakt på oppgaver av problemløsende karakter (Bergem, Grønmo & Olsen 2005). Både PISA og TIMMS er store, internasjonale, komparative undersøkelser med over 60 deltagende land. TIMSS-undersøkelsen ledes av IEA (The International Association for the Evaluation of Educational Achievement) og har som mål å studere hvordan skolesystemer lykkes i å nå de målene som er fastsatt i læreplanen i matematikk og naturfag. Den ble gjennomført første gang i 1995 og gjennomføres hvert fjerde år for 4. og 8. årstrinn. Resultatene viste at norske skolelever presterte dårligere enn det skalerte gjennomsnittet i matematikk ved hver undersøkelse, og i tillegg en tilbakegang i prestasjonene i 2003. I 2007 viste imidlertid norske elever for første gang framgang i matematikkprestasjoner i en stor internasjonal undersøkelse (Grønmo & Onstad 2009).

PISA-undersøkelsen er organisert som et samarbeid i OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) og har som mål å studere skolesystemene i ulike land med vekt på kunnskaper og ferdigheter som er viktige for å kunne bidra konstruktivt i samfunnet. Undersøkelsen måler 15-åringers kompetanse i lesning, naturfag og matematikk, med fokus på forståelse og hvordan kunnskapen kan brukes. Undersøkelsen ble gjennomført første gang i år 2000 og gjennomføres hvert tredje år. Resultatene samsvarte med resultatene på TIMSS-undersøkelsene og viste at norske skoleelever presterte under OECD-gjennomsnittet i matematikk ved hver undersøkelse, og i tillegg en tilbakegang i prestasjonene i 2006. I 2009 var det en optimisme å spore, da 10. klasse-elevene viste en framgang og presterte nær opptil OECD-gjennomsnittet (Kjærnsli & Roe 2010).

Synspunktene på resultatene fra TIMMS- og PISA-undersøkelsene kom til uttrykk i Læreplanverket for Kunnskapsløftet 2006, LK06. Skolepolitikerne var ikke fornøyd med elevenes prestasjoner i matematikk, og den nye reformen i grunnskolen og videregående opplæring viser til endringer i både innhold, struktur og organisering. I planene er det større rom for individuell tilrettelegging enn tidligere, både for svake og for flinke elever, med bl.a. muligheter for å følge undervisning på høyere trinn. Det legges stor vekt på at alle skal få tilpasset opplæring, som skal føre til at færre vil ha behov for spesialundervisning (Kunnskapsdepartementet 2010).

LK06 er mindre detaljert enn L97, men har tydelige kompetansemål for hva elevene skal oppnå i faget. «Læreplan i fellesfaget matematikk» framhever at matematisk kompetanse er nødvendig for å forstå og kunne påvirke prosesser i samfunnet, og at skolen skal medvirke til å utvikle den matematiske kompetansen som elevene trenger (KD 2010). En markert forskjell fra L97 er at det i LK06 presiseres mål for hva elevene skal kunne i faget, mot tidligere hvilke matematikkmomenter som elevene skulle arbeide med. Kompetansemålene inneholder følgende fem grunnleggende ferdigheter som er integrert i kompetansemålene: «Muntlige ferdigheter i matematikk, å kunne uttrykke seg skriftlig i matematikk, å kunne lese matematikk, å kunne regne matematikk, digitale ferdigheter i matematikk.» Det er i større grad opp til den enkelte lærer å velge innhold og arbeidsmåter i opplæringen. Departementet uttrykker imidlertid klart at de vil ha mer vekt på utforskende og praktiske arbeidsmåter (Utdanningsdirektoratet 2012, KD 2010).

Matematikkopplæring i dag og i morgen

Resultatene fra PISA- og TIMMS-undersøkelsene og det store frafallet av elever i videregående skole har ført til mer fokus på styrking av matematikkfaget. Departementet uttrykker at de «vil styrke elevenes tallforståelse ved å satse på styrking av regneferdigheter på ungdomstrinnet» (KD 2010 e, St.meld. nr. 22, s. 51). I tillegg ønsker de å styrke opplæringen i matematikk gjennom en mer praktisk relatert opplæring som viser fagets nytteverdi og relevans (ibid.).

Matematikkopplæringen i dag og i tiden framover vil være fokusert på å utvikle matematisk kompetanse som et redskap for å forstå og kunne påvirke prosesser i samfunnet og som et redskap for den enkelte til bruk i privatlivet og yrkeslivet. Hovedmålet for opplæringen er at elevene skal utvikle grunnleggende ferdigheter i matematikk, som innebærer at de skal kunne samtale om faget, uttrykke seg skriftlig, forstå matematiske uttrykk og begreper og løse matematikkproblemer (KD 2010). I kompetansemålene legges det vekt på betydningen av å bruke varierte og praktiske undervisningsmetoder, men lærerne står ellers forholdsvis fritt til å velge de metodene som passer elevene best. Det legges stor vekt på tallforståelse og regneferdighet, og ifølge kompetansemålene for 4. årstrinn skal elevene kunne bruke multiplikasjonstabellen i praktiske situasjoner og i varierte regneoppgaver. Dette betyr at elevene må tilegne seg multiplikasjonstabellene, både muntlig og skriftlig. Digitale verktøy skal kunne brukes som hjelpemiddel i opplæringen i matematikk og til problemløsning. De skal særlig brukes til visualisering, simulering og utforsking. Ved informasjonshenting skal elevene lære å være kritiske til kildene og resultatene.

Hovedmålet i den nye læreplanen er å heve den faglige matematikkompetansen på en motiverende måte for alle elever. For å oppnå dette skal det stilles krav til fastsatte kompetansemål for opplæringen, den skal i større grad vise til nytteverdien av matematikkunnskapen i det daglige liv og være mer praktisk relatert, og i tillegg skal en tilpasse opplæringen bedre til elevenes individuelle behov (KD 2010, Udir. 2011).

Opplæringen i matematikk har endret fokus og retning gjennom de siste tiårene og kan inndeles i faser:

–    den abstrakte fasen, med hovedvekt på matematiske symboler og terminologier (M71)

–    dagliglivsfasen, med hovedvekt på matematikkoppgaver knyttet til elevenes virkelighet (L97)

–    den målstyrte fasen, med vekt på grunnleggende ferdigheter, nytteverdi og forståelse (LK06)

Hvilken form for matematikkompetanse har et moderne samfunn bruk for? Hvordan skal matematikkopplæringen kunne gjøre dagens barn og ungdom rustet til å løse framtidens utfordringer og problemer på områder som krever matematikkferdighet og innsikt? I hvilken grad vil fokusering på kompetansemål og grunnleggende ferdigheter gjøre barna i stand til å løse matematiske oppgaver i morgendagens samfunn? Matematiker og filosof Ormell (2006) hevder at i tillegg til å bygge på barn og ungdoms kunnskaper og erfaringer, må elevene lære å tenke matematikk for å kunne løse morgendagens matematikkproblemer. Det er ikke tilstrekkelig med innlært kunnskap. De må få anledning til å reflektere og resonnere over innholdet i matematiske problemer sammen med andre. Elevene må bli utfordret til å utforske matematiske regler ved å danne seg indre forestillinger på grunnlag av kjente begreper og til å utnytte tankeprosedyrer på en fleksibel måte i arbeidsprosessen (ibid.).

Elever som har større vansker med å lære matematikk enn andre, representerer en pedagogisk utfordring for lærere allerede fra 1. trinn. Det er av stor betydning at alle oppnår matematikkferdigheter på et nivå der de kan mestre et yrkesliv, dagliglivet og ta ansvar for egen privatøkonomi. På hvilke måter bør opplæringen foregå for at alle elever skal oppnå gode matematikkferdigheter i framtidens skole? Hvilke teorier og opplæringsprinsipper bør ligge til grunn, og hvordan skal opplæringen kunne tilpasses den enkelte elevs nivå og behov? Slike og lignende problemstillinger vil denne boken belyse fra både et teoretisk og et praktisk pedagogisk perspektiv.

Bokens innhold og oppbygging

Boken har gjennomgått en svært påkrevet og omfattende revidering og er nå oppdatert med ny kunnskap og forskning på fagfeltet, i lys av nye retningslinjer og læreplaner i matematikk. Nye områder som matematikkopplæring i barnehagen og for språklige minoriteter er føyet til. Denne boken retter seg mot studenter på høyskoler og universitet som tar lærerutdanning for grunnskolen, førskolelærerutdanning eller utdanning i spesialpedagogikk. Den er også siktet mot lærere, førskolelærere og spesiallærere som er i arbeid, og som ønsker mer kunnskap om hvordan de kan gi god og tilpasset opplæring i matematikk for alle elever. Personer som arbeider i veiledningstjenesten, i pedagogisk-psykologisk tjeneste eller på kompetansesentre vil finne boken relevant i arbeidet med å rettlede lærere og foreldre til elever som har matematikkvansker.

Boken vil i hovedsak fokusere på opplæringsprinsipper som grunnlag for gjennomføring av tilpasset matematikkopplæring. Det er en pedagogisk utfordring å undervise elever som har vansker med å lære matematikk. For å få innblikk i hva slike lærevansker kan dreie seg om, starter boken med å vurdere noen faktorer som belyser ulike måter å forklare matematikkvansker på.

Boken vil videre fokusere på den teoretiske forankringen for matematikkopplæring. Med teorien som utgangspunkt redegjøres det for pedagogiske prinsipper for tilpasset opplæring i matematikk for alle i barnehage og skole. Forebygging av matematikkvansker er et sentralt område som er integrert i alle bokens temaer. Kartlegging av matematikkompetanse belyser elevenes funksjonsnivå og klarlegger utgangspunktet for tilpasset opplæring. Boken avslutter med IKT som verktøy i matematikk og på hvilke måter verktøyet kan anvendes som et egnet læremiddel i opplæringen.
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