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Forord

Undervisningsministeriet besluttede i 1997, at Danmark skulle deltage i OECD-
programmet PISA — Programme for International Student Assessment — et
projekt, der har som formal at male, hvor godt unge mennesker er forberedt
til at mede udfordringerne i dagens videnssamfund, herunder i saerdeleshed
et ungdomsuddannelsesforlob. De unge, der indgar i den internationale
undersogelse, er fodtiar 1996, og de er derfor pa testtidspunktet 15-16 ar gamle.

PISA blev som udgangspunkt planlagt til at omfatte tre runder, hvor der
gennemfortes omfattende kvantitative undersegelser af survey-typen. Den
forste runde blev gennemfort i 2000 i 32 lande og i 2001 i yderligere 11 lande,
hvorved forste runde kom op pa 43 lande. Forste offentliggerelse fandt sted
i december 2001. Den anden runde blev gennemfert i 2003 i 41 lande, og
resultaterne blev offentliggjort i december 2004. Tredje runde blev gennemfort
i 2006 i 57 lande og offentliggjort i 2007. Inden tredje rundes afslutning blev
det besluttet, at der skulle gennemfores yderligere tre runder af PISA, eni2009,
eni2012 og eni2015. Den forste af disse blev gennemfort i 65 lande i 2009 og
i 10 lande i 2010. Den nzeste og dermed femte runde er gennemfort i 65 lande
i 2012. Tilsammen udger de deltagende lande og okonomier nasten 90 % af
verdensgkonomien.

Afgorende i forbindelse med PISA er, at man ikke vurderer de unges
kompetencer ud fra specifikke leeseplaners indhold, men i stedet ser pa, hvor
godt de unge kan bruge deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige
liv, uddannelsesliv, arbejdsliv og fritidsliv.

Neerverende rapport dekker omridet problemlesning, der er en option,
som ogsa var med i PISA 2003, hvor der kun var tale om en papirbaseret
test. I 2012 er problemlgsning med igen som option, men denne gang i en
elektronisk version, der giver muligheder for at teste eleverne i en interaktiv
situation. Rapporten praesenterer de i dansk sammenhang mest vesentlige
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resultater. Mere interesserede laesere henvises til den internationale rapport,
der udkommer samme dag som den danske.

PISA gennemfores i Danmark af et konsortium bestaende af Det Nationale
Institut for Kommuners og Regioners Analyse og Forskning (KORA), Institut for
Uddannelse og Peedagogik, Aarhus Universitet (IUP/AU) og SFI — Det Nationale
Forskningscenter for Velfaerd (SFI). Projektet er styret af en konsortiebestyrelse,
som har mindst ét medlem fra hver af de deltagende institutioner. Under
gennemforelsen af PISA 2012 har bestyrelsesmedlemmerne veret analyse- og
forskningschef Hans Hummelgaard (KORA), professor Niels Egelund (IUP/AU),
afdelingsdirektor Camilla Sanne Andersen samt konstitueret afdelingsdirektor
Chantal Pohl Nielsen (SFI Survey). Niels Egelund har indtaget formandsposten
og har veeret ansvarlig for testning af problemlosning.

Undervisningsministeriet finansierer PISA-undersogelsens gennemforelse,
ogen repraesentant fra Undervisningsministeriets Kvalitets- og Tilsynsstyrelse er
medlem af PISA Governing Board (PGB), hvor OECD fastlagger de overordnede
rammer for undersegelsen sammen med deltagerlandene. Kvalitets- og
Tilsynsstyrelsen deltager desuden i de ovennaevnte konsortiebestyrelsesmoder
og bidrager til kvalitetssikringen af undersegelsen i Danmark.

Undersogelsens design og gennemforelse har varet forestaet af et inter-
nationalt konsortium, men de enkelte lande har haft indflydelse pa projektet,
dels gennem landenes deltagelse i PGB, dels gennem projektmedarbejderes
konkrete bidrag, fx i form af testmaterialer, og deltagelse i modevirksomhed
omkring projektets detailudformning og gennemforelse. Det internationale
konsortium har endvidere staet for skalering af data. Niels Egelund har bistaet
med udvikling og afprevning af test, ligesom han sammen med personale fra
SFI har forestaet den vurdering, der er sket af dbne opgavetyper.

Det internationale konsortium har trukket pé internationale ekspertgrupper
og faglige referencegrupper.

Dendanskedelafdataindsamlingenerforestaetaf SFISurvey. Stikproveudtrek,
projektledelse omkring dataoparbejdelse samt databearbejdning er forestaet af
konsulent ved SFI Survey Monika Klingsbjerg-Besrechel i et samarbejde med
det internationale konsortium.

Der er mulighed for at prove at lose nogle PISA-opgaver ved at folge
nedenstaende link:

https://pisa.sfi.dk/pr%C3%B8v_pisa-12496.aspx



Forord

Ud over forskerne har personale og 7.481 elever ved 339 uddannelses-
institutioner, repreesentativt udvalgti Danmark, medvirketi PISA-undersegelsen
12012, og disse takkes for deres bidrag til undersogelsen.

April 2014

Jan Rose Skaksen Hanne Longreen Agi Csonka
Direktor (KORA) Institutleder (IUP, AU) Direktor (SFI)






a Indledning

OECD-programmet PISA

(Programme for International Student Assessment)

PISA - en oversigt

Er elever godt forberedte til at mode fremtidens udfordringer? Kan de analysere,
forstd og kommunikere deres idéer effektivt? Har de fundet interesser, som de
kan forfelge gennem deres liv som produktive medlemmer af deres samfund?
Det er disse spergsmal, som PISA-programmet hvert tredje ar soger at besvare
gennem undersogelser af ngglekompetencer hos 15-16-arige unge i samtlige
OECD-lande samt en rekke partnerlande. I PISA 2012 indgar i alt 65 lande
og okonomier.

Danmark har deltaget i internationale sammenligninger af elevfaerdigheder
samt de ressourcer, der anvendes til uddannelse, i godt 20 ar. Resultaterne fra
de internationale sammenligninger er i Danmark, som i en del andre lande,
i seerdeleshed i de forste ar, blevet modt med en del skepsis, der forst og
fremmest bunder i forbehold over for muligheden af at male og vurdere pa
tveers af kulturelle forskelle i uddannelsessystemernes verdier, strukturer og
leeseplaner, samt i beteenkelighed ved, at det kun er rent faglige kompetencer,
der males. I Danmark besluttedes det politisk i slutningen af 1997, at man
skulle deltage i PISA, og at man i den forbindelse ville satse p4, at ogsa alsidige
kompetencer skulle indga i mélingerne, og problemlgsning er et af eksemplerne
pa, at dette er sket.

PISA-programmet er etableret i et samarbejde blandt OECD-medlemslande
og en raekke andre lande og ekonomier. Formalet med programmet er at male,
hvor godt unge mennesker er forberedt til at mede udfordringerne i dagens
informationssamfund samt at lere af andre lande. Programmet bestar af
underspgelsesrunder af survey-typen, der gennemferes hvert tredje ar. Den
forste runde blev gennemfert i 2000, og 2012-undersogelsen er femte runde,
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hvor 65 lande har deltaget. PISA udger dermed den hidtil mest omfattende og
dybtgaende vurdering af unges kompetencer.

PISA undersoger unge menneskers kompetencer tet pa slutningen af den
undervisningspligtige periode. De unge, der er indgdet i de internationale
PISA-undersegelser i savel 2000, 2003, 2006, 2009 og 2012, har pa under-
sogelsestidspunktet i det sene forar vaeret 15-16 ar gamle. PISA er karakteristisk
ved, at den ikke vurderer kompetencerne ud fra specifikke leseplaners
indhold, men i stedet ser pa, hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i
forhold til udfordringer i det virkelige liv, saledes som det kan males med de
bedste test, der pa undersogelsestidspunktet er til rddighed. Vurderingerne
sker udelukkende ud fra skriftlige test, som er gennemfert under ensartede,
provelignende forhold pa de unges skoler.

Som navnt ovenfor er undersogelserne gentaget i nu fem omgange, og
formalet hermed har primeert vaeret at gore det muligt for beslutningstagerne
i de deltagende lande at bedemme ikke bare deres uddannelsessystemers
resultater, men ogsa at fa et indtryk af udviklingen over tid - sa det fx kan ses,
om en intensiveret satsning pa nogle bestemte felter giver sig udslagiforbedrede
resultater. Endvidere har hver af de fem undersegelsesrunder fokuseret seerligt
grundigt pa et af de tre hovedomrader, kaldet “domaener”, der testes: leesning,
matematik og naturvidenskab. Endelig er der i to omgange, i 2003 og nui 2012,
indgaet et ekstra domene, problemlgsning. Da der den forste gang er anvendt
papirbaserede test, og den anden gang er anvendt computerbaserede test med
interaktive elementer, kan resultaterne ikke sammenlignes direkte. Ud over
elevernes testresultater er der indsamlet en raekke oplysninger om elevernes
erfaringer og oplevelser, ligesom der indgar informationer om elevernes
hjemmeforhold og om deres skoler samt selvrapporterede IT-kompetencer.
Dette gor PISA til et staerkt veerktoj i bedemmelsen af, hvad der for elever og
uddannelsessystemet som helhed forer til gode resultater.

Udtraek af stikprove, skole- og elevdeltagelse, herunder betingelserne for
repreesentativitet, er beskrevet i Bilag 1.

Eksempler pa opgaver i problemlesning findes i Bilag 2.

Med hensyn til PISAs overordnede teoretiske ramme, herunder
definition af de faglige omrader, kan henvises til den danske PISA 2012
- Danske unge i en international sammenligning (Egelund, 2013), IUP’s,
KORA, SFI's og OECD’s hjemmesider, henholdsvis www.dpu.dk, www.
kora.dk, www.sfi.dk og www.pisa.oecd.org.



@ Problemlgsning

Da Robinson Crusoe i Daniel Defoes roman fra 1719 strandede pa en ode o,
matte han som det forste skaffe sig fode, og han genopfinder derfor landbruget,
teemmer en flok vilde geder og finder ud af at fremstille en kano af en treestamme
uden brug af veerktej.

Der er naturligvis langt fra romanen til menneskers dagligdag i 2014, men
ikke desto mindre er problemlosning en del af hverdagen for alle, bade i helt
dagligdags situationer, hvor man skal planlaegge en udflugt, arrangere en fest
eller finde ud af, hvordan man lettest og billigst kan komme til Tonder festival.
Man kan ogsa sta over for, at mobiltelefonen ikke vil virke, og skal derfor prove at
lokalisere problemet, inden man gar til at anskaffe en ny. I et uddannelsesforlab
vil man ogsa sta over for at skulle finde lgsninger, hvor man skal traekke pa al
den viden og de erfaringer, man allerede har opnaet. Arbejdslivet rummer ogsa
mange situationer, hvor der skal loses problemer, bade af praktisk og af rent
tankemeessig art. Nar det geelder arbejdslivet, er der sket store eendringer over
de seneste halvtreds ér.

For informationsteknologien og automatiseringen satte igennem for alvor,
rummede arbejdslivet mange job, der var af rutinemaessig karakter. Det gjaldt
i industrien, hvor arbejde ved samleband eller maskiner bestod i gentagelse
af de samme manuelle operationer. Det gjaldt ogsa inden for kontoromradet,
hvor sekretaerer skrev raekker af breve med stort set samme indhold til kunder,
leveranderer og borgere. Ogsa pa felter, der kreevede hojtuddannet arbejdskraft,
var der mange rutinemaessige opgaver. Ingeniorer foretog beregninger pa
mekaniske regnemaskiner. Arkitekter tegnede med linealer og vinkler. Forskere
brugte ugevis pé biblioteker, hvor de slog op i tidsskrifter og gjorde notater.

Informationsteknologi og robotteknologi betyder, at en meget stor del af de
rutinemaessige opgaver, der for blot 25 ar siden indgik som en ganske betydelig
del af arbejdslivet, nu er forsvundet. Selv pa arbejdsmarkedet for ufaglaerte
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stilles krav om at kunne handtere komplicerede maskiner og IT-udstyr, og
det betyder, at problemlgsningskompetence er helt central. Man skal kunne
overskue maskinerne og IT-udstyrets funktioner og kunne planlegge og
tilpasse arbejdsprocesser, kunne foretage fejlsogning og enkle fejlretninger.
Ogsa for fagleerte er arbejdsprocesserne blevet langt mindre rutinepraegede, og
der stilles krav om brug af avanceret teknologi og datahandtering. For langvarigt
uddannede bestéar arbejdet i dag fortrinsvis af problemlesningsprocesser, hvor
IT spiller en meget stor rolle.

Den @ndring, der dermed er sket, betyder, at problemlgsningskompetence
er af afgorende betydning for alle mennesker, og at den leegges oven i den
faglighed, der i gvrigt kraeves for at udfylde en jobfunktion. Ogsa i familielivet
og fritidslivet er der brug for, at man kan lgse problemer. I dagens boliger er
der en meget lang raekke af tekniske funktioner, der skal fungere og kan holde
op med at fungere. Hvordan er det nu lige, digitalkameraet tilsluttes Pcen, nar
brugsanvisningen er forsvundet? Hvorfor virker lyset ikke i keelderen?

Den 15-16-arige i dagens samfund star over for en fremtid, som i stigende
grad kendetegnes ved omskiftelighed og udvikling. Derfor er dét at kunne
tilpasse sig, at kunne laere, at turde prove nye ting og altid vere parat til at leere
af fejltagelser, noglen til at opnd modstandskraft og succes i en uforudsigelig
verden.

Zndringerne har ogsa betydning for uddannelsessystemerne, og derfor
er veegten gradvist skiftet fra at leere fuldsteendigt fastlagte, rutinemeessige
feerdigheder til at ruste elever til at kunne konfronteres med og klare komplekse,
ikke-rutinemsessige, kognitive udfordringer. Det som ellers er lettest at laere
og teste, er ogsa de feerdigheder, der er lettest at digitalisere, automatisere og
outsource. For at elever er forberedt til morgendagens verden, har de brug for
mere end at kunne mestre et repertoire af facts og procedurer. Elever er nodt
til at blive i stand til livslang leering, hvor de kan handtere ukendte situationer,
hvor virkningerne af deres handlinger ikke er forudsigelige. Nar de bliver bedt
om at lese problemer, hvor der ikke er en feerdig strategi, skal de veere i stand
til at teenke fleksibelt og kreativt om, hvordan de overkommer de barrierer, der
star i vejen for en losning.

Mens problemlgsningskompetencer er mere og mere ngdvendige i dagens
samfund, har evnen til at veenne sig til nye omstendigheder, at leere gennem
hele livet og omszette kunnen til ageren altid veeret vigtig for at kunne deltage
fuldgyldigt i samfundet.
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Problemlgsning i PISA

I de ordinaere PISA-test i leesning, matematik og naturvidenskab indgar pro-
blemlgsningsopgaver, der vurderer elevernes evne til at bruge det, de har leert
i fagene, i dagligdags sammenhznge. Problemlesningskompetence behover
derfor ikke at udvikles uathengigt af faglige kompetencer. Den videnskabelige
litteratur om udviklingen af generelle kognitive evner viser, at metoder baseret i
fag faktisk er at foretreekke, da den abstraktion, der foregar i den faglige leering,
styrker de generelle evner, mens direkte treening af de generelle evner ikke let
forplantes til fagene (Adey m.fl., 2007).

Vurderingen af problemleosningskompetence i PISA 2012 fokuserer pa
elevernes generelle evne til at reesonnere, til at styre problemlesningsprocesser
og pa deres vilje til at gore det ved at konfrontere dem med problemer, der ikke
kreever ekspertviden. Den seneste forskning pa feltet viser, at de kompetencer,
der vurderes med den type test, som anvendes i PISA 2012, er staerkt forbundne
med succes i uddannelsessystemet og i gvrigt (Funke og Frensch, 2007).

Skolen er naturligvis ikke det eneste sted, hvor elever leerer problemlosning,
det sker ogsa i hjemmet, i dagtilbuddene og i fritidslivet. Progressive
undervisningsmetoder som problembaseret og undersogelsesbaseret laering,
individuelt arbejde og gruppearbejde anvendesi skolen til at fremme dybtgaende
forstaelse og forberede elever til at anvende deres kunnen i nye situationer.
Undervisning kan fremme selvreguleret leering og metakognition, isaer
kendskab til hvornar og hvor bestemte strategier for laering og problemlgsning
skal anvendes, og udvikler kognitive kvalifikationer, som understotter
problemlosning. Den forbereder elever til at reesonnere effektivt i ukendte
situationer og til at fylde “huller” i deres viden ved hjelp af observationer,
undersogelse og interaktion med ukendte systemer (Csapd, 2014).

Problemlosning indgik i PISA 2003 som et selvstendigt domane, og
den ogede viden, der er opndet om problemlgsning, samt muligheden
for at gennemfore problemlosningstestningen pa computere forte til, at
problemlgsning blev inddraget i 2012. I den kommende PISA 2015 sker der
en testning af problemlosning i samarbejde, hvor eleverne skal lose problemer
sammen med to virtuelle samarbejdspartnere.

Forskellen mellem den papirbaserede problemlgsningstestning i 2003 og den
elektroniske testning i 2012 er, at deti2012 er muligt at studere problemlgsning
i en interaktiv situation. Eksempler pé interaktiv problemlosning i dagligdags
situationer kan veere, nar man skal lzere at bruge en ny mobiltelefon, et elektronisk
ur eller en ukendt billetautomat. Uden for teknologiske kontekster optrader
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lignende situationer i social interaktion, nar man udferer havearbejde eller
opdreetter dyr. Det interaktive element er beskrevet i Figur 2.1. Fordelen ved at
anvende computerbaserede interaktive test ligger i, at den méde, eleverne lgser
opgaven pd, lagresienlogfil, som viser hyppigheden af elevens interaktioner med
materialet, sekvensen af begivenheder og timingen af specifikke interaktioner.
Det er derved muligt at vurdere, om lgsningen bygger pa geetteri, eller om eleven
har fundet de nedvendige informationer for at give et korrekt svar. Elevers
erfaringer med at bruge computere kan naturligvis ikke undga at have en vis
indflydelse, og for at formindske denne starter testen med en ovelsesopgave,
hvori der indgér alle de responsformater, som opgaverne rummer. Danske
elever bliver ikke disfavoriserede pa dette felt, da tidligere PISA-undersogelser
har vist, at Danmark er et af de lande, hvor der er flest computere pr. elev i
skolerne og flest computere i hjemmene. PISA 2012 giver derfor et bredere mal
for problemlosningskompetence end PISA 2003.

Definition af problemlgsningskompetence i PISA 2012

PISA 2012 definerer problemlgsning som:

“Etindivids evne til at engagere sig i kognitive aktiviteter for af forstd og lose
problemsituationer, hvor en lesningsmade ikke ligger lige for. Det inkluderer
villigheden til at engagere sig i sidanne situationer for at demonstrere sit
potentiale som en konstruktiv og reflekterende borger”.

I “et individs evne til at engagere sig i kognitive aktiviteter for at forstd og lose
problemsituationer” ligger, at man forst skal kunne opfatte, at der er et problem,
og at man skal kunne etablere en forstaelse af situationens natur. Det betyder,
at problemloseren skal identificere de specifikke problemer, der skal loses, skal
planleegge og udfere enlosning og skal monitorere og evaluere processen gennem
hele problemlosningsaktiviteten. Hvor det er muligt, bliver losningsstrategien
fulgt gennem data om elevens adfeerd, der opfanges af computeren.

I formuleringen “hvor en losningsmdde ikke ligger lige for” ligger en
definition af, at problemet ikke kan lgses ved, at man bruger tidligere
leerte fremgangsméder. Problemlgsningsopgaverne i PISA dekker derfor
udelukkende ikke-rutinepragede opgaver. Som eksempel kan navnes, at man
skal afgere, om en lampe i et rum ikke teender, fordi a) kontakten er defekt, b)
strommen er atbrudt, eller ¢) peeren skal skiftes. Selv om situationen vil vaere
kendt af mange 15-drige, har fa, om nogen, haft lejlighed til at udvikle ekspertise
i denne type af problemer, og det unikke testdesign omkring problemet betyder,
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at eleven har brug for at finde strategier, der kan bruges til losningen af netop
den situation. Det vil dog vaere sadan, at nogle af de generelle strategier, der
lzeres i skolefag, kan veere til hjelp. Det er nyttigt at have en forstaelse af arsag-
virkningsproblemstillinger, ligesom det er nyttigt at have en strategi, hvor man
prover én ting ad gangen. Begge dele ligger indlejret som basiskundskaber i
den eksperimentelle metode, der forst og fremmest laeres i naturfag og indgar
i leeseplaner over hele verden.

Den sidste setning i definitionen, “villigheden til at engagere sig i sidanne
situationer for at demonstrere sit potentiale som en konstruktiv og reflekterende
borger”, understreger, at anvendelsen af kundskaber og ferdigheder til at
lpse et problem ogsa athaenger af motivationsmessige og affektive faktorer.
Elevers villighed til at engagere sig i nye situationer er en integreret del af
problemlgsningskompetence. Dette indgar i det baggrundsspergeskema,
eleverne udfylder, hvor man seger at male elevernes iheerdighed ved, at de
svarer pa spergsmalet, om de er enige eller ikke enige i: Nar jeg konfronteres
med et problem, giver jeg let op, ligesom man maler elevernes abenhed over
for problemlosning med spergsmalet: Jeg kan godt lide at lese komplekse
problemer.

PISA 2012's teoretiske ramme for maling af problemlgs-
ningskompetence

Den teoretiske ramme for maling af problemlosningskompetence har bestemt
udviklingen af test og setter parametre op for at analysere og rapportere
resultater. Den teoretiske ramme definerer tre distinkte dimensioner: 1)
Problemsituationens natur, 2) Problemlgsningens processer og 3) Problem-
konteksten. Hovedelementerne i den teoretiske ramme er illustreret i Figur 2.1.
Til brug i PISA-testningen er de kognitive processer, der er involveret i
problemlosning, grupperet i fire kategorier af problemlgsningsprocesser:

* Undersoge og forstd: Dette involverer at undersege problemsituationen
ved at observere den, interagere med den, soge efter information, finde
begreensninger og forhindringer og derefter demonstrere forstaelse af den
information, der er givet, og den information, der er fundet ved interaktion
med problemsituationen.
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Figur 2.1. De vigtigste elementer i PISA problemlosnings teoretiske ramme.

Problemsituationens
natur

Er al den information,
der er nedvendig for at
lgse problemet, vist fra
starten?

o Interaktiv: Ikke al information er vist; nogen
information skal afdaekkes ved at undersage
problemsituationen

o Statisk: Al relevant information, der skal bruges til
at lgse problemet, er vist fra starten

Problemlosningens
processer

Hvad er de vigtigste
kognitive processer,
der er involveret i
lpsningen af den givne
opgave?

o Undersoge og forstd information, der introduceres
sammen med problemet.

o Repreesentere og formulere: Konstruere grafisk,
tabularisk, symbolsk eller verbal representation af
problemsituationen og formulere hypoteser om de
relevante faktorer og relationer mellem dem.

o Planlegning og udforelse: Etablere en plan ved at
seette mal og delmal og udfere de sekventielle trin,
der er identificeret i planen.

o Monitorere og reflektere: Monitorere fremgang,
reagere pa feedback og reflektere over losningen,
den information, der leveres med problemet, eller
den strategi, der er valgt.

Problemkonteksten
I hvilket
hverdagsscenarie er
problemet indlejret?

Omstendighederne o Teknologi (involverer
Involverer scenariet et et teknologisk emne)
teknologisk emne? o Ikke teknologi

Fokus o Personlig (eleven selv,

I hvilken kontekst
forekommer problemet? .

familie eller venner)
Social

(neersamfundet eller
samfundet generelt)

Repreesentere og formulere: Dette involverer at bruge tabeller, grafer, symboler
og ord til at repraesentere aspekter af problemsituationen og formulere
hypoteser pa basis af en sammenhangende mental repraesentation, fx at
forudsige effekten af en intervention.

Planlcegge og udfore. Dette involverer at leegge en plan eller strategi for at lose
problemet og gennemfore den. Det kan involvere at justere det overordnede
mal, at sette delmil m.m.
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* Monitorere og reflektere: Dette involverer at monitorere fremgang, reagere
pa feedback og reflektere over losningen, den givne information eller den
strategi, der er valgt.

Derindgar ikke antagelser om, at de processer, der er involveret i problemlesning,
er sekventielle, eller at alle de processer, der er stillet op ovenfor, er involveret
i at lose et bestemt problem. Mens et individ konfronteres med, reprasenterer
og leser problemer, kan det beveege sig frem til en losning, der ligger ud over de
graenser, der ligger i en lineer, trin-for-trin-model. Der er dog enkelte items i
testene, der har intenderet at have en af disse processer som deres hovedfokus.

Selvom evne til at raesonnere ikke er brugt eksplicit til at organisere domaenet
problemlosning, traekker hver af problemlosningsprocesserne pa en eller flere
af dem. For at forsta en problemsituation kan eleverne have behov for at skelne
mellem facts og meninger. For at formulere en lgsning kan der veere behov for
at identificere sammenhaenge mellem variable. For at vaelge en strategi kan
der vere behov for at skelne mellem arsag og virkning. For at reflektere over
resultater kan der veere behov for kritisk evaluering af antagelser og alternative
lgsninger. Deduktive, induktive, analoge, kombinatoriske og andre typer af
raesonneren er indbygget i problemlosningsopgaverne i PISA, da disse typer af
teenkning kan leeres i forbindelse med skolens undervisning.

Problemkonteksten er klassificeret i to dimensioner, teknologi eller ikke-
teknologi og personlig eller social. Problemer med teknologi kan involvere et
teknologisk apparat eller instrument, som fx et digitalur, et airconditionanlag,
en billetautomat. Problemer i ikke-teknologiske settings inkluderer problemer
som fx at planlegge et forlob eller at treeffe en beslutning. Problemer med
personligt fokus refererer til situationer, som involverer eleven selv, elevens
familie, elevens venner eller naere kammerater. Problemer med socialt fokus
relaterer til situationer, man meder mere bredt i neersamfundet eller samfundet
generelt.

Udvikling og gennemfgrelse af problemlgsningstesten

Som i PISAs tre andre domener, leesning, matematik og naturvidenskab,
kommer testmaterialet fra to kilder: det internationale konsortium og
landenes egne forslag. Disse er derefter evalueret og sorteret af en international
ekspertgruppe for at sikre, at de falder inden for den teoretiske ramme, og at
de enkelte elementer i denne daekkes passende. Herefter er testopgaverne sendt
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til de deltagende lande, der skulle vurdere, om opgaverne var anvendelige i
landene. Opgaverne blev derefter afprovet i 2011 pa et antal elever og skoler i
de deltagende lande, og opgaver, der syntes at give nogle lande seerlige fordele,
blev taget ud af den egentlige PISA-test i 2012. De procedurer, der er brugt til
at sikre, at nogle lande ville blive konsistent favoriserede eller disfavoriserede,
er beskrevet i den tekniske rapport fra OECD (2014).

Der er brugt en rakke forskellige responsformater, herunder drop-down
menuer, for at veelge responsmuligheder eller svar konstrueret af eleverne, der
kan kodes automatisk, fordi testningen sker elektronisk.

Som det er seedvane i PISA, er test items arrangeret i enheder, der indgar i
en opgaveenhed. Undersogelsen af problemlgsning omfatter 16 opgaveenheder
med ialt42 spergsmal. Figur 2.2. viser, hvorledes den teoretiske ramme daekkes
af de 42 sporgsmal, og det fremgar heraf, at der er en overvaegt af de interaktive
sporgsmal.

Figur 2.2. Antal sporgsmal i forhold til aspekter i den teoretiske ramme.

Problemlesningens processer

Problem- Undersoge | Reprasentere | Planlegning | Monitorere
situationens og forsta og formulere | ogudferelse | og reflektere
natur (10 spm.) (9 spm.) (16 spm.) (7 spm.)
Statisk

(15 spm.) > 2 6 2
Interaktiv

(27 spm) 5 7 10 5

Et eksempel pa test interface vises nedenfor. Forste spergsmél lyder: Pepe er
i Sandered og vil gerne tage til Elleborg. Han vil gerne gennemfere sin tur sa
hurtigt som muligt. Hvad er den korteste tid for hans tur. Svaret indszttes i de
multiple choise-muligheder, der er nederst til venstre. Nar der er svaret pa et
sporgsmal, kommer nzste sporgsmal frem pa en ny skeerm. Eleverne har ingen
mulighed for at ga tilbage til tidligere spergsmal, og testopgaverne preesenteres
i en fast raekkefolge. Det er fra opgaven TRAFIK, hvor man ser et kort med
et system af veje, der forbinder forsteederne i en by. Kortet viser rejsetiden i
minutter kl. 7.00 om morgenen pa hver vejsektion. Man kan tilfeje en vej til
sin rute ved at klikke pa den. Nar man klikker pa en vej, bliver den fremhaevet,
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og tiden bliver tilfojet til Samlet Tid-boksen. Man kan ogsa fjerne en vej fra
ruten ved at klikke pa den igen. NULSTIL-knappen kan bruges til at fjerne alle
veje fra ruten.

Her er et kort over et , som forbinder i en by. Kortet viser resetiden | minutter klokken 7:00 om morgenen p& hver vejsektion. Du
kan tiifeje en vej til din rute ved at klikke pa den. Nar du klikker pa en ve], bliver vejen fremhzevet og tiden bliver tilfojet til Samlet Tid boksen.

Du kan flerne en vej fra din rute ved at kiikke pa den igen. Du kan bruge NULSTIL-knappen til at fieme alle veje fra din rute.

= TRAFIK
1

Danstrup )

Sandered Q

Langager
Mallerup .

LSumla!Tld: [0 | minutter l Narravig NULSTIL |

|
|
|
|
I Spergsmal 1: TRAFIK ©700700°
Pepe er i Sandered og vil geme tage til Elleborg. Han vil geme gennemfare sin tur s& hurtigt som muligt. Hvad er den korteste tid for hans tur?

] |7 20 minutter
| .C 21 minutter
t © 24 minutier

T8 minutrer__ /]

Den internationale rapport (OECD, 2014) giver en omfattende gennemgang af
alle frigivne opgaver og den forskningslitteratur, der er baggrund for brugen
af problemlosning i PISA 2012. Den grundleggende litteratur findes i den
litteraturliste, der fremgar af neerveerende rapport, kapitel 6.

Opgavernes sverhedsgrad

De sporgsmal, der indgar i de enkelte opgaver, har en forskellig sveerhedsgrad.
Dette er vigtigt for at kunne opna en valid bedemmelse af elevernes kompetencer.
Som det er tilfaeldet i PISAs ordinare testdomener, lesning, matematik og
naturvidenskab, sker der en inddeling i seks kompetenceniveauer fra 1 til 6,
hvortil kommer et ekstra “niveau” under kompetenceniveau 1. Elever, der ikke
opnar kompetenceniveau 2 eller hojere, betegnes med begrebet “manglende
funktionelle kompetencer”, mens elever over niveau 4 betegnes som “serligt
kompetente” elever.
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Den internationale tekniske ekspertgruppe pa omradet problemlgsning har
forlods defineret, hvilke testsporgsmal der antages at ligge pa hvert niveau.
Derefter har man set pa, hvilke skalaveaerdier de pageldende sporgsmal fik,
og ud fra dette defineret de numeriske vaerdier pa PISA-skalaen, der fastlagde
kompetencegrupperne. PISA-skalaen har et gennemsnit for OECD-landene pé
500 point med en standardafvigelse pa +/- 100 point. Denne skala er anvendt
i samtlige PISA-undersogelser siden 2000 og i gvrigt ogsa i de undersogelser,
som IEA gennemforer, fx PIRLS og TIMSS. Idet standardafvigelsen er 100 point,
betyder det, at naesten alle vil ligge inden for det dobbelte af standardafvigelsen
til hver side af gennemsnittet 500. Dvs. fra 300 til 700 point. To ud af tre vil ligge
inden for 100 point pa hver side af gennemsnittet pa 500, dvs. fra 400 til 600.

Folgende tabel (2.1) viser, hvor svarene fra fire af de frigivne opgaver fra PISA
2012, TRAFIK, ROBOTSTOVSIGER, BILLETTER og KLIMAKONTROL,
placerer sig pa niveauerne og pa PISA-skalaen, ligesom den viser, hvor mange
procent af eleverne fra OECD-landene der har veret i stand til at svare pé
sporgsmalene. Det er 8,2 %, der ligger under Niveau 1. Opgavernes forste
interface er vist i Bilag 2. Rubrikken "Opgavens art” giver endvidere et indtryk
af, hvori opgaven bestar. Ved “Delvis kredit” forstés, at opgaven ikke er lost
optimalt og derfor opnar et lavere antal point. Opgaven TRAFIK er allerede vist.
De tre andre opgaver vises i Bilag 2, sa leeseren kan danne sig et bedre indtryk
af, hvad eleverne er blevet preaesenteret for.

Elever pa de forskellige niveauer af problemlgsning

Eleverpdniveau6er saerdeleseffektive problemlosere. Dekanudvikle fuldsteendige
og sammenhzngende mentale modeller af forskellige problemscenarier, der
gor dem i stand til at lose komplekse problemer effektivt. De kan undersoge
scenarier pa en meget strategisk made, s de forstar al den information, der
herer til et problem. Informationen kan praesenteres under forskellige former,
der kreever fortolkning og integration af relaterede dele. Nar de konfronteres
med komplekse tekniske apparater som husholdningselektronik, der opferer
sig pa en usadvanlig eller uventet made, laerer de hurtigt, hvordan de kan
kontrollere apparaterne, s de kan na et mél pa en optimal méade. De kan opsaette
generelle hypoteser om et system og kan teste dem grundigt. De kan folge
praemisserne gennem en logisk konstruktion eller gennemskue, nar der ikke er
tilstraekkelig information til at opna en lgsning. For at na en lesning kan disse
meget effektive problemlosere skabe komplekse, fleksible, flerledede planer,
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Tabel 2.1. Oversigt over frigivne problemlosningssporgsmdl i PISA 2012
- illustration af kompetenceniveauerne.

Procentdel Opgave | Sporgs- Opgavens art
af elever, der og mal
er i stand til sporgs- score
at besvare mal
sporgsmal pa
dette niveau
eller hojere i
OECD
TRAFIK Lzes rejsetid pa et simpelt netveerks-
Spergsmal 1 | 340 | diagram for at finde en korteste rute
mellem to punkter teet pa hinanden pa
et kort. Den ngdvendige information er
givet fra starten. Den korrekte losning
kan findes med nogle fa simple forsog,
hvor der klikkes pa vejstraekninger.
TRAFIK Evaluér forskellige muligheder ved at
Spergsmél 3 | 408 | bruge et netvaerksdiagram for at finde et
medepunkt, der opfylder en betingelse
358 til om rejsetider for tre deltagere i et mode.
mindre 91.8 %
end 423 ROBOT- Beskriv dele af den logik, der styrer et
point STOVSUGER| 414 | ukendt system, efter at have observeret
Spergsmél 3.1 dets adfaerd i en animation: Find og for-
Delvis kredit muler, i det mindst delvis, en regel, der
styrer stevsugerens adfeerd i en specifik
situation (fx “den drejer”).
TRAFIK Fremhaev den korteste rute mellem to
Sporgsmél 2 | 446 | punkter, der ligger langt fra hinanden
pé et kort. En indikation pa skeermen
kan anvendes til at verificere, at den
423 til foreslaede losning svarer til en korteste
mindre rute.
end 488 78.6 %
point BILLETTER Brug en billetautomat til at kebe billet-
Sporgsmél 2.1| 453 | ter til en given rejse uden at tjekke, at
Delvis kredit losningen opfylder en betingelse (bil-

ligste billettype), og fa derfor kun delvis
kredit. Eleven havde lejlighed til at laere
at bruge de grundleggende funktioner i
automaten i spergsmal 1.

121
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ROBOT-
STOVSUGER
Spergsmal 1

490

Forstd adferden i et ukendt system.
Veelg, pa en liste over fire muligheder og
baseret pd observation, den beskrivelse,
der passer pa robotstgvsugeren I en
specifik situation: “Hvad gor stevsuge-
ren, nar den meder en rod kasse? Den
drejer en kvart cirkel (90 grader) og
beveeger sig forlens, indtil den meder
noget andet.”

488
til mindre
end 553
point

56.6%

KLIMA-
KONTROL
Spergsmal 1.2
Fuld kredit

Spergsmal 1.1
Delvis kredit

523

492

Undersog og beskriv forholdet mellem
variable i et system med mange athen-
gige variable. En ikke kendt klimakon-
trol har tre kontroller, som bestemmer
dens effekt pa lufttemperatur og luft-
fugtighed. Eleven ma eksperimentere
med kontrollerne for at fastsl, hvilken
kontrol der har indflydelse pa tempera-
tur og hvilken pa luftfugtighed, og der-
efter repreesentere de kausale relationer
ved at traekke pile mellem de tre input
(Kontrollerne) og de to outputs (tem-
peratur og luftfugtighed). (Fuld kredit).
Delvis kredit pd spargsmalet gives, hvis
eleven undersoger forholdene mellem
variable pa en effektiv méde ved at va-
riere kun et input ad gangen, men ikke
kan beskrive dem i et diagram.

BILLETTER
Sporgsmal 1

526

Brug en billetautomat til at kebe bil-
letter til en given rejse. Eleven folger
automatens instruktioner til at treeffe
det passende valg pa hvert trin. Instruk-
tionerne er imidlertid ikke givet i den
raekkefolge, hvori de skal bruges.

553
til mindre
end 618
point

31 %

ROBOT-
STOVSIGER
Sporgsmal 2

559

Forudsig adfeerden i et simpelt, men
ukendt system ved hjeelp af rumlig
teenkning. Startknappen viser stgvsu-
gerens adfeerd i et rum, og eleven bliver
bedt om at forudsige stevsugerens ad-
feerd, hvis den skulle starte fra en anden
position. Den nye startposition svarer
til et mellemliggende trin i stovsugerens
bevagelsesmonster, der vises til eleven.
Den korrekte forudsigelse af stovsuge-
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rens beveaegelsesmeonster athaenger der-
for ikke nedvendigyvis af, at eleven har
en fuld forstéelse af de regler, der styrer
den. En delvis forstaelse og omhyggelige
observationer er tilstreekkeligt.

BILLETTER
Spergsmil 3

579

Udfer en plan for at komme over en
uventet forhindring: En fejl i billetauto-
maten opdages forst efter flere trin.
Eleven gnsker at kobe billet til regional-
toget og har ret til en billet med rabat,
men ndr der veelges rabat, svarer auto-
maten “Der er ingen billetter af denne
type’, og eleven keber derefter en billet
til fuld pris.

KLIMA-
KONTROL
Sporgsmél 2.1
Delvis kredit

592

Kontrollér et system med mange atheen-
gige variable for at opna et givent resul-
tat. Et diagram viser, hvilke kontroller
der kan bruges til at variere temperatur-
og fugtighedsniveauer. Inden for fire
tilladte forseg skal eleven veaere i stand
til at bringe de to resultater teettere til de
onskede niveauer uden helt at na dem
for begge resultaters vedkommende
(delvis kredit).

618
til mindre
end 683
point

11.4 %

BILLETTER
Spergsmal 2.2
Fuld kredit

638

Brug fokuseret undersogelse til at gen-
nemfore en opgave. Kab billetter i en
billetautomat, idet der tages hejde for
feedback, der kommer under opgave-
lgsningen: Billetten, der kebes, er ikke
bare i overensstemmelse med tre klare
instruktioner, men eleven sammenlig-
ner priser mellem to mulige losninger,
for der treefles et valg, hvor eleven har
kebt den billigste billet. Evaluering af
situationen involverer mange trin.

KLIMA-
KONTROL
Sporgsmal 2.2
Fuld kredit

672

Kontrollér et system med mange af-
heengige variable effektivt for at opna et
givent resultat. Et diagram viser, hvilke
kontroller der kan bruges til at variere
temperatur- og fugtighedsniveauer.
Eleven har kun fire forseg, men resul-
taterne for temperatur og luftfugtighed

®
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kan nés pa flere méder, hvis der reage-
res gjeblikkeligt. Eleven mé imidlertid
kunne bruge den information, der
gives om kausale forhold, for at kunne
planlaegge nogle trin fremad og ma
konsistent kunne monitorere fremgan-
gen mod mélene og reagere hurtigt pa

feedback.
Lig med ROBOT- Giv en indgéende beskrivelse af den
eller STOVSIGER | 701 | logik, der styrer et ukendt system. Efter
hojere 2.5% Spergsmal 3.2 at observere adfaerden af en (simuleret)
end Fuld kredit robotstgvsuger skal eleven identificere
683 point og nedskrive de to regler, der sammen

giver en fuldsteendig forklaring pa, hvad
stovsigeren gor, nar den meder bestem-
te typer af forhindringer.

som de kontinuerligt monitorerer under udferelsen. Nar det er ngdvendigt,
modificerer de deres strategier. Elever pa niveau 6 begynder med at udvikle
overordnede strategiske planer baseret pad en mental model af problemet.

Elever pa niveau 5 kan systematisk undersoge komplekse problemscenarier
for at fi en forstéelse af, hvordan relevant information er struktureret. Nar de
saettes over for ukendte, moderat komplekse apparater som automater eller
husholdningsartikler, responderer de hurtigt pa feedback. For at nd til en
losning teenker de forud for at finde den bedste strategi, der imodegar alle de
givne forhindringer. De er i stand til gjeblikkeligt at justere deres planer eller
gé tilbage, nir de moder uventede vanskeligheder, eller nar de begar fejl, der
kan bringe dem ud af kurs. Nar de moder komplekse problemer med mange
vanskeligheder, agerer de med malrettet undersogelse og metodisk udferelse af
flertrinsplaner samt opmaerksom monitorering af fremgang.

Elever pa niveau 4 kan underseoge et moderat komplekst problemscenarie pa
en fokuseret made. De fatter ledetrade blandt de oplysninger, der er nodvendige
for atlgse problemet. De kan kontrollere moderat komplekse digitale redskaber
som ukendte automater eller husholdningsudstyr, men de gor det ikke altid
effektivt. I opgaven KLIMAKONTROL kan de kontrollere temperatur og
luftfugtighed ved at imedega dem successivt i modsatning til at gere det
simultant. Eleverne kan planleegge nogle fa trin forud og monitorere fremgangen
i deres planer. De er saeedvanligvis i stand til at justere planer eller reformulere
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et mal efter feedback. De kan systematisk afprove forskellige muligheder og
tjekke, om flere betingelser er opfyldt. De kan danne en hypotese om, hvorfor
et system ikke fungerer, og beskrive, hvordan det kan testes.

Elever pd niveau 3 kan handtere information presenteret i forskellige
formater. De kan undersoge et problemscenarie og uddrage simple relationer
mellem dets komponenter. De kan kontrollere simple digitale funktioner, men
har vanskeligheder med de mere komplicerede funktioner. Eleverne er fuldt ud
i stand til at handtere en problemstilling, fx ved at generere flere losninger og
undersoge, om de opfylder betingelsen. Nar der er flere problemer eller flere
betingelser, kan de holde en variabel konstant for at se, hvilken effekt denne har
pa de andre variable. De kan formulere og udfere test til at bekreefte eller afvise
en given hypotese. De kan forsta behovet for at planlagge forud og monitorere
fremgang og er i stand til at prove forskellige muligheder, hvis nodvendigt.

Elever pd niveau 2 kan undersege et ukendt problemscenarie og forsta en lille
delafdet. De prover, men har kun delvis held med at kontrollere digitale apparater
med ukendte kontroller som fx husholdningsredskaber og automater. Eleverne
kan teste simple hypoteser, der praesenteres for dem, og lose et problem, der har
en enkelt, specifik betingelse. De kan planlegge og udfore ét trin ad gangen for at
opna et delmal og har en vis kapacitet til at monitorere en overordnet progression
mod en lgsning. Niveau 2 kan anses for at vaere et baseline-kompetenceniveau,
hvor elever kan begynde at demonstrere problemlosningskompetencer, der gor
det muligt at deltage effektivt og produktivt i det 21. arhundredes samfund.

Elever pa niveau 1 kan kun undersoge et problemscenarie pa en begraenset
made. I modsetning til elever pa niveau 2 har de en tendens til kun at gore
det, ndr de tidligere har veeret i meget lignende situationer. Baseret pa deres
observationer af kendte scenarier er eleverne kun i stand til at beskrive simple
dagligdags apparaters adfeerd. I almindelighed kan elever pa niveau 1 lgse simple
problemer, hvis der kun er en enkelt betingelse, der skal veere opfyldt, og hvor
der kun er et eller to trin i den proces, der skal til for at na malet. I modsetning
til elever pa niveau 2 kan elever pa niveau 1 ofte have vanskeligheder ved at
planlaegge forud eller satte delmal.

Elever under niveau I har begraensede problemlosningsfeerdigheder. De vil
ofte anvende usystematiske metoder for at lase et simpelt og velkendt problem,
men kan finde en losning, hvis der er et lille antal veldefinerede muligheder at
veelge imellem.






€) Landeresultater i problem-
lgsning

Til alle PISA-undersogelser knytter der sig stor interesse til at vurdere, i hvilken
raekkefolge landene placerer sig, og det har givet anledning til kommentarer og
fortolkninger i medierne og debatten i gvrigt, der bygger pa misforstéelser af,
hvad PISA er og kan.

Ved enhver maling vil der vere en vis usikkerhed, hvor maleinstrumentets
nojagtighed spiller ind. Mens det er muligt at male en genstands veegt med
overordentlig stor nejagtighed helt ned til mikrogram, er der meget storre
usikkerhed ved maling af menneskelige kompetencer. Usikkerheden soges
mindsket ved, at opgaver defineres sa nejagtigt som muligt, afpreves og
justeres — og hvis de stadig er for unejagtige, kasseres de. Desuden vil man
typisk anvende et antal opgaver, der daeekker samme felt, s man kan vurdere
den interne konsistens.

Fremgangsméden i PISA er, at der fremstilles betydeligt flere testopgaver,
end man sigter pa at bruge. Til brug i problemlgsning blev der udviklet 25.
Efter en vurdering i de enkelte lande, hvor nogle opgaver som tidligere naevnt
vil blive kasseret, hvis de favoriserer bestemte lande, eller har et kulturelt set
uacceptabelt indhold, bliver de pilotafprevet. I PISA 2012 problemlosning skete
deti2011, og de bedste opgaver blev derefter udvalgt til den egentlige testning
i 2012. Undersogelsen er baseret pa 16 opgaver med i alt 42 spergsmal. Med
et sa stort antal spergsmal har skalaen en god robusthed, og det opgavesat,
processen har frembragt, er yderst relevant, og jo bedre man klarer sig i testen,
desto bedre vil man veere rustet til at lose de relevante problemer, man steder
pé ijob, uddannelse og livet i ovrigt.

PISA-testen bygger p4, at der skal deltage mindst 4.500 elever fra hvert land.
Antallet er valgt for at opna en rimelig sikkerhed for, at det gennemsnit, et land
opnar, afspejler landets placering i virkeligheden. I den videnskabelige verden
taler man om at opna en statistisk signifikant vurdering af forskelle mellem
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lande, og der er det en vedtaget norm, at der ikke ma vaere mere end hojest 5 %
risiko for, at den forskel, der findes, afspejler tilfeeldighedernes spil. Der skal
altsa vaere en vis talmaessig forskel mellem to landes gennemsnit, for at der
er denne statistisk signifikante forskel, og den overses let, nar landeresultater
preesenteres i tabeller og grafer.

Der er ikke angivet nogen rangordning for landene med en talveerdi, da vi
har valgt kun at naevne, hvor Danmark ligger i forhold til OECD-gennemsnittet
udvidet med det interval, hvor landene ikke er signifikant forskellige fra dette
gennemsnit. Det sker ogsd i den felgende tabel. En anden grund til, at det
er problematisk at angive en talmaessig rangordning af et land, er, at landene
uden for OECD ikke er de samme hver gang, hvorfor lande — selv med samme
gennemsnit fra den ene PISA-testning til den naeste — vil kunne @ndre
rangnummer.

Tabel 3.1. viser de deltagende landes gennemsnitsvaerdier, og i hgjre kolonne
vises de lande, det enkelte land ikke er statistisk forskelligt fra.

Qverst pa listen ligger Singapore, der ikke har en placering, der er statistisk
signifikant forskellig fra Koreas. Korea har en placering, der ikke er statistisk
signifikant forskellig fra Japan og Singapores. Japan er ikke statistisk signifikant
forskellig fra Korea. De talmaessige forskelle mellem Singapore og Korea er
1 point, mellem Korea og Japan 9 point. Ndr man kommer leengere ned pa
listen, bliver de talmeessige forskelle mindre. Nar lande har en forskel i resultater
pa mindre end 1 point, er det decimaler (der ikke ses i tabellen), som afger
placeringen. Jo mindre den talmeessige forskel er, des flere lande vil ikke vaere
statistisk signifikant forskellige fra andre lande.

Danmark placerer sig stort set i midten af feltet omkring OECD-
gennemsnittet og er ikke statistisk signifikant forskellig fra Sverige, Irland,
Portugal, Norge og Rusland. Finland er det eneste nordiske land, der ligger
statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet, mens Sverige ligger statistisk
signifikant lige under gennemsnittet.

Det er i gvrigt bemarkelsesverdigt, at de sydestasiatiske lande Singapore,
Korea, Macao-Kina, Hong Kong-Kina, Shanghai-Kina og Taipei ligger i en top,
der er statistisk signifikant forskellig fra de efterfolgende vestlige lande. Spsendet
mellem det OECD-land, der placerer sig hojest, Korea med 561 point, oglavest,
Chile med 448 point, er pa 113 point og dermed godt én standardafvigelse. I
Korea klarer omkring 90 % af eleverne sig bedre end Chiles gennemsnit, mens
kun omkring 10 % af eleverne i Chile ligger over Koreas gennemsnit. Mere end
to kompetenceniveauer i problemlosning skiller det bedst placerede land fra
det darligst placerede land.
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Tabel 3.1. Sammenligning af landes/okonomiers resultater i problemlosning.

Gns.| Land/okonomi | Lande og okonomier hvis gennemsnit IKKE er statistisk signifikant forskelligt fra et land/okonomi
562 | Singapore Korea

561 |Korea Japan, Singapore

552 |Japan Korea

540 | Macao-Kina Hong Kong-Kina, Shanghai-Kina

540 | Hong Kong-Kina | Taipei (Kina), Macao-Kina, Shanghai-Kina

536 |Shanghai-Kina | Hong Kong-Kina, Taipei (Kina), Macao-Kina

534 | Taipei (Kina) Hong Kong-Kina, Shanghai-Kina

526 | Canada Storbritannien, Finland, Australien

523 | Australien Storbritannien, Finland, Canada

523 | Finland Storbritannien, Australien, Canada

517 |Storbritannien | USA, Estland, Finland, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Australien, Canada, Belgien, Nederlandene, Italien
515 |Estland USA, Storbritannien, Tyskland, Tjekkiet, Frankrig, Nederlandene, Italien

511 | Frankrig USA, Storbritannien, Estland, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Belgien, Nederlandene, Norge, Italien
511 | Nederlandene USA, Storbritannien, Estland, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Belgien, Norge, Italien

510 |Italien USA, Storbritannien, Estland, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Belgien, Nederlandene, Norge
509 | Tjekkiet USA, Storbritannien, Estland, Tyskland, @strig, Frankrig, Belgien, Nederlandene, Norge, Italien
509 | Tyskland USA, Storbritannien, Estland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Belgien, Nederlandene, Norge, Italien
508 | USA Storbritannien, Estland, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Irland, Belgien, Nederlandene, Norge, Italien
508 | Belgien USA, Storbritannien, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Nederlandene, Norge, Italien

506 | Dstrig USA, Storbritannien, Tyskland, Tjekkiet, Frankrig, Irland, Belgien, Nederlandene, Norge, Italien
503 | Norge USA, Tyskland, @strig, Tjekkiet, Frankrig, Irland, Belgien, Nederlandene, Danmark, Portugal, Italien
498 |Irland USA, Qstrig, Sverige, Danmark, Portugal, Norge

497 | Danmark Sverige, Irland, Portugal, Norge, Rusland

494 | Portugal Sverige, Irland, Danmark, Norge, Rusland

491 |Sverige Polen, Slovakiet, Irland, Danmark, Portugal, Rusland

489 | Rusland Polen, Slovakiet, Sverige, Danmark, Portugal

483 | Slovakiet Polen, Sverige, Spanien, Slovenien, Rusland

481 | Polen Slovakiet, Sverige, Spanien, Slovenien, Serbien, Rusland

477 | Spanien Polen, Slovakiet, Slovenien, Kroatien, Serbien

476 | Slovenien Polen, Slovakiet, Spanien, Serbien

473 | Serbien Polen, Spanien, Slovenien, Kroatien

466 | Kroatien Ungarn, Israel, Spanien, Serbien

459 | Ungarn Tyrkiet, Israel, Kroatien

454 | Tyrkiet Ungarn, Israel, Chile

454 | Israel Tyrkiet, Ungarn, Chile, Kroatien, Cypern

448 | Chile Tyrkiet, Israel, Cypern

445 | Cypern Israel, Chile

428 | Brasilien Malaysia

422 | Malaysia Brasilien

411 | EArab.Em.(UAE) | Uruguay, Bulgarien, Montenegro

407 | Montenegro Uruguay, Bulgarien, Forenede Arabiske Emirater (UAE)

403 | Uruguay Bulgarien, Forenede Arabiske Emirater (UAE), Montenegro, Colombia

402 |Bulgarien Uruguay, Forenede Arabiske Emirater (UAE), Montenegro, Colombia

399 | Colombia Uruguay, Bulgarien

Statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet
Ikke statistik signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet
Statistisk signifikant under OECD-gennemsnittet
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Variation i elevgrupperne

Inden for landene er der endnu storre forskelle mellem de hejest og de lavest
prasterende elever, end der er mellem landene. I gennemsnit for OECD er
afstanden mellem de 10 % elever, der praesterer hojest, og de 10 % elever, der
preesterer lavest, 245 point.

Figur 3.2 viser, hvordan eleverne fordeler sig pa niveauerne i de deltagende
lande. For OECDs gennemsnit geelder, at 21,4 % ligger under niveau 2 og dermed
nar det, der i testen defineres som funktionel problemlgsningskompetence. For
Danmark er andelen 20,4 %, og for de tre andre deltagende nordiske lande er
andelene 14,4 % for Finland, 21,3 % for Norge og 23,4 % for Sverige. I Singapore
ligger 8 % af eleverne under niveau 2, men Singapore overgas af Korea med 6,9 %,
Japan med 7,1 % og Macao-Kina med 7,6 %. Nér Singapore overgas af de tre
lande, men alligevel ligger hojest gennemsnitligt, skyldes det, at Singapore har
meget store andele elever pa niveau 4, 5 og 6. Colombia ligger lavest med 61,5 %
af eleverne under niveau 2

Hvis man ser pa de to hgjeste niveauer, 5 og 6, under ét, er gennemsnittet for
OECD 11,4 %. I Danmark opnar 8,5 % at ligge pa niveau 5 og 6. For Finland,
Norge og Sverige er andelene henholdsvis 15,4 %, 13,1 % og 8,8 %. Danmark
har dermed ferre dygtige problemlosere end bade OECD som gennemsnit
samt Finland og Norge. I Singapore er andelen 29,3 %, i Korea 27,6 % og i
Japan 22,2 %.

Det er oplagt at sperge, om elever, der er toppreesterende i problemlosning,
ogsa klarer sig godt i de tre traditionelle PISA-domzner, laesning, matematik
og naturfag. Dette er undersogt, og resultaterne vises i Figur 3.3, hvor de lysebla
vandrette sojler viser hvor stor en andel elever, der ligger pa niveau 5, og de
merkebla viser hvor stor en andel elever, som ligger pa niveau 6 for de enkelte
lande. Tallene i den lodrette kolonne til venstre for diagrammet viser, hvor
mange procent af eleverne i landene der ogsa ligger pa de to hojeste niveauer i
et af fagene leesning, matematik og naturfag. Det viser sig, at der, som det kunne
forventes, er en stor sammenhang. Danmark placerer sig med 6 % sammenfald
i de hojeste niveauer en del under OECDs gennemsnit (8 %) sammen med
Sverige (6 %). Norge (8 %) ligger pa OECD-gennemsnittet, mens Finland ligger
betydeligt hgjere (12 %). Mest interessant er det dog, at mens de vestlige lande
hojest opnar 12 %, placerer seks sydestasiatiske lande sig i toppen med mellem 14
% og 25 %. Hojest ligger Singapore (25 %) efterfulgt af Korea (21 %), Shanghai-
Kina (18 %), Taipei (17 %), Japan (16 %) og Hong Kong-Kina (16 %).
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Figur 3.2. Fordeling pa kompetenceniveauer i problemlosning i de forskellige

lande.
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Figur 3.3. Toppreesterende i problemlosning, der samtidig er toppreesterende i enten

leesning, matematik eller naturvidenskab.
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Som naevnt ovenfor er der betydelige forskelle inden for landene mellem de
hejest og de lavest praesterende elever. Stor forskel inden for landene betyder i
de fleste tilfeelde ogsa, at der er store sociale forskelle. Hvis man sztter landenes
gennemsnit over for variationen i landene, far man et diagram, der er delt i fire
kvadranter, en hvor gennemsnittet er hejt, og hvor variationen er lille, en hvor
gennemsnittet er hojt, og variationen er stor, en hvor gennemsnittet er lavt, og
variationen er lille, og en hvor gennemsnittet er lavt og variationen stor. Det er
naturligvis den bedste situation for et land, hvis gennemsnittet er hojt samtidig
med, at variationen er sa lille, at det er meget begrenset, hvor mange der har
fa kompetencer. Et sddant diagram ses i figur 3.4. Det fremgar af figuren, at
Japan og Macao-Kina udmeerker sig ved bade at have hgjt gennemsnit og lav
variation. Korea, Singapore, Hong Kong-Kina, Shanghai-Kina, Taipei, Finland
og Estland befinder sig ogsa ganske godt i samme kvadrant. Danmark har en
variation, der er noget mindre end gennemsnittet, Sverige ligger taet pa, mens
Norge ligger over gennemsnittet i variation.

Variationen i elevgruppen kan ligge mellem de enkelte elever eller mellem
skoler. Elevvariationen skyldes forskelle i elevernes forudsetninger og i deres
leering. Altandetlige vil, som allerede nsevnt, en lille variation veere at foretraekke,
da den ogsa vil afspejle en lille social forskel i et land. Skolevariationen kan
skyldes forskelle i skolernes kvalitet, forskelle i skolernes elevsammenseetning
eller en kombination af begge. Den ideelle situation for et land eller en okonomi
er, at forskellene mellem skolerne er sma.

Figur 3.5. viser forskellene mellem lande og for OECD som gennemsnit. Den
samlede variation er sat til en indeksveerdi pa 100, og variationen mellem skoler
i OECD som en procentdel af den samlede variation er 38 %. Den samlede
variation i Danmark er indeks 92 og dermed lavere end gennemsnittet i OECD.
Finland har indeks 93, Norge 114 og Sverige 100. Hojest ligger Israel med 164,
lavest Tyrkiet med 67. Variationen mellem skoler i Danmark er 26 % af den
samlede variation, for Finland er den 10 % og naesten det halve af, hvad den er
i naestfolgende land, Sverige, med 19 %. For Norge er den 24 %. Forklaringen
pé dette er, at der i nogle lande er en meget stor forskel mellem offentlige og
private skoler, og at optaget ogsa pa offentlige skoler kan veare betinget af, at
eleverne har et vist kompetenceniveau. De nordiske lande, og isaer Finland, har
ikke disse meget store forskelle.
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Figur 3.4. Sammenhcengen mellem landenes gennemsnit og variationen mellem
landene.
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Sammenhange mellem problemlgsningskompetence og de
ordinzere testomrader i PISA

Figur 3.3. viste, at hvis man er meget dygtig til problemlesning, er der ogsa stor
sandsynlighed for, at man er dygtigi et eller flere af PISAs ordinzere testomrader.
Sporgsmalet om sammenhang mellem kompetencer i problemlosning,
matematik, leesning og naturvidenskab er undersegt, og resultatet ses i Tabel 3.2.
Sammenhangene angives som korrelationskoefficienter, der med veerdien 1,0
udtrykker, at der er en fuldsteendig sammenhaeng, med veerdien 0,0 udtrykker,
at der slet ingen sammenhzng er.

Tabellen, som dakker hele OECD, viser i gverste rakke, at der er en stor
sammenheeng. Er man dygtig til problemlgsning, er man forst og fremmest
ogsa dygtig til matematik (0,81), men ogsa til naturvidenskab (0,78) og
laesning (0,75). For Danmark er ssmmenhzangen mellem problemlgsning og
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Tabel 3.2. Sammenhcenge mellem problemlosningskompetence og de ordincere
testomrdder i PISA.

OECD-gennemsnitlige korrelationskoefficienter

Mellem:

Matematik Laesning Naturvidenskab

0.81 ...0g problemloning

Mellem: Naturvidenskab

...0g matematik

0.88 ...0g leesning

matematik, naturvidenskab og laesning helholdsvis 0,77, 0,74 og 0,69. Der er
dermed lidt mindre sammenhange end for OECD som helhed. De tre andre
nordiske lande i undersogelsen ligger alle teettere pa OECD end Danmark. Det
indikerer dermed, at danske elever har en lidt sterre sandsynlighed for at vaere
gode til problemlosning, selv om de ikke er si gode til leesning, matematik og
naturvidenskab.

Den nederste raekke i tabellen viser de interne sammenhaenge i de ordinaere
testomrader, og det fremgar tydeligt, at elever overvejende er gode i alle tre
omrader. For Danmark er sammenheengen mellem lesning og matematik
0,84, mellem matematik og naturvidenskab 0,90 og mellem naturvidenskab
og leesning 0,88.

Nearmere beregninger viser, at 68 % af variationen i problemlosningsscore
reflekterer kompetencer, der ogsé daekkes af de tre ordinaere testomrader, mens
de resterende 32 % reflekterer kompetencer, der er unikke for problemlosning.
For Danmark er de tilsvarende andele henholdsvis 60 % og 40 %. Finland,
Norge og Sverige ligger med unikke andele for problemlgsning pa henholdsvis
29 %, 36 % og 34 %. Danmark ligger dermed noget hojere end bade OECD-
gennemsnittet og de andre nordiske lande i undersegelsen.
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Figur 3.5. Den samlede variation i kompetencer mellem og inden for skoler

udtrykt som en procentdel af variationen i OECD-landene.
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Pa hvilke omrader er danske elever bedre eller darligere end
OECD-gennemsnittet?

Figur 2.1. gav en oversigt over de vigtigste elementer i PISA problemlosnings
teoretiske ramme. Det forste element vedrerte problemsituationens natur. Der
indgik to dimensioner, en interaktiv eller en statisk dimension.

Det viser sig, at eleverne i nogle lande klarer sig bedst i interaktive situationer,
mens elever i andre lande klarer sig bedst i statiske situationer. Det geelder
her, at danske elever ligger relativt hejt i forhold til at vaere bedst i statiske
situationer, hvor al relevant information, der skal bruges til at lose problemet
med, er vist fra starten. Det er i ovrigt et karakteristikum, der ogsa geelder for
Finland, Sverige og Norge, om end det ikke for Norge opnar at veere statistisk
signifikant. Landenes placering vises i Figur 3.6. Blandt de lande, hvor eleverne
klarer sig bedst i interaktive situationer, finder vi en reekke hgjtpraesterende
sydestasiatiske lande, Korea, Singapore og Japan. Blandt de lande, hvor eleverne
klarer sig bedst i statiske situationer, ligger andre hojtpreesterende sydestasiatiske
lande, Shanghai Kina og Taipei Kina. Det er ikke muligt ud fra det foreliggende
datagrundlag at afgere, hvad der ligger bag, men umiddelbart ma man mene,
at en hej kompetence i interaktive situationer vil veere en fordel i det samfund,
vi har i dag.

Det andet element angér problemlosningens processer, dvs. hvilke kognitive
processer, der er involveret i den givne opgave. Der indgar her fire dimensioner:
om man skal undersoge og forstd, om man skal repraesentere og formulere,
om man skal planlagge og udfere, eller om man skal monitorere og reflektere.
De fire dimensioner kan ogsa deles op i to grupper: at indhente viden og at
anvende viden. At undersoge og forsta samt at repreesentere og formulere horer
til gruppen at indhente viden, mens at planleegge og udfere samt monitorere og
reflektere horer til gruppen at anvende viden.

Ogsa ndr man ser pa, hvilke kognitive processer der er involveret i
problemlpsningen, er der markante landeforskelle. Nar det geelder at undersoge
og forsta, placerer Danmark sig pd linje med OECD-gennemsnittet, mens
Finland, Norge og Sverige klarer sig signifikant bedre. Med hensyn til at
repraesentere og formulere ligger Danmark sammen med Norge og Sverige
med samme resultater som OECDs gennemsnit, mens Finland ligger signifikant
lavere. For planlaegning og udferelse ligger Danmark sammen med Finland
over gennemsnittet, mens Norge og Sverige ligger pa gennemsnittet. Endelig
geelder for monitorere og reflektere, at Danmark sammen med de ovrige
nordiske lande ligger under gennemsnittet. Samlet geelder, at Danmark ligger
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gennemsnitligt, hvad angar at indhente viden, mens der er andre resultater,
hvad angar at anvende viden, hvor vi er bedre til at planleegge og udfere end
til at monitorere og reflektere. Det ma umiddelbart siges, at det ville vaere at
foretrackke, hvis danske elever ogsé var gode til at monitorere og reflektere i
en problemlosningssituation, da dette har vaesentlig betydning for lesningens
kvalitet. Resultaterne for alle lande vises i Figur 3.7.

Figur 3.6. Relativ succes ved problemlosningsopgaver i forhold til problem-
situationens natur.
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Figur 3.7. Relative styrker og svagheder i problemlosningsprocesser.
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@ Sammenhange med
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Ud over at have lgst problemlgsningsopgaver er eleverne blevet bedt om en
raekke oplysninger om dem selv, om deres hjemmebaggrund og om deres
holdninger til problemlgsning.

Elevernes kgn

I fire lande klarer pigerne sig signifikant bedre end drengene. Det gelder i
Finland, men i ovrigt mest markant i de Forenede Arabiske Emirater. I 22
lande, herunder Danmark, klarer drengene sig bedst. I Norge og Sverige
opnar pigerne talmeessigt bedre resultater, men ikke sa meget, at forskellene er
statistisk signifikante. Resultaterne for samtlige lande er illustreret i Figur 4.1.

Nar det kommer til problemlesningsprocesserne, viser det sig, at i 23 lande,
herunder Danmark, men ingen af de andre nordiske lande, er drengene bedre
end pigerne til at repreesentere og formulere. I 12 lande er pigerne bedre til
at planleegge og udfere, Danmark herer dog ikke til i denne gruppe, mens
Finland som det eneste nordiske land befinder sig i gruppen. Piger klarer sig
bedre i at monitorere og reflektere i ni lande, herunder Danmark, men ikke i
de ovrige nordiske lande. I Figur 4.2. vises forskellene for OECD som helhed
udtrykt som relativ sandsynlighed for succes. Data rummer ingen mulighed
for at give en forklaring pa disse kensforskelle

Socialgkonomisk baggrund

Det er velkendt, at foraeldrenes uddannelsesmaessige baggrund har indflydelse
pa bornenes lese-, matematik- og naturvidenskabsresultater i PISA — og i livet
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Figur 4.1. Konsforskelle i problemlosningskompetence.
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Figur 4.2. Pigers styrker og svagheder i forhold til drenges ved problem-
losningsprocesser. Relativ sandsynlighed for succes.
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i gvrigt. Det samme gor sig geeldende for problemlosning, om end indflydelsen
er lidt mindre. En enhed pa PISAs ESCS-skala (skonomisk, socialt og kulturelt
indeks) giver for OECD som helhed 35 PISA-points forskel, mens den for
leesning, matematik og naturvidenskab giver henholdsvis 41, 43 og 42 point.
For Danmark er indflydelsen for problemlesning 31 point og for lesning,
matematik og naturvidenskab henholdsvis 39, 39 og 43 point. Indflydelsen for
problemlgsning er for Finland 30 point, for Norge 31 point og for Sverige 29
point. Mindst indflydelse findes i Macao-Kina med 9 point, sterst indflydelse
i Israel med 53 point.

Der er dermed betydelige forskelle pa den indflydelse, hjemmebaggrunden
giver landene imellem. En mere enkel méade at opgere det pa er at tage ud-
gangspunkt i den af foraldrene, der har det hejeste uddannelsesniveau -
helt konkret om en af foreldrene har opnaet uddannelse som faglaert eller
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Figur 4.3. Forskelle i problemlosning, matematik, lesning og naturvidenskab

i relation til foreldrenes hojeste uddannelse (ufagleert vs fagleert eller

videregdende).
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Figur 4.4. Styrker og svagheder i problemlosning for elever med mindst én
forcelder med fagleert uddannelse eller hojere vs. forceldre uden mindst fagleert
uddannelse.
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har videregaende uddannelse eller ikke har mindst faglert uddannelse.
Nar denne metode bruges, opnds resultater som vist i Figur 4.3., hvor savel
problemlgsning som matematik, leesning og naturvidenskab er angivet. Det
ses, at Danmark for problemlgsning ligger med en indflydelse fra foreeldrenes
uddannelsesniveau pa 44 point, hvad der er mindre end OECD-gennemsnittet
(48 point). Forskellen mellem indflydelsen pa problemlosning og pa de
traditionelle domaener er relativt stor (for matematik 16 point), ogsa sterre end
OECD-gennemsnittet (for matematik 9 point). Indflydelsen fra foraldrenes
uddannelsesniveau pa problemlgsning er for Finland 36 point, Norge 37 point
og Sverige 45 point. Det er veerd at notere, at de fire lande, hvor indflydelsen fra
foreeldrenes uddannelsesniveau er lavest, alle er sydestasiatiske lande (Macao-
Kina, Japan, Korea og Hong Kong-Kina).
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De storste forskelle i forbindelse med foraeldres uddannelsesbaggrund
findes i forhold til at undersege, forsta, reprasentere og formulere (se Figur
4.4). Dette er kognitive processer, som er relateret til at tilegne sig kundskaber
og abstrakt teenkning. Forskellene er mindre for planlaegning og udferelse samt
monitorere og reflektere. Forskelle i kompetenceprofiler i forhold til foreeldrenes
uddannelse stammer formentlig fra, at eleverne fra hjem med uddannelse har
storre adgang til at udvikle problemlesningskompetencer bade i og udenfor
skolen. Data fra OECDs PIAAC-undersogelse af voksnes feerdigheder (OECD,
2013Db) viser, at personer i job, der fordrer, at man er fagleert eller har hejere
uddannelse, oftere moder opgaver med abstrakt informationsbehandling, som
tager mindst 30 minutter at lose end personer i ufaglerte job. Man ma derfor
antage, at personer, der er vant til komplekse problemlosninger og er gode til
dem, ogsé stotter deres bern til at opna samme kompetencer.

Elever med indvandringsbaggrund

Der er fem lande i undersogelsen, hvor der ikke er et tilstraekkeligt antal elever
med indvandringsbaggrund til, at der kan foretages analyser i Japan, Korea,
Polen, Bulgarien og Uruguay. For de ovrige landes vedkommende er der ti
lande, hvor elever med indvandringsbaggrund klarer sig bedst, et land, hvor
der ikke er forskel, og 28 lande, hvor elever med indvandringsbaggrund klarer
sig dérligst. Placeringerne fremgar af Tabel 4.1.

Danmark placerer sig relativt hejt med et spaeend pa -72 point mellem
etnisk danske elever og elever med indvandringsbaggrund. Finland har et
endnu hejere gab pa -85 point. Sverige ligger pa -58 point og Norge pa -53
point. OECD-gennemsnittet er pa -32 point. Storst negativt speend findes i
Shanghai-Kina med -110 point. Det storste positive speend, hvor elever med
indvandringsbaggrund klarer sig bedst, er i de Forenede Arabiske Emirater,
hvor forskellen er 69 point.

Tabel 4.1. viser ogsa resultaterne for de tre traditionelle domeener i PISA,
og det fremgar tydeligt, at der er en meget stor lighed mellem landenes spaend
i problemlosning, matematik, leesning og naturvidenskab.

De store landeforskelle haenger naturligvis sammen med, hvilken baggrund
indvandrere har. I landene med et positivt spaend er der tale om indvandrere
med et hojere uddannelsesniveau end vertslandets befolkning, mens det
modsatte er tilfeeldet i lande, hvor spaendet er negativt. Etnicitet, herunder
hvilken betydning oprindelsesland har, belyses grundigt i en saerskilt dansk
PISA 2012 Etnisk-rapport (Christensen m.fl., 2014).
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Tabel 4.1. Forskelle mellem elever uden indvandringsbaggrund og elever med
indvandringsbaggrund.

Ordnet efter indflydelsen pd Problemlosning

Land/ Problem- Matematik Laesning Natur-
okonomi losning videnskab
Shanghai-Kina -110 -126 -90 -109
Finland -85 -86 -93 -106
Colombia -78 -69 -92 -81
Belgien -76 -76 -66 -76
Nederlandene -73 -58 -56 -68
Danmark -72 -67 -59 -80
Frankrig -69 -67 -67 -77
Sverige -58 -60 -63 -72
Dstrig -55 -60 -51 -70
Norge -53 -47 -50 -69
Italien -52 -49 -64 -52
Tyskland -50 -56 -49 -66
Slovenien -46 -52 -46 -58
Spanien -39 -57 -53 -52
Storbritannien -33 -15 -13 -26
Estland -33 -30 -35 =3
OECD-gns. -32 -32 -32 -40
Tjekkiet -30 -28 -20 -38
Portugal -30 -44 -38 -44
Brasilien -22 -78 -84 -78
USA -14 -13 -7 -26
Irland -13 -3 -11 -2
Cypern -12 -21 -10 -16
Canada -12 -2 3 -10
Hong Kong-Kina -11 =7 0 -6
Malaysia -9 -21 2 -15
Rusland -8 -22 -29 -30
Kroatien -6 -19 -19 -23
Taipei (Kina) -1 -32 -17 -14
Chile 0 -1 9 2
Serbien 5 15 24 13
Macao-Kina 5 16 22 16
Australien 7 26 19 11
Tyrkiet 11 3 -12 -17
Singapore 14 26 18 22
Montenegro 18 21 3 24
Ungarn 19 32 16 24
Israel 22 7 8 10
Slovakiet 27 6 7 -10
Foren. Arab. Emira. 69 66 63 66
Japan [¢ [¢ [¢ [¢
Korea c c c c
Polen C c c c
Bulgarien G € € €
Uruguay c € © ©

Markeringen ‘¢’ betyder, at der er for fa elever med indvandrerbaggrund til at gennemfore en statistisk analyse.
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I en verden, der andrer sig hurtigt, stair mennesker konstant over for nye
situationer med uventede problemer, hvor man ikke kan treekke pa nogen
rutinemaessige losninger, man har leert i skolen, og hvor tidligere erfaringer
ikke kan give en specifik vejledning. Evnen til at handtere sadanne situationer
og lose de problemer, de rejser, er forbundet med storre muligheder for at
deltage i uddannelseslivet, arbejdslivet og have evne til at deltage fuldgyldigt i
samfundet.

Bedommelsen af problemlgsningskompetencer i PISA anerkender, at for at fa
succes i livet ma elever veere i stand til at anvende de problemlgsningsstrategier,
de har lert i skolen, uden for de laeseplanskontekster, de seedvanligvis meder
dem i. Mens de fleste problemlosningsstrategier i skolen er indlagt i faglige
emner, fx i matematik og naturvidenskab, bygger succes i PISA problemlosning
pa kompetencer, der er vigtige i et bredt spektrum af kontekster i og uden for
skolen. En elev, der klarer sig godt i problemlosning, er i stand til at undersoge
problemsituationen og indsamle nyttig information. Eleven kan danne en
sammenhangende mental repraesentation af relevante dele, der er involveret,
og af relationerne mellem dem, og kommunikere dette. Eleven kan planlegge
en strategi for at klare forhindringer mellem den nuverende tilstand og den
onskede maltilstand. Eleven kan gennemfere planen, mens progressionen
monitoreres. Eleven kan vurdere hvert trin kritisk og kan reflektere over mulige
alternativer og manglende dele.

Et uddannelsessystems muligheder for at give dets elever hgje kompetencer
fordrer naturligvis, at der er et tilstreekkeligt ressourceniveau, ekonomisk
og padagogisk. Hvis man ser pd Danmark i en gkonomisk sammenhang,
gaelder det, at vi inden for OECD ligger pa en 10. plads, nar man ser pa BNP
pr. indbygger (i kebekraftskorrigerede enheder), og hvis man ser pa det mere
retvisende velstandsmél BNI (bruttonationalindkomsten), ligger vi pa en 7.
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plads i OECD. Der er 34 lande i OECD, og Danmark er derfor solidt placeret i
denbedstetredjedel. Det vil derfor veere naturligt at antage, at Danmark indtager
en tilsvarende placering i de internationale sasmmenlignende undersogelser af
elevkompetencer, fx i PISA. Det har naturligvis ogsa betydning, hvor mange
finansielle ressourcer et land bruger pa uddannelsessystemet. “Education at
a Glance” (OECD, 2013c) viser, at Danmark med hensyn til udgifter pr. elev
ligger pa en 5. plads, nar det geelder 1. til og med 6. klasse i folkeskolen, og
pé en 7. plads for 7. til 9. klasse. Disse udgifter matcher dermed Danmarks
okonomiske placering i OECD.

De hidtidige ordinaere PISA-undersogelser har ikke vist resultater, der for
Danmark matcher den ekonomiske situation. I PISA 2012 ligger vi i matematik
lige over OECD-gennemsnittet, mens vi i leesning og naturvidenskab ligger pa
gennemsnittet. Der er endvidere sket det, at en raekke lande uden for OECD,
Shanghai-Kina, Singapore, Hong Kong-Kina, Taipei, Macao-Kina har indtaget
topoppositioner, og senest er Vietnam, der forst har deltaget i PISA i 2012,
kommet med en fin placering langt over OECD-gennemsnittet. Estland og
Polen er ogsa lande, der er gaet steerkt frem i den tid, de har deltaget i PISA.

For problemlgsning kunne man forvente, at danske elever ville have
seerlige forudsaetninger, da vi dels har en dagtilbudssektor, der leegger megen
veegt pa leg og kreativitet, ligesom folkeskolen har meget fokus pa problem-
og projektbaseret undervisning, gruppearbejde og selvsteendigt arbejde og
mindre veegt pa udenadslere og gentagne rutiner, end man ser i de fleste lande
uden for Norden.

Ved problemlesning i PISA 2012 placerer Danmark sig pa OECD-gen-
nemsnittet, og der er ingen statistisk signifikant forskel fra Norges og Sveriges
resultater. Finland placerer sig sammen med Australien, Storbritannien og
Canada i den vestlige verdens elite, mens de syv overste placeringer gar til de
deltagende sydestasiatiske lande, hvor engagementet i uddannelse dermed synes
at veere storre. Som i de ordinzere PISA-undersogelser placerer Danmark sig
dermed lavere, end man kunne forvente ud fra de ekonomiske forudsaetninger,
et forhold der i ovrigt kendetegner flere af de lande, der ligger i top pa den
okonomiske rangliste. Det er i den forbindelse bemerkelsesveerdigt, at Dan-
mark er karakteriseret ved at have en relativt set lille gruppe af meget dygtige
problemlgsere. Vihar 8,5 %, mens gennemsnittet for OECD er 11,4 %. Singapore
har 29,3 % i denne gruppe. I den anden ende af skalaen ligger Danmark med
20,4 % elever, der ikke opnér at have funktionel problemlgsningskompetence.
OECD-gennemsnittet er 21,4 %. Her har Singapore 8,0 %, Finland 14,4 %,
Norge 21,3 og Sverige 23,5 % elever. Den samlede variation i den danske
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elevgruppe er mindre end for OECD som gennemsnit. Variationen mellem
skoler er ogsa noget mindre end gennemsnittet, hvad der afgjort er et godt
treek. Finland markerer sig som det land, der har den absolut mindste variation
mellem skoler.

Nar man sammenligner resultaterne i problemlgsning med resultaterne i
laesning, matematik og naturvidenskab, er der en meget stor lighed. Elever, der
er dygtige til problemlesning, er helt overvejende ogsa dygtige til fagene.

Med hensyn til pa hvilke omrader de danske elever skiller sig ud i pro-
blemlesningskompetence, er de bedst i statiske situationer — modsat inter-
aktive situationer, hvad der umiddelbart er svaert at give en forklaring pa.
De er endvidere bedre til at planlaegge og udfere end til at monitorere og
reflektere. Det kan taenkes at have baggrund i, at vi i Danmark i forbindelse
med problemlosning i skolen méske laegger veegt pa at tage initiativ, at finde pa
noget, at treeffe beslutninger, og at vi leegger mere vaegt pa, at det er selvsteendigt,
end at det er helt korrekt.

Nar man sammenholder med elevernes kon, er de danske drenge bedre end
pigerne til problemlgsning, men det er dog bemerkelsesvaerdigt, at pigerne
relativt set er bedre end drengene til den del af problemlosning, der gér pa at
kunne monitorere og reflektere.

Der er sterke sammenheenge mellem problemlgsningskompetence og
socialokonomisk baggrund, men sammenhangen i Danmark er mindre
end OECD-gennemsnittet. De fire lande, hvor indflydelsen er lavest, ligger
i Sydestasien. Den sociale baggrund har den tydeligste sammenheeng med
evnerne til at tilegne sig kundskaber og til at taeenke abstrakt. Elever med
indvandringsbaggrund klarer sig i Danmark markant darligere end elever
uden indvandringsbaggrund, som det ogsa er tilfeeldet i de faglige test.

Alt i alt ma resultaterne for Danmark siges at vaere overraskende i forhold
til den store fokus, der pa problemlesning, og det er ogsa overraskende,
at andelen af meget dygtige problemlosere er si lav. Endelig er det et stort
problem, at elever med indvandringsbaggrund klarer sig markant darligere
end elever med dansk baggrund.
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Bilag 1:

Udtrzek af stikprgve til PISA 2012

Grundprincippet er, at PISA-stikprover udtrakkes i to trin. Forst udtraekkes
skoler blandt alle landets skoler, der potentielt kunne tenkes at have elever
fodt i 1996 indskrevet. Skolerne udtreekkes med en sandsynlighed, der er
proportional med skolens storrelse malt ved antallet af 15-arige i malgruppen.
Dernaest forberedes der lister for hver skole med alle elever fodt i 1996, hvorfra
et antal elever udtraekkes ud fra et defineret méltal (Target Cluster Size).

I Danmark har man i PISA 2012 valgt, som en national option, at lave en
oversampling af elever med en anden etnisk baggrund end dansk. Det gjorde
man ogsa i PISA 2009. Det betyder, at man i Danmark har udvalgt flere skoler
med mange elever med anden etnisk baggrund end dansk, og at man pa de
deltagende skoler har udtrukket flere elever med anden etnisk baggrund
end dansk. En efterfolgende veegtning af data serger for, at data alligevel er
repreaesentative for populationen af 15-16-arige under uddannelse. Forst er der
veegtet for stratificeringen af skolerne, sa disse er repraesentative for samtlige
skoler, fx har skoler i stratum 4 (se tabel B1.1) en storre veegt, da der relativt
set ikke er valgt sa mange skoler i dette stratum. Derefter er der vaegtet for
udvelgelsen af etniske danskere og ikke etniske danskere inden for de udvalgte
skoler. Herved opfylder stikproven kravene til repraesentativitet af den samlede
population. Da der er forskellige veegte mellem strata og indenfor strata vil den
tilfeeldige stikproveusikkerhed vaere noget storre, end hvis alle de godt 8.000
elever var valgt simpelt tilfeeldigt. Dette valg er foretaget for at kunne ga mere i
dybden med analysen af forskelle mellem etniske og ikke etniske danskere, der
er et af de centrale temaer for den danske grundskole.

Grundlaget for stikproveberegningerne og udtraekket for bade pilotun-
dersogelsen oghovedundersogelsen var elektroniske lister fra Danmarks Statistik
over hele populationen af uddannelsesinstitutioner. For hovedundersegelsens
vedkommende omfattedelisten alleuddannelsesinstitutioner ogantal indskrevne
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uddannelsessogende unge fodt i 1995 i Danmark pr. 30. september 2010, dvs.

status efter begyndelsen pa skolearet 2010/2011. Pa basis af denne liste er lavet

et estimat pa antallet af elever fodt i 1996 pa de enkelte uddannelsesinstitutioner

i skoledret 2011/2012, hvor PISA fandt sted. Fremgangsmaden skyldes, at den

faktiske fordeling for 2011/2012 forst registreres hos Danmarks Statistik ved

slutningen af skolearet. Listen fra Danmarks Statistik viste en population af
uddannelsesspgende i Danmark pa 70.854, men efter fritagelse af skoler, som

kun havde elever, der ville blive fritaget for testen, var malgruppen pa 70.774.

Arsagen til fritagelse af disse skoler var, at de kun havde elever, som ikke kunne

dansk og derfor ville blive fritaget fra testen alligevel.

Skolelisten blev delt op i fire strata, som blev defineret ved en kombination
af antal og andel af elever pa skolen, som havde en anden etnisk baggrund end
dansk:

« Hoj: Skoler med mindst fire elever med anden etnisk baggrund end dansk,
og hvor andelen af elever med anden etnisk baggrund end dansk udger
mindst 33 pct.

o Mellem: Skoler med mindst fire elever med anden etnisk baggrund end
dansk, og hvor andelen af elever med anden etnisk baggrund end dansk
udger mindst 10 pct., men feerre end 33 pct.

o Lav: Skoler hvor antallet af elever med anden etnisk baggrund end dansk var
mellem en og tre, og/eller hvor andelen af elever med anden etnisk baggrund
end dansk udgjorde mere end 0, men under 10 pct., og

o+ Ingen: Skoler uden elever med anden etnisk baggrund end dansk.

Stikpreven for den papirbaserede test blev udtrukket som folger: Pa de udtrukne
skoler i stratum 01 (og stratum 06 — dette stratum er det samme, men opdelt i
to i forhold til veegtning) blev der lavet et tilfeeldigt udtreek pa 28 elever (TCS =
28). Pa de udtrukne skoler i stratum 02, 03 og 04 blev eleverne delt i to grupper,
hvorfra der blev udtrukket elever. I stratum 02 blev der udtrukket 20 elever
(TCS = 20) med dansk etnisk baggrund, og alle eleverne med anden etnisk
baggrund end dansk blev tilfgjet til udtraekket. I stratum 03 blev der udtrukket
25 elever (TCS = 25) med dansk etnisk baggrund, og alle eleverne med anden
etnisk baggrund end dansk blev tilfgjet til udtraekket. I stratum 04 blev der
udtrukket 28 elever (TCS = 28) med dansk etnisk baggrund, og alle eleverne
med anden etnisk baggrund end dansk blev tilfejet til udtrekket.

Stikpreven for den computerbaserede test bestod af et mindre udtraek. Her
blev der tilfeeldigt udtrukket 15 elever pa hver skole blandt dem, som allerede
var udtrukket til den papirbaserede PISA-test.
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Tabel B1.1. Fordeling af skoler og elever — i populationen og i stikproven.

Population Stikprove
(estimeret antal baseret pa

institutionslisten fra
Danmarks Statistik)

Stratum Antal Antal Skoler Elever

elever skoler

01 (+06) = Hoj 4.255 131 113 2.803

02 = Mellem 14.190 257 100 2.000

03 =Lav 40.710 1.069 120 2.284

04 = Ingen 14.996 1.567 67 1.050

T alt 74.151 3.024 400 8.137

Et centralt element i PISA-stikprovedesignet er, at der — som led i stik-
proveudvealgelsen for hver af de udtrukne skoler — udtraekkes en 1. reserveskole
og en 2. reserveskole. Disse bruges, hvis de oprindeligt udtrukne skoler ikke
onsker at deltage i undersegelsen. Den negative betydning af eventuelt bortfald
reduceres saledes veesentligt ved brug af erstatningsskoler, da de tre skoler er af
samme type, ligger geografisk teet pa hinanden og har samme storrelse.

Af det oprindelige udtraek pa 400 skoler var der 17 skoler, som viste sig
ikke at have nogen elever i PISA-mélgruppen. Det kan fx vere skoler, som i
princippet kunne have 15-arige elever, men som tilfeeldigvis ikke havde det i
det pagwldende skoledr. Yderligere to skoler var blevet nedlagt, og 15 skoler
blev fritaget, fordi de kun havde elever, der ville blive fritaget fra testen pga.
saerlige undervisningsbehov. Af de resterende 366 skoler var der 55 skoler, som
ikke onskede at deltage. Det bragte antallet af skoler ned pa 311. Oven i dette
antal kom 28 reserveskoler, som deltog i stedet for de skoler, der ikke gnskede
at deltage, hvilket bragte det samlede antal op pa 339 deltagende skoler.
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TRAFIK

Her er et kort over et vejsystem, som forbinder forstaederne i en by. Kortet viser rejsetiden i minutter klokken 7:00 om morgenen pa hver vejsektion. Du
i kan tlifeje en vej til din rute ved at kiikke pa den. Nar du klikker p4 en ve], bliver vejen fremheevet og tiden bliver tilfojet til Samlet Tid boksen.

Du kan fierne en vej fra din rute ved at Klikke pa den igen. Du kan bruge NULSTIL-knappen til at fieme alle veje fra din rute.

Danstrup O

() Langebzk

Svinggérd

Sandered Q

o
Langager
Mallerup

Nairevig NULSTIL

Samlet Tid: [Il minutter

|  Spergsmal 1: TRAFIK =
Pepe eri Sandered og vil gerne tage lil Elleborg. Han vil geme gennemfere sin tur s& hurtigt som muligt. Hvad er den korteste tid for hans tur?

| 7 20minutter

| C 21 minutter p—

1| T 24 minutter (o e
| - N

ROBOTST@VSUGER

viser en ny g
bevaegelser. Den er ved at blive testet.
Klik pA START-knappen for at se hvad
stavsugeren gor, nar den meder forskellige
objekter.

Du kan bruge NULSTIL-knappen til at stille
stavsugeren tilbage p4 dens startposition nir som
helst.

Spergsmél 1: ROBOTSTBVSUGER 2002003
Hvad ger stevsugeren, nar den mader en red kasse?
" Den bevaeger sig omgaende hen til en anden rad kasse.

r Den drejer og bevaeger sig hen til den neermeste gule kasse. —

" Den drejer en kvart cirkel (90 grader) og bevaeger sig fremad indtil den mader noget andet. { 25

7 Den drejer en halv cirkel (180 grader) og bevaeger sig fremad Indtil den mader noget andet. 4 N
=
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BILLETTER

En ion har en i ine. Man
bruger touch-skeermen 1il hajre til at kebe en billet. Du
skal foretage tre valg.

« Veelg det tognet du ansker (metro eller regional).

« Veelg pristype (fuld pris eller rabatpris).

Veelg en dagpbillet eller en billet til et specifikt antal
rejser. Med dagpbilletten kan du rejse
ubebegreenset pa kebsdagen. Hvis du keber en
billet med et specifikt antal rejser, kan du bruge
rejserne pa forskellige dage.

K@B-knappen kommer frem, nar du har foretaget
disse tre valg. Der er en FORTRYD-knap, der kan
bruges nar som helst FOR du trykker pa K@B-
knappen.

Valg tognet

Spergsmal 1: BILLETTER ©=03550
Keb en billet til to individuelle rejser med regionaltoget il fuld pris.
Nar du har trykket p& K@B, kan du ikke vende tilbage til spargsmalet.

-~

KLIMAKONTROL

Du har ingen til dit nye ail i Du

skal finde ud af, hvordan det bruges. Oveists kontro el Temperating

Du kan zendre pa det overste, midterste og nederste L t I t i

kontrolpanel til venstre ved at bruge curserne. (-%). Den S = A L

oprindelige indstilling for hvert panel er angivet med A _—
Ved at Klikke pa ANVEND vil du se enhver eendring i Midterste kontrolpanel Luftfugtighed

rummets temp og pa og } — — i

luftfugtighedsgraferne. Kassen til venstre for hver graf viser ss o A b

det akiuelle eller dsniveau.

Nederste kontrolpanel

-- - A +

Sporgsmal 1: KLIMAKONTROL «<02500+

Find ud af om hvert pévirker og
skydeme. Du kan starte forfra ved at kilkke pd NULSTIL.
Tegn linjer i diagrammet til hajre for at vise, hvad hvert kontrolpanel pavirker.

For at tegne en linje skal du kiikke pa et kontrolpanel og herefter kiikke p4 enten Temperatur
eller Luftfugtighed. Du kan flerne enhver linje ved at kiikke pa den.

ved at 2endre pd




| PISA 2012 er der som en seerlig option for de deltagende lande set pa
de 15-16-driges problemlgsningskompetencer, og det har givet mulig-
hed for at besvare fglgende spargsmail:

e Hvor gode er danske unge til at undersgge en problemsituation ved
at observere den, interagere med den, sgge efter information, finde
begraensninger og forhindringer og derefter demonstrere forstaelse
af den information, der er givet, og den information, der er fundet
ved interaktion med problemsituationen?

e Kan de danske unge bruge tabeller, grafer, symboler og ord til at
repraesentere aspekter af problemsituationen og formulere hypote-
ser pa basis af en sammenhangende mental repraesentation, fx at
forudsige effekten af en intervention?

e Kan de legge en plan eller strategi for at Igse problemet og derefter
gennemfgre den, hvis det ogsa involverer at justere det overordnede
mal, at seette delmal mm?

e Kan de monitorere fremgang, reagere pa feedback og reflektere over
lgsningen, den givne information eller den strategi, der er valgt?

Svarene findes i denne bog, hvor der ogsa er set pa indflydelsen fra kan,
etnicitet og socialgkonomisk baggrund.




