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Forord

Undervisningsministeriet besluttede i 1997, at Danmark skulle deltage i OECD pro-
grammet PISA — Programme for International Student Assessment — et projekt, der har
til hensigt at male, hvor godt unge mennesker er forberedt til at mede udfordringerne i
dagens informationssamfund. De unge, der indgér i den internationale undersogelse, er
15 &r gamle.

Det blev fra starten besluttet, at PISA skulle bestd af tre runder, hvor der gennemfores
omfattende kvantitative undersegelser af survey-typen. Den forste runde blev gennem-
fort 1 2000 i 32 lande efter godt to ars forberedelse, og resultaterne blev offentliggjort i
december 2001. Den anden runde blev gennemfort i 2003 i 41 lande, og resultaterne
blev offentliggjort i december 2004. Den tredje runde, hvis resultater hermed offentlig-
gores, er gennemfort i 2006 i 57 lande.

Afggrende i forbindelse med PISA er, at man ikke vurderer de unges kompetencer ud fra
specifikke leeseplaners indhold, men i stedet ser pd, hvor godt de unge kan bruge deres
kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv, siledes som dette kan afggres med
skriftlige test.

PISA i Danmark er et konsortium bestiende af Anvendt Kommunal Forskning (tidligere
Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut), AKF, Danmarks Pedagogiske Univer-
sitetsskole, Aarhus Universitet (tidligere Danmarks Padagogiske Universitet), DPU, og
SFI — Det Nationale Forskningscenter for Velferd (tidligere Socialforskningsinstituttet).
Projektet er styret af en konsortiebestyrelse, som har mindst et medlem fra hver af de del-
tagende institutioner. Under gennemforelsen af PISA 2006 har bestyrelsesmedlemmerne
veret forskningsleder Torben Pilegaard Jensen (AKF), professor Niels Egelund (DPU) og
afdelingsdirektor Hans Bay (SFI-SURVEY). Niels Egelund har indtaget formandsposten.

Til at felge og ridgive under arbejdet i PISA har Undervisningsministeriet nedsat en Styre-
gruppe og en Referencegruppe med reprasentation fra ministeriet og fra interessent-
grupper omkring folkeskolen. Efter oprettelse af Skolestyrelsen i september 2005 har
medarbejdere herfra haft ansvaret for at holde kontakten til Referencegruppen, og de har
deltaget regelmeassigt i ovennavnte konsortiebestyrelses moder.

Forord



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Undersogelsens design og gennemforelse har veret forestdet af et internationalt konsor-
tium, men de enkelte lande har haft stor indflydelse pa projektet, dels gennem landenes
deltagelse i projektets ledelsesgruppe, PISA Governing Board, dels gennem projektmed-
arbejderes konkrete bidrag, fx i form af testmaterialer, og deltagelse i modevirksomhed
omkring projektets detailudformning og gennemfgrelse. Det internationale konsortium
har endvidere stet for skalering af data. Forskere fra det danske PISA konsortium har
bistdet med udvikling og afprevning af test, ligesom de har forestdet den vurdering, der
sker af 8bne opgavetyper i PISA. Medvirkende her har veret lektor Annemarie Moller
Andersen, lektor Elisabeth Arnbak, professor Lena Lindenskov, lektor Jan Mejding og
lektor Helene Serensen, alle DPU.

Det internationale konsortium har trukket pé internationale ekspertgrupper og faglige
referencegrupper. Danmark har her veret reprasenteret i ekspertgruppen for matematik
ved professor Mogens Niss, RUC.

Den danske del af dataindsamlingen er forestiet af SFI-SURVEY, og bearbejdningen af
data er gennemfort af denne rapports forfattere samt en reekke studentermedarbejdere pa
SFI-SURVEY. Forfatterne har hver for sig haft ansvar for forskellige dele af underse-
gelsen, og fordelingen fremgar af de enkelte kapitler, hvor den ansvarliges navn fremgar.

Ud over forskerne har personale og 4.532 elever samt 2.871 foraldre ved 211 skoler,
repraesentativt udvalgt i Danmark, medvirket i undersogelsen, og disse takkes for deres
bidrag til undersogelsen.

November 2007
METTE WIER BJARNE WAHLGREN JORGEN SONDERGAARD
Direktor (AKF) Prodekan (DPU) Direktor (SFI)



Sammenfatning af
resultaterne fra PISA

Af Niels Egelund

PISA programmet (Programme for International Student Assessment) er etableret i et
samarbejde blandt regeringer i OECD medlemslande, og formélet med programmet er
at méle, hvor godt unge mennesker er forberedt til at mede udfordringerne i dagens
informationssamfund. PISA testen er karakteristisk ved, at den ikke vurderer kompeten-
cerne ud fra specifikke laeseplaners indhold, men i stedet ser pa, hvor godt de unge kan
bruge deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv.

Der er indgget 57 lande i den hermed rapporterede tredje runde af PISA, “PISA 2006”.

Resultaterne fra PISA vedrerer tre faglige omrader, i undersogelsen kaldet domaner, og
de omfatter lesning, matematik og naturvidenskab. I PISA 2006 er naturvidenskab
hoveddomenet, der derfor dekkes mest grundigt og indgér forst i redeggrelsen for resul-
taterne. PISA legger som en del af sin vurdering inden for domanerne vagt pa en vurde-
ring af elevernes evne til at reflektere over deres kundskaber og erfaringer og behandle
emner i forhold til deres eget liv. Herunder vurderes evnen til at kunne “leese mellem lin-
jerne”, at kunne gennemskue et underforstiet budskab og at kunne vurdere perspekti-
verne i en samfundsmassig ssmmenhang. Endelig betoner PISA de kommunikative fer-

digheder.

Ud over domenerne indgar baggrundsoplysninger afgivet af eleverne, omfattende elever-
nes klassetrin, ken, familiebaggrund, social-ekonomiske baggrund, sprog talt i hjemmet,
immigrantstatus, fritidsaktiviteter samt holdninger til skolegang. Videre indgér elevernes
kendskab til og erfaringer med IT, ligesom skolelederne har leveret oplysninger vedre-
rende skolen og lererne. Endelig har forzldrene suppleret med oplysninger om forhold i
hjemmet og oplevelser af skolen.

PISA er designet til at forsyne uddannelsespolitikere, uddannelsesadministratorer og
praktikere med en omfattende vurdering af leeringsresultater mélt ved slutningen af den
undervisningspligtige periode. Vurderingen sker i sammenlignelige tal, som kan vejlede
politiske beslutninger og ressourceallokeringer, og PISA kan give indsigt i den blanding
af fakrorer, der opererer ensartet eller forskelligt hen over lande og regioner.

Sammenfatning af resultaterne fra PISA
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I den danske del af PISA er der indgdet 4.532 15-16-drige elever fra 211 skoler, og der
indgdr bade offentlige skoler og frie skoler. De oprindeligt udvalgte elever udger et repre-
sentativt udsnit af danske elever, men der er i forbindelse med PISA testning undtaget
6% elever pé grund af faglige, sociale eller fysiske handicap. Kun ét andet land, Canada,
har ogsd undtaget 6% elever. For de ovrige nordiske lande er variationen fra 2% til 4%.
Det er ikke muligt at redeggre for grunden til, at Danmark har en hej eksklusionspro-
cent, idet det — ud over elever pa specialskoler — er skolernes ledere, som har besluttet,
hvilke elever man skenner, skal ekskluderes.

Resultaterne i naturvidenskab

Naturvidenskab er hoveddomane i PISA 20006, og her undersoges i hvilken grad, ele-
verne har forstelse for grundleeggende viden om naturvidenskabelige begreber, savel som
den udstrekning, hvormed de er i stand til at ekstrapolere fra, hvad de har lert, til at
anvende deres viden pé dagligdags problemer. Der indgér tre deldomaner i undersogelsen,
henholdsvis at kunne identificere naturvidenskabelige spergsmédl, at kunne forklare
naturvidenskabeligt og at kunne anvende naturvidenskabeligt bevismateriale. Endelig
kombineres de tre deldomaner til en samlet naturvidenskabelig score. P4 den samlede
score kommer Danmark ud med 496 point, der ikke er signifikant forskellig fra OECD
gennemsnittet pd 500. Der er dermed tale om en klar bedring i forhold til Danmarks pla-
cering i 2003, hvad der dels kan heenge sammen med en faktisk bedring i niveau, mulig-
vis pd grund af introduktionen af faget natur/teknik i den danske folkeskole i 1995, dels
kan skyldes, at testen i 2006 er bredere end i 2000 og 2003. Finland ligger med en score
pa 563 som nr. 1 af alle deltagende 57 lande, mens to nordiske lande, Island og Norge,
klarer sig signifikant dérligere end Danmark med henholdsvis 491 og 487 scorepoint.
Med hensyn til de tre deldomaner ligger Danmark som de fleste af de nordiske lande
relativt hejere p& omrédet forklaring. Finland skiller sig ud ved at ligge klart hojest pa
omradet at kunne anvende naturvidenskabeligt bevismateriale. Danske drenge klarer sig
bedre end piger pd den samlede naturvidenskabsskala, men p& deldomanet identifika-
tion af naturvidenskabelige spargsmal klarer piger sig dog bedre end drengene.

I forbindelse med definitionen af testopgavers svaerhedsgrad har PISA i 2000 og 2003
anvendt en afgrensning af det niveau, hvor der var tale om en sikaldt manglende funk-
tionel kompetence. I PISA 2006 er der for naturvidenskab foretaget en @ndring, der ogsd
forhindrer, at man forledes til at bruge begrebet “funktionel analfabetisme”. I stedet
anvendes en positiv definition som kunnen over et niveau, hvor elever begynder at
demonstrere de naturvidenskabelige kompetencer, der muligger at deltage effektivt i livs-
situationer relateret til naturvidenskab og teknologi. Andelen af elever under dette niveau
udger 18,3% af de testede danske unge. Det kan nevnes, at for OECD som helhed
udger gruppen 19,1%, for samtlige deltagende lande er procenten 23,2%, mens den for
Finland er 4,1%.



Holdninger til og interesse for naturfag og naturvidenskab

Blandt alle lande er de danske elevers opfattelse af naturvidenskabs generelle verdi den
mindst positive overhovedet, hvad der iser h&nger sammen med forbehold over for, om
naturvidenskab og teknologi medforer social fremgang. Danske elever stotter som elever
i naesten alle lande brugen af naturvidenskabelige undersogelser, men mener i ovrigt, at
der ogsd ber bruges andre vurderingsmetoder. Elever i alle fem nordiske lande er gennem-
snitligt mindre positive over for den personlige veerdi af naturvidenskab end gennemsnits
OECD-eleven, og blandt de nordiske lande er de danske de mindst positive. De nordiske
elever har ogsd en generel interesse for naturvidenskab, der ligger under gennemsnittet,
og inden for Norden ligger Danmark sammen med Finland lavest, hvad der for sidst-
navnte lands testresultater taget i betragtning kan overraske. Danske elevers interesse
centrerer sig mest om menneskets biologi, mindre om kemi og fysik og mindst om geologi.
Med hensyn til gleden ved at arbejde med naturfag ligger Finland hgjere end OECD-
gennemsnittet, mens de gvrige nordiske lande ligger meget tet ved gennemsnittet.

Naturfagene prioriteres lavere end bade leesning og matematik i de fleste lande, men for-
holdet er serligt udpraget i Danmark og — noget overraskende — i Finland. I gennemsnit
er OECD-elevernes angivelse af, at de vil bruge naturvidenskab i deres fremtidige stu-
dium og karriere p& 37%, mens 21% kunne tenke sig at arbejde med naturvidenskab pd
hejt niveau. De nordiske lande ligger, med undtagelse af Island, pa et lavere niveau. For
Danmark er tallene 29% og 16%. Med hensyn til miljospergsmal er der en betydelig
variation lande imellem, tet sammenhzngende med lokale forhold, men i gvrigt er der
en tydelig ssammenhang mellem gode resultater i naturfagstesten og opmaerksomhed pd
miljespergsmal. Drenge er i gvrigt mere opmarksomme p& miljospergsmal end piger,
der til gengzld viser storst ansvarlighed for en baredygtig udvikling.

Resultaterne i leesning og matematik

Lesning, der var hoveddomane i 2000, fremviser for Danmark et resultat pd 494 score-
point, og dette er ikke signifikant forskelligt fra resultaterne i 2000 og 2003. Danmark
ligger dermed midt i feltet for OECD. Andelen af elever uden funktionel leesekompe-
tence er i Danmark 16%, mens den i Finland er 5%, Sverige 15%, Norge 22% og Island
20%. Andelen af rigtig gode leesere er mindre i Danmark end i de fleste nordiske lande og
gennemsnittet for OECD-landene: Danmark 6%, Finland 17%, Sverige 11%, Norge
8% og Island 6%. OECD gennemsnittet er 9%. Som det har varet geldende i de tidli-
gere PISA runder, leser pigerne vasentligt bedre end drengene. Set i relation til den
megen fokus, der har varet pd leeseundervisningen i de senere dr, s er det bekymrende,
at der ikke kan registreres nogen signifikant zndring til det bedre i lseresultaterne hos
de 15-arige danske elever. Indsatsen pa leseomridet har ganske vist primert ligget i de
tidlige drgange i skolen, men det var hibet, at denne indsats med tiden ogsé ville fa gen-
nemslagskraft pd de ®ldste klassetrin.

Matematik var hoveddomane i 2003, hvor Danmark opnéede 514 scorepoint. I PISA
2006 er resultatet 513 point og kan dermed ikke betragtes at vere forskelligt fra 2003.

Sammenfatning af resultaterne fra PISA



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Bedst klarer Taipei Kina sig med 549 point efterfulgt af Finland med 548 point, en sta-
tistisk set usikker forskel. Danmark klarer sig som nr. 2 i Norden fulgt af Island, Sverige
og Norge. Forskellen mellem Island og Sverige er ikke statistisk sikker, mens der mellem
de ovrige nordiske lande er statistisk sikre forskelle. Andelen af danske elever med rigtigt
gode matematikkompetencer er 13,7%, mens den for OECD som helhed er 11%. Korea
har 27,1% elever med rigtigt gode matematikkompetencer, mens det hojeste niveau nés
uden for OECD af Hong Kong Kina med 27,7%. Drenge klarer sig gennemgiende
bedre end piger, om end Island udger et nordisk sertilfzlde, hvor pigerne har bedre
matematikscore end drengene. Der er ingen forskydninger i matematikniveau fra PISA
undersogelserne i 2000 over undersogelsen i 2003 til undersogelsen i 2006.

Sammenhange med baggrundsforhold i hjem og skole

Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljoet er indgaet i detaljerede ana-
lyser, der har skullet undersege disse forholds statistiske indflydelse pd elevresultater i
hoveddomznet, naturvidenskab. Det viser sig, som ved tidligere undersogelser, at der er
en rekke faktorer pa elevniveau og pa skoleniveau, der har en sammenhang med PISA
scoren. P4 elevniveau er de to staerkeste, om eleven har en dansk baggrund, og om der
tales dansk i hjemmet. Neasten lige s3 meget betyder det, hvilken gkonomisk, social og
kulturel status elevens hjem har. Nar man foretager sammenligninger mellem lande, har
den social-ekonomiske baggrund en hgjere gennemslagskraft i Danmark end i de andre
nordiske lande. Lavest er den pa Island og i Finland. Danmark er ogsd det nordiske land,
der har den storste variation i prastationsniveau mellem skoler, mens Island og Finland
ligger lavest. Ses pa den sociale baggrunds betydning for elevernes feerdigheder i naturfag
i Danmark, er den i PISA 2006 mindre end det var tilfeldet i PISA 2000. Og den betyd-
ning er gget i nogle af vore nordiske nabolande, bl.a. i Finland.

Skolefaktorer spiller, bortset fra en enkelt, skolens foraldres gennemsnitlige okonomiske,
sociale og kulturelle baggrund, en mere diffus og svert gennemskuelig rolle. Skolestor-
relsen influerer pd den méde, at de store skolers elever klarer sig bedst, men forskellen
opnér ikke at blive statistisk sikker. Der er ét omride, hvor Danmark treder frem med
serligt bemarkelsesvardige darlige resultater, og det er med hensyn til andelen af 2. gene-
rations etniske elever, som har manglende naturvidenskabskompetence. Kun et land af
samtlige 57 klarer sig darligere, og det er Qatar.

IT kompetencer

PISA 2006 undersoges elevernes selvrapporterede IT-kompetencer, om end ikke alle
lande har deltaget i denne del. Af de danske drenge siger knap 80%, at de har brugt en
computer i fem eller flere ar, mens den tilsvarende andel for piger er knap 70%. Nér det
gelder dagligdagen for de 15-arige forteller 90% af drengene, at de bruger computer
nasten hver dag derhjemme. For pigerne er det 80%. Knap 25% af drengene bruger en
computer nasten hver dag pé skolen, mens det samme gelder for 17% af pigerne. De
norske elever er nogle af de hyppigste computerbrugere, nir det gelder internet og



underholdning, programmer og software. Danmark ligger ner OECD-gennemsnittet
ndr det drejer sig om internet/underholdning, Med hensyn til brug af computeren til
programmer og software, ligger danske elevers brug pa et lavere niveau end det, der i gen-
nemsnit ses blandt de deltagende OECD-lande. Som eksempler pd denne type opgaver
kan nzvnes: Skrive dokumenter (fx i Word® eller WordPerfect®), Bruge regneark (fx
Lotus 1 2 3® eller Microsoft Excel®), Tegne, male eller bruge grafiske programmer, Bruge
undervisningssoftware sdsom matematikprogrammer, Lave computer programmer (pro-
grammere). P4 dette omrade placerer Finland sig i bunden.

Der er ikke nogen nzvneverdig sammenhzang mellem ferdigheder i naturvidenskab og
omfanget af brug af computeren. Det er der til gengzld, nér vi ser pa de unges egen opfat-
telse af, hvor gode de er til at bruge computeren. Dem med ringe ferdigheder i natur-
videnskab har séledes en lavere selvvurdering i brugen, sammenlignet med elever med
gode fardigheder. Serligt for pigerne, som ikke er s gode i naturvidenskab som drengene,
kan det vere et problem.

Sammenfatning af resultaterne fra PISA






1. OECD programmet PISA

(Programme for International Student
Assessment)

Af Niels Egelund

PISA - en oversigt

Danmark har deltaget i internationale sammenligninger af elevferdigheder samt de res-
sourcer, der anvendes til uddannelse, gennem en periode pd godt 17 &r. IEA (The Inter-
national Association for the Evaluation of Educational Achievement) leseprover blev
gennemfort i starten af 1990’erne, og senere kom TIMMS (IEA’s Third International
Mathematics and Science Study), hvor feerdigheder i matematik og naturvidenskab blev
maélt. Endvidere har OECD regelmeassigt offentliggjort ressourceforbrug samt gennem-
forelsesmonstre i medlemslandenes uddannelsessystemer i publikationerne “Education
at a Glance” og “Education Policy Analysis”.

Resultaterne fra de internationale sammenligninger er i Danmark, som i en del andre lande,
i seerdeleshed i starten, blevet medt med en del skepsis, der forst og fremmest bunder i
forbehold over for muligheden af at male og vurdere pa tvers af kulturelle forskelle i
uddannelsessystemernes verdier, strukturer og leeseplaner.

I Danmark besluttedes det politisk i slutningen af 1997, at man — fortsat — skulle indga i
internationale sammenligninger, og at man ville satse pd, at ogsd de almene — personlige
og sociale — kompetencer skulle indgé i mélingerne.

PISA programmet er etableret i et samarbejde blandt OECD medlemslande og en rakke
andre lande. Formilet med programmet er at méle, hvor godt unge mennesker er forbe-
redt til at mede udfordringerne i dagens informationssamfund, samt at lere af andre
lande. Programmet bestar af gentagne undersegelsesrunder af survey-typen, og den for-
ste runde blev gennemfort i 2000 i 32 lande, mens yderligere 12 lande gennemforte den
i 2002. Senere har 41 lande gennemfort PISA i 2003, og sidst har 57 lande deltaget i
2006. PISA udger en af de hidtil mest omfattende og dybtgiende vurderinger af unges
kunnen.

PISA underseger unge menneskers kompetencer ner ved slutningen af den undervis-
ningspligtige periode. De unge, der er indget i de internationale PISA-undersogelser i
savel 2000 som 2003 og 2006, har pa undersogelsestidspunktet i det sene fordr 2000
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veret 15 ar gamle. PISA er karakteristisk ved, at den ikke vurderer kompetencerne ud fra
specifikke leseplaners indhold, men i stedet ser pd, hvor godt de unge kan bruge deres
kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv, siledes som det kan méles med de
bedste test, der pd undersogelsestidspunktet er til rddighed. Vurderingerne sker udeluk-
kende ud fra skriftlige test, som er lgst under ensartede, provelignende forhold pa de
unges skoler.

Som navnt ovenfor er undersegelserne gentaget med 3 &rs mellemrum i nu tre omgange,
og formalet hermed har primart veeret at gore det muligt for myndighederne i de delta-
gende lande at bedemme ikke bare deres uddannelsessystemers resultater, men ogsa at fa
et indtryk af udviklingen over tid — om fx en intensiveret satsning pa nogle bestemte fel-
ter giver sig udslag i forbedrede resultater. Endvidere har hver af de tre undersogelses-
runder fokuseret serligt grundigt pa et af de tre hovedomréider, kaldet “domaner”, der
testes: leesning, matematik og naturvidenskab. Ud over elevernes testresultater er der ind-
samlet en rekke oplysninger om elevernes erfaringer og oplevelser, ligesom der indgér
informationer om elevernes hjemmeforhold og om deres skoler samt selvrapporterede
IT-kompetencer. Dette gor PISA til et sterkt veerktoj i bedemmelsen af, hvad der for ele-
ver og uddannelsessystemet som helhed forer til gode resultater.

PISA’s metode

OECD har tidligere arbejdet med indikatorer for uddannelsessystemernes resultater og
effektivitet, fx i de arlige publikationer under navnet “Education at a Glance”, og meto-
den her er primert baseret pé statistik. PISA anvender imidlertid en fremgangsmade, der
med hensyn til at vurdere en bred rekke af kundskaber, frdigheder og sociale kompe-
tencer pa en regelmassig basis er uden fortilflde. De serlige kendetegn ved fremgangs-
méden er:

¢ Orientering mod uddannelsespolitiske sporgsmal.

* Fokus pd kundskaber og ferdigheder demonstreret i opgaver med relevans for hver-
dagslivssituationer — bade i fortsat uddannelse, arbejdsliv, familieliv og samfundsliv.

* Bredde i geografisk dekning med mere end 40 lande fra alle kontinenter pa ner
Afrika, hovedsagelig medlemslande i OECD og EU.

* Regelmassighed, idet testninger gentages 3 gange hvert 3. ar.

 Samarbejdsorientering, idet reprasentanter fra de deltagende lande alle deltager i pro-
jektstyringen, ligesom alle deltagende lande har kunnet levere bidrag og kommenta-
rer til testmaterialer.

* Videnskabelighed, idet et konsortium af verdens forende institutioner med hensyn til
miling af kompetencer, assisteret af ekspertgrupper bestdende af verdens forende for-
skere pd de inddragne domener, har stdet for udarbejdelse af testmaterialet. Endvi-
dere har ekspertgrupperne varet assisteret af faglige referencegrupper med deltagelse

fra en rekke af landene i PISA.



PISA testen

Som det allerede er navnt, er de elever, der er undersegt i alle tre hidtidige runder af
PISA, PISA 2000, PISA 2003 og PISA 2006, udvalgt pa basis af alder, pé individniveau,
og de gir derfor i forskellige skoleformer, med en vis spredning over klassetrin, og de har
forskellige erfaringer — bade fra deres skolegang og fra livet uden for skolen.

Undersogelsesdesignet i PISA-undersegelsen er udformet af det internationale konsor-
tium. Det internationale konsortium har i de forste tre runder af PISA i 2000, 2003 og
2006 bestéet af en gruppe pa 5 anerkendte internationale forskningsorganisationer/kon-
sulentfirmaer. Det Australske Rid for Uddannelsesforskning ACER (Australien Council
for Educational Research) ledede gruppen, som omfattede folgende organisationer:

e ACER

e Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO)

* Educational Testing Service (ETS), USA

* National Institute for Educational Research (NIER), Japan

e Westat, USA

Designet er udformet, sd det bedst muligt opfyldte mélet om at ggre data fra de delta-
gende lande indbyrdes sammenlignelige pa et videnskabeligt holdbart plan.

Deltagelse

I PISA 2006 deltog fra Danmark 4.532 unge, fodt 1990, fordelt pa 211 uddannelsesinsti-
tutioner i den internationale del af testen (OECD-PISA). Testperioden var 6. marts — 14.
april 2006. Eleverne var derfor et sted mellem 15 4r og 2 mdr. og 16 ér og 3 mdr. gamle
pa testtidspunkeet.

Testens varighed
Selve testens varighed var godt 3 timer. Fordelt p4 flg. made:

10 min. Introduktion til testhaftet
60 min. Forste del af testhaftet
10 min. Pause
60 min. Anden del af testhzftet
5 min. Uddeling af spargeskema og introduktion
45 min. Besvarelse af sporgeskema

Det vigtigste har veret, at eleverne havde pracis 60 min. til hver af de to dele i testhaftet.
Desuden har alle skolelederne pa de testede skoler skullet udfylde et sporgeskema om
skolens karakteristika. Endelig er foraldre — som noget nyt i PISA 2006 — blevet anmo-
det om at udfylde et spargeskema. 63,2% af alle forzldre har besvaret dette skema.
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Testens design

For PISA 2006 gelder som ved de tidligere PISA runder, at eleverne har skullet lose et
udvalg af opgaver, fordelt pid 13 forskellige testhafter. Opgaverne har rummet en
meangde forskellige stimulusmaterialer, herunder tekst, tabeller og/eller grafer, fulgt af
sporgsmal om forskellige aspekter af teksten, tabellen eller grafen, med spergsmal der var
konstrueret pa en sidan méde, at opgavelgsningerne var s tet som muligt pd opgaver,
der modes i den virkelige verden.

Opgaverne var af forskellig sverhedsgrad, og ca. 40% af opgaverne var udformet som
dbne sporgsmal, der krevede en skriftlig udredning og ikke bare en atkrydsning i forskel-
lige svarmuligheder. 8% af opgaverne har skullet besvares ved, at eleverne har skullet kon-
struere deres eget svar. De gvrige opgaver har varet multiple choice.

Med hensyn til PISAs teoretiske ramme, definition af de faglige omréder, kan henvises til
de respektive kapitler i indevarende rapport samt til PISA’s hjemmeside:

www.pisa.oecd.org.

De enkelte lande i PISA undersogelserne har skullet opfyldte nogle skrappe mindstekrav
for at fi deres data med i undersogelsen. Ud over sikkerhedsprocedurer og procedurer,
der havde til formal at skabe en ensartet indsamling af data i alle lande, er der opstillet fol-
gende minimumskrav for fuldgyldig deltagelse baseret pé skoledeltagelse og elevdelta-
gelse. Hvad sidstnavnte angdr, er det vigtigt, at de udvalgte elever tegner et reprasenta-
tive billede af hvert enkelt lands population af 15-rige, der stadig gir i en eller anden
form for skole. I de relativt f lande, hvor skole- eller undervisningspligten opherer for
15-4rs alderen, vil der sdledes vare et skevt udsnit af den totale population af 15-arige.
Dette galder lande som Brasilien, Columbia, Indonesien, Mexico, Tyrkiet, Rumnien,
Uruguay. De ngjagtige krav og Danmarks opfyldelse i forhold til disse fremgér af rappor-
tens Appendiks, som ogsd gennemgdr stikprovedesign. Det fremgér af Appendiks, at
Danmark pent opfyldte de opstillede minimumskrav for skoledeltagelse.

Der er ogsa strikte regler for, hvor mange elever der mé ekskluderes p& grund af faglige,
sociale eller fysiske handicap. I lande, der har en hej andel af elever pa specialskoler, fx
Tyskland, er det derfor nedvendigt at gennemfore en serlig version af PISA, hvor de sve-
reste opgaver er taget ud, siledes at eksklusionsraten ikke bliver uforholdsmassigt hgj.

Det er beregnet, at en eksklusion i storrelsesordenen 5% vil heve et lands gennemsnits-
score med mindre end 5 score point. I 32 ud af de 57 lande i PISA 2006 har eksklusio-
nen veret mindre end 2%, under 4% i 50 lande, under 6% i alle lande undtaget to og
under 7% i alle lande. Eksklusionsraten i Danmark har veret 6,07%. De gvrige nordiske
lande tegner sig for: Finland 4,47%, Island 2,37%, Norge 3,51% og Sverige 4,46%.
Danmark er dermed det ene af de to lande over 6% — det andet er Canada med 6,36%.
Det er ikke muligt at sige noget om, hvorfor Danmark har en s hej eksklusionsrate, da
det — ud over elever pa specialskoler — i hver enkelt tilfelde er de deltagende skolers
ledere, som beslutter, om elever skal ekskluderes fra undersegelsen.



Datas palidelighed, reprasentativitet og validitet

Data-pilidelighed

Hyvis data-pélideligheden skal vare god, ma der ikke vare opstiet fejl, der betyder, at de
indsamlede data giver en darlig beskrivelse af virkeligheden. Hoj data-pélidelighed er en
forudsetning for, at data kan bruges til at drage holdbare konklusioner, men er ikke en
tilstreekkelig forudsztning, data skal ogsd vare valide — dvs. relevante for problemstil-
lingen og representative, dvs. vaere reprasentative for den population, man ensker at
drage konklusioner om.

Konsortiet anstrengte sig for at gore data palidelige, bl.a. udarbejdede konsortiet adskillige
drejebeger/manualer, som skulle sikre en ensartet og korrekt procedure i alle deltagende
lande.

Konsortiet udarbejdede bl.a. folgende manualer/drejeboger:

e Testmanual

*  Vejledning til skolekontaktperson

* Manual il stikpreveudtrekning

* Manual til scoring af opgaverne

* Manual til indrtastere

* Manual til indtastningsprogram

Endelig har konsortiet lavet en meget omfattende kvalitetssikringsprocedure og dermed
givet data-pélideligheden meget hoj prioritet.

Validitet

Konsortiet har bl.a. via pilotundersggelsen testet forskellige opgaver og deres validitet i
forbindelse med PISA-undersogelsens problemstillinger. Opgaverne er udvalgt af ekspert-
paneler i samarbejde med forskere i de enkelte lande. De valgte opgaver mé derfor siges
at veere et rimeligt manifest udtryk for den latente variabel: Elevernes kompetence.

Selvom det naturligvis ikke er uden usikkerhed at méle elevers kompetence pd kun to
timer, er det i 2007 ikke muligt —alt i alt — inden for en overkommelig ramme at finde et
design, der er det valgte overlegent.

I alle lande er opgaverne oversat fra engelsk eller fransk. I danske testopgaver, hvor der har
veret tvivl om oversettelsen fra engelsk til dansk, er den franske version brugt til at veri-
ficere.

Reprasentativitet

Et yderligere krav til data, hvis de skal vare gode, er, at de udtrykker holdninger/praesta-
tioner i den befolkningsgruppe, man ensker at drage konklusioner om. Det betyder, at
eleverne udvalgt til at deltage i PISA 2006, og dermed reprasenterer alle elever pa 15 ar,
skal have nogenlunde samme sammenstning/karakteristika som hele gruppen af 15-
drige i skolesystemet. Dette har, som tidligere navnt, vist sig at vere tilfzldet.

Kapitel 1 — OECD programmet PISA



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Samlet ma det konkluderes, at de indsamlede PISA data er meget pélidelige, meget
reprasentative og valide.

Hvad PISA maler

PISA er baseret pd en dynamisk model for livslang lering. Ved dynamisk forstds, at der
gennem livet sker en lobende tilegnelse af de kundskaber og feerdigheder, som er nedven-
dige for med succes at kunne indgd i en omskiftelig tilvarelse. I modsetning til tidligere
internationale sammenligninger, der har koncentreret sig om “skolekundskaber”, som
disse er defineret ved en fellesnevner for de deltagende landes leeseplaner, soger PISA at
fokusere pa de kompetencer, der er nedvendige i “det virkelige liv”. Test i PISA blev
udviklet til at soge at méle de ting, 15-arige kan forventes at have lert og vil have brug for
i deres fremtidige liv, dvs. videre i uddannelse, pa arbejde og i familie- og samfundslivet.
Test har altsd ikke skullet male kundskaber og ferdigheder, eleverne ifolge leseplaner bor
have pé et givent klassetrin.

Dette betyder dog ikke, at PISA forseger at mile ferdigheder uathengigt af kund-
skabsindhold. Det er jo netop sidan, at fx det at have kendskab til grundleggende natur-
videnskabelige principper er en vigtig forudsetning for at forstd fenomener og heendelser
i det daglige liv. PISA leegger ydermere vagt pa en vurdering af elevernes evne til at reflek-
tere over deres kundskaber og erfaringer og behandle emner i forhold til deres eget liv,
herunder at kunne gennemskue et underforstiet budskab og at kunne vurdere perspek-
tiverne i en samfundsmassig sammenhzng. Endelig betoner PISA de kommunikative
ferdigheder, om end kun i en skriftlig form (og her indgdr som tidligere navnt ikke blot
tekster, men ogsd diagrammer, kort og andre visuelle reprasentationer).

Man kan sperge, i hvilket omfang PISA maler “livsferdigheder”. Svaret kan ikke blot
blive givet ved brug af nogle personers subjektive vurderinger af, hvad der er vigtigt i livet.
Det er nok sa vigtigt at se pd, hvilke kundskaber og feerdigheder der har veret til stede hos
de personer, som faktisk klarer sig bedst. Undersogelsen International Adult Literacy
Survey (IALS) pegede pé forhold af betydning, og disse, iser “literacy”, der defineres
nedenfor, er ogsd inkluderet i PISA som centrale begreber og maleomrader. Saledes er det,
der vurderes pd alle tre domener, graden af literacy — henholdsvis reading literacy, mathe-
matical literacy og scientific literacy.

En efterundersogelse af de elever, der blev testet i 2000 (Andersen, 2005), er ogsd med til
at vise, om PISA’s mélinger af literacy deekker faktiske livsferdigheder. Ved forste follow
up efter fire ar, i 2004, blev der indhentet registerdata og foretaget interview med
omkring 3.100 af de unge tidligere PISA-elever. Formélet med denne — og med senere
opfelgninger — var at belyse, hvilken rolle de unges faglige resultater i folkeskolen, deres
sociale baggrund og deres holdninger og livsvardier spiller for valg og fravalg af uddan-
nelse og senere placering pé arbejdsmarkedet.

Den forste opfelgning viste, at nzsten alle unge, ogsd dem med ringe laesefeerdigheder,
starter i forlengelse af grundskolen eller lidt senere pd en ungdomsuddannelse. Unge



med ringe lesefeerdigheder har imidlertid en vesentligt storre risiko for ikke at starte eller
ikke at gennemfore en ungdomsuddannelse end unge med bedre leseferdigheder. Ud
over dette gjaldt, at ogsd den social-gkonomiske situation betyder noget. Et relativt lavt
leesestandpunkt kan “opvejes” af en god familiebaggrund og omvendt. Literacy har der-
med sammenhzeng med den livsferdighed, det er at kunne klare sig i det videre uddan-
nelsessystem, idet livsferdighed ogsd pavirkes af den sociale baggrund.

Overordnet kan det siges, at brugen af begrebet literacy i PISA er meget bredere end den
historiske forstdelse som “evnen til at lese og skrive” — i darlig oversattelse alfabetisme.
Ydermere er det efterhinden accepteret, at der ikke er en entydig gradsforskel mellem
personer, som er i besiddelse af literacy, og personer, der ikke er det — “analfabeter”. Lite-
racy méles pd et kontinuum, ikke som noget, man er i besiddelse af eller ikke er i besid-
delse af. I PISA ses literacy som kundskaber og feerdigheder til at begd sig i voksenlivet.
Kundskaber og feerdighed i literacy opnds i en livslang proces, som finder sted ikke bare i
skolen, men ogsd i familien, i samvaret og samspillet med kammerater, kolleger og det
bredere samfund. 15-4rige kan ikke forvente, at de i skolen har leert alt, hvad de har brug
for at kunne som voksne. De har behov for et bredt fundament af kundskaber og feerdig-
heder p& omrader som lesning, matematik og naturvidenskab, men for at kunne fort-
sette med lering pd disse felter og for at kunne bruge dem i den virkelige verden har de
behov for at forstd nogle basale processer og principper og for at have fleksibiliteten til at
bruge dem i forskellige situationer. I ovrigt gelder, at leesning er noglen — alle opgaver i

PISA kraver leseferdigheder.

Bedpmmelsen af domanerne defineres ved hjelp af:

* Indholdet eller strukturen af de kundskaber og de feerdigheder eleven er nedt til at
have i hvert domzne (fx kendskabet til videnskabelige begreber eller forskellige skrift-
lige udtryksformer).

* Processerne, som skal kunne klares (fx at uddrage den skriftlige information i en tekst).

* De sammenhange, hvor kundskaber og ferdigheder anvendes (fx at treffe beslut-
ninger i relation til ens eget liv eller — modsat — at forst det, der sker i verden).

Hvordan kan PISA anvendes?
PISA kan anvendes pd mange niveauer.

For det forste kan PISA forsyne uddannelsespolitikere med et omfattende materiale til
vurdering af leeringsresultater malt ved slutningen af den undervisningspligtige periode.
Vurderingen sker i tal, der i s hej grad som muligt er gjort sammenlignelige, s& de kan
danne grundlag for politiske beslutninger og ressourceallokeringer, og PISA kan give
bidrag til indsigt i den blanding af faktorer, der opererer ensartet eller forskelligt hen over
lande og regioner.

For det andet kan PISA hjzlpe uddannelsesadministratorer og uddannelsessystemets
praktikere — underviserne — til at erkende styrkesider og svagheder i deres egne systemer,
ligesom de kan vurdere, i hvilken grad variationer i uddannelseserfaringer er unikke eller
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afspejler forskelle, der ogsd ses andre steder. For eksempel viser den kendsgerning, at
nogle lande opndr et hgjt gennemsnit af elevers resultater med kun en lille spredning
mellem de bedste og de darligste elever, at et godt middelresultat ikke beheover at ske pa
bekostning af de svageste elever. Ligeledes illustrerer det faktum, at forholdet mellem
social baggrund og leringsresultater varierer i forskellige lande, at nogle skolesystemer
vurderet ud fra de rent statistiske sammenhznge synes at kunne @ndre og begrense ind-
flydelsen af en dérlig social baggrund pé elevernes resultater.

Idet der dermed kan foretages analyser af resultater fra forskellige uddannelsessystemer
ud fra et feelles szt af kompetencer, der er relevante i et livslangt perspektiv, kan PISA give
en sterk og multikulturel basis for at definere mél for kundskaber og feerdigheder. PISA
muligger dermed, at man pa leengere sigt kan indkredse de forhold, der har relation til
uddannelsesmeessig succes. Endvidere kan gentagelsen i de tre faser af PISA muliggere en
vurdering over tid, hvor &r 2000 mélingerne kan tjene som basis for de senere sammen-

ligninger.

Udviklingen af PISA - et resultat af samarbejde

OECD/PISA reprasenterer et samarbejde mellem OECD medlemslande samt andre
lande, og formilet har varet at fi en ny og bedre type af vurderinger af elevresultater, der
ydermere indsamles med regelmassige intervaller. De test og dataindsamlingsskemaer,
der indgar, er udviklet i et fellesskab med bidrag fra de deltagende lande, og den endelige
udformning er sket igennem de organisationer eller forskerkonsortier, de enkelte lande
har valgt til at gennemfore undersogelsen.

Det overste styrende organ har varet et “Board of Participating Countries”, hvor alle
lande er representeret, og dette har udformet en prioriteret politik for undersogelsens
gennemforelse, ligesom det har overviget, at politikken er fulgt under gennemforelsen af
PISA. Der er efter international licitation valgt et internationalt konsortium til vareta-
gelse af PISA’s design og implementering, og deltagerne i dette er nevnt tidligere i dette
kapital. Konsortiet har for hvert af de undersogte omrider nedsat ekspertgrupper, som
har skullet forbinde PISA’s mal med den bedste internationale ekspertise af faglig og
teknisk karakter. Dette — samt det at de deltagende lande har kunnet bidrage, afprove og
kommentere — har betydet, at man har kunnet nd en meget hoj grad af international vali-
ditet ved mélingerne, som tager bedst mulig hejde for de kulturelle og uddannelsesmaes-
sige forskelligheder, der er mellem OECD-landene.

I hvert af de deltagende lande er der i lighed med i Danmark valgt en organisation eller
et konsortium af organisationer, som har gennemfort undersogelsen. Hvert land har end-
videre udpeget en National Project Manager, og i Danmark er denne person i PISA 2000
kommet fra SFI og i PISA 2003 0og 2006 fra DPU, og disse personer har haft ansvaret for
projektledelsen. De nationale organisationer eller konsortier har haft en vasentlig rolle
ved dels, som allerede nevnt, at bidrage til udarbejdelsen af testmateriale, dels ved at sikre
en hej kvalitet ved gennemforelsen af PISA. Det er sket gennem et omhyggeligt udvalg af



de deltagende skoler, gennem datakontrol og ved gennemforelse af analyser og udarbej-
delse af rapporter og publikationer.

OECD’s sekretariat har haft det overordnede ledelsesansvar for programmet, har overva-
get implementeringen pa en dag-til-dag basis, har veret sekretariat for Board of Partici-
pating Countries, har tilsikret konsensus mellem deltagerlandene og har varet det admi-
nistrative bindeled mellem deltagerlandene og det internationale konsortium.

Veasentlige redskaber i PISA har varet de rammer eller definitioner (frameworks), der er
udarbejdet for hvert af de domner, der indgar i PISA, leesning, matematik og naturvi-
denskab. Udviklingen af disse er foregdet i folgende trin: Udvikling af en operationel
definition af domznerne og en beskrivelse af de antagelser, definitionen bygger pa. Eva-
luering af, hvorledes de skalaer, domanerne vurderes pd, skal organiseres for at kunne
anvendes ved rapportering til beslutningstagere. Identificering af noglekarakteristika, der
skal tages i betragtning ved test til internationalt brug. Operationalisering af de udpegede
noglekarakeeristika baseret pa eksisterende videnskabelig litteratur og erfaringer med
testning af mange elever. Validering af de indgdende variable og vurdering af deres bidrag
til at forstd forskelle i opgavesvaerhedsgrad pa tvers af lande. Forberedelse af forklarende
skemaer og tabeller for resultaterne.

For hver runde af PISA udarbejdes “Technical reports”, der kan laeses pa PISA’s hjemme-
side www.oecd.pisa.org, og man kan her orientere sig i de detaljer, der ikke er medtaget
hverken i de nationale eller de internationale rapporter.

Sammenfatning

PISA programmet (Programme for International Student Assessment) er etableret i et
samarbejde blandt regeringer i OECD medlemslande, og formélet med programmet er
at mile, hvor godt unge mennesker er forberedt til at mede udfordringerne i dagens
informationssamfund. PISA testen er karakteristisk ved, at den ikke vurderer kompeten-
cerne ud fra specifikke leseplaners indhold, men i stedet ser pd, hvor godt de unge kan
bruge deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv.

Der indgik 57 lande i PISA 2006.

Resultaterne fra PISA vedrorer tre faglige omréider, i undersegelsen kaldet domaner, og
de omfatter lesning, matematik og naturvidenskab. Ud over dette indgar vurderinger af
elevholdninger til hoveddomznet i 2006, naturvidenskab. Der legges dermed vagt pi
elevernes refleksioner over deres holdninger til leering i naturvidenskab i forhold til deres
eget liv.

Ud over domanerne indgér baggrundsoplysninger afgivet af eleverne, omfattende elever-
nes klassetrin, ken, familiebaggrund, social-ekonomiske baggrund, sprog talt i hjemmet,
immigrantstatus, fritidsaktiviteter samt holdninger til skolegang. Videre indgér elevernes
kendskab til og erfaringer med IT, ligesom skolelederne har leveret oplysninger vedre-
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rende skolen og lererne. Endelig indgar oplysninger afgivet af foreldrene om deres bag-
grund og deres oplevelse af udvalgte skole- og uddannelsesforhold.

PISA er designet til at forsyne uddannelsespolitikere, uddannelsesadministratorer og
praktikere med en omfattende vurdering af leringsresultater mélt ved slutningen af den
undervisningspligtige periode. Vurderingen sker i sammenlignelige tal, som kan vejlede
politiske beslutninger og ressourceallokeringer, og PISA kan give indsigt i den blanding
af fakrorer, der opererer ensartet eller forskelligt hen over lande og regioner.

Referencer

Andersen, D. (2005): 4 dr efter grundskolen. 19-drige om valg og veje i ungdomsuddan-
nelserne. Kebenhavn, AKF, www.akf.dk



2 Naturvidenskabelige
kompetencer

en profil over elevpraestationer

Af Annemarie Mgller Andersen og Helene Sdgrensen

Indledning

I PISA 2006 er det storste omrade science eller det naturfaglige. 1 hvilken grad har eleverne
leert grundlaeggende naturvidenskabelige begreber og teorier? Hvor gode er de til at iden-
tificere sporgsmél eller problemstillinger, der kan underseges ved hjelp af naturvidenskab
til at forklare fenomener og til at bruge naturvidenskabelig evidens (bevismateriale), nér
de i dagligdagen stader p4, tolker eller lgser problemer, der har med naturvidenskab og
teknologi at gere? Det er det, der i PISA forbindes med naturvidenskabelig kompetence.

I sammenligning med PISA’s tidligere undersogelser af det naturfaglige omrade er der
introduceret to vasentlige @ndringer. For det forste adskilles viden om naturvidenskab
tydeligere fra viden om naturfenomener (naturvidenskabelig viden, begreber og teorier),
og der leegges storre vagt pa viden om naturvidenskab, det vil sige viden om karakeeristiske
kendetegn ved naturvidenskab, som en del af elevernes prastationer. For det andet er
rammerne for viden om naturfenomener, der svarer til “begreber og indhold” (omfattende
begreber fra biologi, fysik, naturgeografi og kemi) i PISA 2003, blevet udvidet med viden
om relationer mellem naturvidenskab og teknologi. Ogsé selve testen er @ndret pé to
vesentlige mader. For det forste har man segt en tydeligere adskillelse mellem naturvi-
denskabelig kompetence og lesekompetence. Derfor kraver de nye opgaver, der er
anvendt i 2006, mindre leesning end de tidligere anvendte. For det andet var der i 2006 i
alt 103 naturfagsopgaver, i 2003 var der kun 35, hvoraf 21 var falles for testen i 2006 og
12003, og 13 items var fzlles for PISA 2006 og PISA 2000.

PISA 2006 vil give grundlag for analyse af tendenser i elevernes prestationer inden for
det naturfaglige omrade 7 fremtiden. Som folge af ndringer og udvidelse af testen er det
derimod 7kke muligt direkte at sammenligne resultaterne vedrerende naturvidenskabelig
kompetence fra PISA 2006 med resultater fra de tidligere PISA undersogelser, saidan som
det kan gores i lesning og matematik. Andringer i et lands samlede naturfagsscore mé
forst og fremmest tilskrives endringer af testen. Men for enkelte OECD-lande, herunder
Danmark, viser en analyse af prastationerne pd de naturfagsopgaver, der var felles for
2003 og 20006, en vasentlig &ndring af prastationen (se Kommenteret ssmmenfatning
af danske resultater pa det naturfaglige omrade).
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Udgangspunktet for afgreensning af rammer for vurdering af det naturfaglige eller natur-
videnskabelige omréde i PISA 2006 er en definition af scientific literacy. Begrebet scien-
tific literacy kan forstds som et bud pa, hvordan det naturfaglige omrade kan bidrage til
almen dannelse.

I den danske rapport har vi valgt at oversatte science pa forskellige méader athengig af
sammenhengen, idet science bide betyder naturvidenskab og er betegnelse for undervis-
ningsfag. PISA undersoger: Elevernes forstielse af grundleggende naturvidenskabelige
begreber og teorier si vel som den udstrakning, hvormed de er i stand til at ekstrapolere fra,
hvad de har lert, til at anvende deres viden pa dagligdags problemer. De begreber, der her er
tale om, er iser hentet fra de naturvidenskabelige omrader biologi, fysik, naturgeografi og
kemi, som det var tilfaldet i PISA 2000 og 2003. Overordnet og i forbindelse med de
samlede resultater har vi valgt at bruge betegnelsen det naturfaglige omride; men i forbin-
delse med pracisering af rammer for testen og elevernes prastationer finder vi det ned-
vendig at fremhave tilknytningen til naturvidenskab, som i naturvidenskabelige kompe-
tencer.

PISA er ikke opbygget pd grundlag af Falles mil eller andre landes lereplaner, derfor
giver PISA ikke direkte grundlag for en vurdering af, om eleverne har lert det, der for-
ventes i de enkelte lande. Det udelukker naturligvis ikke, at de danske resultater mé vur-
deres i relation til blandt andet formalene for undervisning i naturfagene, iszr biologi,
fysik/kemi og geografi i folkeskolen. PISA kan give grundlag for overvejelse af, om ele-
verne fir det udbytte af undervisningen, som er enskeligt, og af prioriteringen af det
naturfaglige omride i den obligatoriske undervisning.

Dette kapitel prasenterer rammerne for, hvordan PISA maéler og rapporterer elevernes
prastationer inden for det naturfaglige omride og prasenterer analyser af, hvad eleverne
har prasteret. Analysen begynder med et helhedsbillede; men da resultaterne varierer
inden for forskellige videns- og kompetenceomrider, prasenteres ogsd resultater for hvert
delomréde.

Kapitlet er opdelt i tre hovedafsnit:

I.  Rammer for vurdering af elevprastationer inden for det naturfaglige omrade i
PISA 2006

II. Elevprastationer pd det naturfaglige omrade
Elevprastationer pd en kombineret naturfagsskala
Elevprastationer pa forskellige indholdsomrader
Elevprastationer pd tre kompetenceskalaer

III. Kommenteret sammenfatning af danske resultater pa det naturfaglige omride



PISA’s rammer for vurdering af elevprastationer inden for det
naturvidenskabelige omrade

Scientific literacy i PISA 2006
Med henblik pa PISA 2006 refererer scientific literacy' til en persons:

*  Naturvidenskabelige viden og brugen af denne viden til at identificere sporgsmal, tilegne
sig ny viden, forklare naturvidenskabelige fenomener og drage evidensbaserede konklusio-
ner om sporgsmal og problemer, der er relateret til naturvidenskab. Kan personer, fx nar
de leser om sporgsmal relateret til sundhed, adskille naturvidenskabelige dele af tek-
sten fra ikke videnskabelige, og kan de anvende viden og begrunde personlige beslut-
ninger?

o Forstdelse af karakteristiske trek ved naturvidenskab som en form af menneskets viden og
undersogelsesmdder. Kender personer fx forskel pd evidensbaserede forklaringer og per-
sonlige meninger?

*  Bevidsthed om hvordan naturvidenskab og teknologi pavirker vores materielle, intellektu-
elle og kulturelle miljo. Kan personer fx genkende og forklare betydningen af teknolo-
gier, der pavirker et lands skonomi, samfundsorganisation og kultur? Er personer
opmarksomme pa miljpendringer og deres indflydelse pd ekonomi og samfunds-
messig stabilitet?

*  Villighed til som en reflekterende samfundsborger at beskaftige sig med sporgsmil og pro-
blemer relateret til naturvidenskab og med naturvidenskabelige begreber og forestillinger.
Denne dimension af scientific literacy angdr de vardier, som personer har i forhold til
naturvidenskab, bdde med hensyn til forskellige emneomrader og med hensyn til natur-
videnskabelig tilgang til forstielse af verden og lesning af problemer. At huske og gen-
give information betyder ikke nedvendigyis, at unge vil velge en karriere med relation
til naturvidenskab, eller at de vil engagere sig i problemstillinger med relation til natur-

videnskab.

Denne definition af scientific literacy er dels praciseret og dels udvidet i forhold til den
definition, der 14 tl grund for PISA 2003. Punkt et svarer til den tidligere definition.
Punkt to er bide en tydeliggorelse af viden og forstielse, der 13 implicit i den tidligere
definition, og en markering af et selvstendigt indholdsomride. Punkt tre angiver et nyt
omride, der anses for vesentligt for samfundsborgere. Endelig er det nyt, punkt fire, at
definitionen omfatter holdninger. Holdningsomradet undersoges i PISA 2006, men
elvernes tilkendegivelser behandles som et selvstendigt omrade.

1. PISA’s begreb “literacy” kan sammenlignes med DeSeCos (OECD, 2003b) definition af “competency”,
idet begge omfatter holdninger og vaerdier samt viden og feerdigheder.
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En nazrmere redegprelse for scientific literacy og de deraf afledte rammer for PISA 2006
kan ses i publikationen: Assessing Scientific, Reading and Mathematical literacy: A Frame-
work for PISA 2006 (OECD 2006)2.

Overordnet ramme for vurdering af det naturfaglige omrade i PISA 2006

Med udgangspunke i definitionen af scientific literacy afgrenses rammerne for udvikling
af testopgaver ved hjalp af fire relaterede aspekter: den kontekst, opgaver er indlejret i, de
kompetencer, som eleverne har brug for at anvende, og de involverede vidensomrader

samt elevernes holdninger.

Figur 2.1: Rammer for naturfagsomrédet i PISA 2006.

Livssituationer Krever at ¢ Identificere Hvordan a) Hvad man ved
der er forbundet | man kan: naturviden- man gor det | * om natur og teknologi
med naturviden- skabelige sporgs- | athenger af: (Naturvidenskabelig
skab og teknologi | 5 mal viden)
¢ TForklare e om naturvidenskab (Viden
Kontekst fenomener ud fra om naturvidenskab)
naturvidenskab
¢ Anvende natur- Viden
videnskabelig
evidens
b) Hvordan man reagerer pd
Kompetencer naturvidenskabelige sporgs-
mal (interesse, positiv hold-

ning til naturvidenskabelige
undersogelser, ansvarlighed)

Holdninger

Kontekst

I overensstemmelse med at PISA fokuserer pi elevernes forberedelse til deres fremtidige
liv, blev spergsmaélene, som tidligere, stillet inden for mange forskellige livssituationer,
der er forbundet med naturvidenskab og teknologi. Situationerne var relateret til tre kon-
tekster: personlig (selv, familie og venner), social (samfundsmessig) og global (liv rundt
om pd jorden). Den kontekst og de situationer, sporgsmalene stilles i, blev valgt, for at den
skulle vare relevant for elevernes interesser og liv, og samtidig skulle den reprasentere
situationer relateret til naturvidenskab, som voksne meder. Voksne horer nasten dagligt
om eller mé tage beslutninger vedrerende sundhed, brug af ressourcer, miljokvalitet,
begrensning af risici, fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi. Konteksten
omfatter ogsd spergsmal og problemer, som der politisk mi tages stilling til. Figur 2.2
viser relationer mellem kontekst og situationer.

2. Se: http://www.pisa.oecd.org



Figur 2.2: Kontekst for naturfaglige opgaver i PISA 2006.

Personlig Social Global
“Sundhed” Bevarelse af sundhed, Kontrol af sygdomme, | Kontrol af epidemier,
forebyggelse af ulykker, | spredning, fedevarevalg, | spredning af smitsomme
ernering samfundets sundhed sygdomme
“Naturressourcer” | Personligt forbrug af Bevarelse af menneskets | Fornyelige og ikke-for-
materialer og energi livskvalitet, sikkerhed, nyelige naturlige syste-
produktion og distribu- | mer, befolkningstil-
tion af fodevarer, energi- | vakst, beredygtig
forsyning anvendelse af arter
“Milje” Miljovenlig adferd, Befolkningsfordeling, Biodiversitet, baredyg-
anvendelse og bort- bortskaffelse af affald, tighed, kontrol med
skaffelse af materialer miljebelastning og forurening, produktion
lokale vejrforhold og tab af jord
“Risici” Naturlige og menneske- | Produktsikkerhed, Klimazndring, felger af
forarsagede farer vurdering af risici for moderne krigsforelse
lovovertradelse

“Frontlinier for
naturvidenskab og

Interesse for natur-
videnskabens forkla-

Nye materialer, opfin-
delser og processer,

Udforskning af rummet,
universets oprindelse og

teknologi” ringer af naturfznome- | genetisk modifikation, | opbygning
ner, hobbyer baseret pd vibenteknologi, trans-
naturvidenskab, sport, port
fritid, musik
Kompetencer

Spergsmélene i PISA 2006 bad eleverne om at identificere naturvidenskabelige sporgs-
mél eller problemer, det vil sige spargsmal, der kan undersoges naturvidenskabeligt; at
forklare fenomener ved hjaelp af naturvidenskabelige begreber og teorier; og om at
anvende naturvidenskabelig evidens (bevismateriale). Disse kompetencer blev valgt dels
pa grund af deres betydning for naturvidenskabelig praksis, dels fordi de er forbundet
med centrale kognitive processer sdsom induktiv/deduktiv tenkning, teenkning i syste-
mer, kritisk stillingstagen, organisering af informationer (fx fremstilling af tabeller eller
grafer ud fra data), formulering og formidling af argumenter og forklaringer baseret pi
data, tenkning ved hjelp af modeller og anvendelse af naturvidenskabelig forstielse i
dagligdags situationer. I PISA 2003 benzvntes denne del af rammerne “Arbejdsméder og
tankegange” (Scientific processes). Der er stor overensstemmelse med hensyn til intentio-
ner; men de tre kompetencer er blevet mere entydige og skal ses i relation til “viden om
naturvidenskab” (se nedenfor). Vasentlige aspekter ved hver kompetence beskrives i

figur 2.3.
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Figur 2.3: PISA 2006 Naturvidenskabelige kompetencer.

Identificere naturvidenskabelige sporgsmal

* Genkende sporgsmal, som kan undersoges naturvidenskabeligt

* Identificere nogleord for at sege efter naturvidenskabelige informatio-
ner/oplysninger

* Genkende vasentlige led i naturvidenskabelige undersogelser

Forklare fenomener ud fra naturvidenskab

* Anvende naturvidenskabelig viden i en given situation

* Beskrive og tolke fenomener naturvidenskabeligt og forudsige @ndringer
* Identificere passende beskrivelser, forklaringer og forudsigelser

Anvende naturvidenskabelig evidens

* Tolke naturvidenskabelig evidens (bevismateriale), drage og formidle konklu-
sioner

* Identificere antagelser, evidens og argumenter, der ligger bag konklusionerne

* Reflektere over samfundsmessig betydning af naturvidenskabelig og teknolo-

gisk udvikling

Disse kompetencer kan illustreres pd mange forskellige méder, fx ved hjlp af global klima-
@&ndring: Det er et af de mest omtalte problemer i dag, og nir man leser eller horer om
globale klimazndringer, m& man kunne adskille de naturvidenskabelige, ekonomiske og
sociale problemstillinger, der er pa tale. Det er fx i medierne ikke ualmindeligt at hore
videnskabsmand forklare arsag og konsekvenser af udledning af kuldioxid i atmosfaeren.
Det naturvidenskabelige perspektiv modsiges ofte af gkonomiske argumenter. Her er det
vigtigt at kunne skelne mellem de to positioner. Nér vi fir flere og ofte modstridende
informationer om et feenomen, er det vigtigt at have adgang til og vare i stand til at for-
sta forskellige videnskabelige vurderinger. Endelig er det vigtigt, at borgere kan anvende
resultater fra naturvidenskabelige undersogelser som stotte for deres konklusioner om
sporgsmal, der har personlige, sociale og globale konsekvenser. Der er altsa tale om kom-
petencer, der er vasentlige for samfundsborgere.

Viden

I PISA 2006 omfatter scientific literacy bdde viden om naturfenomener (naturvidenskabe-
lig viden) og viden om naturvidenskab. Den forste kategori omfatter naturvidenskabelige
begreber og teorier, den anden omfatter viden om det, der karakteriserer naturvidenskab.
Testen omfatter sporgsmal til vurdering af begge kategorier af viden.

Omfanget af viden om naturfznomener, der kunne vurderes i PISA, er enorm, det har
derfor veret nedvendigt at prioritere og strukturere omradet. PISA har segt at udvalge



omrider, hvor det kunne underseges, om eleverne var i stand til at anvende deres viden i

kontekster, der var relevante. Der er udvalgt materiale til belysning af centrale omrader fra

fysik, kemi, biologi, jord og univers (iser naturgeografi) samt teknologi. Det var et krav,

at testmaterialet skulle vare:

* Relevant i forhold til virkelige livssituationer.

* Reprasentere vigtige naturvidenskabelige begreber og have varig forklaringsveerdi
og anvendelighed.

* DPassende for 15-ariges udviklingsniveau.

Figur 2.4: PISA 2006: Kategorier af “Viden om naturfanomener”.

“Fysiske systemer”

*  Stofstruktur (fx partikel model, bindinger)

*  Stoffers egenskaber (fx 2ndringer af tilstandsform, varmeledning og elektrisk led-
ning)

* Kemiske @ndringer af stof (fx reaktioner, energioverforsel, syrer/baser)

*  Bevagelse og kraft (fx hastighed og gnidningsmodstand)

* Energi og dens omdannelse (bevarelse, tab og kemisk reaktion)

*  Vekselvirkning mellem energi og stof (fx lys og radiobelger, lyd og seismiske bolger)

“Levende systemer”

e Celler (fx struktur og funktion, DNA, dyre- og planteceller)

*  Mennesket (fx sundhed, ernering, delsystemer (fordgjelses-, ekskretions-, respira-
tions-, cirkulationssystemer samt deres indbyrdes forehold), sygdom og formering)

* DPopulationer (fx arter, evolution, biodiversitet, genetisk variation)

*  Qkosystemer (fx fodekader, stotkredslob og energistrom)

* Biosferen (fx gkosystemydelser, som rent vand og tre, og baredygtighed)

“Jordens og universets systemer”

* Jordens systemer (fx litosfere, atmosfere, hydrosfere)

* Energi i Jordens systemer (fx energikilder og det globale klima)

* Forandringer i Jordens systemer (fx pladetektonik, geokemiske kredslab, opbyggende
og nedbrydende krefter)

* Jordens historie (fx fossiler, oprindelse og evolution)

* Jordens plads i universet (fx tyngdekraft og solsystemer)

“Teknologiske systemer”

* Betydningen af teknologi baseret pd naturvidenskab (fx lgsning af problemer, hjzlpe
mennesket med at opfylde behov og ensker, planlegge og udfere undersogelser)

* Relationer mellem naturvidenskab og teknologi (fx teknologi bidrager til naturviden-
skabelige fremskridt)

*  Begreber (fx optimering, afvejning, omkostninger, risici og fordele)

*  Vigtige principper (fx kriterier, begrensninger, innovation (fornyelse), opfindelser og

problemlgsning)

Kapitel 2 — Naturvidenskabelige kompetencer



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Figur 2.4 viser de fire indholdskategorier, “Fysiske systemer”, “Levende systemer”, “Jordens
og universets systemer” og, “Ieknologiske systemer”, der blev udvalgt. De tre forste kategorier
svarer til “Begreber og indhold” i PISA 2003; men de er nu opdelt i “systemer” og mere
precist beskrevet. Disse fire omrader reprasenterer viden, som voksne har brug for til for-
stdelse af naturfznomener og erfaringer fra personlig, social og global kontekst. I PISA
2006 bruges “systemer” i overskriften til de fire indholdsomréider i steder for at referere
til de videnskabelige discipliner. (At referere til skolefag ville ikke vare muligt, da de
afgrenses forskelligt i forskellige lande). Det gores for at fremhave, at det ikke alene
handler om isoleret forstielse af begreber og kontekster, men ogsa om relationer mellem
dem. I traditionel undervisning prasenteres begreber ofte i en sammenhang med speciel
fokus, fx fysik og biologi. Men i sével det daglige liv som i naturvidenskab er det ofte ned-
vendigt at kombinere elementer fra forskellige discipliner og sammenholde med ikke-
naturvidenskabelige positioner. Identifikation af problemer i forbindelse med anvendelse
afatomkraftverker kreever fx inddragelse af elementer fra svel fysiske og biologiske syste-
mer som Jordens systemer samt pkonomiske og samfundsmassige folger af anvendelse af
denne form for energiforsyning.

I hvert af de fire systemer gives eksempler pé begreber, der er tenkt som inspiration og
hjelp til udvikling af opgaveenheder. Listen er 7kke en opremsning af de begreber, der
indgdr i testen, og den er heller ikke et bud pa en egentlig leereplan.

PISA har valgt to kategorier af viden om naturvidenskab: Den forste er “naturvidenskabelige
undersggelser”, der handler om undersogelser, som er centrale processer i naturviden-
skab, og forskellige delprocesser i forskningsprocessen. Den anden er “naturvidenskabe-
lige forklaringer”, som er resultater af forskningsprocessen. Figur 2.5 viser betydningen
af de to kategorier.

Figur 2.5: PISA 2006: “Viden om naturvidenskab’.

Naturvidenskabelige undersogelser

*  Udgangspunke (fx nysgerrighed og naturvidenskabelige spargsmal)

*  Hensigt (fx at skaffe evidens (bevismateriale), der kan hjelpe til besvarelse af naturvi-
denskabelige spargsmil, aktuelle forestillinger/modeller/teorier, styrer undersagelser)

*  Eksperimenter (fx forskellige sporgsmal peger pa forskellige undersogelser, design af
forsog)

* Datatyper (fx kvantitative (malinger), kvalitative (observationer))

e Mailinger (fx iboende usikkerhed, gentagelighed, variation, ngjagtighed/pracision i
udstyr og fremgangsmader)

*  Typer af resultater (fx empiriske, forelgbige, testbare, falsificerbare, selv-korrigerende)

Naturvidenskabelige forklaringer

* Typer (fx hypotese, teori, model, naturvidenskabelig lov)

*  Grundlag (fx eksisterende viden og ny evidens, kreativitet og fantasi/forestillingsevne,
logik)

*  Regler (fx logisk sammenhangende; baseret pé evidens, baseret pa historisk og aktuel
viden)

* Resultater (fx ny viden, nye metoder, nye teknologier; nye undersagelser)




I de to figurer (figur 2.4 og 2.5), der viser de to hovedkategorier af viden i rammerne, er
der for hvert begreb indsat en parentes med eksempler og flere begreber. Derved under-
streges, at der er tale om rammer for udvikling af opgaver. Opgaverne i 2006 ligger inden
for rammerne, men det betyder ikke, at alle begrebsomrader indgér i testen, men katego-
rierne kan benyttes ved analyse af resultater.

Holdninger
Holdninger indgir som led i definitionen af scientific literacy for PISA 2006 (se figur 2.1).
Som et led i udvikling af rammerne for undersogelse blev der udvalgt tre omréder, se figur

2.6).

Figur 2.6: Rammer for undersogelse af holdninger i PISA 2006.

Interesse for naturfagene og naturvidenskab

* Nysgerrighed over for naturvidenskab og emner med naturvidenskabeligt
indhold

* Villighed til at skaffe sig yderligere viden om og feerdighed i forhold til
naturvidenskab ved at bruge en variation af ressourcer og metoder

* Villighed til at sege information og til at fortsette med at interessere sig for
naturvidenskab, inklusive overvejelser om at ga ind i karrierer inden for
omrader i relation til naturvidenskab

Positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser

* Erkende vigtigheden af at overveje forskellige naturvidenskabelige perspek-
tiver og argumenter

* Lagge vagt pa brug af faktuel information og rationelle forklaringer

* Give udtryk for, at det er nedvendigt at bruge logisk tenkning og omtanke,
ndr der drages konklusioner

Ansvarlighed over for miljo og ressourcer

* Vise, at de pd det personlige plan viser ansvar for at opretholde en beredygtig
udvikling

* Demonstrere at de er klar over individuelle handlingers konsekvenser for
miljoet

* Udtrykke villighed til at handle for at bevare naturressourcer

Elevernes holdninger er undersogt dels ved hjelp af spergsmél i tilknytning til testopga-
ver og dels ved hjalp af spergsmil i det serlige sporgeskema til eleverne.

Elevernes besvarelser indgér ikke i beregningen af deres prastationer i selve testen. Der-
for behandles besvarelser af holdningsspergsmal her i rapporten i et selvsteendigt kapitel,

kapitel 3.
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PISA 2006 opgaver inden for det naturfaglige omrade

I PISA er en opgaveenhed eller unit opbygget med en indledning eller stimulus (ofte en
kort tekst eller en tekst ledsaget af tabel, kort, graf, fotografi eller diagram), som folges af
et antal spergsmél. De ovenover beskrevne rammer har dannet udgangspunkt for opga-
vekonstruktion. Forslag til de anvendte opgaver er oprindelig udarbejdet i 19 forskellige
lande og pa 8 forskellige sprog. Hvert spergsmél kan karakteriseres ved hjelp af kontekst,
kompetence og vidensomrider. Hvert sporgsmal kraver, at eleverne bruger bide en
naturvidenskabelig kompetence og viden fra et af de to vidensomrader.

I PISA 2006 er anvendt de samme sporgsmélstyper som tidligere: Multiple choice,
sammensat multiple choice, formuleret svar, &bent eller kort. Multiple choice opgaver
kan indkodes automatisk. De dbne sporgsmal kraever derimod tolkning. I PISA geres en
stor indsats for at trene personer til tolkning og kodning af disse opgaver ud fra en omfat-
tende vejledning (se fx figur 2.31). Kodevejledningen er udarbejdet bl.a. pd grundlag af
pilottest i alle deltagerlande. Kodeprocessen underseges selvsteendigt for at sikre ens-
artethed fra land til land. Resultater har vist, at en sddan ensartethed i hoj grad er opnéet
pa det naturfaglige omrade.

Hvordan rapporteres resultater?

Den relative sverhedsgrad af spergsmal i en test estimeres ud fra den andel af testtagere,
der besvarer hvert spergsmal korrekt. P4 det grundlag kan der opbygges en skala. P4
denne skala er det muligt at estimere placeringen af enkelte elever og dermed deres pra-
stationsniveau, ligeledes kan sporgsmalene tildeles en sverhedsgrad. Dernast kan elev-
prestationer beskrives ved at tildele hver elev en score svarende til det svaereste spergsmal,
de forventes at kunne besvare (se figur 2.7).

PISA har konstrueret en skala for hver af de tre naturvidenskabelige kompetencer (figur
2.3) og en kombineret naturfagsskala, der kombinerer sporgsmal tilhorende alle skalaer.
For at lette tolkningen er skalaerne konstrueret, siledes at gennemsnit for OECD-lan-
dene er 500 point, og sddan at to tredjedele af de deltagende elever scorer mellem 400 og
600 point.

Praestationsniveauer i science PISA 2006

Prastationsniveauer er defineret med henblik pa at beskrive de naturvidenskabelige kom-
petencer, der demonstreres af elever, som opndr scorer pa hvert niveau. Scorerne pa sci-
enceomrédet er grupperet i seks prastationsniveauer, hvor niveau 6 reprasenterer de hoj-
este scorer (og de svareste opgaver). Niveau 1 repraesenterer de laveste scorer (og de let-
teste opgaver). Elever med scorepoint under 334,5 pé alle kompetencer klassificeres som
under Niveau 1. Det betyder, at sddanne elever, der reprasenterer 5,2% af eleverne i de
deltagende OECD-lande, er ude af stand til at demonstrere de naturvidenskabelige kom-
petencer, som kraves for at kunne besvare de letteste PISA-opgaver.



Figur 2.7: Sammenhange mellem sporgsmdlenes svarhedsgrad og elevprastationer pa en skala
for naturvidenskabelige kompetencer i PISA 2006.

Sporgsmalets Prastationsniveau Prastationsforventning
svarhedsgrad

Spergsmdl VI | Elevens prastation | Det forventes, at en elev A
Spergsmal med p et hojt niveau vil veere i stand til at
relativt hoj svarheds- besvare sporgsmal [-V,
grad sandsynligvis ogsa sporgs-

Sporgsmil V mél VL.

Sporgsmil IV Det forventes, at en elev B
Sporgsmal med Elevens prastation | vil veere i stand til at
moderat pd et midterniveau | besvare sporgsmal I-11I,
sverhedsgrad Sporgsmal 111 og med mindre sandsyn-

lighed sporgsmal IV, men
antagelig ikke sporgsmal

Vog VL
Sporgsmal 11 Det forventes, at en elev
Spergsmal med vil veere ude af stand at
relative lav Elevens prastation | besvare sporgsmal II-VI
sverhedsgrad Spergsmail I pd et lavt niveau og have lav sandsynlighed

for at besvare sporgsmal 1.

En elevprastation pd hvert af de seks niveauer ma forstds ud fra de kompetencer, der er
nedvendige for at opnd niveauet. Senere beskrives prestationsniveauerne pd de tre kom-
petenceskalaer (se figurerne 2.18, 2.22 og 2.28). Figur 2.8 viser et resume af niveau-
beskrivelser fra disse figurer og giver et overblik over, hvad der ifelge PISA’s definition
herer med til scientific literacy.

I PISA 2006 reprasenterer de seks prastationsniveauer et omfattende udvalg af de kom-
petencer, der i PISA forbindes med scientific literacy. Efter en omfattende analyse af
sporgsmal fra PISA 2006 har den internationale Science Expert Group, der har haft en
overordnet rolle ved udvikling af rammer og opgaver, udpeget Niveau 2 som “bundprz-
station”. Dette niveau adskiller ikke scientific literacy fra “scientific il-literacy”. Denne
“bundprastation” pa PISA skalaen er det prastationsniveau, hvor eleverne begynder at
vise de naturvidenskabelige kompetencer, der vil kunne sette dem i stand at deltage
aktivt og pé en frugtbar made i livssituationer relateret til naturvidenskab og teknologi.
For at nd Niveau 2 kraves kompetencer som at identificere centrale dele af en videnska-
belig undersogelse, forbinde enkelte naturvidenskabelige begreber og informationer med
en situation og bruge resultater fra et eksperiment, vist i tabelform, som stotte for en per-
sonlig beslutning. Derimod vil elever pa Niveau 1 ofte forveksle centrale dele af en viden-
skabelig undersogelse, anvende forkert information og sammenblande personlig over-
bevisning med naturvidenskabelige facts som stotte for en beslutning.
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Figur 2.8: Resumé af de seks prastationsniveauer pd den kombinerede naturfagsskala.

Niveau | Point Procent at elever pd dette | Hvad kan elever typisk pd hvert niveau

start niveau (OECD gennem-
snit)

6 1,3% af eleverne 1t OECD P4 niveau 6 kan eleverne konsekvent identificere, forklare
kan lgse opgaver pd og anvende viden om naturfenomener og viden om naturvi-
niveau 6 p& den kombi- denskab i forskellige komplekse livssituationer. De kan kaede
nerede skala forskellige informationskilder og forklaringer sammen og

bruge evidens fra disse kilder til at begrunde beslutninger.
De demonstrerer klart og konsekvent naturvidenskabelig
tenkning og argumentation, og de er villige til at bruge
deres naturvidenskabelige forstdelse til at stotte losninger pd
ukendte naturvidenskabelige og teknologiske situationer.
Elever pa dette niveau kan bruge viden om naturfznomener
(naturvidenskabelig viden) og formulere argumenter til
stotte for anbefalinger og beslutninger, der er rettet mod
707,9 personlige, sociale eller globale situationer.

5 9,1% af eleverne i OECD P4 niveau 5 kan elever identificere de naturvidenskabelige
kan lgse opgaver pa i elementer i mange komplekse livssituationer, anvende béde
hvert fald niveau 5 pa viden om naturfenomener og viden om naturvidenskab pd
den kombinerede skala disse situationer, og de kan sammenligne, udvlge og vur-

dere passende naturvidenskabelig evidens for at reagere pd

disse situationer. Elever pa dette niveau kan bruge veludvik-

let viden om undersogelser, forbinde viden pa passende

méde og inddrage kritisk indsigt. De kan formulere forkla-

ringer baseret pd evidens og argumenter baseret pd deres
633,3 kritiske analyse.

4 29,4% af eleverne i P4 niveau 4 kan eleverne arbejde hensigtsmassigt med
OECD kan lose opgaveri | situationer og sporgsmal, der angir entydige fenomener, og
hvert fald p4 niveau 4 pa det kraeves, at de kan drage slutninger om betydningen af
den kombinerede skala naturvidenskab og teknologi. De kan udvzlge og sammen-

kede forklaringer fra forskellige omrader af naturvidenskab

eller teknologi og knytte disse forklaringer direkte til aspek-

ter af livssituationer. Eleverne pa dette niveau kan reflektere

over deres handlinger, og de kan formidle beslutninger,
558,7 hvor de bruger naturvidenskabelig viden og evidens.

3 56,8% af eleverne i P4 niveau 3 kan eleverne identificere tydeligt beskrevne
OECD kan lose opgaveri | naturvidenskabelige problemstillinger i forskellige kontek-
hvert fald pa niveau 3 pa ster. De kan udvelge fakta og viden til forklaring af feno-
den kombinerede skala mener og anvende enkle modeller eller undersogelsesstrate-

gier. Elever pé dette niveau kan forstd og anvende naturvi-

denskabelige begreber fra forskellige fagomrader og

anvende dem direkte. De kan formulere korte udsagn, hvor

de bruger fakea, og treeffe beslutninger baseret pd naturvi-
484,1 denskabelig viden.

2 80,9% af eleverne i P4 niveau 2 har eleverne tilstreekkelig naturvidenskabelig
OECD kan lose opgaveri | viden til at give mulige forklaringer i en kendt kontekst eller
hvert fald p4 niveau 2 pi drage konklusioner baseret pa enkle undersogelser. De er i
den kombinerede skala stand til direkte overvejelse og tolkning af resultater af

naturvidenskabelige undersegelser eller teknologisk pro-
409,5 blemlgsning.

1 94,9% af eleverne i P4 niveau 1 har eleverne en s begranset naturvidenskabelig
OECD kan lose opgaveri | viden, at den kun kan anvendes pé fa velkendte situationer.
hvert fald p4 niveau 1 pd De kan give naturvidenskabelige forklaringer, der er indly-

334,9 | den kombinerede skala sende og folger direkte af givne oplysninger.




Karakteristik af spgrgsmal

Nir en undersogelse som PISA gentages hvert tredje ar, er det nedvendigt at gentage si
mange sporgsmél, at det er muligt at folge en udvikling. De evrige spergsmal frigives, for
at illustrere hvorledes prastationer méles. Eksempler pa frigivne opgaver findes senere i
dette kapitel. Figur 2.9 viser en oversigt over nogle frigivne spargsmal. For hver af de tre
kompetencer er nzvnt udvalgte spergsmal og score (tal i parentes) ordnet efter svaerheds-
grad med det svareste forst.

Spergsmailene i oversigten giver grundlag for en nermere tolkning af prestationer pa for-
skellige niveauer. Det har vist sig muligt at beskrive aspekter af naturvidenskabelige kom-
petencer, der er entydigt knyttet til forskellige prestationsniveauer. Det ses ogsa, at flere
sporgsmal har samme overskrift, fx er der fire spargsmal fra enheden (unit) SYREREGN.
Det betyder, at enheden indgér i vurderingen af alle tre kompetencer. Det fremgér ogsa,
at der til nogle sporgsmal er knyttet holdningsspergsmal — her sporges eleverne om deres
holdning til forurening, specielt syreregn. Ved nogle sporgsmal stir “fuldt point” eller
“delvist point”, hvilket betyder, at eleverne fir nogle point for et svar, der ikke er s fuld-
steendigt, som et svar til fuldt point. (se figur 2.32)

I tabellens anden kolonne vises den laveste score, der kreves for det pigeldende prasta-
tionsniveau. Den laveste score for at en opgave kan betragtes som herende til niveau 6
(eller for at en elev opnér niveau 6) er 707,8.

Ved bunden af skalaen er sporgsmal stillet i en enkel og relativt velkendt kontekst, og de
forudsetter kun den mest begrensede tolkning. De kraver alene direkte anvendelse af
viden om naturfznomener og forstelse af velkendte arbejdsméader i kendte situationer. I
figur 2.10 vises desuden, hvilket vidensomrade spergsmélene angir samt kategorier af til-
knyttede holdningsspergsmal.

I opgaveenhederne MOTION og TO] (Figur 2.27 og 2.24) er der sporgsmil pé niveau 1
pa skalaen “Forklare fenomener ud fra naturvidenskab”. I fx 70, sporgsmal 2, skal ele-
verne genkalde sig hvilket udstyr, der kan bruges til méiling af, om et materiale kan lede
elektricitet. SYREREGN (figur 2.30), sporgsmdl 3, er et eksempel pd niveau 2 pa skalaen
“Anvende naturvidenskabelig evidens”. Sporgsmaélet beder eleverne om at anvende den
givne information til at drage en konklusion om, hvordan eddike virker pd marmor, en
enkel model for syreregns virkning pd marmor. Et andet eksempel fra bunden af skalaer,
niveau 2, er GENMODIFICEREDE AFGRODER (figur 2.20), sporgsmél 3, der horer
under skalaen for “Identificere naturvidenskabelige sporgsmal”. Her stilles et enkelt
sporgsmal om variation af forsegsbetingelser, og eleverne skal demonstrere viden om
design af et forsag.

I midten af skalaen kraver sporgsmalene mere tolkning, og ofte er situationen mindre
kendt. Sommetider kraever sporgsmalene anvendelse af viden fra flere discipliner og en
velovervejet sammenkadning af forskellige vidensomrader som grundlag for forstielse og
analyse. Der kan ogsd vere brug for en rekke overvejelser og syntese af viden, ligesom der
kan vere behov for, at eleverne giver udtryk for deres overvejelser gennem enkle forkla-
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ringer. Typiske opgaver krever tolkning af undersogelser, forklaring af de fremgangsma-
der, der er anvendt i et eksperiment, samt at eleverne bruger resultater eller anden evidens

som begrundelse for deres forslag. Et eksempel er SYREREGN, sporgsmal 5 (figur 2.30).

I toppen af skalaen kan DRIVHUS (figur 2.31), spergsmél 4, bruges som eksempel.
Spergsmilet er rettet mod “anvendelse af naturvidenskabelig evidens”. Her skal eleverne
finde et omrade pa to grafer, hvor kurverne ikke begge stiger eller begge falder, og bruge
deres fund som stotte for en konklusion. Et svar til fuldt point er placeret pa niveau 5.

Figur 2.9: Oversigt over frigivne sporgsmdl fra PISA 2006, hvor prastationsniveau vises. (1al
i parentes angiver sporgsmalets svarhedsgrad. Det er ogsi vist, om der er tale om fuldt point
eller delvist point).

Kompetence
Niveau | Start Identificere naturviden- Forklare fenomener ud Anvende naturvi-
point skabelige sporgsmal fra naturvidenskab denskabelig evidens
SYREREGN DRIVHUS
6 Sporgsmdl 5.2 (717) Sporgsmil 5 (709)
707.8 (fuldt point)
DRIVHUS
5 Sporgsmil 4.2 (659)
633.1 (fuldt point)
SOLCREMER MOTION SOLCREMER
Sporgsmil 4 (574) Sporgsmil 5 (583) Sporgsmil 5.2 (629)
Sporgsmil 2 (588) (fuldt point)
4 TOJ Sporgsmil 5.1 (616)
Sporgsmdl 1 (567) (delvist point)
DRIVHUS
Sporgsmil 4.1 (568)
558.5 (delvist point)
SYREREGN MOTION DRIVHUS
Sporgsmdl 5.1 (513) Sporgsmdl 1 (545) Sporgsmdl 3 (529)
(delvist point) SYREREGN
SOLCREMER Sporgsmil 2 (506)
3 Sporgsmil 3 (499) MARY MONTAGU
GENMODIFICEREDE Sporgsmil 4 (507)
AFGRODER
Sporgsmdl 2 (488)
GRAND CANYON
483.8 Sporgsmdl 7 (485)
GENMODIFICEREDE GRAND CANYON SYREREGN
AFGRODER Sporgsmdl 3 (451) Sporgsmil 3 (460)
Sporgsmdl 3 (421) (holdningsspergsmal til- (holdningsspergs-
(holdningsspergsmal til- knyttet) mal tilknytter)
2 knyttet) MARY MONTAGU
Sporgsmdl 2 (436)
Sporgsmdl 3 (431)
GRAND CANYON
409.1 Sporgsmil 5 (411)
MOTION
Sporgsmil 3 (386)
1 TOJ
334.5 Sporgsmdl 2 (399)




Figur 2.10: Oversigt over udvalgte naturfagssporgsmal fra PISA 2006. Opgaverne horer under

sdvel vidensomrider som kompetencer.

Kompetencer
Identificere natur- Forklare fenome- Anvende natur-
videnskabelige ner ud fra natur- videnskabelig
sporgsml videnskab evidens
“Fysiske SYREREGN S2
systemer”
Viden om
natur-
Jfenomener “I evende MARY
(Naturviden- systemer” MONTAGU S2
skabelig viden) MARY
MONTAGU S3
MARY
MONTAGU S$4
GRAND
“Jordens og CANYON S$3
universets GRAND
Viden systemer” CANYON S5
DRIVHUS S5
“Teknologiske
systemer”
“Naturviden-
) skabelige TQJ S1
Viden undersogelser” GENMODIFICE
om natur- g
videnskab REDE
AFGRODER S3
GRAND
CANYON S7
“Naturviden-
skabelige DRIVHUS S3
forklaringer” DRIVHUS S4
Forklaring: Social kontekst [bld], Global kontekst [mork bli]
SYREREGN Q10,
Interesse for naturvidenskab GENMODIFICEREDE AFGRODER Q10
Hold-
ninger | Stotte til naturvidenskabelige GRAND CANYON Q10, MARY MONTAGU Q10,

undersogelser

SYREREGN Q10
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Figur 2.10 illustrerer, at spargsmalene er kategoriseret bide under “viden” og “kompeten-
cer”, fx horer alle spergsmal under kompetencen “Forklare fenomener ud fra naturvi-
denskab” ogsd under “Viden om naturfenomener”.

P4 grundlag af de monstre, der er fundet ved gennemgang af hele opgaveszttet set i for-
hold til prastationsskalaen, er det muligt at karakterisere den ogede kompleksitet af de
kompetencer, der méles p& den kombinerede naturfagsskala i PISA 2006 (se figur 2.8).
Det kan gores ved at referere til, hvordan naturvidenskabelige kompetencer er knyttet
sammen med spergsmal, der er placeret pa forskellige punkter fra bund til top af skalaen.
Den ggede sverhedsgrad af naturfaglige spergsmal er forbundet med folgende karakte-
ristik, som kraver alle tre kompetencer, men vegtningen skifter, nir elever gér fra identi-
fikation af spergsmal til brug af evidens ved kommunikation af svar, beslutning eller los-
ning:

*  Den grad af transfer og anvendelse af viden, der kraeves. P laveste niveauer er anven-
delsen af viden simpel og direkte. Opgaven kan ofte loses ved at huske enkelte facts.
For at svare rigtigt pd hojere niveauer af skalaen kreves identifikation af flere grund-
leggende begreber og kombination af flere kategorier af viden.

*  Den grad af kognitive krav, der er nodvendige for at analysere den prasenterede situation
og sammensatte et passende svar. 1 forhold til en diskussion om anvendelse af viden
handler dette om dybden af den naturvidenskabelige forstéelse, der er nodvendig, bred-
den af den naturvidenskabelige forstdelse, og om hvor ner situationen er pé elevernes
eget liv.

*  Den grad af analyse, der er nodvendig for ar besvare sporgsmilet. Dette omfatter krav om
at kunne skelne mellem de spergsmal eller problemstillinger, der presenteres i situa-
tionen, om at identificere passende viden om naturfenomener og viden om naturviden-
skab samt om brug af egnet evidens som grundlag for pastande og konklusioner. Ana-
lysen kan here sammen med, om de naturvidenskabelige eller teknologiske krav i
situationen er tydelige, eller om eleven mé skelne mellem mange elementer i situatio-
nen for at finde de naturvidenskabelige sporgsmal modsat andre, ikke naturvidenska-

belige sporgsmal.

*  Den grad af kompleksitet, der er brug for ved losning af den prasenterede situation. Kom-
pleksiteten kan ga fra et enkelt trin, hvor eleven identificerer det naturvidenskabelige
sporgsmal, anvender enkelte facts eller et enkelt begreb og prasenterer en konklusion,
til mange-trins problemstillinger, der forudsatter storre naturvidenskabelig viden,
komplekse beslutninger, behandling af informationer og evne til at formulere et argu-
ment.

*  Den grad af syntese, der er nodvendig for at besvare sporgsmalet. Syntesen kan gi fra
anvendelse af en enkelt evidenskilde, saledes at der ikke kraves nogen konstruktion af
argument, til situationer, der krever, at eleverne ma anvende flere evidenskilder og
sammenligne modstridende evidens eller forskellige forklaringer for at tage stilling til
deres svar.



Elevprastationer pa det naturfaglige omrade

I det folgende prasenteres resultater fra PISA 2006. Forst prasenteres en sammenligning
af deltagerlandenes gennemsnitsresultater, si uddybes beskrivelsen af resultater fra den
kombinerede naturfagsskala, derefter folger resultater for de to vidensomréder: Viden om
naturvidenskab og Viden om naturfenomener (naturvidenskabelig viden), herunder kate-
gorierne: “Fysiske systemer”, “Levende systemer” og “Jordens og universets systemer”. Til
sidst gennemgas resultaterne for hver af de tre naturvidenskabelige kompetencer (/denti-
[ficere naturvidenskabelige sporgsmil, Forklare fenomener ud fra naturvidenskab og Anvende
naturvidenskabelig evidens). For hver kompetence er der udviklet en prastationsskala i lig-
hed med den kombinerede naturfagsskala. I tilknytning til redeggrelse for elevprastationer
vises de foromtalte frigivne opgaver.

Et resumé af deltagerlandenes resultater

Bilag 2.1, indsat i slutningen af dette kapitel, giver et resumé af prastationerne i forskel-
lige lande pa den kombinerede naturfagsskala ved hjzlp af gennemsnitsscoren for de
enkelte lande. At denne skala er kombineret, betyder, at den kombinerer kompetencer og
indholdsomrader, der senere behandles hver for sig. Ved vurderingen af denne sammen-
ligning af landene ber man hzafte sig ved de forskelle, der er signifikante. Figuren viser et
lands prastationer i forhold til andre lande, derved fremkommer en rekkefolge; men der
er tale om en estimeret rekkefolge.

Figuren laeses som en “vejlengdetabel”, hvor man for oven og i venstre side finder lan-
dene i den estimerede rangorden. De lande, der ligger signifikant hojere eller lavere end
OECD-gennemsnittet, har en farvet baggrund. Ud for landene er der angivet et gennem-
snit og en “standard error”, der kan anvendes til at afgpre, om forskelle er statistisk signi-
fikante. Gar man ind i figuren, kan man sammenligne lande parvis. Optrader der en op-
advendt pil eller nedadvendt pil, betyder det, at der er tale om en statistisk signifikant for-
skel mellem de to lande.

Danmark ligger med et gennemsnit pa 496 i en lille gruppe af lande, hvis gennemsnit
ikke er signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet pd 500. Denne placering er iso-
leret set bedre end Danmarks placering i PISA 2003, hvor gennemsnittet 13 signifikant
under OECD-gennemsnittet. Som tidligere omtalt er naturfagstesten @ndret, siledes at
et storre gennemsnit (Danmark 496 1 2006 mod 475 i 2003) ikke alene kan tages som
udtryk for fremgang. I PISA 2003 havde 23 lande et gennemsnit, der var signifikant
bedre end det danske. 1 2006 har 20 lande et gennemsnit, der er signifikant bedre end det
danske. Af disse havde 18 lande ogsa i 2003 et signifikant bedre gennemsnit end Dan-
mark.

Finland er som nevnt det land, der har opndet det hgjeste gennemsnit (563). Danmark
har derimod @ndret placering i forhold til de gvrige lande i Norden. Sveriges gennemsnit
12006 (503) er storre end Danmarks, men ikke signifikant bedre og ikke signifikant for-
skelligt fra OECD-gennemsnittet. Gennemsnit for Island (491) og Norge (487) er signi-
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fikant lavere end OECD-gennemsnittet, men kun det norske gennemsnit er signifikant
lavere end det danske. 1 2003 var der ikke en signifikant forskel pa det danske og det nor-
ske gennemsnit, men det danske resultat var signifikant lavere end det svenske og det
islandske.

Sammenfatning:

* Eleverne i Finland presterer klart bedre end elever i alle andre lande.

* Der er en gruppe af OECD-lande, som prasterer lavere end Finland, men som har
hoje gennemsnit, mellem 530 og 502, bl.a. Canada, New Zealand, Australien og
England.

* Af de 30 deltagende OECD-lande scorer 22 af dem inden for 25 point fra OECD-
gennemsnittet, altsi en stor gruppe af lande med relativt sma forskelle. Herunder de
nordiske lande og fx USA, der med 489 point ligger under OECD-gennemsnittet.

* Der er relativt smé forskelle pd de nordiske lande (Sverige 503, Danmark 496, Island
491, Norge 487) bortset fra Finland (563).

* Derer et spring i gennemsnitsscoren under Grakenland (473) og det nsthejeste der-
efter (454). Kun to OECD-lande scorer under 473 i gennemsnit.

I det folgende koncentreres prasentationen af resultater om de nordiske lande i forhold
til OECD-gennemsnittet. Dette valg gor det muligt at se danske resultater i relation til bdde
det hgjeste gennemsnit og prastationer omkring gennemsnittet for OECD-landene
samt belyse forskelle og ligheder mellem elevprastationer pa forskellige skalaer.

Boks 2.1: Tager eleverne PISA alvorligt?

Det har veret havdet, at kulturelle forskelle betyder, at elever i forskellige lande
ikke gor sig lige stor umage med testen. Derfor omfatter hvert testhafte (2003 og
2000) et “barometer”, hvor eleverne skal rapportere deres indsats i PISA, og hvor
stor deres indsat ville have varet, hvis preven talte med til deres karakterer. Under-
sogelsen viste, at der var meget lille forskel fra land til land og dermed ringe stotte
til kulturforskelshypotesen. Elever gor sig umage med PISA, men de vil yde en
storre indsats, hvis resultaterne beted noget i forhold til deres karakterer.

Fordeling pa prastationsniveauer

Gennemsnitsscoren er interessant; men den skjuler vigtig information om de enkelte lan-
des prestationer. Den skjulte information handler blandt andet om den procentvise for-
deling pd prastationsniveauer, om spredning mellem de hgjest scorende og de lavest sco-
rende, om forskelle pd piger og drenge. De seks prastationsniveauer pd den kombinerede
naturfagsskala er beskrevet i figur 2.8.
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Figur 2.12: Procent af elever pd hvert prastationsniveau pd naturfagsskalaen.
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Lande er rangeordnet efter faldende andele af 15-arige pa niveau 2-6
Kilde: OECD PISA database 2006, Table 2.1a.

P4 figur 2.12 er landene ordnet efter faldende procent af elever pd prestationsniveauerne
2, 3,4, 5 og 6 (over O-linien). Figuren angiver ogsd procent pé niveau 1 og derunder
(under O-linien).

PISA retter i den internationale rapport iser opmarksomheden mod deltagerlandenes
preastationer pé niveau 5 og derover og mod niveau 1 og derunder. Andelen af elever med
hojt prestationsniveau er interessant, fordi alt tyder pa et stigende behov for borgere, der
er hojt kvalificerede i relation til det naturvidenskabelige omrade. I gennemsnit for
OECD-landene nér 1,3% af de 15-&rige det hojeste prestationsniveau pd naturfagsska-
laen (niveau 6); men i Finland og New Zealand er der omkring 4%, der nar dette niveau
(Tabel 2.1a i den internationale PISA rapport omfatter alle lande). En beskrivelse af det,
disse elever kan, fremggr af figur 2.8. I Danmark er der kun 0,7% pé niveau 6. Det kan i
ovrigt bemearkes, at andelen af hojt prasterende elever ikke kan forudsiges pd grundlag af
gennemsnittet, fx har USA (489) et lavere gennemsnit end Danmark, men omtrent dob-
belt s& mange, der presterer pd niveau 6.

Ser man samlet pa niveau 5 og 6 kommer andelen af hgjt prasterende elever i gennem-
snit for OECD-landene op pd 9.0%. I Finland presterer mere end 20% pa niveau 5 og
derover, i Danmark er andelen 6,8%. De ovrige nordiske lande prasterer pa niveau med

Danmark (figur 2.13).

Elevprastationer pa lavt niveau er ligeledes en vigtig indikator med henblik pd vurdering
af, om udbyttet af naturfagsundervisningen giver baggrund for deltagelse i samfund og
arbejdsmarked. Som navnt tidligere er niveau 2 defineret som granse for, at eleverne
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begynder at vise naturvidenskabelige kompetencer, der er vesentlige for deres aktive del-
tagelse i livssituationer, der er relateret til naturvidenskab og teknologi.

I OECD-landende har 19,2% af eleverne prasteret under niveau 2, men der er stor vari-
ation fra land til land. I to OECD-lande har omkring halvdelen af eleverne ikke néet
niveau 2. I modsetning hertil er der fem lande, hvor kun 10% af eleverne eller derunder
har prasteret under niveau 2, herunder Finland med 4,1%. De gvrige nordiske lande lig-
ger omkring gennemsnittet for OECD: Sverige 16,4%, Danmark 18,4%, Island 20,3%
og Norge 21,1%.

P4 figur 2.13 ses, at Finland udmarker sig ved en lille andel af elever pa de laveste
niveauer og en stor andel pa niveau 4 og derover. Fordelingsmenstret for Danmark og de
ovrige nordiske lande ligner gennemsnittet for OECD-landene med den storste procent-
del pé niveau 2 og 3.

Figur 2.13: Fordeling pi naturfagsskalaens prastationsniveauer i de nordiske lande og
OECD-gennemsnit.
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Boks 2.2: Tolkning af forskelle pi prestationer i PISA 2006.

Hvad betyder en forskel pé fx 50 point mellem to elevgruppers prastationer?

En forskel p& 74,5 scorepoint reprasenterer et prastationsniveau p& den kombi-
nerede skala for naturfag. Det kan betyde ganske store forskelle, sammenlign fx
beskrivelsen af niveau 3 og 2 i figur 2.8.

Et andet sammenligningsgrundlag er, at forskellen i prastation pd naturfags-
skalaen mellem lande med hgjeste og laveste gennemsnit er 235 point, og forskel-
len mellem femte hgjeste og femte laveste gennemsnit er 140 point (se figur 2.11).

Kensforskelle pa naturfagsskalaen

I OECD-landende presterer piger og drenge bemarkelsesvardigt lige inden for natur-
fagsomradet. I tre lande er der en lille forskel (mellem 6 og 12 point) i pigernes faver. I
syv lande er der lille forskel (mellem 7 og 10 point) i drengenes faver. Danmark tilhorer
den sidste gruppe. Danske drenge scorer i gennemsnit 500 point og pigerne 491, altsd en
forskel pd den kombinerede naturfagsskala p& 9 point (forskellen er signifikant). (For-
skellen pé danske pigers og drenges prestationer er mindre i 2006 end i PISA 2003, hvor
den var pd 17 point). I de gvrige nordiske lande er der (som i de gvrige OECD-lande)
smd, men ikke signifikante forskelle pd pigers og drenges prastationer (figur 2.14). I Fin-
land og Sverige er forskellen meget lille, i Island og Norge er den lille forskel i pigernes
faver. Danmark er altsd bide et af de OECD-lande, hvor der er storst forskel pd drenge og
piger, og eneste nordiske land, hvor pigerne klarer sig vasentligt darligere end drengene
pa den kombinerede naturfagsskala.

Figur 2.14: Naturfagsscore i de nordiske lande: Landsgennemsnit, drenge og piger.
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Elevprastationer pa forskellige vidensomrader

Som det fremgér af rammerne for testen, dekker PISA 2006 to vidensomréider Viden om
naturvidenskab og Viden om naturfanomener (Naturvidenskabelig viden). Sidstnavnte
omrade er yderligere opdelt i “Fysiske systemer”, “Levende systemer” og “Jordens og uni-
versets systemer”. (Den fjerde kategori i rammebeskrivelsen, “Teknologiske systemer”, er
ikke analyseret selvstendigt, da der i 2006 er for fi spergsmal inden for omridet til at
danne grundlag for nzrmere analyse.)

I gennemsnit er der i OECD-landene ingen signifikante forskelle pa elevprastationer i de
to vidensomrader Viden om naturvidenskab og Viden om naturfenomener; men der er for-
skelle fra land til land. Nogle lande prasterer hojest pi Viden om naturfenomener, andre
pa Viden om naturvidenskab.

I ingen af de nordiske lande scores hojest pa Viden om naturvidenskab, men der er tale om
sma forskelle pa de to vidensomrider. I de islandske prestationer er der ingen forskel.
Forskellen pa de to omrader er lille for Finland og Danmark og lidt sterre for Sverige og
Norge, der scorer hgjest pa “Viden om naturfenomener”. Da der er tale om sma forskelle
pa prastationerne pé de to vidensomrader, belyses forskelle ikke nermere i denne rap-
port. For yderligere oplysninger henvises til den internationale rapport (Figur 2.18a og

tabellerne 2,7, 2,8, 2.9 og 2.10).

En nermere analyse af omridet Viden om naturfenomener (“Fysiske systemer”, “Levende
systemer” og “Jordens og universets systemer”) viser, at der inden for landene, uatheng-
igt af den samlede prestation, er store forskelle pd prastationerne, herunder forskelle pa
pigers og drenges prastationer. (Der er ligeledes interessante forskelle inden for omrédet
kompetencer, der behandles senere i dette kapitel.)

Sammenholdes scoren for hver af de tre indholdskategorier med scoren pa den kombine-
rede naturfagsskala, er der i PISA 2006 forskelle pa op til 50 point. Nogle lande kan fx
betegnes som udpregede “fysik-lande”, herunder Sverige, der scorer 14 point hgjere pa
“Fysiske systemer” end naturfagsscoren (scoren pa den kombinerede naturfagsskala (se
figur 2.15)). I Norden har vi to lande, Island og Norge, der scorer hgjere pa omridet “Jor-
dens og universets systemer” med henholdsvis 12 og 10 point over naturfagsscoren. Fin-
land fremstdr i denne opgerelse som “biologi-land” med 11 point over naturfagsscoren
pa omradet “Levende systemer”.

I Danmark er der ingen forskelle fra naturfagsscoren pa over +/- 9 point, men der er 18
point forskel pd bedste omrade “Levende systemer” (9 point) og darligste omrade “Jor-
dens og universets systemer” (- 9 point) i forhold til naturfagsscoren. Derimod er der kun
et par point forskel pd det biologiske og det fysiske/kemiske omréde. Det danske men-
ster ligner sledes mest det finske, men med relativt mindre forskel pd de tre omréder.

Analyse af elevprastationer inden for de tre kategorier af Viden om naturfenomener afslorer
ogsd vaesentlige konsforskelle. I stort set alle OECD-lande klarer drengene sig signifikant



Figur 2.15: Sammenligning af prastationer i de nordiske lande pé forskellige omrider.

Hver skala er 20 eller flere points hgjere end naturfagsscoren

Hver skala er 20 eller flere points lavere end naturfagsscoren
Hver skala er mellem 10 og 19,99 points lavere end naturfagsscoren
Hver skala er mellem 0 til 9,99 points lavere end naturfagsscoren

Hver skala er mellem 10 og 19,99 points hgjere end naturfagsscoren
Hver skala er mellem 0 til 9,99 points hgjere end naturfagsscoren

Kilde: International rapport, Tabellerne 2.1c, 2.2¢, 2.3¢c, 2.4¢, 2.7.2.8,2.9 0g 2.10

Forskelle i praestationer mellem naturfagsskalaen og hvert omrade:
Kompetencer Indholdsomrader
Natur- | Identificere Forklare Anvende ) Viden om naturfaanomener
. faenomener . Viden om
fags- | naturviden- naturviden- . ,
. ud fra . naturviden Fysiske
score skabelige skabelig
. natur- : -skab Jorden og | Levende | system
spgrgsmal . evidens .
videnskab universet | systemer er
Finland 563 3 4 11
Sverige 503 6 8 14
Danmark | 496 5 9 7
Island 491 3 0 2 12 3
Norge 487 3 9 10 10 5

bedre end pigerne (op til 45 point) i omrédet “Fysiske systemer”. Dette geelder ogsa de nor-

diske lande (fig. 2.16), hvor forskellen mellem drenge og piger er signifikant i alle lande,

storst i Finland (32 point) og Danmark (29 point).

Figur 2.16: Elevprastationer pa de tre kategorier af “Viden om naturfanomener” og forskel
pa drenge og piger (D-P). Fremhavede forskelle er signifikante.

Natur- Fysiske Levende Jordens og
fags- systemer systemer universets
score systemer

Gennem- D-P Gennem- | D-P Gennem- | D-P
snit snit snit
Finland 563 560 32 574 -10 554 14
Sverige 503 517 19 512 2 498 20
Danmark | 496 502 29 505 11 487 26
Island 491 493 15 481 -5 503 7
Norge 487 491 18 496 -3 497 8

Kilde: International rapport: Tabel 2.8, 2.9 og 2.10.
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Inden for kategorien “Levende systemer” er der relativt fi signifikante forskelle pa
drenges og pigers prastationer inden for OECD. I nogle lande klarer piger sig bedst, i
andre klarer drenge sig bedst.

Det samme blandede billede viser resultaterne fra de nordiske lande. Pigerne klarer sig
bedst i Finland, hvor forskellen (-10 point) er signifikant. Pigerne prasterer ogsa bedre
end drengene i Island og Norge. Derimod klarer drengene sig bedst i Sverige og Dan-
mark. Den danske forskel pa 11 point i drengenes faver er signifikant. Det er her inter-
essant, at bdde Finland og Danmark i gennemsnit prasterer hojere i kategorien “Levende
systemer” end pd den kombinerede naturfagsskala; men i Danmark praesterer drengene
bedre end pigerne, og i Finland er det omvendt.

Inden for kategorien “Jordens og universets systemer” er der i OECD-landene en ten-
dens til, at drenge prasterer bedre end piger, men der er generelt ferre signifikante for-
skelle end inden for “Fysiske systemer”. I alle de nordiske lande er forskellen mellem
drenge og piger signifikant i drengenes faver, storst i Sverige (20 point) og Danmark (26
point). Dermed er Danmark et af de OECD-lande, hvor forskellen pd drenges og pigers
prastation er storst pd kategorien “Jordens og universets systemer”, sd stor at det giver
anledning til en bemzrkning i den internationale rapport.

Der er ikke udarbejdet niveaudelte prastationsskalaer for indholdsomrider, idet PISA
har fokuseret pa de naturvidenskabelige kompetencer, der vil blive uddybet i det folgende
sammen med eksempler pa opgaver.

Elevprastationer pa kompetenceomradet

PISA 2006 er opbygget siledes inden for det naturfaglige omrade, at det er muligt at
underspge prestationer for sivel vidensomrider som kompetencer. Resultaterne fra for-
skellige lande viser forskellige menstre, hvad angér staerke og svage kompetencer. Der er
lande, hvor prestationen pé en enkelt skala afviger fra den kombinerede skala med mere
end 20 point i enten positiv eller negativ retning.

De tre kompetencer og en forbindelse mellem dem kan forenklet beskrives siledes: forst
identificeres et sporgsmal eller problem, dernzst bruges viden om et fznomen, og til sidst
tolkes og anvendes resultaterne (se ogsé figur 2.3). I traditionel naturfaglig undervisning
leegges ofte storst vaegt pa den midterste proces, Forklare fenomener ud fra naturvidenskab,
som krever kendskab til centrale begreber og teorier. Men uden at vare i stand til at
erkende et sporgsmil eller en problemstilling, der kan undersoges med naturvidenskabe-
lige metoder, og uden at kunne tolke resultater pa en made, der er relevant i forhold til
den virkelige verden, har man ikke fuldt ud tilegnet sig scientific literacy, sidan som begre-
bet er defineret i PISA 2006. En elev, der behersker en naturvidenskabelig teori, men som
fx ikke kan forholde sig til evidens (bevismateriale), vil kun i begrenset omfang kunne
anvende naturvidenskabelig viden om naturfznomener efter skoletiden.



Som det fremgar af figur 2.15, der viser en sammenligning af prestationer pd de forskel-
lige skalaer for de nordiske lande, er der ikke ekstreme forskelle pd prestationerne pa de
forskellige kompetenceskalaer, men forskelle er der i alle nordiske lande, lige som der er
forskelle mellem landene. Relativt bedst klarer de nordiske lande sig pa skalaen Forklare
Jfenomener ud fra naturvidenskab, idet prestationen pa denne skala ligger over gennem-
snitsprastationen pa naturfagsskalaen for fire af landene (Island undtaget). De storste
forskelle ses pa kompetencen Anvende naturvidenskabelig evidens, hvor Finland prasterer
over gennemsnittet og Norge vasentligt under (- 14 point). Af figur 2.15 fremgar ogsa,
at Norge og Island pd kompetencen Identificere naturvidenskabelige sporgsmal prasterer
lidt hejere end deres naturfagsscore, hvorimod Finland, Sverige og Danmark prasterer
lavere. Den danske score for kompetencen Identificere naturvidenskabelige sporgsmal ligger
dog kun 3 point under naturfagsscoren (i figuren angivet som -3). Mest lige med hensyn
til relativ styrke og svaghed er monstrene for Danmark og Sverige, der ligger under lan-
denes gennemsnit i to kompetencer og over i en kompetence Forklare fenomener ud fra
naturvidenskab.

Som om omtalt tidligere er der i OECD-landene begrensede forskelle pa pigers og
drenges prastation pd den kombinerede naturfagsskala, men pa kompetenceskalaerne er
der forskel bade inden for enkelte lande og for to af skalaerne ogsd for OECD-landene i
gennemsnit (se figur 2.17). P4 skalaen Identificere naturvidenskabelige sporgsmil prasterer
pigerne bedre end drengene. Forskellen er 17 score point i pigernes faver i OECD-lan-
dene.

Figur 2.17: Elevprastationer pa de tre naturvidenskabelige kompetencer, gennemsnit og
forskel pd drenge og piger (D-P). Frembavede forskelle er signifikante.

Natur- Identificere Forklare Anvende
fags- naturvidenskabelige fenomener ud fra | naturvidenskabelig
score sporgsmal naturvidenskab evidens
Gennem- Gennem- Gennem-
snit D-P snit D-P snit D-P
Finland 563 555 -26 566 9 567 -7
Sverige 503 500 -19 510 12 495 -3
Danmark | 496 493 -11 501 21 489 3
Island 491 494 -30 488 6 491 -7
Norge 487 489 -26 495 9 472 -10
OECD 500 499 -17 500 15 499 -3

Kilde: International rapport: Tabel 2.2¢, 2.3¢ og 2.4c.

Ogsé i de nordiske lande (figur 2.17) klarer pigerne kompetencen Identificere naturviden-
skabelige sporgsmdl bedre end drengene. Forskellen i scorepoint er fra 30 point (Island) til
11 point (Danmark). Her er altsd et omride, hvor danske piger presterer bedre end
drengene, selvom danske piger generelt scorer lavere end drengene.
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I modsatning hertil prasterer drengene bedre end pigerne pa skalaen Forklare fenomener
ud fra naturvidenskab i gennemsnit for OECD-landene, hvor forskellen er 15 point
(figur 2.17). Dette monster ses ogsd i de nordiske lande, men her er forskellen storst i
Danmark, hvor drengene scorer 21 point hejere end pigerne. I Sverige er forskellen i
drengenes faver 12 point og i de gvrige lande under 10 point.

P4 skalaen for kompetencen Anvende naturvidenskabelig evidens er der fa signifikante for-
skelle mellem drenges og pigers prastationer. OECD-gennemsnittet viser 3 point i pigers
faver. I Danmark prasterer drengene 3 point hejere end pigerne, hvorimod pigerne sco-
rer hojest i de gvrige nordiske lande (figur 2.17).

Prastationsforskelle pa de tre kompetenceskalaer tyder pd, at pigers og drenges tilgange
til det naturvidenskabelige omrade er forskellige. Generelt ser drenge ud til at vare bedre
til at beherske viden om naturfenomener og anvende deres viden til forklaring af feeno-
mener, hvorimod piger ser ud til at veere bedre til at se de videre perspektiver, hvorved de
i en given situation kan skelne naturvidenskabelige spergsmal fra ikke-videnskabelige
sporgsmal.

De tre naturvidenskabelige kompetencer er centrale i PISA 2006, og der er skalaer for
hver af dem med beskrivelse af prastationsniveauer. Disse skalaer presenteres i det fol-

gende.

Elevpraestationer pa skalaen for: Identificere naturvidenskabelige
spgrgsmal

Omkring 22% af spergsmélene er i PISA 2006 relateret til kompetencen Identificere
naturvidenskabelige sporgsmil. 1 figur 2.18 beskrives de seks prestationsniveauer pé ska-
laen for denne kompetence, og der gives et resume af den viden og de ferdigheder, der
kraeves for at opnd hvert prestationsniveau. I oversigten henvises ogsa til eksempler pa
sporgsmal pé forskellige niveauer, et pa niveau 2, to p niveau 3, to pa niveau 4 og et pd
niveau 6. De opgaveenheder, som disse spergsmal er en del af; vises som figurer i det fol-

gende.

Det, der er vasentligt for kompetencen Identificere naturvidenskabelige sporgsmal, er at
veere i stand til at erkende sporgsmal eller problemstillinger, som det er muligt at under-
soge ved hjelp af naturvidenskabelige metoder, at kunne valge negleord som grundlag
for at sege naturvidenskabelige informationer og at kende hovedelementer i en naturvi-
denskabelig undersogelse. Flere vidensomrader er nert knyttet til denne kompetence.
Der er behov for forstdelse af naturvidenskabelige arbejdsmader og tankegange (proces-
ser) og viden fra omrdderne “Fysiske systemer”, “Levende systemer” og “Jordens og uni-
versets systemer”. Det er ogsa en hjelp at kunne skelne mellem naturvidenskab og ikke-
naturvidenskab. Det er siledes ikke tilstrakkeligt at kunne forstd hvilke faglige begreber,
der er nodvendige for forstdelse af et aktuelt problem som fx syreregn eller genetisk modi-
ficering af afgreder. Vidensomriderne mé kunne spille sammen.



Figur 2.18: Sammenfattende beskrivelse af seks prastationsniveauer for skalaen “ldentificere

naturvidenskabelige sporgsmal”.

Hvad kan elever generelt
pa hvert niveau

Hvad en elev skal vaere i
stand til at gore

Eksempler
pé frigivne
sporgsmal

Niveau 6: 1,3% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pé niveau 6
pA skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmil.

Elever pé dette niveau kan demon-
strere en evne til at forstd og udtrykke
den komplekse modellering, der lig-

ger bag designet af en undersogelse.

* Formulere de aspekter af et ekspe-
rimentelt design, der svarer til hen-
sigten med det naturvidenskabelige
sporgsmal, der skal underseges.

* Designe en undersogelse, som pd
tilfredsstillende mid%: svarer til kra-
vene i et bestemt naturvidenskabe-
ligt sporgsmal.

¢ Identificere variable, der m4 kon-
trolleres i en undersogelse, og for-
mulere metoder til opnéelse af
denne kontrol.

SYREREGN
Spergsmal 5
Figur 2.30

Niveau 5: 8,7% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 5
pa skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmal.

Elever p4 dette niveau forstr de
vasentlige elementer i en naturviden-
skabelig undersogelse og kan derfor
afgore, om naturvidenskabelige
metoder kan anvendes i forskellige,
ret komplekse og ofte abstrakte
sammenhznge. Alternativt: kan ved
analyse af et givet eksperiment identi-
ficere det sporgsmal, der undersoges,
og forklare, hvordan metodologien
svarer til spergsmalet.

¢ Identificere de variable, der ma
@ndres og miles i en undersogelse i
en bred variation af kontekst.

¢ Forsti behovet for at kontrollere
variable, der er uvedkommende for
en undersogelse, men indvirker pd
den.

e Stille et naturvidenskabeligt
sporgsmal, der er relevant 1 forbin-
delse med et givet problem.

Niveau 4: 28,8% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pa mindst niveau 4
pa skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmil.

Elever pa dette niveau kan identifi-
cere de variable, der @ndres og méles i
en undersogelse, og mindst en varia-
bel, der holdes konstant. De kan fore-
sl4 metoder til kontrol af denne varia-
bel. Det sporgsmal, der undersoges i
en enkel undersegelse, kan formule-
res.

* Udpege den kontrol, som resulta-
ter fra et eksperiment skal sam-
menlignes med.

* Designe undersogelse, hvor der er
enkle relationer mellem de involve-
rede elementer og lavt abstrak-
tionsniveau.

* Veare opmarksom pa virkningen af
ukontrollerede variable og forsege
at tage dette i betragtning ved
undersogelser.

SOLCREMER
sporgsmal
2 0g4
Figur 2.21

T9O]
sporgsmal
1
Figur 2.24

Niveau 3: 57,1% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pa mindst niveau 3
pa skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmal.

Elever p4 dette niveau kan bedemme,
om det er muligt at foretage naturvi-
denskabelige malinger Vecﬁmende et
sporgsmadl, og som felge deraf om det
er muligt at gennemfore en naturvi-
denskabelig undersggelse. Ud fra en
given beskrivelse af en undersogelse
kan elever identificere de variable, der
@ndres og males.

¢ Identificere de faktorer, der miles
naturvidenskabeligt i en underse-
gelse.

¢ Skelne mellem de @ndrede og de
mélte variable i enkle eksperimen-
ter.

¢ Erkende, nir der laves sammenlig-
ninger mellem to forseg (men ikke
formulere formalet med kontrol-

forseg).

SYREREGN
sporgsmal
5
(Delvist point)
Figur 2.30

SOLCREMER
sporgsmal
3
Figur 2.21
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Niveau 2: 81,6% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 2
pa skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmal.

Elever pd dette niveau kan afggre, om

¢ Identificere et relevant trek ved et

en given variabel i en undersogelse fenomen, der efterlignes i et ekspe- GENMODI-
kan males naturvidenskabeligt. De riment. FICEREDE
kan finde den variabel, som manipu- * Vise forstelse for, hvad der kan og AFGRODER
leres (zendres) af den, der udforer ikke kan males med et naturviden- sporgsmal
undersogelsen. skabeligt instrument.

Eleverne kan forst3 relationer mellem | * Vealge det mest passende mél med Figur 2.20

en enkel model og det fenomen, den
er model for. Som led i en underso-
gelse af et emne kan eleverne valge
passende negleord til informations-
sogningen.

et eksperiment ud fra formulerede
muligheder.

* Genkende det, der @ndres (arsagen)
i et eksperiment.

* Vealge det bedste szt af negleord til
en internetspgning om et emne af
flere givne muligheder.

Niveau 1: 94,9% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 1
pa skalaen for Identificere naturvidenskabelige sporgsmal.

Elever pa dette niveau kan foresld
egnede kilder til information om
naturvidenskabelige emner. De kan
identificere det, der @ndres 1 et
eksperiment. I en konkret kontekst
ved de, om en variabel kan méiles med
et velkendt redskab eller e;j.

* Velge passende kilder ud fra flere
givne kilder med mulig informa-
tion om et naturvidenskabeligt
emne.

o Identificere en storrelse, der
@ndres, ud fra et bestemt givet,
men enkelt scenarium.

¢ Huske, hvornir et instrument kan
bruges til miling af en variabel
(inden for elevens kendskab til
maleinstrumenter).

En relativt lille procentdel af elevprastationerne i OECD-landene er pd niveau 5 og
derover, i gennemsnit 8,7% (Tabel 2.2.a i den Internationale rapport). Niveau 2 pa
denne skala er det niveau, hvor eleverne begynder at vise de faerdigheder, der er nedven-
dige for, at de senere kan udvikle kompetencen Identificere naturvidenskabelige sporgsmiil.
I OECD-landene er der 18,7%, der ikke er ndet sd langt, dvs. de er placeret pa niveau 1
eller derunder.

Den procentvise fordeling pé prastationsniveauer pa denne skala i de nordiske lande er
vist pd figur 2.19. I Danmark har 18% preasteret pa niveau 1 eller derunder, medens kun
5,5% har preasteret pa niveau 5 og derover. I gvrigt svarer fordelingsmenstret til forde-
lingen pd den kombinerede skala (figur 2.13). Finland har den storste procentandel pa
niveau 4, medens de gvrige nordiske har den sterste procentandel pa niveau 3.



Andel af elever

Figur 2.19: Procent af elever i de nordiske lande pi hvert prastationsniveau pa skalaen for

kompetencen “Identificere naturvidenskabelige sporgsmal’.
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Figur 2.20: GENMODIFICEREDE AFGRODER.

GENMODIFICEREDE AFGRWYDER

GMO-MAJS BURDE FORBYDES

Naturfredningsforeninger forlanger, at en ny genetisk modificeret (GMO) majs skal
forbydes.

Denne GMO-majs er designet, sa den ikke bliver pdvirket af et nyt kraftigt
ukrudtsmiddel, som dreber almindelige majsplanter. Det nye ukrudtsmiddel vil
draebe det meste af det ukrudt, der vokser i majsmarker.

Tilhangere af naturfredning siger, at fordi dette ukrudt er fode for sma dyr, iser
insekter, vil brugen af det nye ukrudtsmiddel pa GMO-majsen vere darligt for
miljeet. De, der stotter brugen af GMO-majsen, siger, at en videnskabelig
undersegelse har vist, at dette ikke vil ske.

Her er detaljerne i den videnskabelige undersggelse, der naevnes i artiklen ovenfor:

* Der blev saet majs pa 200 marker over hele landet.

* Hver mark blev delt op i to. Den genetisk modificerede (GMO) majs, som
blev behandlet med det nye kraftige ukrudtsmiddel, blev dyrket pa den ene
halvdel, og den traditionelle majs, som blev behandlet med et traditionelt
ukrudtsmiddel, blev dyrket pa den anden halvdel.

* Man fandt nogenlunde lige mange insekter p4 GMO majsen, der var sprgjtet
med det nye ukrudtsmiddel, som pa den traditionelle majs sprajtet med det
traditionelle ukrudtsmiddel.

A
B
C
D

Spergsmal 3: GENMODIFICEREDE AFGRGDER $908Q03

Der blev plantet majs pa 200 marker over hele landet. Hvorfor brugte forskerne mere
end et omrade?

Sadan at mange landmaend kunne prgve den nye GMO-majs.

For at se, hvor meget GMO-majs, de kunne dyrke.

For at deekke sa& meget landbrugsjord som muligt med GMO-afgrgden.
For at inkludere forskellige vaekstbetingelser for majs.

Fuldt point: D. For at inkludere forskellige vaekstbetingelser for majs.




Spergsmals type: Multiple choice

Kompetence: /dentificere naturvidenskabelige sporgsmal

Videns kategori: “Naturvidenskabelige undersegelser” (Viden om naturvidenskab)
Anvendelseomréide: “Frontlinier for naturvidenskab og teknologi”

Kontekst: Social

Sveerhed: 421 (Niveau: 2)

Fuldt point i alt: 73,57 %

Fuldt point i DK: 77,5 %

Kommentar:

Spergsmal 3 (vist ovenfor) er et typisk spergsmal pa niveau 2 for kompetencen
Identificere naturvidenskabelige sporgsmadl. Spergsmalet er et enkelt om at variere
faktorerne i en videnskabelig undersogelse. Eleverne skal demonstrere viden om
design af undersogelser.

Spergsmal 10N: GENMODIFICEREDE AFGR@DER SEEIL

Hvor stor interesse har du for fglgende informationer?

Afkryds kun ét felt i hver reekke.

Stor Medium Lav Ingen
interesse interesse interesse interesse
a) At lere noget om den proces ved hvilken ] ] ] ]

planter bliver genetisk modificerede 1

b) At forstd, hvorfor nogle planter ikke bliver
pavirket af ukrudtsmidler u 1 u 2 u 3 u 4
c) At fa en bedre forstaelse af forskellen
) 0, 0, 0O 0O

1

mellem krydsning af planter og genetisk
modifikation af planter

En del af de her udvalgte enheder indeholder sporgsmél, der sporger til elevernes hold-
ninger. Det gelder GENMODIFICEREDE AFGRODER, SYREREGN og GRAND
CANYON. 1 tilknytning til GENMODIFICEREDE AFGRODER sperges eleverne, om
de er interesserede i at lere mere om forskellige aspekter i forbindelse med genmodifice-
rede afgreder. Besvarelse af holdningsspergsmélene behandles nzrmere i kapitel 3; men
sporgsmalene er medtaget her for at vise den opgavekontekst, de indgar i.

Kapitel 2 — Naturvidenskabelige kompetencer
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Figur 2.21: SOLCREMER.

SOLCREMER

Mia og Dan taenkte over, hvilken solcreme der giver deres hud den bedste beskyttelse.
Solcreme har en solbeskyttelsesfaktor (SPF), som viser, hvor godt hvert produkt
absorberer solens ultraviolette straler. En solcreme med hej SPF beskytter huden i
leengere tid end en solcreme med lav SPF.

Mia udtaenkte en made at sammenligne nogle forskellige solcremer pa. Hun og Dan
samlede felgende ting:

* to stykker klar plastik som ikke absorberer sollys

« et stykke lysfelsomt papir

* mineralolie (M) og en creme indeholdende zinkoxid (ZnO), og
« fire forskellige solcremer, som de kaldte S1, S2, S3, og S4.

Mia og Dan tog mineralolie med, fordi den lader det meste af sollyset komme igennem,
og zinkoxid, fordi det nsesten blokerer totalt for sollys.

Dan kom en drabe af hvert stof ind i en cirkel, som var markeret pa det ene stykke
plastic, og lagde det andet stykke plastic oven pa. Han lagde en stor bog ovenpa
begge stykker og pressede ned.

O O O

M S1 S2
O O O
Zn0O S3 sS4

Herefter lagde Mia plastikstykkerne ovenpa det lysfelsomme papir. Lysfelsomt papir
aendrer farve fra merk gra til hvid (eller meget lys gra) afhaengigt af, hvor laenge det
udszettes for sollys. Til sidst stillede Dan stykkerne pa et solrigt sted.

«—— Plastik-
stykke

Lysfelsomt
papir




Spergsmal 2: SOLCREMER 5447Q02

Hvilket af disse udsagn er en videnskabelig beskrivelse af mineralolien og zinkoxidens
rolle, nar de bruges i sammenligningen af solcremernes effektivitet?

A Mineralolie og zinkoxid er begge faktorer, som bliver testet.

B Mineralolie er en faktor som bliver testet, og zinkoxid er et referencestof.
C Mineralolie er et referencestof, og zinkoxid er en faktor, der bliver testet.
D Mineralolie og zinkoxid er begge referencestoffer.

SOLCREMER SCORING 2

Fuldt point

D. Mineralolie og zinkoxid er begge referencestoffer.

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Identificere naturvidenskabelige sporgsmal

Videnskategori: “Naturvidenskabelige undersegelser” (Viden om naturvidenskab)
Omride:  “Sundhed”

Kontekst: Personlig

Svaerhed: 588 (niveau 4)

Kommentar:

I dette spargsmal skal eleverne forsta generelle trek ved en
naturvidenskabelig undersegelse og vere i se, hvordan en solcremes
effektivitet males ved sammenligning med to stoffer, der har ekstreme
egenskaber I forhold til den malte effekt. Da det handler om beskyttelse mod
UV-stréling, er der tale om en personlig kontekst. Ud over at kunne genkende
den ®ndrede og maélte variabel i en beskrivelse af eksperimentet kan de
elever, der féar fuldt point, identificere den metode, der anvendes til
kvantificering af den malte variabel. Derved er det et spargsmal pa niveau 4.

Spergsmal 3: SOLCREMER $447Q03
Hvilket af disse spgrgsmal prevede Mia og Dan at besvare?

Hvordan er hver solcremes beskyttelse sammenlignet med de andre?
Hvordan beskytter solcremer din hud mod ultraviolet straling?

Er der nogen solcreme, som giver mindre beskyttelse end mineralolie?
Er der nogen solcreme, som giver mere beskyttelse end zinkoxid?

o0 w>
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SOLCREMER SCORING 3
Fuldt point

A. Hvordan er hver solcremes beskyttelse sammenlignet med de andre?

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Identificere naturvidenskabelige sporgsmal
Videnskategori: “Naturvidenskabelige undersggelser” (Viden om
naturvidenskab)

Omrade:  “Sundhed”

Kontekst:  Personlig

Svaerhed: 499 (niveau 3)

Procent rigtige svar i alt: 58,34 %

Procent rigtige svar DK

Kommentar:

I dette spargsmal skal eleverne identificere, det spergsmal, som undersogelsen
sigter mod at besvare. Eleverne ma finde de variable, der méles, i beskrivelsen
af eksperimentet. Spergsmalet handler om metodologi og er derfor
klassificeret under “Naturvidenskabelige undersegelser”. Kontekst og
anvendelsesomréade er som i det foregdende spergsmal. Da eleverne skal
kunne identificer @ndrede og mélte variable, er det et spargsmal pa niveau 3.

Spergsmal 4: SOLCREMER

Hvorfor blev det andet stykke plastik presset ned?

A For at forhindre draberne i at tgrre ud.

B For at sprede draberne sa meget ud som muligt.

C For at holde draberne indenfor den markerede cirkel.
D For at draberne skulle have samme tykkelse.

Fuldt point

D. For at draberne skulle have samme tykkelse.

S447Q04

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Identificere naturvidenskabelige sporgsmal

Videnskategori: “Naturvidenskabelige undersegelser” (Viden om naturvidenskab)
Omride:  “Sundhed”

Kontekst:  Personlig

Svaerhed: 574 (niveau 4)

Procent rigtige svar i alt: 42,99 %

Procent rigtige svar DK:




Kommentar:

Dette spergsméal handler om den teknik, der anvendes til kontrol af en
variable. Eleverne ma genkende, at formélet med den beskrevne teknik er at
sikre, at laget af solcremer har samme tykkelse. Da spergsmalet handler om
metodologi, er det placeret under “Naturvidenskabelige undersogelser”. Et
korrekt svar viser, at eleven er opmarksom pa, at tykkelsen af solcreme kunne
pévirke resultatet, og at der ma tages hejde for dette ved design af
eksperimentet. Spergsmalet er derfor pa niveau 4.

Spergsmal 5: SOLCREMER 5447Q05-012 9

Det lysfglsomme papir er magrkegrat, og det falmer til en lysere gra, nar det bliver udsat
for sollys, og til hvidt nar det bliver udsat for meget sollys.

Hvilket af disse diagrammer viser resultater, man kunne opna? Forklar, hvorfor du
veelger det.

A C
O O O ® O O
M S1 S2 M S1 S2
@ @ O ® O O
ZnO S3 S4 Zn0O S3 S4
B D
@ @ O O O @
M S1 S2 M S1 S2
O @ O O O
ZnO S3 S4 ZnO S3 S4
SVAI e
FOTKIAMNG: ..t e e e e e e

SOLCREMER SCORING 5

Fuldt point

A. Med forklaring om, at ZnO-pletten er forblevet mgrkegra (fordi den blokerer for
sollys), og M-pletten er blevet hvid (fordi mineralolie absorberer meget lidt sollys).
(Det er ikke n@dvendigt (men tilstraekkeligt) at medtage de yderligere forklaringer, som
vises i parenteserne.)

Kapitel 2 — Naturvidenskabelige kompetencer



A. ZnO har blokeret for sollyset som det skulle, og M har ladet det skinne igennem.
Jeg veelger A fordi mineralolien skal vaere den lyseste nuance, mens zinkoxid er den
morkeste.

Delvist point
A. Giver en korrekt forklaring pa enten ZnO-pletten eller M-pletten, men ikke begge, og
giver ikke en ukorrekt forklaring for den anden plet.
A. Mineralolien yder den mindste beskyttelse mod UVL. Sa med andre stoffer ville
papiret ikke blive hvidt.
A. Zinkoxid absorberer stort set alle straler, hvilket diagrammet viser.

Spergsmalstype: Abent-formuleret svar

Kompetence: Anvende naturvidenskabelig evidens

Videnskategori: “Naturvidenskabelige forklaringer” (Viden om naturvidenskab)
Omrade:  “Sundhed”

Kontekst:  Personlig

Sveerhed: Fuldt point 629, Delvist point 616 (niveau 4)

Procent rigtige svar i alt: 27,10 %

Procent rigtige svar DK:

Kommentar:

Dette sporgsmdl er et eksempel pa niveau 4 for kompetencen Anvende
naturvidenskabelig evidens. Her féar eleverne oplysning om resultater fra en
undersegelse og bliver bed tom at tolke resultaterne og forklare deres konklusion.
Eleverne ma kunne forstaelse af de viste diagrammer og derefter vaelge det rigtige.
For at svare korrekt ma eleverne sammenholde de gra farver med de oplysninger, der
er givet i stimuli til opgaveenheden. Eleverne ma sammenholde tre oplysninger for at
nd frem til en konklusion: 1) at mineralolie lader det meste af sollyset komme
igennem, og zinkoxidblokerer totalt for sollys, 2) at det lysfelsomme papir bliver
lysere, nar det udsettes for sollys, 3) at kun et af diagrammerne svare til begge
kriterier. Da der kraeves en konklusion, der er logisk overensstemmende med den
tilgeengelige evidens, herer dette spergsmdl under ~ Naturvidenskabelige
forklaringer”.

De eleverne skal sammenkade flere oplysninger og né frem til en korrekt
konklusion, er dette et spargsmal pa niveau 4. Det gelder bade fuldt og
delvist point. Fuldt point svar giver en mere fuldsteendig forklaring end delvist
point.

PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning




Elevprastationer pa skalaen for: Forklare f2anomener ud fra
naturvidenskab

Kompetencen at Forklare fenomener ud fra naturvidenskab er i hoj grad knyttet sammen
med undervisning i naturfagene. I PISA 2006 er denne kompetence knyttet til centrale
begreber, som dem der er nevnt i figur 2.4. Det handler om at kunne anvende viden om
naturfzenomener i givne situationer, beskrive eller tolke fenomener ved hjelp af kend-
skab til naturvidenskab og forudsige forandringer og om at identificere passende beskri-
velser, forklaringer og forudsigelser. Omkring 46% af opgaverne i PISA 2006 angér
denne kompetence. Figur 2.22 giver en oversigt over prastationsniveauerne 1, 2, 3, 4, 5

og 6 samt eksempler p'col opgaver.

Figur 2.22: Sammenfattende beskrivelse af seks prastationsniveauer for kompetencen
“Forklare fenomener ud fra naturvidenskab’.

Hvad kan elever generelt pa Hvad en elev skal vere i Eksempler
hvert niveau stand til at ggre pa frigivne
sporgsmal

Niveau 6: 1,8% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pé niveau 6
pa skalaen: Forklare fanomener ud fra naturvidenskab.

Elever pé dette niveau benytter et

¢ Demonstrere en forstielse af

adskilte elementer eller begreber
som led i forklaring af processer.

bredt udvalg af naturvidenskabeli mange komplekse og abstrakte DRIVHUS
viden og abstrakte begreber samt gor— fysiske, biologiske eller miljemaes- sporgsmal
bindelser mellem disse, nir de forkla- sige systemer. 5

rer processer inden for systemer.  Formulere ssmmenhenge mellem Fig. 2.31

Niveau 5: 9,8% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 5
pa skalaen: Forklare fanomener ud fra naturvidenskab.

Elever p4 dette niveau benytter to
eller tre naturvidenskabelige begreber
og identificerer ssammenhznge
mellem dem, nir de forklarer et kon-
tekstbundet fznomen.

¢ Identificere begrebsmeassige eller
faktuelle hovedelementer i en situ-
ation og bruge relationer mellem
disse elementer ved forklaring af et
fenomen.

¢ Forene to eller tre centrale natur-
videnskabelige ideer i en given
kontekst ved formulering af en
forklaring pa eller en forudsigelse
af et resultat.

Niveau 4: 29,5% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pi mindst niveau 4
pa skalaen: Forklare fanomener ud fra naturvidenskab.

Elever pé dette niveau har en forsté-
else af naturvidenskabelige ideer,
inklusive modeller, med et vist
abstraktionsniveau. De kan anvende

* Forstd nogle abstrakte naturviden-
skabelige modeller og valge en pas-
sende model, som de kan bruge til
tolkning af et fenomen i en bestemt

viden (ogsé fra en abstrake kilde) i
en forklaring, fx eget motion med-
forer aget stofskifte i muskelceller
og mc:ffmcr behov for udskiftning
at gasser i blodet, hvilket opnas ved
hurtigere dndedreat.

almene naturvidenskabelige begreber, kontekst, fx partikelmodel eller MOTION
der angdr sidanne ideer ved forila— planetmodel, modeller af biolo- sporgsmal
ring af et fnomen. giske systemer.. 5

¢ Forbinde to eller flere elementer af Fig. 2.27
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Niveau 3: 56,4% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pa mindst niveau 3
pa skalaen: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab.

Elever p dette niveau kan anvende et
eller flere meget konkrete naturviden-
skabelige ideer/begreber ved forkla-
ring af et fenomen. Dette fremmes,
hvis der gives sarlige stikord, eller
hvis der er valgmuligheder. Ved for-
klaringer erkendes sammenhenge
mellem &rsag og virkning, og der
benyttes miske enkle og tydelige
modeller.

e Forst centrale elementer i et sys-
tem og med konkrete udtryk for-
udsige resultater af endringer i det
system, fx folger af svekkelse af et
menneskes immunsystem.

* Ten enkel og klart afgrenset
kontekst huske flere relevante og
handgribelige facts og anvende
disse ved forklaring af fenomenet.

MARY MONTAGU
sporgsmal

Fig. 2.26

SYREREGN
sporgsmal
2

Fig. 2.30

Niveau 2: 80,4% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 2
pa skalaen: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab.

Elever pa dette niveau kan huske en
passende, konkret naturvidenskabelig
kendsgerning, der kan anvendes i en
enkel og klar kontekst, og kan bruge
den til at forklare eller forudsige et
resultat.

e Ud fra et givet resultat, i en enkel
kontekst og med passende stikord,
pege pé naturvidenskabelige
kendsgerninger eller processer, der
har fort til det resultat, fx vand
udvider sig, ndr det fryser, og giver
sprekker 1 klipper, og landomra-
der, hvor der findes fossiler, var
engang dekket af hav.

* Huske specielle naturvidenskabe-
lige kendsgerninger, der er alment
kendg, fx vaccinationer giver
beskyttelse mod virus, der er drsag
til sygdom.

GRAND CANYON
sporgsmal

Fig 2.25

MARY MONTAGU
sporgsmal
20g3
Fig. 2.26

Level 1: 94,6% af alle elever i

pa skalaen: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab.

OECD-landene kan klare opgaver pi mindst niveau 1

Elever pd dette niveau kan genkende
enkle &rsags-virknings sammen-
hange, hvis de fir relevante stikord.
Den viden, der benyttes, er en enkel
naturvidenskabelig kendsgerning, der
bygger pé erfaring eller er almindeligt
kendt.

* Velge et passende svar fra flere
svarmuligheder, forudsat en enkel
kontekst, og at det omfatter en
enkelt naturvidenskabelig kends-
gerning (fx amperemeter bruges til
méling af elekerisk strom).

* Genkende enkle sammenhznge
mellem &rsag og virkning, hvis der
gives tilstreekkelige stikord. (Fx
Strommer der mere blod gennem
muskler under motion? Ja eller

Nej.)

MOTION
sporgsmal

Fig. 2.27
0]

sporgsmal
Fig. 2.24

GRAND CANYON
sporgsmal

Fig. 2.25




Andel af elever

Figur 2.23: Procent af elever i de nordiske lande pi hvert prastationsniveau pa skalaen for
kompetencen “Forklare fanomener ud fra naturvidenskab’.

40%
35%
30%
25% \
20%
15%
10%

5% /

0%

0 1 2 3 4 5

Praestationsniveau pa skalaen for kompet 1 'Forklare faenc ud fra naturvidenskab'

Som det kan ses pa figur 2.23, er der relativt f3 elever pd de hgjeste niveauer, niveau 5 og
6. Gennemsnit for OECD-landene er 9,7%. Finland (22,6%) og Sverige (10,1%) ligger
over dette gennemsnit. Danmark (8,8%) samt Island og Norge ligger under gennemsnit-
tet.

I OECD-landene er 19,5% klassificeret som niveau 1 eller derunder. Det er bemzrkel-
sesvardigt, at kun 4% af de finske elever er pé dette niveau. Derimod ligger elevprasta-
tionerne pd denne skala ret neer OECD-gennemsnittet i Sverige (15,3%), Danmark
(17,6%), Norge (19,7%) og Island (20%).

m Danmark
== Finland
Island
s NOrge
m— Sverige
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Figur 2.24: TO)J.

TEKST OM T@J

Laes teksten og svar pa de efterfglgende spgrgsmal.

Et hold britiske forskere har udviklet
‘intelligent’ tgj, som kan give handi-
cappede bgrn mulighed for at ‘tale’.
Barn, som beerer en vest lavet af et
specielt elektro-tekstil, forbundet med
en tale-synthesizer, bliver i stand til at
gare sig forstaelige simpelthen ved at
trykke pa det bergringsfelsomme stof.

Materialet er lavet af normalt stof,
hvori der er indsat et sindrigt system
af kulstofimpreegnerede og el-ledende
fibre. Nar der trykkes pa stoffet,
z&ndres systemet af elektriske signa-
ler gennem fibrene, og en computer-
chip finder frem til, hvor stoffet er
blevet bergrt. Chippen kan sa udlgse
en eller anden elektronisk anordning,
som den star i forbindelse med, og
som ikke behgver at veere starre end
to teendstikaesker.

“Det geniale er den made, stoffet
veeves pa, og hvorpa der sendes
signaler gennem det — og at det kan
veeves ind i eksisterende stoftyper, sa
man ikke kan se, det er der", forklarer
en af forskerne.

Det pageeldende materiale kan tale at
blive vasket, rullet omkring en
genstand eller krgllet, uden at det
tager skade. Forskerne heevder, at det
ogsa kan masseproduceres billigt.




Spergsmal 1: TGJ $213Q01

Kan nedenstaende pastande, der er naevnt i artiklen, afprgves naturvidenskabeligt i et
laboratorium?

Saet ring om enten "Ja” eller "Nej” for hver pastand.

Materialet kan ... Kan pastanden afpreves naturviden-
skabeligt i et laboratorium?

tale at blive vasket. Ja/ Nej

tale at blive rullet omkring en genstand. Ja/ Nej

tale at blive krollet. Ja/ Nej

masseproduceres billigt. Ja/ Nej

Fuldt point: Ja, Ja, Ja, Nej, i den reekkefelge

Spergsmalstype: Sammensat multiple choice

Kompetence: Identificere natuvidenskabelige spargsmal
Videnskategori: “Naturvidenskabelige undersegelser” (Viden om
naturvidenskab)

Omrade: “Frontlinier for naturvidenskab og teknologi”
Kontekst: Social

Sveerhed: 567 (niveau 4)

Fuldt point i alt: 47,90 %

Fuldt point i DK: 49,8 %

Kommentar:

Spergsmalet om intelligent tej angar omradet “Frontlinier for naturvidenskab
og teknologi” og det er en samfundsmaessigt opgave at tage hensyn til
handikappede bern, derfor er spergsmalet stillet i en social kontekst.

Ved at se pé de variable, der indgar i givne pastande, skal eleverne skal tage
stilling til om pa pastandene kan underseges med naturvidenskabelige
metoder.
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Spergsmal 2: T3J

Hvilket apparat skal der vaere i dit udstyr, hvis du vil afprgve, om stoffet er elektrisk
ledende?

Saet ring om bogstavet foran det rigtige svar.

Amperemeter
Lyskasse
Mikrometerskrue
Lydmaler

OO0 m>

Fuldt point: A. Amperemeter.

$213Q02

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: “Teknologiske systemer” (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Frontlinier for naturvidenskab og teknologi”

Kontekst: Personlig

Svzerhed: 399 (niveau 1)

Fuldt point i alt: 79,38 %

Fuldt point i DK: 78,4 %

Kommentar:

I TAJ, spergsmal 2, skal eleverne huske hvilket apparat der skal bruges til
maéling af om et materiale er elektrisk ledende. Spergsmélet kraver, at
eleverne forbinder elektrisk strom med et apparat, der bruges i elektrisk
kredsleb, de skal huske en enkelt kendsgerning. Spergsmalet er pa niveau 1.




Figur 2.25: GRAND CANYON.

GRAND CANYON

Grand Canyon ligger i en grken i USA. Det er en meget stor og dyb klgft med mange
klippelag. En gang i fortiden laftede bevaegelser i Jordens skorpe disse lag op. Grand
Canyon er nu 1,6 km dyb visse steder. Colorado-floden Igber i bunden af klgften.

Kig pa nedenstaende billede af Grand Canyon, som er taget fra den sydlige kant. Man
kan se adskillige forskellige klippelag i klgftens vaegge.

Kalksten A

Lerskifer A

Kalksten B

Lerskifer B

Skifer og granit

Spergsmal 7: GRAND CANYON $426Q07

Omkring fem millioner mennesker besgger Grand Canyon nationalpark hvert ar. Man
er bekymret over de skader, som parken udsaettes for med sa mange besegende.

Kan falgende spargsmal besvares ved hjeelp af en videnskabelig undersegelse? Saet
ring om “Ja” eller “Nej” for hvert spgrgsmal.

Kan dette spgrgsmal besvares ved hjzelp af en videnskabelig Ja eller nej?
undersggelse?

Hvor meget erosion er forarsaget af brugen af vandrestier? Ja/ Nej

Er parkomradet sa smukt, som det var for 100 ar siden? Ja/ Nej

GRAND CANYON SCORING 7
Fuldt point

Kode 1: Begge korrekt: Ja, Nej, i den reekkefglge.

[ Svaerhed: Niveau 1
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Spoergsmal 3: GRAND CANYON $426Q03

Temperaturen i Grand Canyon svinger fra under 0°C til over 40°C. Selvom det er et
grkenomrade, er der nogle gange vand i revnerne i klipperne. Hvordan er disse
temperaturskift og vandet i klipperevnerne med til at seette fart i nedbrydningen af
klipper?

A Nar vandet fryser, oplgses de varme klipper.

B Vand binder klipperne sammen.

C Is gor klippernes overflader glatte.

D Vand, der fryser til is, udvider sig inde i klipperevnerne.

GRAND CANYON SCORING 3

Fuldt point: D. Vand, der fryser til is, udvider sig inde i klipperevnerne.

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab

Videnskategori: Jordens og universets systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade:  Miljo

Kontekst: Social

Sveerhed: 451 (niveau 2)

Procent rigtige svar i alt: 67,61 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Spergsmal 3 fra GRAND CANYON er placeret pa prastationsniveau 2. For at
velge den rigtige forklaring pa nedbrydning af klipperne ma eleven vide, at
vand fryser, nar temperaturen komme 0 °C, og at vand udvider sig, nér det
bliver til is. Formuleringen af spergsmalet leder pé sporet af, hvad der ma
udelukkes, hvorved sveerheden antagelig er blevet mindre.

Spoergsmal 5: GRAND CANYON $426Q05

| Grand Canyons lag af kalksten A findes mange fossiler af havdyr sdsom muslinger,
fisk og koraler. Hvad er der sket for millioner af ar siden, som kan forklare hvorfor
sadanne fossiler findes der?

A | gamle dage tog folk mad fra havet med til omradet.

B En gang var havet meget mere oprert, og havdyr blev skyllet ind pa land af
gigantiske bglger.

C Et hav deekkede dette omrade pa det tidspunkt og trak sig senere tilbage.

D Nogle havdyr boede en gang pa land, inden de vandrede ud i havet.

GRAND CANYON SCORING 5

Fuldt point: C. Et hav deekkede dette omrade pa det tidspunkt og trak sig senere
tilbbage.




Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab

Videnskategori: Jordens og universets systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: Naturlige ressourcer

Kontekst: Social

Sveerhed: 411 (niveau 2)

Procent rigtige svar i alt: 75,79 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Eleverne ma her huske, at fossiler er dannet i vand, og at fossiler kan komme til
syne, nar havet treekker sig tilbage, og derefter velge den rigtige forklaring. For
at svare rigtig ma denne viden mé anvende i den givne kontekst, eleven mé ikke
lade sig forvirre af distraktorerne. Spergsmalet er placeret pa niveau 2 ner
grensen til niveau 1.

Spergsmal 10S: GRAND CANYON

Hvor enig er du i felgende udsagn?

Afkryds kun ét felt i hver reekke

Meget
enig Enig Uenig
a) Systematiske studier af fossiler er vigtige.
I
b) Foranstaltninger, der skal beskytte ] ] ]
nationalparker mod skader, skal bygge pa 1 2 3
videnskabelige fakta.
c) Videnskabelige undersogelser af ] ] ]

geologiske lag er vigtige.

$426Q10S

Meget

uenig
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Figur 2.26: MARY MONTAGU.

MARY MONTAGU

Lees folgende avisartikel og svar pa spergsmalene, der falger.

VACCINATIONENS HISTORIE

Mary Montagu var en smuk kvinde. Hun overlevede en koppeinfektioni 1715,
men hun var bagefter deekket af ar. Mens hun boede i Tyrkieti 1717, lagde hun
merke til en metode, kaldet podning, som var almindelig der. Behandlingen gik
ud pa, at man ridsede i huden og overforte en svakket type af koppevirus til unge,
raske personer, der s blev syge, men i de fleste tilfeelde kun i en mild form af
sygdommen.

Mary Montagu var sa overbevist om det ufarlige i disse podninger, at hun gav
tilladelse til, at hendes sen og datter blev podet.

1 1796 brugte Edward Jenner podning med en beslagtet sygdom, kokopper, til at
frembringe antistoffer mod kopper. I sammenligning med podningen med kopper
havde denne behandling ferre bivirkninger, og den behandlede person kunne ikke
smitte andre. Behandlingen blev kendt som vaccination.

Spergsmal 2: MARY MONTAGU

Hvilke slags sygdomme kan folk blive vaccineret imod?
Arvelige sygdomme sasom blgdersygdom.
Sygdomme, der skyldes virus, sadsom polio.

A
B
C Sygdomme, der skyldes nedsat funktion i kroppen, sdsom sukkersyge.
D Enhver form for sygdom, hvor der ikke findes en behandling.

Fuldt point: B. Sygdomme, der skyldes virus, sdésom polio.

S477Q02

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: Levende systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade:  “Sundhed”

Kontekst: Social

Sveerhed: 436 (niveau 2)

Procent rigtige svar i alt: 74,88 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

For at fa fuldt point ma eleven huske, at vaccination kan forhindre sygdomme,
der forarsages af noget, der ikke herer hjemme i kroppen. Derefter skal fakta
anvendes til valg af den rigtige forklaring og de evrige forkastes. Ordet
“virus”, der er anvendt i opgavens stimulus, giver en hjalp til eleverne.
Derved er spergsmalet antagelig blevet lettere At skulle huske ret konkrete
fakta og anvende dem i en enkel kontekst placerer spergsmalet pa niveau 2.




Spergsmal 3: MARY MONTAGU $477Q03

Hvis dyr eller mennesker bliver syge som falge af en bakterieinfektion og derefter bliver
raske, bliver de som regel ikke syge af denne type bakterier igen.

Hvad er grunden til det?

A Kroppen har draebt alle bakterier, der kan give den samme slags sygdom.

B Kroppen har dannet antistoffer, som dreeber denne type bakterier, inden de
formerer sig.

C De rgde blodlegemer draeber alle bakterier, der kan give den samme slags
sygdom.

D De rgde blodlegemer fanger og fierner denne type bakterier fra kroppen.

Fuldt point: B. Kroppen har dannet antistoffer, som draeber denne type bakterier, inden
de formerer sig.

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Forkare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: Levende systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade “Sundhed”

Kontekst: Social

Scaerhed: 431 (niveau 2)

Procent af rigtige svar i alt: 75,13 %

Procent af rigtige svar i DK

Spergsmal 4: MARY MONTAGU $477Q04-0 19

Angiv en arsag til, at man anbefaler, at isser sma bgrn og aeldre mennesker bliver
vaccineret imod influenza.

Fuldt point: Svar, der henviser til, at barn og/eller ldre mennesker har svagere

immunforsvar end andre mennesker, eller lignende.
* Disse mennesker har mindre modstandskraft mod at blive syge.
* Bgrn og eldre kan ikke slippe af med sygdom sa nemt som andre.
* De er mere tilbgjelige til at fa influenza.
* Hvis de far influenza, er virkningerne veerre hos disse mennesker.
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* Fordi organismen hos bgrn og eeldre mennesker er svagere.

* /ldre mennesker bliver nemmere syge

Spergsmilstype: Abent konstrueret

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: Levende systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Sundhed”

Kontekst: Social

Difficulty: 507 (niveau 3)

Procent rigtige svar i alt: 61,73 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Et korrekt svar kraever, at eleven anvender flere elementer af viden, der er almen kendt.
Spergsmalet hjelper eleverne pa sporet ved at navne grupper med anderledes modstand

over for sygdom. Spergsmalet er placeret pa niveau 3.

Spergsmal 10S: MARY MONTAGU

Hvor enig er du i felgende udsagn?

Afkryds kun ét felt i hver reekke.

Meget
enig

a) Jeg gar ind for forskning med henblik pa ]
udvikling af vacciner mod nye 1
influenzatyper.

b) Arsagen til en sygdom kan kun ]
identificeres gennem naturvidenskabelig 1
forskning.

¢) Virkningen af alternativ behandling af ]
sygdomme barn undersgges 1
videnskabeligt.

Enig

Uenig

S477Q10S

Meget

uenig




Figur 2.27: MOTION.

MOTION

Regelmaessig men moderat motion er godt for vores helbred.

Spergsmal 1: MOTION S4s3qo1
Hvad er fordelene ved regelmaessig motion? Szet ring om “Ja” eller “Nej” ud for hvert
udsagn.

Er dette en fordel ved regelmassig motion? Ja eller Nej?

Motion hjaelper med at forhindre hjerte- og kredslebs- Ja/ Nej
sygdomme.

Motion farer til en sund kost. Ja/ Nej

Motion hjzelper med at forhindre, at man bliver overvaegtig. Ja/ Nej

Fuldt point: Alle tre korrekt: Ja, Nej, Ja, i den reekkefolge.
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Spoergsmal 3: MOTION $493Q03

Hvad sker der, nar musklerne bevaeges? Saet ring om “Ja” eller “Nej” ud for hvert
udsagn.

Sker dette, nar muskler bevaeges? Ja eller Nej?
Der kommer mere blod ud i musklerne. Ja/ Nej
Der dannes fedtstoffer i musklerne. Ja/ Nej

Fuldt point: Begge korrekt: Ja, Nej, i den raekkefolge.

Spergsmalstype: Sammensat multiple choice

Kompetence: Forklare fenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: Levende systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Sundhed”

Kontekst: Personlig

Sveerhed: 386 (niveau 1)

Procent rigtige svar i alt: 82,40 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

De faktuelle forklaringer i dette spergsmal er uatheengige af hinanden. Hver af dem skal
accepters eller forkastes som en folge af muskelbevaegelse, og den nadvendige viden er
almen kendt. Spergsmalet er placeret pa niveau 1, det vil sige helt i bunden af skalaen
for kompetencen: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab.

Spergsmal 5: MOTION 5493Q05- 01 11 12 99

Hvorfor traekker man vejret hurtigere, nar man dyrker motion, end nar kroppen er i
hvile?

MOTION SCORING 5
Fuldt point:

For at fierne de @gede maengder kuldioxid og for at skaffe mere ilt (oxygen) til kroppen.
(Det kan ikke accepteres, at "luft” anfares i stedet for "kuldioxid” eller "oxygen” (ilt).)




» Nar du dyrker motion, har kroppen brug for mere ilt (oxygen), og den producerer
mere kuldioxid. Det gor andedreettet.
 Hurtigere vejrtreekning tilferer mere ilt (oxygen) til blodet og fierner mere kuldioxid.

Delvist point

For at fjerne de ogede maengder kuldioxid fra kroppen eller for at skaffe mere ilt
(oxygen) til din krop, men ikke begge. (Det kan ikke accepteres, at "luft” anfores i

stedet for “kuldioxid” eller "oxygen” (ilt).)

* Fordi vi skal af med den kuldioxid, der samler sig.

» Fordi musklerne har brug for ilt (oxygen). (Underforstaet, at kroppen behaver mere
oxygen (ilt), nar man dyrker motion - bruger sine muskler.)

* Fordi motion opbruger ilt (oxygen).

* Man treekker vejret hurtigere, fordi man tager mere oxygen (ilt) ind i lungerne.
(Dérligt udtrykt, men det erkendes, at man forsynes med mere ilt (oxygen)).

« Nar man bruger sa meget energi, har kroppen brug for det dobbelte eller
tredobbelte luftindtag. Det er ogsa nedvendigt, at der fiernes kuldioxid fra kroppen.
(Den anden saetning giverpoint — det er underforstaet, at der skal fiernes mere
kuldioxid fra kroppen end normalt; den forste saetning er ikke i modsaetning hertil,
selv om den ikke ville give point, hvis den stod alene.)

Spergsmilstype: Abent formuleret svar

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: Levende systemer (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Sundhed”

Kontekst: Personlig

Sveaerhed: 583 (niveau 4)

Procent rigtige svar i alt:45.16 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Der gives point for en forklaring, der giver udtryk for, at ved bevagelse af muskler
kraeeves mere ilt og/eller mere udskillelse af kuldioxid, end nar musklerne er i hvile. Da
eleven ma huske noget for at formulere en forklaring, here spergsmélet til kategorien
Naturvidenskabelig viden. Der kraeves her viden om menneskets fysiologi. Anvendelses
omrédet er “sundhed”, og konteksten er personlig.

Eleven ma anvende viden om sammenhange mellem kroppens funktioner for at
forbinde den udveksling af luft, der sker i lungerne, med oget aktivitet, og forbinde
denne viden ved formulering af en forklaring pa fenomener. Spergsmélet er placeret pa
niveau 4.

Kapitel 2 — Naturvidenskabelige kompetencer



Elevprastationer pa skalaen for: Anvende naturvidenskabelig evidens

Omkring 32% af science opgaverne i PISA 2006 angar kompetencen Anvende naturviden-
skabelig evidens. Eksempler pd spergsmal, der angdr denne kompetence, indgdr i enhe-
derne SYREREGN (figur 2.30), DRIVHUS (figur 2.31) og SOLCREMER (figur 2.21).

En beskrivelse af, hvad der kraeves for opnéelse af hvert prastationsniveau, findes i figur

PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

2.28.

Figur 2.28: Sammenfattende beskrivelse af seks prastationsniveauer for kompetencen

Anvende naturvidenskabelig evidens’.

Hvad kan elever generelt pd Hvad en elev skal vere i Eksempler
hvert niveau stand til at gore pa frigivne
sporgsmal

pa skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens.

Niveau 6: 2,4% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pé niveau 6

Elever pd dette niveau demonstrerer
evne til at sammenligne og skelne
mellem modstridende forl%laringcr
ved at afsoge stottende evidens. De
kan formulere argumenter ved at
bringe evidens fra flere kilder sam-
men.

¢ FErkende at der kan dannes alterna-
tive hypoteser ud fra samme evi-
dens.

* Holde konkurrerende hypoteser op
mod tilgeengelig evidens.

* Konstruere et logisk argument for
en hypotese ved at bruge data fra
forskellige kilder.

pA skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens.

Niveau 5: 11,8% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pa mindst niveau 5

Elever pd dette niveau er i stand til at

klare forskelle og ligheder i datasat-
tene og drage konklusioner ud fra
den kombination af evidens, de pre-
senteres for.

e Sammenligne og diskutere de

mellem dataszt (fremstillet grafisk
eller pd anden made), hvor de
mélte variable er forskellige.

¢ Vurdere validiteten af konklusioner
pd grundlag af en analyse af, om
der er tilstrekkelige data.

tolke data fra sammenhgrende data- karakteristiske trek ved forskellige DRIVHUS
set, der er prasenteret i forskellige dataset vist pa et szt af akser. sporgsmil 4
formater. De kan identificere og for- * Finde og diskutere ssmmenhznge Fig, 2.31

pA skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens

Niveau 4: 31,7% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 4

Elever pé dette niveau kan tolke et
dataset vist i forskellige formater, fx
tabeller, kurver eller diagrammer, ved
at give et resumé og forklare relevante

* Lokalisere relevante dele af grafer
og sammenligne dem som svar pd
et bestemt sporgsmdl.

¢ Forstd, hvordan en kontrol kan

referere til en skematisk tegning og
almene naturvidenskabelige begre-
ber og ud fra det formulere en kon-
klusion om, hvordan det virker.

menstre. De kan bruge data til at bruges ved analyse af resultater fra SOLCREMER
drage relevante konklusioner. en undersogelse, og formulere en Sporgsmal 5
Eleverne kan ogsi bedemme, om konklusion. Fig. 2.21
data stotter pastande om et fznomen. | ¢ Tolke en tabel, der angér to mélte
variable, og foresld fornuftige DRIVHUS
sammenhange mellem disse 314
variable. Sp Qrgsma
¢ Identificere karakteristiske trek (delYISt point)
ved et enkelt teknisk udstyr ved at Fig. 2.31




Niveau 3: 56,4% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pd mindst niveau 3

pA skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens.

Elever pé dette niveau er i stand til at
udvelge et relevant aspekt af infor-
mation fra data som svar pi et sporgs-
mél eller som stotte til eller modsi-
gelse af en given konklusion. De kan
drage konklusioner pd grundlag af et
klart og enkelt monster i et sat af
data. I tilfeelde, der er ligetil, kan ele-
verne afgere, om der er tilstrekkelig
information til at stette en given kon-
klusion.

e Lokalisere relevant naturvidenska-
belig information i en tekst, hvis de
stilles et direkte sporgsmal.

* Vealge mellem passende og ikke-
passende konklusioner, hvis de fir
oplysninger om bestemte data eller
evidens.

¢ Anvende et enkelt sat af kriterier
ved formulering af en konklusion
eller en forudsigelse i en given kon-
tekst.

* Afggre, om givne funktioner svarer
til en bestemt maskine.

DRIVHUS
sporgsmal 3
Fig. 2.31

Niveau 2: 78,1% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver pa mindst niveau 2

pa skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens.

Elever pa dette niveau kan se de gene-
relle trek i en graf, hvis de fir pas-
sende stikord, og de kan pege pd et
tydeligt treek i en graf eller enkel
tabel, som kan stotte et givet udsagn.
De kan genkende, om et sat af egen-
skaber passer til funktionen af arte-
fakter fra hverdagen ved at veelge,

hvad de kan bruges til.

e Sammenligne to kolonner i en
enkel tabel med méleresultater og
udpege forskelle.

¢ Angive en tendens i et s@t af
mélinger eller i en enkel linie- eller
sojlegraf.

* Afggre, om nogle karakteristiske
trek eller egenskaber fra en liste
horer sammen med en given arte-

fakt.

SYREREGN
sporgsmal 3
Fig, 2.30

Niveau 1: 92,2% af alle elever i OECD-landene kan klare opgaver p& mindst niveau 1

pa skalaen:

Anvende naturvidenskabelig evidens.

Som svar pd et sporgsmal kan elever
pa dette niveau uddrage information
fra en oversigt eller et diagram, der
angdr en velkendt kontekst. De kan
uddrage information fra et sojledia-
gram, hvis kravet alene angér
sammenligning af sgjlernes hojde. I
en almindelig og erfaret kontekst kan
elever pd dette niveau knytte en
virkning sammen med en &rsag.

* Sammenligne hgjden af sojler som
svar pd et enkelt sp@rgsm:‘ifl til et
sojlediagram og forklare betyd-
ningen af den observerede forskel.

* Kan i nogle tilfelde pege pd en pas-
sende drsag til en oplyst variation af
et fenomen (fx udsving i en vind-
molles produktion kan here sam-
men med @ndringer af vindstyr-

ken).

Denne kompetence kraver, at eleverne kan forene viden om naturvidenskab og viden om
naturfanomener, nir de skal anvende deres viden pa en livssituation eller et samfundspro-
blem. Kort sagt er det centrale i denne kompetence: 1) Tolkning af naturvidenskabelig
evidens eller bevismateriale og formulering og formidling af konklusioner, 2) Identifika-
tion af antagelser, evidens og argumenter, der er grundlag for konklusioner, 3) Refleksion

over samfundsmassige folger af naturvidenskab og teknologiske udviklinger.

I OECD-landene presterer i gennemsnit 11,8% af eleverne pd niveau 5 og derover i
kompetencen Anvende naturvidenskabelig evidens. Ogsa her prasterer Finland i top med
25%, hvorimod de ovrige nordiske lande ligger under 10%: I Danmark prasterer 8,5%

pa de to hejeste niveauer (figur 2.29).
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Figur 2.29: Procent af elever i de nordiske lande pi hvert prastationsniveau pd skalaen for
Anvende narurvidenskabelig evidens”.

Fordeling pa praestationsniveauer

m Danmark
s Finland
Island
s NOrge
m— Sverige

1 2 3 4 5 6
Praestationsniveau pa skalaen for kompetencen 'Anvende naturvidenskabelig evidens'

Som pd de andre prastationsskalaer er niveau 2 pa skalaen Anvende naturvidenskabelig
evidens det niveau, hvor eleverne begynder at vise de ferdigheder, der er nodvendige for
fortsat udvikling af kompetencen. P4 denne skala er 22% af eleverne i OECD-landene
klassificeret som niveau 1 eller derunder. Som figur 2.29 viser, afviger prastationerne pd
dette niveau i Sverige, Danmark (23,2%), Island og Norge ikke meget fra gennemsnittet.
Finland derimod har kun 5,4% p4 niveau 1 eller derunder.



Figur 2.30. SYREREGN.

SYREREGN

Nedenfor er der et foto af nogle statuer, der kaldes karyatider, som blev bygget pa
Akropolis i Athen for mere end 2500 ar siden. Statuerne er lavet af en type sten, der
kaldes marmor. Marmor bestar af kalciumkarbonat.

1 1980 blev de originale statuer flyttet indenfor pa Akropolis-museet og blev erstattet af
kopier. De originale statuer var ved at blive forteeret af syreregn.
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Spergsmal 2: SYREREGN $485Q02-012 9

Almindelig regn er lidt syreholdig, fordi den har optaget noget kuldioxid fra luften.
Syreregn er mere syreholdig end normal regn, fordi den ogsa har absorberet luftarter
sasom svovloxider og nitrogenoxider.

Hvor kommer disse svovloxider og nitrogenoxider i luften fra?

SYREREGN SCORING 2

Fuldt point
Enhver af disse: biludstedning, fabrikkers udledning af gasser, afbreending af fossile
brendstoffer sdésom olie og kul, gasser fra vulkaner eller andre lignende ting.

* Afbraending af kul og gas.

* Oxider i luften kommer fra forurening fra fabrikker og industri.

¢ Vulkaner.

« Giftig reg fra el-vaerker. ("El-veerker” er naevnt for at medtage el-veerker, som

afbraender fossile braendstoffer.)
* De kommer fra afbraending af materialer, der indeholder svovl og kveelstof.

Delvist point
Svar, som indeholder en ukorrekt savel som en korrekt kilde til forurening.
 Fossile breendstoffer og atomkraftveerker. (Atomkraftveerker er ikke en kilde til
syreregn.)
* Oxyder kommer fra ozon, atmosfeeren og meteorer pa vej mod Jorden. Ogsa
afbraending af fossile breendstoffer.

Svar, der henviser til “forurening”, men ikke angiver en kilde til forurening, som er en
vasentlig arsag til syreregn.

 Forurening.

* Miljget generelt, atmosfaeren vi lever i — fx forurening.

* Gasudvikling, forurening, brande, cigaretter. (Det er ikke klart, hvad der menes
med "gasuadvikling”; "brande” er ikke tilstreekkelig specifikt; cigaretrygning er ikke
en veesentlig &rsag til syreregn.)

* Forurening fx fra atomkraftvaerker.

Bemark: Det er tilstraekkeligt kun at anfore “forurening” for at opné delvist point.

Spergsmélstype: Abent formuleret svar

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: “Fysiske systemer” (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Risici”

Kontekst: Social

Svaerhed: 532 (niveau 3)

Procent rigtige svar i alt: 57,71 %

Procent rigtige svar i DK




Spergsmal 2 i SYREREGN er et eksempel pa et spergsmal midt pa skalaen, niveau 3.
Eleverne bedes om at forklare, hvor svovloxider og nitrogenoxider i luften kommer fra.
De ma vide, at svovloxider og nitrogenoxider dannes ved forbreending af fossile
brandstoffer, eller at de kommer fra vulkansk aktivitet, og de ma forbinde denne viden
med, at syreregn dannes som folge af luftforurening. Det er ogsa acceptabelt, at eleverne
blot setter gasserne i forbindelse med forurening. Elevernes svar viser kun en mindre
forskel pa praestationsniveauet hos elever, der giver dette svar, og de elever der giver et
mere omfattende svar.

Virkningen af syreregn pa marmor kan ses ved at ls&egge marmorstykker i eddike natten
over. Eddike og syreregn har omtrent samme surhedsgrad. Nar et stykke marmor
leegges i eddike, dannes der luftbobler. Det terre marmorstykkes vaegt kan findes for
og efter eksperimentet.

Spergsmal 3: SYREREGN $485Q03

Et marmorstykke vejer 2,0 gram, fgr det bliver nedszenket i eddike natten over. Dagen
efter tages stykket op og terres. Hvor meget vil det terre marmorstykke veje?

A Mindre end 2,0 gram

B Ngjagtig 2,0 gram

C Mellem 2,0 og 2,4 gram
D Mere end 2,4 gram

Fuldt point: A. Mindre end 2,0 gram

Spergsmalstype: Multiple choice

Kompetence: Anvende naturvidenskabelig evidens
Videnskategori: “Fysiske systemer” (Naturvidenskabelig viden)
Omrade: “Risici”

Kontekst: Personlig

Sveerhed: 460 (niveau 2)

Procent rigtige svar i alt: 66,73 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Spergsmal 3 i SYREREGN er et godt eksempel pa niveau 2 for kompetencen: Anvende
naturvidenskabelig evidens. Eleverne sperges om at bruge de givne oplysninger
(evidens) til at drage en konklusion om eddikens virkning pd marmor, en simpel model
pé syreregns virkning pa marmor. Eleven far mange oplysninger og mé desuden bruge
sin viden om, at luftboblerne skyldes en kemisk reaktion, og at marmorstykkerne derfor
vil veje mindre. Spergsmalet horer under “fysiske systemer”, da viden om kemiske
reaktioner er en forudsatning for at komme til den rigtige konklusion. Anvendelses
omradet er risici forbundet med syreregn; men eksperimentet er relateret til den enkelte,
derfor er konteksten personlig. En elev, der kan svare rigtig pa dette spergsmal pa
niveau 2, kan folge relevante og klare oplysninger, der viser den logiske vej til en
konklusion.
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Spoergsmal 5: SYREREGN $485Q05-0 12 9

Eleverne, der udfgrte dette forsag, lagde ogsa marmorstykker i rent (destilleret) vand
natten over.

Forklar, hvorfor eleverne tog dette med i deres forsag.

SYREREGN SCORING 5

Fuldt point: For at sammenligne med preven med eddike og marmor og vise, at syren
(eddike) er nadvendig for reaktionen.
* For at sikre sig, at regnvand skal vaere syreholdigt ligesom syreregn for at
frembringe denne reaktion.
* For at se, om der kan veere andre arsager til hullerne i marmorstykkerne.
* Fordi det viser, at marmorstykkerne ikke reagerer med en hvilken som helst
veeske, idet vand er neutralt.

Delvist point: For at sammenligne med proven med eddike og marmor, men det fremgar
ikke klart, at dette gares for at vise, at syre (eddike) er nedvendigt for at opna en

reaktion.
* For at sammenligne med det andet forsag.
* For at se, om marmorstykkerne gndrer sig i rent vand.
* Eleverne medtog dette forseg for at vise, hvad der sker, nar det regner almindeligt
pa marmor.
 Fordi destilleret vand ikke er surt.
* For at fungere som en kontrol.
* For at se forskellen mellem almindeligt vand og surt vand (eddike).

Spergsmalstype: Abent formuleret svar

Kompetence: Identificere naturvidenskabelige sporgsmal

Videnskategori: “Naturvidenskabelige undersggelser” (Viden om naturvidenskab)
Omrade:  “Risici”

Kontekst: Personlig

Svaerhed: Fuldt point 717 (niveau 6); Delvist point 513 (niveau 3)

Procent rigtige svar i alt: 35,57 %

Procent rigtige svar i DK

Elever, der far fuldt point for dette spergsmal, forstar, at det er nedvendigt at vise, at
reaktionen ikke vil foregé i vand. Eddiken er nedvendig. Placeringen af marmorstykker
i destilleret vand demonstrerer forstaelse af kontrol i eksperimenter. Elever, der far
delvist point, giver udtryk for, at eksperimentet indebaerer en sammenligning. Men de
formidler ikke sddan, at de giver udtryk for at vide, at hensigten er at vise, at eddike er
nedvendig for en kemisk reaktion. En elev, der preesterer pa niveau 6, er i stand til bade
at forsta den anvendte eksperimentelle modellering og at formulere en metode til
kontrol af en variabel. En elev pé niveau 3 (delvist point) er klar over, at der er tale om
en sammenligning, uden at forstd formélet med sammenligningen.




Spoergsmal 10N: SYREREGN

Hvor stor interesse har du for fglgende informationer?

Afkryds kun ét felt i hver reekke

S485Q10N

Stor Medium Lay Ingen
interesse interesse interesse Interesse
a) At vide, hvilke menneskelige aktiviteter
der bidrager mest til syreregn u 1 u 2 u 3 u 4
b) At lere om teknologier, der minimerer
udledningen af gasser, der forarsager u 1 u 2 u 3 u 4
syreregn.
c) At forstd de metoder, man bruger til at
reparere bygninger, som er blevet u 1 u 2 u 3 u 4
beskadiget af syreregn
Sporgsmal 13: SYREREGN SRR
Hvor enig er du i felgende udsagn?
Afkryds kun ét felt i hver reekke
Meget Meget
enig Enig Uenig uenig
a) Bevaring af oldtidsruiner ber vare baseret
pa videnskabelige undersogelser for at [ 1 [ 2 [ 3 [ 4
finde &rsagerne til edeleggelserne.
b) Udsagn om drsagerne til syreregn ber vare
) g g yrereg H H H H

baseret pa videnskabelig forskning.
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Figur 2.31: DRIVHUS.

DRIVHUS

Lees teksten og besvar de efterfalgende spargsmal.

DRIVHUSEFFEKTEN: FUP ELLER FAKTA?

Levende organismer har brug for energi for at overleve. Den energi, der opretholder
livet pa Jorden, kommer fra Solen, som straler energi ud i rummet, fordi den er sa varm.
En lillebitte del af denne energi nar Jorden.

Jordens atmosfaere virker ligesom et beskyttende teeppe lagt hen over vores planets
overflade og den forhindrer, at der kommer de temperatursvingninger, som ville fore-
komme pa en planet uden atmosfeere.

Det meste af den stralingsenergi, der kommer fra Solen, passerer gennem Jordens
atmosfeere. Jorden optager en del af denne energi, og en anden del kastes tilbage fra
Jordens overflade. Noget af denne reflekterede energi optages af atmosfeeren.

Som fglge heraf er gennemsnitstemperaturen over Jordens overflade hgjere end den
ville vaere, hvis der ikke var nogen atmosfaere. Jordens atmosfaere har den samme
effekt som et drivhus, hvoraf ordet drivhuseffekt.

Drivhuseffekten siges at vaere blevet mere udtalt i lgbet af det tyvende arhundrede.

Det er en kendsgerning at gennemsnitstemperaturen i Jordens atmosfaere er steget. |
aviser og tidsskrifter angives ofte den foregede produktion af kuldioxid som hoved-
arsag til temperaturstigningen i det tyvende arhundrede.




André, der er skoleelev, interesserer sig for den mulige sammenhaeng mellem
gennemsnitstemperaturen i Jordens atmosfaere og kuldioxidudslippet pa Jorden.

Pa biblioteket falder han over felgende to grafer:

20 -
Udslip af
kuldioxid t
(i milliarder tons
pr. ar) 10
1860 1870 1880 1850 1500 W0 190 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
—_—
ar
15,4 1
Gennemsnits-
temperaturen i t
Jordens atmosfaere
(°C) 15,0 4
14,6

1860 1870 1830 1680 1900 1990 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1930
—
ar

Ud fra disse to grafer konkluderer André, at det er klart, at stigningen i gennem-
snitstemperaturen i Jordens atmosfaere skyldes stigning i kuldioxidudslippet.

Spﬂrgsmél 3: DRIVHUS 5114Q03- 01 02 11 12 99

Hvad er det i graferne, der stotter Andrés konklusion?
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Fuldt point:
Refererer til stigningen af bade (gennemsnits)temperaturen og kuldioxidudslippet.
* Temperaturen er steget, efterhanden som udslipsmaengden er vokset.
* Begge grafer stiger.
* Fordi begge grafer begyndte at stige i 1910.
* Temperaturen steg, da der begyndte at ske CO, udslip.
« Informationslinjerne i graferne stiger samtidig.
* Alt stiger.
* Jo mere CO,-udslip, jo hgjere temperatur.

Refererer (i almindelige vendinger) til en positiv sammenhang mellem temperatur og
kuldioxidudslip.
[Bemeerk: Denne kode har til hensigt at indfange elevernes brug af terminologier
som ‘positiv sammenhaeng’, ‘lignende form’ eller “direkte proportional’, og selv om
falgende eksempler ikke er helt rigtige, vises der tilstraekkelig forstéelse til, at der
kan gives point her.]
» Maengden af CO, og Jordens gennemsnitstemperatur er direkte proportional.
» De har samme form, hvilket indikerer, at der er en sammenhaeng.

Spergsmalstype: Abent formuleret svar

Kompetence:  Anvende naturvidenskabelig evidens
Videnskategori: “Naturvidenskabelige forklaringer” (Viden om
naturvidenskab)

Omrade: Miljo

Kontekst: Global

Sveerhed: 529 (niveau 3)

Procent rigtige svar i alt: 53,95 %

Procent rigtige svar i DK:

Kommentar:

Spergsmal 3 i DRIVHUS er et godt eksempel pa niveau 3 for kompetencen
Anvende naturvidenskabelig evidens. Her sporges eleverne om tolkning af
evidens prasenteret i grafer og om at udled, at kombinationen af grafer stotter
en konklusion om, at bade gennemsnitstemperaturen og udslip af kuldioxid
stiger. Eleven bliver bedt om at vurdere validiteten af en konklusion, der
korrelerer temperaturen i Jordens atmosfaere med mengden af
kuldioxidudslippet ved at sammenligne de to grafer, der har samme tidsskala.
Eleven fér point for at pege pa, at begge grafer stiger med tiden, og at der er
en positiv sammenhang mellem dem, séledes at de stotter den givne
konklusion. Der er her tale om en global kontekst, som eleven mé erkende
gennem laesning af en ret lang tekst. Da eleverne skal tolke data, der er
fremstillet grafisk, herer spergsmalet til kategorien “naturvidenskabelige
forklaringer”.

For at fa point pa dette niveau 3 spergsmal ma eleven kunne se et enkelt
menster 1 de to grafer og bruge dette menster som stette for en konklusion.

A student gaining credit for this Level 3 question is able to recognize the




Spergsmal 4: DRIVHUS $114Q04-0129

Jeanne, der ogsa er skoleelev, er uenig i Andrés konklusion. Hun sammenligner de to
grafer og siger, at der er nogle omrader af graferne, der ikke stgtter hans konklusion.

Giv et eksempel pa omrader af graferne, der ikke stetter Andrés konklusion.
Forklar dit svar naermere.

DRIVHUS SCORING 4

Fuldt point: Refererer til en speciel del af graferne hvor kurverne ikke begge to gér ned
eller op og giver en tilsvarende forklaring
* 11900-1910 (cirka) steg CO,, hvorimod temperaturen gik ned.
* 1 1980-1983 gik kuldioxid ned og temperaturen steg.
* Temperaturen i 1800-tallet er naesten den samme, men den ferste graf bliver ved
med at stige.
* Mellem 1950 og 1980 steg temperaturen ikke men CO; gjorde.
* Fra 1940 til 1975 er temperaturen naesten den samme, men kuldioxidudslippet
viser en stejl stigning.
* 11940 er temperaturen meget hgjere end i 1920, og der var naesten ens
kuldioxidudslip.
Delvist point:
Nevner en rigtig periode, uden forklaring.
* 1930-1933.
* For 1910.
Nevner kun et serligt ar (ikke et tidsforleb), med en acceptabel forklaring.
* 1 1980 var udslippene nede, men temperaturen steg stadig.

Giver et eksempel, som ikke stotter Andrés konklusion, men navner en forkert periode.
(Bemerk: Der skal vaere beleg for denne fejl, fx at et omrade, der tydeligt illustrerer et
rigtigt svar, er markeret pa grafen, og sé er der lavet en fejl ved overfersel af denne
information til teksten (svaret).

* Mellem 1950 og 1960 faldt temperaturen, og kuldioxidudslippet steg
Refererer til forskellene mellem de to kurver uden at naevne en specifik periode.

* Nogle steder stiger temperaturen, selv om udslippet falder.

« Tidligere var der kun lidt udslip, men der var ikke desto mindre hgj temperatur.

* Nar der er en jeevn stigning i graf 1, er der ingen stigning i graf 2, den forbliver

konstant [Bemaerk: Den forbliver konstant “overalt”.]
¢ Fordi i starten er temperaturen stadig hgj, hvorimod kuldioxid var meget lav.

Refererer til en uregelmessighed i den ene af graferne.

* Det var omkring 1910 at temperaturen faldt, og det fortsatte i en vis periode.

* I den anden graf er der et fald i temperatur i Jordens atmosfaere lige far 1910.
Angiver at der er forskel i graferne, men forklaringen er svag.
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* 1 1940erne var varmen meget hgj, men kuldioxid var meget lav [Bemeerk:
Forklaringen er meget svag, men den angivne forskel er klar.]

Spergsmalstype: Abent formuleret svar

Kompetence: Anvende naturvidenskabelig evidens
Videnskategori: “Naturvidenskabelige forklaringer” (Viden om
naturvidenskab)

Omrade: Miljo

Kontekst: Global

Svaerhed: Fuldt point 659 (niveau 5); Delvist point 568 (niveau 4)
Procent rigtige svar i alt: 34, 49 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

Spergsmal 4 angar ogsa kompetencen Anvende naturvidenskabelig evidens, Her skal
eleven finde en del af graferne, der ikke stotter den givne konklusion. Eleven skal se
efter forskelle mellem graferne, der afviger fra den generelle tendens, det vil sige en
del hvor kurverne ikke begge stiger eller begge falder, og bruge denne iagttagelse
som stotte for en konklusion. Der er alt her brug for sterre indsigt og analytiske
feerdigheder end i spergsmél 3. For at fa fuldt point skal eleven bade finde en periode
og give en tilsvarende forklaring.

At eleven skal kunne sammenligne detaljer af to grafer og give kritik af en
given konklusion, betyder at fuldt point svarer til niveau 5. Hvis eleven forstéar
sporgsmalet og finder en forskel pa de to grafer, men ikke forklarer
forskellen, far eleven delvist point, svarende til niveau 4 pé skalaen.

Spergsmal 5: DRIVHUS §114Q05- 01 02 03 11 12 99

André holder fast i sin konklusion, at stigning i gennemsnitstemperaturen i Jordens
atmosfeere er forarsaget af stigning i udslippet af kuldioxid. Men Jeanne mener, hans
konklusion er forhastet. Hun siger: “Far du kan acceptere denne konklusion, ma du
veere sikker pa, at andre faktorer, som kunne indvirke pa drivhuseffekten, er
konstante".

Naevn én af de faktorer, som Jeanne taenker pa.

DRIVHUS SCORING 5

Fuldt point:

Navner en faktor ved at referere til den energi/straling, der kommer fra Solen.
* Solvarmen og maske jorden, der aendrer position.
* Den energi, der kastes tilbage fra Jorden.

Navner en faktor, der refererer til en naturlig komponent eller en potentiel
forureningskilde.




* Vanddampen i luften.

* Skyer.

¢ Sadan noget som vulkanudbrud.

* Forurening af atmosfaeren (gas, breendstof).

* Maengden af udstgdningsgas.

* CFC-gasser eller chlor-fluor-carboner

* Bilernes antal.

* Ozon (som en luftkomponent) [Bemeerk: hvis der refereres til formindskelse af
ozonlaget, gives ikke fuldt point]

Spergsmalstype: Abent formuleret svar

Kompetence: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab
Videnskategori: “Jordens og universets systemer” (Naturvidenskabelig
viden)

Omrade: Miljo

Kontekst: Global

Sveerhed: 709 (niveau 6)

Procent rigtige svar i alt: 18,91 %

Procent rigtige svar i DK

Kommentar:

DRIVHUS spergsmal 5 er et eksempel pa niveau 6 for kompetencen Forklare
feenomener ud fra naturvidenskab Her ma eleven analysere en konklusion for at kunne
gore rede for andre faktorer, der kunne pévirke drivhuseffekten. Spergsmaélet indeholder
ogsa aspekter af kompetencen: Identificere naturvidenskabelige sporgsmdl. Eleven ma
forsta betydningen af kontrol med faktorer ud over de @ndrede og malte og kunne pege
pa sédanne faktorer. Dertil kommer, at eleven ma have tilstraekkelig viden om “Jordens
og universets systemer” for at kunne udpege mindst en faktor, der ber kontrolleres.
Dette er kritisk for besvarelse af dette spergsmal, der er kategoriseret som herende til
kompetencen: Forklare feenomener ud fra naturvidenskab.

For at fa point for dette spargsmal ma eleven kunne identificere @ndrede og
malte variable og have tilstreekkelig viden om undersegelsesmetoder til at
erkende betydningen af andre faktorer. Eleven skal ogsa erkende det
beskrevne scenarium i konteksten og identificere de vigtige elementer. Der er
behov for en raekke abstrakte begreber og sammenhange mellem dem for at
bestemme hvilke andre faktorer, der kan pévirke relationen mellem Jordens
temperatur og mangden af kuldioxidudslip i atmosfaeren. Spergsmalet er
placeret nzr graensen mellem niveau 5 og niveau 6.
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Kommenteret sammenfatning af danske resultater pa det naturfaglige
omrade

Med et gennemsnit pa 496 pa den kombinerede naturfagsskala er Danmark i PISA 2006
placeret i en lille gruppe af lande, hvis gennemsnit ikke er signifikant forskelligt fra
OECD-gennemsnittet pd 500. Denne placering er bedre end Danmarks placering i PISA
2003, hvor gennemsnittet 1a signifikant under OECD-gennemsnittet. Som tidligere
omtalt er naturfagstesten @ndret, siledes at et storre gennemsnit (Danmark 496 i 2006
mod 475 12003) ikke alene kan tages som udtryk for en bedre prestation.

Et mal for eventuel fremgang kan f3s ved at analysere elevprastationen pa de 21 sporgs-
madl (link items), der var felles for PISA 2003 og PISA 2006. Denne analyse, der forud-
setter en omregning til samme skala, viser for Danmark en fremgang pé 8,4 point. (For
en nermere redegorelse for beregningen henvises til Annex A7 og tabel A7.2 i den inter-

nationale rapport for PISA 2006.)

Den danske prastation kan ogsd ses i relation til Danmarks placering i forhold til andre
lande. I PISA 2003 havde 23 lande et gennemsnit, der var signifikant bedre end det dan-
ske. I 2006 har 20 lande et gennemsnit, der er signifikant bedre end det danske. Af disse
havde 18 lande ogsé i 2003 et signifikant bedre gennemsnit end Danmark. Danmarks
resultat er forbedret i forhold til resultaterne i de evrige nordiske lande, sdledes at vi i
PISA 2006 ikke er det nordiske land, der har prasteret lavest.

Det kan pa dette grundlag konkluderes, at der pa den kombinerede naturfagsskala i PISA
2006 er en klar bedring af de danske elevprastationer i forhold til PISA 2003.

I PISA 2006 er resultaterne pé det naturfaglige omrade ikke alene opgjort pi en kombi-
neret naturfagsskala, der er opgjort gennemsnit for vidensomrider og selvstendige ska-
laer for de tre kompetencer.

Vidensomrader

En sammenligning af resultater for de to vidensomrider: Viden om naturvidenskab og
Viden om naturfenomener (naturvidenskabelig viden) viser en lille forskel. Danske elever
prasterer lidt hojere, ndr det angr viden om naturfznomener. Inden for dette omrade er
der dog forskel pa de tre kategorier (figur 2.32).

Danske elever prasterer over gennemsnittet pd naturfagsskalaen i kategorierne “Fysiske
systemer” og “Levende systemer”; men under gennemsnittet i kategorien “Jordens og
universets systemer” . Kategorierne er relateret til skolefagene fysik/kemi, biologi og geo-
grafi, s det er relevant at sperge, om de navnte forskelle kan tilskrives storre eller mindre
overensstemmelse mellem rammerne for PISA 2006 og Fzlles mal for naturfagene.



Figur 2.32: Oversigt over de danske naturfagsresultater, gennemsnit og forskel mellem
drenge og piger. (De mindste gennemsnir og forskelle i pigers favor er fremhavet).

Gennemsnit Forskel D-P

Kombineret naturfagsskala 496 9
Viden om naturvidenskab 493 -6
Viden om naturfenomener

Fysiske systemer 502 29
Levende systemer 505 11
Jordens og universets systemer 487 26
Identificere naturvidenskabelige sporgsmal 493 -11
Forklare fznomener ud fra naturvidenskab 501 21
Anvende naturvidenskabelig evidens 489 3

De begreber, der er anvendt til karakteristik af “Levende systemer”, viser meget stor over-
ensstemmelse med Felles mél for biologi. Med hensyn til karakeeristik af “Fysiske syste-
mer” og Falles mél for fysik/kemi er der forskelle med hensyn til beskrivelsesniveau. I
PISA 2006 er “Fysiske systemer”, i lighed med “Levende systemer”, beskrevet ved hjelp
af begreber og eksempler, hvorimod der i Felles mél er anvendt mere generelle vendinger,
som i hej grad kraver lererens tolkning. Men Falles mal kan tolkes, sa der er stor over-
ensstemmelse med PISA’s beskrivelse af kategorien.

Kategorien “Jordens og universets systemer” kan ikke pa tilsvarende méde entydigt for-
bindes med ét af de danske naturfag; men sammenholdes PISA’s karakteristik med Felles
mél for alle tre naturfag, er kategorien stort set deekket. Det meste horer sammen med
geografi (naturgeografi), og det, der ikke indgar i faget geografi, kan findes i fysik/kemi
(og biologi).

Den relativt lave danske elevprastation i kategorien “Jordens og universets systemer” kan
sdledes ikke forklares ved et mindre sammenfald med, hvad eleverne set i relation til Fel-
les mal forventes at lere. Der mé soges supplerende forklaringer.

En mulig forklaring kan here sammen med, at de 15-arige, der gik i 9. klasse i foraret
2006, ikke havde geografi, og at de og deres lerere havde opmerksomheden rettet mod
afgangspreven i fysik/kemi og biologi (hvori der fra og med sommeren 2006 var indfert
afgangsprove) og usikkerhed om eksamensformen. Afgangsprove i geografi blev forst
indfert med virkning fra maj 2007, ligesom geografi forst kom pa 9. klasses skema fra
skoledret 2006/07. Med de nyeste regler for afgangspreven er bade biologi og geografi
blevet sikaldte udtreksfag, siledes at eleverne kun skal til preve i et af fagene, hvorimod
der er obligatorisk prove i fysik/kemi.

Forskelle p& de danske elevprastationer i de tre kategorier af viden, der testes i PISA, kan
sdledes antages at hore sammen med, at naturfagene i Danmark ikke er prioriteret lige
hejt, og at de tre fag var ulige placeret pa elevers og skolers dagsorden i foraret 2006.
Desuden kan elevernes interesse for naturfagene have betydning (se kapitel 3).
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Kompetencer

Der er ogsd forskel pd, hvordan de danske elever prasterer pa de tre kompetenceskalaer.
De presterer relativt bedst i kompetencen Forklare fenomener ud fra naturvidenskab (over
gennemsnit pd naturfagsskalaen) og relativt darligst i kompetencen Anvende naturviden-
skabelig evidens, hvor prastationen ligger under gennemsnit pd naturfagsskalaen. Det
samme gzlder prestationen i kompetencen Identificere naturvidenskabelige sporgsmil,
men forskellen er mindre (se figur 2.15).

En karaketeristik af de tre kompetencer, der svarer til PISA’s, kan ikke umiddelbart genfin-
des i Felles mal for naturfagene; men der kan findes formuleringer, der peger i samme
retning i slutmélene under overskriften “Arbejdsméader og tankegange”, ligesom fagenes
formal peger i retning af, at der er tale om relevante kompetencer set med danske gjne.
For eksempel hedder det i det nuvarende formél for biologi, “at undervisningen skal
bidrage til at skabe grundlag for stillingtagen og handlen i forhold til menneskets samspil
med naturen”. Alligevel er det danske perspektiv lidt anderledes, idet den mere overord-
nede viden o naturvidenskab, der ogsé ligger bag PISA’s definition af naturvidenskabe-
lige kompetencer, ikke er fremhzavet i Felles mal. Der er fx en tendens til, at “arbejdsma-
der og tankegange” er rettet mere mod elevernes egne undersegelser og mindre mod at
kunne anvende naturvidenskabelig evidens i forbindelse med problemstillinger med rela-
tion til naturvidenskab. Derfor ma det siges at svare til forventningerne, at danske elever
presterer bedst i kompetencen Forklare fenomener ud fra naturvidenskab.

Kgnsforskelle

Som i de tidligere PISA undersogelser er der forskelle pa danske drenges og pigers prasta-
tioner. Konsforskellen p& den kombinerede naturfagsskala er dog mindre i 2006 end i
2003. Danske drenge prasterer pd den kombinerede science-skala 9 point hgjere end
danske piger i PISA 2006. Dette betyder dog ikke, at danske drenge scorer hgjere end
pigerne pd alle omrader. P4 to omrader scorer de danske pigerne hojere: pa kompetencen
Identificere naturvidenskabelige sporgsmdl og p& Viden om naturvidenskab. Forskellen
mellem drenge og piger er storst i drengenes faver pd kompetencen Forklare fenomener
ud fra naturvidenskab og pa vidensomréderne, specielt “Fysiske systemer” og “Jordens og
universets systemer” (figur 2.32). Disse forskelle folger stort set det monster, der ses i

OECD-landene.

Praestationsniveauer

Danske elevers prestationer pa de fire skalaer med seks niveauer for det naturfaglige
omrade (se figurerne 2.13, 2.19, 2.23 og 2.29) svarer i store trk til gennemsnit for
OECD-landene. Der er f danske elever (6,8% pa den kombinerede naturfagsskala), der
prasterer pd niveau 5 og derover, og 18,4% af eleverne har ikke néet prestationsniveau 2
pa den kombinerede naturfagsskala. Niveau 2 er det niveau, hvor eleverne begynder at
vise de faerdigheder, der er nedvendige for, at de senere kan udvikle de naturvidenskabe-



lige kompetencer. (Procentandelen pi de forskellige skalaer varierer en smule, men
menstret er det samme). Det danske gennemsnit vil siledes kunne oges dels ved at oge
andelen af prestationer pa niveau 5 og derover og dels ved at mindske prastationer under
niveau 2.

De tre kompetenceskalaer kan pege pé, hvor det er nodvendigt at sette ind. Det er ogsd
her relevant at nzvne, at det pa grundlag af kompetencebeskrivelserne og de opgaver, der
er vist i det foregdende, er de dbne opgaver, der har den hgjeste sverhedsgrad og dermed
giver eleverne mulighed for at prestere pa hejt niveau. Hvorimod de viste multiple
choice opgaver har sverhedsgrader fra niveau 1 til niveau 4. Det er derfor nedvendigt at
rejse det sporgsmal, om de nuvarende it-baserede afgangsprover i 9. klasse og den nationale
it-baserede test i 8. klasse, der bestar af multiple choice opgaver i forskellige varianter, kan
fremme elevernes udvikling af naturvidenskabelige kompetencer, der er sd centrale i
PISA. Eller om disse prover vil medvirke til, at eleverne fastholdes pa det nuvarende pre-
stationsniveau.

Fremtid?

Man kan naturligvis gleede sig over, at den danske gennemsnitsscore pd det naturfaglige
omride i PISA 2006 ikke er signifikant forskellig fra OECD-gennemsnittet, og at de
danske resultater viser en klar fremgang i forhold til PISA 2003.

En styrkelse af naturfagsundervisningen har varet pi dagordenen i de seneste ar, her-
under indforelse af natur/teknik, indferelse af biologi og geografi pa 9. klassetrin, indfe-
relse af afgangsprover samt serlige tilskud til anskaffelse af leerebeger m.m. samt tilskud
til renovering af naturfagslokaler.

Den drgang, der deltog i PISA 2006, er den forste PISA-&rgang, der har haft natur/teknik
i fuldt omfang. Det kan antages, at det har medvirket til de bedre elevprastationer; men
det er ikke muligt pa grundlag af PISA at afgere, om natur/teknik eller den ogede fokus
pa naturfagene i overbygningen har haft sterst indflydelse pi den danske fremgang.
Fremtiden, herunder kommende PISA-undersegelser, md vise, om fremgangen er stabil.

Overordnet set er der god overensstemmelse mellem definitionen af scientific literacy i
PISA 2006 og intentionen med naturfagsundervisningen i grundskolens 7. til 9. klasse,
ligesom der er stor overensstemmelse, hvad angir viden om naturfenomener. Derimod
vaegtes viden om det, der karakteriserer naturvidenskab, hejere i PISA end i Felles mal,
ligesom de naturvidenskabelige kompetencer, der er sd centrale i PISA 2006, har et per-
spektiv, der ikke eksplicit er hgjt prioriteret i Feelles mal.

Er det onskeligt, at danske elever tilegner sig de naturvidenskabelige kompetencer, der er
centrale i PISA? Er det onskeligt, at naturfagene i hojere grad afspejler tilknytningen til
naturvidenskab, sa eleverne i hojere grad lerer at inddrage naturvidenskabelig viden og
forstdelse, nar de i dagligdagen steder pd, tolker eller laser problemer, der har med natur-
videnskab og teknologi at gore?
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Hyvis svaret er ja, er det vores vurdering, at det kan vere nedvendigt at foretage justeringer
af naturfagenes Felles mél (der i gvrigt er under revision i efteriret 2007), og at eventu-
elle @ndringer folges op af initiativer, herunder proveformer, der stotter udviklingen af de
naturvidenskabelige kompetencer, det enskes, at eleverne tilegner sig. Anses det desuden
for onskeligt, at eleverne i lige hoj grad tilegner sig viden om a//e de naturfenomener, der
allerede nu er en del af Falles mil for naturfagene, vil det efter vores vurdering have
betydning, at naturfagene ligestilles med hensyn til timetal og afgangsprever, siledes at
denne prioritering synliggores.

Set i lyset af PISA resultaterne m ligestilling af naturfagene og fortsat fokus pa fagomra-
det antages at have betydning for fortsat fremgang. Samtidig er det vasentligt at pipege,
at ikke alle dele af naturfagenes Felles mél indgar i PISA, herunder det praktiske arbejde,
laboratoriearbejde og feltarbejde. Og nar den it-baserede nationale test indferes for 8.
klasse, vil geografi og biologi udelukkende blive evalueret gennem multiple choice test pd
computeren, og kun et af fagene vil efter udtrek indgd i den sikaldt skriftlige afgangs-
prove. Man kan frygte, at det fir folger for leerernes prioriteringer i fagene. Hvis alle dele
af Felles mal fremover skal tilgodeses i undervisningen, vil det vere nedvendigt, at der
atholdes en kombineret praktisk-teoretisk prove i alle naturfagene. I tilknytning til
naturfagenes praktiske arbejde vil det veere muligt ogsd at fremme elevernes viden om
naturvidenskab og deres naturvidenskabelige kompetencer.

Computerbaseret test i naturvidenskab

I PISA 2006 har de deltagende lande haft muligheden for at deltage i en computer-
baseret test i naturvidenskab. Kun tre lande har dog deltaget i denne type test, og
det er i alfabetisk orden Danmark, Island og Korea.

Testen er gennemfort ved, at et mindre og ikke nodvendigvis reprasentativt udsnit
af de udtrukne PISA elever pé et begranset antal skoler har fiet mulighed for at
gennemfore den serlige computerbaserede test. Computerne blev medbragt af
testadministratorerne, og disse computere var udrustet med en serlig software,
ligesom de har veret forbundet til testadministratorens computer, der har foretaget
en elektronisk registrering af elevernes svar pa testopgaverne. Testopgaverne har
bestdet af tegninger, diagrammer og forskellige former for animation samt nogle
svarfelter. Der er ikke indgdet dbne spargsmal, som har skullet besvares med fri
tekst.

Et af mélene med den computerbaserede test i naturvidenskab var at reducere
sporgsmalenes lesebelastning samtidig med, at naturfagsindholdet blev bevaret.
Et andet mal var at afprove muligheden for at IT-basere test af PISA-design.

Resultaterne fra den computerbaserede test i naturvidenskab blev, at landene

opndede folgende scorer: Danmark 463, Island 472 og Korea 504 point. Det skal




imidlertid nzvnes, at disse scorer ikke er direkte sammenlignelige med scorer i den
ordinere PISA test, da resultaterne fra den computerbaserede test er analyseret
separat. Resultaterne fra de samme elevers deltagelse i den ordinzre natur-
videnskabstest er for de tre lande henholdsvis 481, 471 og 502 point. Forskellene
mellem elevernes resultater péd de to testformer er dermed 18, 1 og 2. For samtlige
elever var gennemsnitsresultaterne pa den kombinerede naturvidenskabsskala fra

de tre lande 496, 491 og 522.

Der er for alle tre lande en betydelig kensforskel i drengenes faver. I Danmark klarer
drengene sig 45 point bedre end pigerne, mens forskellene for Island er 25 og for
Korea 26.

Danmark skiller sig dermed ud med at klare sig relativt darligere i den computer-
baserede test end de gvrige to lande, ligesom vi har en storre kensmassig forskel.
Disse forhold kan muligvis forklares med, at der i den computerbaserede test ind-
gar flere sporgsmal, der kreever en hgjere grad af faktuel naturvidenskabelig viden.
Dette vil blive undersogt nzermere og munde ud i en redegerelse, der vil blive offent-
liggjort i marts 2008.

Med hensyn til spergsmélet om reduktion af lesebelastningen har det vist sig, at
der er en lavere korrelation mellem den computerbaserede test og lasetesten, end
der er mellem den ordinzre PISA test og lesetesten (henholdsvis 0,73 og 0,83 for
alle tre landes testresultater under ét), og méilet om at nd en mindre indflydelse fra
lesebelastningen synes dermed at vare net. Ogsa dette sporgsmal vil blive under-
sogt nzrmere for det danske datamateriale med henblik pa offentliggerelse i marts
2008.

Bilag til Kapitel 2

Bilag 2.1: Multiple sammenligninger af gennemsnitsscoren i Naturvidenskab.
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3 Elevers holdninger til
0g interesse for natur-
fag og naturvidenskab

Af Helene Sgrensen og Annemarie Mgller Andersen

I PISA 2006 er der ud over vurdering af hvilken naturvidenskabelig viden og hvilke
naturvidenskabelige kompetencer, eleverne har tilegnet sig og kan anvende i personlig,
samfundsmassig og global kontekst, lagt stor vegt pé at samle data om elevernes hold-
ninger til og interesse for naturfag og naturvidenskab. Dette er sket bidde ved hjelp af
holdningsspergsmél i tilknytning til naturfagsopgaverne og i det serlige elevskema.

I PISA 2006 betragtes holdninger som en vasentlig del af en persons scientific literacy,
(se kapitel 2). Denne prioritering skal ses i relation til udviklingen. Mens naturvidenskab
og teknologi har bidraget til udviklingen gennem de seneste 100 &r bl.a. i form af syg-
domsbekampelse og udviklingen af mulighed for at kommunikere over lange afstande,
har udviklingen ogsd medfort problemer som gdeleggelse af drikkevandet, drivhuseffeke,
og i de senere drtier er HIV/AIDS blevet udbredt. Udviklingen medferer en reekke udfor-
dringer, som alle samfundsborgere ma forholde sig til direkte eller indirekte som valgere.
Holdninger har stor betydning for, hvordan den enkelte reagerer p& sidanne udfor-
dringer. Dertil kommer, at holdninger og interesser har betydning for leering, ikke mindst
ndr det geelder naturfagene, og pavirker unges lyst til at g& ind i uddannelser med stort
indhold af naturvidenskab og teknologi. I mange lande, deriblandt Danmark, ensker
man netop at gge tilgangen til sidanne uddannelser.

Dette kapitel er opbygget saledes:

Forst informeres om typen af data og databehandling bag holdnings- og interesseunder-
sogelsen af naturfag og naturvidenskab. Derefter prasenteres resultaterne. I det indgar
folgende afsnit:

* Tre dimensioner i elevernes verdsattelse af naturfag og naturvidenskab, som beskri-
ver elevernes opfattelse af den generelle vardi af naturvidenskab, den personlige vaerdi
af naturvidenskab og elevernes holdning til at foretage naturvidenskabelige underso-
gelser.

* Elevers selvtillid i forhold til naturvidenskab, som beskriver elevernes egen vurdering
af self-efficacy og selvopfattelse.
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* Elevers interesse for naturvidenskab og for at lere naturfag beskriver elevernes gene-
relle interesse for naturfag, elevernes interesse for at lere naturfaglige emner og om
eleverne kan lide at arbejde med naturfag.

* Hvorfor er det vigtigt at lzere naturfag, beskriver elevernes motivation for at lzere natur-
fag i forhold til fremtiden og elevernes opfattelse af vigtigheden af at lere naturfag i
forhold til matematik og leesning.

* Elevernes forventning om fremtidig karriere.

* Elevernes naturfagsrelaterede aktiviteter i fritiden.

* Elevernes holdninger til miljosporgsmal indeholder beskrivelse af elevernes opmaerk-
somhed om miljespergsmil, deres bekymring om miljgproblemer og forventning om
miljeudviklingen og om deres egen vurdering af ansvarlighed for beredygtig udvik-
ling.

Til sidst kommer en kommenteret sammenfatning af elevers holdninger til og interesse
for naturfag og naturvidenskab

Data og databehandling bag holdnings- og interesseundersggelsen af
naturfag og naturvidenskab

Hvilke data er indsamlet om holdning og interesse i PISA 20062

PISA 2006 indsamlede data om elevers holdninger til og interesse for naturfag inden for
fire omrader:

* Positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser

e Tiltro til egen evne til at leere naturfagene

* Interesse for naturfagene og naturvidenskab

* Ansvarlighed for miljo og ressourcer

Disse fire omrader er valgt, fordi de kan give et samlet billede af elevernes vardsettelse af
at beskeftige sig med naturfagene i skolen, bade for elever som overvejer senere uddan-
nelse med hejt indhold af naturvidenskab, og for elever der ikke overvejer dette.

Positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser bliver ofte anset som en
vigtig del af skoleuddannelsen i naturfagene. For at pdskenne denne arbejdsform ma3 ele-
verne kunne arbejde naturfagligt med at samle evidens, med at teenke kreativt, med at
forholde sig kritisk og kommunikere konklusioner i arbejdet med dagligdags situationer
relateret til det naturvidenskabelige omréde. Brug af evidens i forhold til beslutnings-
tagning og verdsattelse af logik og rationalitet i forhold til konklusioner har veret inklu-

deret i det, der underseges i PISA 20006.

Tiltro til egen evne til ar lere naturfagene er inkluderet, fordi elevernes vurdering af egne
evner i forhold til at leere naturfagene er en vigtig del af interessen for naturvidenskab.
Selvtilliden spiller ifelge andre undersegelser en storre rolle for pigerne end for drengene
i forhold til forskelle i motivation og ferdigheder i naturfagene (OECD, 2007b).



Interesse for naturfagene og naturvidenskab blev valgt pa baggrund af forskningsresultater
om, at en tidlig interesse for at lzre om naturen og naturfzenomener er en sterk indika-
tor for en livslang leringsinteresse eventuelt med en karriere inden for et naturvidenska-
beligt eller teknologisk omrade (OECD, 2007b). I PISA 2006 blev der indsamlet data
om elevernes interesse for sociale og samfundsmassige forhold relateret til naturviden-
skab, for elevernes villighed til at opné viden og feerdigheder inden for det naturvidenska-
belige omrade og for deres overvejelser om karrierer med et indhold af naturvidenskab.

Ansvarlighed for miljo og ressourcer er et omréade, som fir mere og mere global opmerk-
somhed. I PISA 2006 er der spurgt om elevernes angivelse af ansvar for baredygtig udvik-
ling, og om i hvor hej grad de finder miljgovervejelser vedkommende.

De fire omrider undersoges ved hjelp af en lang rekke spergsmal, som er blevet gruppe-
ret pd baggrund af analyser af data. Svarene rapporteres blandt andet i form af indeks, der
beregnes ud fra disse grupper. Hvordan de fire omrider undersoges, beskrives herunder.

Positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser

undersgges ud fra, hvorvidt eleverne viser, at de kan:

* Erkende vigtigheden af at overveje forskellige videnskabelige perspektiver og argu-
menter

* Lagge vagt pa brug af faktuel information og rationelle forklaringer

*  Give udtryk for, at det er nedvendigt at bruge logisk teenkning og omtanke nar der
drages konklusioner

Det inkluderer: Sporgsmal om at legge veegt p& naturvidenskabelige undersogelser (inte-
greret i opgavehafterne), generel verdisetning af naturvidenskab, personlig verdiset-
ning af naturvidenskab.

Tiltro til egen evne til at lere naturfagene

underseges ud fra, hvorvidt eleverne udtrykker, at de:

* Kan lgse naturvidenskabelige opgaver effektive

* Kan sette sig ud over vanskeligheder med at lgse naturvidenskabelige opgaver
e Har evner for naturvidenskab

Det inkluderer: spargsmél om self-efficacy i forhold til naturvidenskab! og selvopfattelse
i forhold til naturvidenskab.

Interesse for naturfagene og naturvidenskab

undersoges ud fra, hvorvidt eleverne udtrykker

* Nysgerrighed over for naturvidenskab og emner med naturvidenskabeligt indhold

e Villighed til at skaffe sig yderligere viden om og ferdighed i forhold til naturviden-

skab ved at bruge en variation af ressourcer og metoder

1. Self-efficacy er et mil for selvtilliden i forhold til at udfere bestemte, angivne opgaver.
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* Villighed til at sege information og til at fortsette med at interessere sig for naturvi-
denskab, inklusiv overvejelser over at velge karrierer inden for omrader i relation til
naturvidenskab

Det inkluderer: spergsmél om interesse for de naturvidenskabelige omrader, som var
inkluderet i de faglige sporgsmal; om generel interesse i naturfag og naturvidenskab, om
vigtigheden af at leere naturvidenskab, om gleeden ved naturvidenskab, instrumentel
motivation for at lere, fremtidsorienteret motivation, forventninger om karrierer i omré-
der relateret til naturvidenskab, deltagelse i aktiviteter med indhold relateret til naturvi-

denskab.

Ansvarlighed for miljo og ressourcer

undersgges ud fra, hvorvidt eleverne kan:

* Vise, at de pé det personlige plan viser ansvar for at opretholde en baredygtig udvikling
* Demonstrere, at de er klar over individuelle handlingers konsekvenser for miljoet

* Udtrykke villighed til at handle for at bevare naturressourcer

Det inkluderer: sporgsméil om ansvar for beeredygtig udvikling, opmarksomhed om mil-
josporgsmal, en bekymring for miljeproblemer, optimisme i forhold til udviklingen af
udvalgte miljosporgsmal.

Hvordan er data prasenteret?

Mange faktorer har betydning for dannelsen af elevernes holdninger til at lere noget.
Hvordan er holdningerne i klassen blandt kammerater, hvilken leringskultur findes péa
deres skole, hvordan er hjem og foreldre indstillet? Ydermere vil den kulturelle baggrund
i landet have betydning for, hvad og hvordan eleverne besvarer sporgsmalene. Alle de
resultater, som er rapporteret i dette kapitel, baserer sig pa elevernes egne udsagn, hvilket
vil sige, at det spiller en rolle, hvordan den enkelte elev tolker dette at svare pa sporgsmal
i et sporgeskema. Derved kommer kulturelle forskelle til at spille en rolle for, hvordan
svarene falder. Det er desuden en kendsgerning, at elever i Danmark hidtil ikke har gvet
sig pd disciplinen “at svare pd test” i s hej grad som elever fra andre lande fx USA. Derfor
ber resultaterne vurderes og tolkes med omhu, hvor man inddrager kulturelle og sociale
forskelle mellem landene.

Spergsmalene i PISA 2006 er udvalgt blandt en stor mangde spergsmal, baseret pa tidligere
forskning pa omradet, og pa baggrund af pilottesten af PISA 2000.

Resultater fra elevernes svar bliver i det folgende prasenteret pa flere forskellige mader.
Nogle resultater vises som gennemsnit eller som procent positive besvarelser. Andre findes
i form af beregnede indeks pa baggrund af en gruppe af relaterede spargsmal (se boks 3.1).
Desuden er der en reekke sammenligninger af effektstorrelse (se boks 3.2).

Efter indsamlingen af elevsvarene er der foretaget statistiske analyser bl.a. i form af faktor-
analyser for at konfirmere den pé forhind forventede virkning af indeks og for at validere,
om disse er ssmmenlignelige pd tveers af lande. Derved er der beregnet en raekke hold-
ningsindeks, som kombinerer flere sporgsmal i fx “Generel holdning til naturfagene”,



beskrevet nermere i boks 3.1. Der er etableret en konsistent international skala. Man har
undersogt forskellige slags sammenhznge. Man har fx undersogt, om der er sammen-
hang mellem holdning, og hvor godt der bliver svaret pa opgaverne i de faglige test. Kul-
turelle baggrunde har betydning for, hvordan den enkelte elev svarer pa holdningsspergs-
mél, sa elever med forskellig kulturel baggrund mener ikke nedvendigvis det samme, selv
om de krydser af i samme rubrik som svar pa et sporgsmél om interesse for naturfag. Der-
for kan der i nogle tilfzlde foretages sammenligninger pd tvers af alle lande, og i andre
tilfzlde kan man sammenligne fx de nordiske lande. Man kan ogsa se pd sammenhange
inden for et enkelt land.

Boks 3.1 Tolkning af indeks for holdningsspergsmal
Sammenligning med brug af indeks

For hvert indeks for holdningsspergsmél (fx den generelle vardi af naturviden-
skab) er der konstrueret en skala, siledes at en gennemsnits OECD-elev med hen-
syn til denne holdning til naturfagene far tillagt veerdien 0, og siledes at standard-
afvigelsen er 1 (det betyder, at veerdierne for 2/3 af eleverne ligger mellem -1 og 1).

Det betyder, at nar indeksvardien for danske elever er fx -0,27, svarer de i gennem-
snit mindre positivt end denne gennemsnitlige OECD-elev. Finske elevers positive
score pd 0,07 betyder, at de gennemsnitligt er mere positive end gennemsnits-

eleven i OECD.

Dette kan fx aflases pa figur 3.1, som viser elevernes generelle holdning til natur-
fagene. P4 denne figur kan man ogsi aflase elevernes procentvise svar pa de fem
sporgsmal, som indgér i dette indeks.

Figurens tal viser, at en stor procentdel af alle eleverne har svaret positivt pd hvert
af de fem sporgsmal, sd naturvidenskab tillegges en positiv verdi. Det konstrue-
rede indeks ses til hojre for procenttallene. Man kan se, at Danmark er placeret
som det nederste land i figuren. Det viser, at elever i Danmark tillegger naturvi-
denskab den laveste veerdi blandt alle lande. De vandrette linier angiver vardierne
for ovre og nedre kvartil i indekset (for Danmark henholdsvis -1,22 0g 0,86).

Yderst til hojre pé figuren ser man for hvert enkelt land, hvordan sammenhzngen
er mellem, hvor hej verdi eleverne tillegger naturvidenskab, og hvor godt de sco-
rer pa de faglige opgaver, de skal lose. For hvert eneste land har man statistisk
beregnet, om der er en sammenhang mellem holdning og score. Man ser i figuren
for hvert land, hvor meget testscoren ndres, nir holdningsindekset stiger med 1
fx fra -0,5 til +0,5. Man kan se, at der er forskelle mellem landene: I Storbritan-
nien har holdningen fx kraftig betydning for faglig prastation, hvor @ndringen er
pa 40 point. For danske elever er 2ndringen i naturfagsscore 27,7, og det svarer
nogenlunde til OECD-gennemsnittet.

Kapitel 3 — Elevers holdninger til og interesse for naturfag og naturvidenskab



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Herunder er vist en fortegnelse over holdningsindeks. Det skal bemarkes, at kun tre af
disse indeks kan sammenlignes pa tvars af alle deltagende lande: den generelle vardi af
naturvidenskab, self-efficacy i forhold til naturvidenskab og opmarksombed om miljosporgs-
mal. Den generelle vardi af naturvidenskab i figur 3.1 kan direkte sammenlignes pa tveers
af lande, og man kan fx se, at Danmark er det land, hvor elever verdsetter naturviden-
skab mindst. For de gvrige indeks skal man vere varsom med en sammenligning pé tveers
af alle lande. Til gengzld kan man foretage sammenligninger inden for Norden, og det
vises i de ovrige figurer over holdningsindeks. Hvis man som leser onsker at se de ver-
dier fra de ovrige lande, henvises til den internationale rapport og PISA’s hjemmeside

(OECD, 2007a, 2007b).

Herunder prasenteres holdningsindeks, og der diskuteres en rekke resultater. Diskussio-
nen er sket i forhold til folgende indeks, som er prasenteret herunder. (De tre indeks, der
kan sammenlignes pa tvars af a/le deltagende lande, er fremhavet).

Elevernes holdninger til naturvidenskab
* Indeks for den generelle verdi af naturvidenskab
* Indeks for den personlige vardi af naturvidenskab

* Indeks for self-efficacy i forhold til naturvidenskab
* Indeks for selvopfattelse i forhold til naturvidenskab

Elevernes interesse for naturvidenskab og for at lere naturfagene
* Indeks for generel interesse for naturvidenskab

* Elevernes interesse for at lzere naturfaglige emner

* Indeks for gleden ved at arbejde med naturfag

Huvorfor er det vigtigt at lere naturfag

* Vigtigheden af at klare sig godt i naturfag

e Indeks for instrumentel motivation for at lzre

¢ Indeks for fremtidsbestemt motivation for at lere

Baggrund for elevernes holdninger
* Indeks for aktiviteter relateret til naturfag

Elevernes holdninger til miljosporgsmdl

Opmarksomhed om miljospergsmal

* Bekymring for miljeproblemer

e Optimisme i forhold til udviklingen af udvalgte miljospergsmal
* Ansvarlighed for baredygtig udvikling



Figur 3.1: Indeks for den generelle vardi af naturvidenskab.

A) Fremskridt inden for naturvidenskah og teknologi forbedrer som oftest folks levevilkar

som oftest social fremgang

ennemsnitsindeks
angiver vazrdi mellem
nederste og gverste kvartil
I angiver gennemsnit

25 15 05 05 15

B) Naturvidenskab er vigtig for at forstd naturens verden

C)Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som oftest skonomien

D) Naturvidenskab er nyttig for samfundet

E) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknol

Procent af elever som er enige eller meget enige
A B (o] D E

Thailand 98 97 96 97 97
Qatar 98 96 94 96 93
Tunesien 96 96 85 93 =]
Jordan 92 95 92 92 a7
Chile 95 97 84 Ell 92
Hong Kong Kina 98 95 93 97 93
Macao Kina 98 99 89 95 93
Aserhajdsjan 94 94 91 95 91
Colombia 95 99 77 95 a8
Tyrkiet 95 94 84 93 a9
Kirgisistan k] 90 90 92 a8
Qatar 92 91 g2 a6 79
Portugal 98 98 a5 96 a5
Mexico 95 95 79 92 a7
Indanesien 98 98 84 94 85
Spanien 97 95 80 83 87
Korea 96 86 95 90 93
Brazilien 94 96 77 93 84
Bulgarien 93 95 86 94 79
Montenegro 94 94 84 84 87
Israel 93 92 80 a3 72
Polen 95 97 a7 9N a9
Rurnanien 94 97 81 91 g1
Litauen 95 98 84 92 76
USA 92 94 a7 90 76
Kroatien 96 97 87 84 84
Canada 92 95 86 92 76
Estland 94 95 a6 93 74
Serhien 93 92 80 82 a3
Finland 94 96 84 i21a) 89
Argentina 93 94 B9 83 78
Slovakiet 92 95 a7 90 a6
Slovenien 92 95 a6 a5 a7
Rusland 90 96 a3 a7 80
Irland 92 94 85 a6 67
Letland 94 96 81 89 79
OECD gns 92 93 80 a7 75
Italien 94 96 77 a7 78
Luxermbourgy 83 91 75 79 71
Ungarn 83 94 85 87 73
Grazkenland 94 93 66 a7 81
Australien 91 94 85 89 69
Tyskland 89 91 73 76 67
Uruguay 94 97 B3 85 76
Schweitz 89 93 77 80 B5
@strig 89 90 78 66 68
Tjekkiet 88 95 79 a7 a3
New Zealand 89 93 86 87 66
Liechtenstein 91 92 78 78 61
Norge 88 91 70 a9 76
Storbritannien 90 94 82 84 65
Belgien 91 92 78 87 66
Frankrig 93 94 B5 a5 B1
Japan 87 81 a1 a1 76
Sverige a3 90, 74 88 67
Island 90 93 76 86 53
Holland 89 86 80 a7 84
Danmark 91 94 73 93 56

or. enhed af indeks

Zndringi naturfagsScore

Kilde: OECD PISA 2006 database, Table 3.5.
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Boks 3.2 Sammenligning af forskelle pa holdninger til naturfagene for
forskellige typer af elever

Effektstorrelse

Det kan vare meget nyttigt at sammenligne forskelle i hvert holdningsindeks
mellem forskellige typer af elever. I dette kapitel er der lagt vagt pd at sammen-
ligne forskelle mellem piger og drenges holdninger.

Til denne sammenligning anvendes begrebet effektstorrelse, hvor der tages hensyn
til forskellig fordeling i forskellige lande. Effektstorrelsen for fx “den generelle
veerdi af naturvidenskab” er et mal for forskellen pé verdien for drenge og piger i
et land. Positive effekestorrelser modsvarer, at piger generelt er mere positive end
drenge. Negative effektstorrelser angiver, at drenge generelt er mere positive end
piger. Tallenes numeriske verdi (uden fortegn) angiver, hvor kraftig kensforskellen
er: en numerisk verdi p& 0,20 anses som lille, p4 0,50 anses for middel, og p4 0,80
anses for at vere stor.

Tre dimensioner i elevernes vaerdsattelse af naturfag og
naturvidenskab

Samlet set er der i vurdering af, hvilken verdi elever tillegger naturvidenskab, tre dimen-
sioner, der baserer sig pa tre forskellige malinger: Positiv holdning til at foretage naturvi-
denskabelige undersogelser, den generelle vardi af naturvidenskab, den personlige verdi af
naturvidenskab.

De tre mélinger er baseret pd to typer data. Den ene type er elevernes besvarelse af hold-
ningssporgsmdl i elevspergeskemaet. Den anden type er elevernes besvarelse af hold-
ningsspergsmél i opgaveheftet, hvor holdningsspergsmélene omhandler fznomener,
som indgdr i en bestemt opgave, og hvor spergsmélene stdr i direkte forlengelse af den
pageldende opgave. De to typer data giver mulighed for at vurdere forskelle i elevernes
svar athengigt af, om det er elevsporgeskemaets generelle sporgsmél om vardien af natur-
videnskab, og om hvad naturvidenskaben betyder for dem, eller om det er de mere kon-

krete sporgsmal sammen med opgaverne.

“Positiv holdning til naturvidenskabelige undersogelser” er beregnet alene ud fra elever-
nes svar pa holdningsspergsmal inkluderet i opgavehfterne i tilknytning til bestemte
opgaver. Fx er der et sporgsmal om elevernes stillingtagen til “Udsagn om &rsagerne til
syreregn ber vere baseret pd videnskabelig forskning”.

Indeksene “den generelle vaerdi af naturvidenskab” og “den personlige vardi af naturvi-
denskab” frembringes ud fra svar pa spergsmal i elevsporgeskemaet. Et lille udpluk af disse
sporgsmal er vist i figur 3.2.



Figur 3.2: Nogle sporgsmil fra Elevskemaet.

18 Er du enig i folgende udsagn?
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Den generelle vardi af naturvidenskab

I Figur 3.1 kan man everst se de fem spergsmél, som danner grundlag for at beregne

indekset for den generelle verdi af naturvidenskab. Resultaterne viser, at i alle de delta-

gende lande er en stor procentdel af de unge meget enige i udsagnene:

A. “Naturvidenskab er vigtig for at forstd naturens verden”

B. “Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som oftest folks leve-
vilkar”

C. “Naturvidenskab er nyttig for samfundet”

D. “Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som oftest gkonomien”

E

“Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi medforer som oftest social frem-
gang,’

I figuren er landene angivet i reekkefolge efter det samlede indeks, sdledes at elever i Thai-
land er de elever i undersogelsen, der udtrykker hojest generel verdi af naturvidenskab.
Gennemsnit for OECD-landene vises lidt under midten. Her kan man se, at nasten alle
elever mener, at naturvidenskab er vigtig for at forstd naturens verden (93%), og at frem-
skridt inden for naturvidenskab og teknologi oftest forbedrer folks levevilkdr (92%).
87% af OECD eleverne er enige eller meget enige i udsagnet “Naturvidenskab er nyttigt
for samfundet” (figur 3.1). Men en betydelig del af eleverne (25%) er ikke enige i, at
fremskridt inden for naturvidenskab og teknik som oftest giver social forbedring, og 20%
af eleverne er ikke enige i, at fremskridt i naturvidenskab som oftest forbedrer skonomien.
Man kan séledes konkludere, at en betydelig del elever skelner mellem, hvad man kunne
kalde naturvidenskabens smalle og brede betydning: naturvidenskabens (smalle) betyd-
ning for den teknologiske udvikling og for nytte og naturvidenskabens betydning for social
og skonomisk fremgang i bred forstand (OECD, 2007b)
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Rekkefolgen af landene i Figur 3.1 viser, at elever i OECD-landene generelt er mindre
positive over for naturvidenskabs generelle vardi end elever i partnerlandene, og serlig i
de nordiske lande er eleverne forbeholdne. Eleverne i Finland er dog mere positive end
OECD gennemsnittet.

Omkring 40% af eleverne i Danmark og i Island er ikke enige i udsagnet: “Fremskridt
inden for naturvidenskab og teknologi medforer som oftest social fremgang”. At danske
elever mélt pd hele indekset er de mindst positive af alle elever i undersegelsen, skyldes i
hej grad, at de er uenige i netop dette udsagn.

Hyvis man relaterer indekset (se figur 3.1 ‘gennemsnitsindeks’) for den generelle veerdi af
naturvidenskab til prastationen i naturfag, viser det sig, at en hgjere vardi for indekset er
associeret med en storre testscore (i gennemsnit 28 point). Fx giver en foregelse pa 1 i
indekset en stigning i testscoren for finske elever pd 31,5. For danske elever er stigningen
pa 27,7 (figur 3.1 ‘endring i naturfagsscore’).

I gennemsnit taget over alle lande vurderer piger og drenge den generelle vardi af natur-
videnskab ens.  OECD-landene tillzgger en lidt storre procentdel af drenge naturviden-
skab en hejere vardi, men i nogle f3 lande er der en signifikant forskel, fx Sverige og Dan-
mark. I Danmark er effektstorrelsen -0,24, hvilket betyder, at drenge i lidt hejere grad
end piger vardsatter naturvidenskab (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser
Scoren for “Positiv holdning til naturvidenskabelige undersogelser” er beregnet alene ud
fra elevernes svar pd holdningsspergsmal inkluderet i opgavehafterne, hvor spergsma-
lene har direkte tilknytning til bestemte opgaver. Det er fx sporgsmal om, i hvor hej grad
de enige i, at der ber gennemferes naturvidenskabelige undersogelser. I tilknytning til
opgaven om Syreregn (figur 2.30) blev eleverne spurgt om graden af enighed med:
“Bevaring af fortidsruiner ber vere baseret pa videnskabelige undersogelser for at
finde arsagerne til odeleggelserne”.
“Udsagn om arsagerne til syreregn ber vere baseret pé videnskabelig forskning”.

En stor procentdel af alle eleverne i undersogelsen er enig i dette. Tallene for de nordiske
elever vises i figur 3.3. I tilknytning til denne opgave blev eleverne ogsé spurgt, om de var
interesserede i dette omrade. Det er de i langt mindre grad (se figur 3.9). Dette galder
ogsd for de danske elever.

I tilknytning til opgaven om Mary Montagu (figur 2.26) stetter i gennemsnit 94% af ele-
verne i OECD-landene forskning, som skal udvikle en ny vaccine, mens udsagnet om, at
drsagen til en sygdom kun kan findes gennem naturvidenskabelig undersogelse, ikke blev
stottet af s& mange, 30% i gennemsnit var uenige i dette. Dette viser, at eleverne skelner
mellem, hvad der kan findes ud af gennem videnskabelige undersogelser, og hvortil der
ogsd ber bruges andre vurderingsmetoder (figur 3.4).



Figur 3.3: Procent af eleverne som har svaret “Meget enig” eller “Enig til sporgsmilene.

Syreregn

Bevaring af oldtidsruiner ber vasre
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Danmark 83 a7
Finland 74 79
Island a0 83
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Figur 3.4: Procent af eleverne som har svaret “Meget enig” eller “Enig til sporgsmalene.

Grand Canyon Mary Montag
Systematiske |Foranstaltning |Videnskabelige |Jeg gar ind for |Arsagen til en [Virkningen af
studier af er, der skal  |underssgelser af|forskning med [sygdom kan  |alternativ
fossiler er beskytte geologiske lag  |henblik pa kun behandling af
vigtige nationalparker |er vigtige udvikling af  |identificeres |sygdomme ber
mod skader, vacciner mod |gennem undersgges
bygger pa nye naturvidenska- |videnskabeligt
videnskabelige influenzatyper |belig forskning
fakta
Danmark 34 79 86 96 67 89
Finland 85 59 78 97 75 92
Island 88 65 a8 92 67 86
Morge 80 83 78 93 57 90
Sverige 76 79 79 89 61 83
OECD gns 36 74 36 94 70 a7

Begrundelsen for at sporge eleverne om deres holdning til det at foretage naturvidenska-
belige undersogelser bygger pa, at forskere har vist, at en positiv holdning hertil er relate-
ret til elevernes epistemologiske opfattelse af naturvidenskab (OECD, 2007b). Mens ele-
verne maske ikke vil gi ind i et naturvidenskabeligt studium eller en karriere med ind-
hold af naturvidenskab eller teknik, har de méske en positiv holdning til naturvidenskab
i al almindelighed og ser dette omride som noget, der kan vere til nytte for samfundet.

P4 den anden side kan en manglende stotte til naturvidenskabelige undersegelser haenge
sammen med, at eleverne ser med mistro pd naturvidenskaben eller frygter, at en natur-
videnskabelig udvikling kan veere destruktiv for menneskelig udvikling. De nordiske ele-
ver har for nogle af spergsmalene en positiv indstilling til det at foretage naturvidenska-
belige undersogelser, mens spergsmélet om skader pd nationalparker og identifikation af
sygdomme far lidt ringere tilslutning.
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Den personlige verdi af naturvidenskab
Mens alle eleverne i undersogelsen i hoj grad verdsetter naturvidenskab pé det generelle
plan, kommer der forskelle frem, nér eleverne svarer pa spergsmal om, hvorvidt naturvi-
denskab har verdi pd det personlige plan. Indekset for den personlige verdi af naturvi-
denskab er beregnet ud fra svar pa folgende fem sporgsmél:
“Jeg synes, at naturvidenskab hjelper mig til at forstd de ting, der sker omkring mig”
“Jeg vil bruge naturvidenskab pa mange forskellige mader, nér jeg bliver voksen”
“Nogle begreber i naturvidenskab hjelper mig til at forstd mig selv i forhold til andre
mennesker”
“Naér jeg gir ud af skolen, vil jeg kunne bruge naturvidenskab pd mange forskellige
omrader”
“Naturvidenskab er meget vedkommende for mig”

Elever i alle de nordiske lande er gennemsnitligt mindre positive end gennemsnits OECD-
eleven. Kun omkring halvdelen af de danske elever er enige eller meget enige i udsagnene:
“Jeg vil bruge naturvidenskab pd mange forskellige méider, nér jeg bliver voksen” og “Nar
jeg gar ud af skolen, vil jeg kunne bruge naturvidenskab pd mange forskellige omréder”
(figur 3.5 tabel og ‘gennemsnitsindeks’). Det er siledes kun halvdelen af de danske elever,
som mener, at naturvidenskab er personligt relevant for dem.

Undersoger man kensforskelle, ser man, at danske drenge i hojere grad end danske piger
tillegger naturvidenskab personlig verdi. Effektstorrelsen er -0,13. Denne forskel er min-
dre end den kensmassige forskel i den generelle verdi af naturvidenskab (Kilde: PISA
database, Tabel 3.21).

Er der sammenhzng mellem personlig verdi af naturvidenskab og naturfaglig kompe-
tence? Det viser sig, at der en sidan sammenhang i 43 af de deltagende lande. Her har
elever, som vardsatter naturvidenskab relativt hojt pa det personlige plan, ogsa en rela-
tivt hojere testscore i den faglige test (OECD, 2007b). Fx giver en foregelse pa 1 i indek-
set en stigning pé testscoren for finske og islandske elever p omkring 30. For danske ele-
ver er stigningen pa 21 (figur 3.5 ‘@ndring i naturfagsscore’).

Elevers selvtillid i forhold til naturvidenskab

Elevernes selvtillid er blevet mélt med to forskellige set af sporgsmal, der kan indikere
henholdsvis self-efficacy og selvopfattelse. Self-efficacy vedrerer elevens tro pa at kunne
lose bestemte, angivne opgaver effektivt og klare bestemte, angivne sporgsmal. Elevens
selvopfattelse er den generelle tro pé egne faglige evner og formaen.

Elevers self-efficacy i forhold til naturvidenskab

Elever, som har en stark tro pa, at de er i stand til og samtidig villige til at arbejde med
naturfaglige opgaver af forskellig art, vil ofte ogsd have starre succes med at leere naturvi-
denskab. En sterk self-efficacy gor, at eleven er villig til at patage sig udfordrende opga-
ver, til at holde fast og til at gore sig umage; det kan have en positiv indvirkning pa moti-
vationen til at lzere (Bandura, 1997; OECD, 2007a).



Figur 3.5: Indeks for den personlige vardi af naturvidenskab.
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D) Nar jeg gar ud af skolen, vil jeg kunne bruge naturvidenskab pa mange forskellige omrader
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.6

Elevens self-efficacy er beregnet pé baggrund af elevernes svar pé, hvorvidt de kan klare
hvert af folgende otte sporgsmal:
“Forklare, hvorfor der oftere er jordskelv i nogle omrider end i andre”
“Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund for en avisartikel om et sund-
hedsproblem”
“Forst naturfaglige informationer pi fodevareetiketter”
“Forudsige, hvordan visse arters overlevelsesevne vil blive pdvirket af @ndringer i deres
omgivelser”
“Kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet med bortskaffelse af affald”
“Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom”
“Afgore, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af syreregn der er bedst”
“Diskutere, hvordan ny viden kan fore til, at du @ndrer opfattelse af muligheden for,
at der er liv pd Mars”

Over 70% af undersogelsens elever mente, at de ville kunne forklare, hvorfor jordskelv er
mere hyppige i nogle omrader, og at de ville kunne genkende, hvilket naturfagligt emne
der 1 bag ved en avisartikel — det gzlder ogsé danske elever (figur 3.6). Over 60% af alle
i undersegelsen mener, at de vil kunne forstd oplysninger pa fodevareetiketter, for danske
elever er det 70%.
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Figur 3.6: Indeks over self-efficasy i forhold til naturfag.

A) Forklare, hvorfor der oftere er jordskaslv i nogle omrader end i andre

B) Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund for en avisartikel om et sundhedsproblem
C)Forsta naturfaglige informationer pa fedevareetiketter

D) Forudsige, hvordan visse arters overlevelsesevne vil blive pavirket af aendringer i deres omgivelser
E) Kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet med bortskaffelse af affald

F) Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom

G) Afgere, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af syreregn der er bedst

H ) Diskutere, hvordan ny viden kan fare til, at du aendrer opfattelse af muligheden for, at der er liv pa
Mars
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.3

Danske elevers svarprocent er lavere end OECD-gennemsnittet for spergsmalene D, E,
E G om fx, hvorvidt arters overlevelsesevne pdvirkes af deres omgivelser, og om det faglige
emne forbundet med affaldsbortskaffelse. Serlig lav er danske elevers svarprocent pd
sporgsmalet om at beskrive antibiotikas rolle i behandling af sygdom, hvor den hidtidige
nedprioritering af biologi i Danmark méske satter sig igennem.

Derimod mener 62% af danske elever, at de kan diskutere, hvordan ny viden kan fore til,
at du ndrer opfattelse af muligheden for, at der er liv pd Mars (H). Det er den nasthgjeste
procent af samtlige lande, med 64% for de finske elever som det hojeste.

Det er veerd at huske p4, at der er en gensidig indvirkning mellem at have en hoj self-effi-
cacy og at klare sig godt. I alle de deltagende lande viser elevernes self-efficacy en positiv
sammenhang med testscoren. I alle OECD-lande svarer en foregelse af indekset med 1
for self-efficacy til en stigning p& mindst 20 point i testscoren.



Indekset over self-efficacy viser, at de nordiske lande ligger pé linie med OECD gennem-
snittet eller over (figur 3.6 ‘gennemsnitsindeks’).

Effektstorrelsen pd naturfagsscoren er hgj for de nordiske lande, hejest i Danmark og
Finland pa 41 point (figur 3.6 ‘endring i naturfagsscore’)

Sterstedelen af landene viser ingen kensforskel pa indekset over self-efficacy. Islandske
drenge har en hgjere self-efficacy end islandske piger (effektstorrelse pa -0,22). Finske
piger har en storre self-efficacy end finske drenge (0,10). For danske elever findes ingen
forskel (-0,01) (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Elevers selvopfattelse i forhold til naturvidenskab

Elevernes selvopfattelse i forhold til naturvidenskab har betydning for deres made at gd
til opgaverne pd, men samtidig har elevernes erfaringer med at arbejde med naturfagene
indflydelse pa deres selvopfattelse.

Mens mélet for self-efficacy er udtryk for elevernes svar pd, om de mener, de kan magte
helt specifikke opgaver, drejer selvopfattelse sig om en mere generel leeringssituation.

De seks sporgsmal, der har dannet grundlag for indekset om selvopfattelse, er vist i figur

3.7.

I OECD svarer 65%;, at de for det meste har gode svar pa opgaver i fysik/kemi og biologi
(A). Det svarer til den danske svarprocent. I de ovrige nordiske lande er procenterne
storre (figur 3.7).

Kun 52% af de finske elever angiver, at de er gode til at forstd begreberne (B), hvilket er
det laveste procenttal for de nordiske elever og mindre end for OECD samlet. Dette er
tankevakkende. Umiddelbart kan man synes, at det er i modstrid med, at de finske elever

klarer den faglige PISA test bedst.

Kun 36% af de danske elever mener, at det vil vare let for dem at lere fysik/kemi og bio-

logi pa hejt niveau (E). Her er OECD gennemsnittet 47%.

Fra svar pd sporgsmalene A-F er der dannet et samlet indeks om selvopfattelse. Danske
elever ligger som de eneste i Norden under OECD gennemsnittet pa indekset, som er sat
til at veere O (figur 3.7 ‘gennemsnitsindeks’).

I modsatning til self-efficacy er der for selvopfattelse ikke en udtalt og ensartet positiv
sammenhzng med bedre prestation i opgavelgsningen. I de fleste lande er der en positiv
sammenhaeng (OECD, 2007b). I alle de nordiske lande er der en positiv sammenhang
med over 30 point foregelse af naturfagsscoren pr. enhed af indekset for selvopfattelsen,
hvilket ligger over gennemsnittet for OECD-landene. For Danmark og for OECD gen-
nemsnittet har self-efficacy storre betydning for den faglige score, end selvopfattelse har,
men for de gvrige nordiske lande er betydningen den samme af self-efficacy og selvopfat-
telse (figur 3.7 ‘@ndring i naturfagsscore’).
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I de fleste af undersogelsens lande har drengene en hgjere selvopfattelse end pigerne. I Dan-
mark er forskellen relativt stor (effektstorrelsen -0,43) (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Danmark, Norge og Sverige horer til en gruppe af lande, hvor kensforskelle (i drenges
faver) i selvopfattelse til matematik i PISA 2003 og selvopfattelse i naturvidenskab PISA
2006 er konsistente (OECD, 2007b).

Figur 3.7: Indeks for selvopfattelse i naturfag.

A) For det meste har jeg gode svar pa opgaver i fysik/kemi og biologi

E) Nar jeg hliver undervist i fysik/kemi og biologi, er jeg meget god til at forstad begreberne
C) Jeq laerer hurtigt emner i fysik/kemi og biologi

D) Det er let for mig at forstd nyt stof i fysik/kemi og biologi

E) At laere fysik/kemi og biologi pa hajt niveau vil vasre nemt for mig

F) Emner i fysik/kemi og hiologi er lette for mig

Andring i
naturfagsscore
pr. enhed af indeks

Gennemshitsindeks
« angiver vardier mellem

Procent af elever som er enige nederste og gverste kvartil
eller meget enige | angiver gennemsnit
s e e = | 25 -1,5 -05 05 15 25 g 1g 20 30 40 50

Danmark  [B5|60|56|53|36| 43 |

Finland ~ |69(52|61|61|50 53 |

Island 67 [5959|60|50| 60 |

Morge 75(57|59|55|43| 49 I

Sverige  |71|57 |57 [52|44 | 50 |

OECD gns [B5(59|56|55|47 | 47 |

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.4

Elevernes interesse for naturvidenskab og for at laere naturfagene

Forskning har vist, at tidlig interesse i naturvidenskab er en god forudsigelse af livslang
naturvidenskabelig lering af eller karriere i det naturvidenskabelige og teknologiske

omride (OECD, 2007b).

PISA 2006 indeholder tre indeks for elevernes personlige interesse for at leere naturviden-
skab. De to er generel interesse for naturvidenskab og elevernes glede ved at arbejde med
naturvidenskab. Disse to er baseret pd sporgsmal i Elevskemaet. Det tredje indeks er
interesse for at lere naturfaglige emner. Dette bygger alene pa svar pd holdningsspergsmal
i tilknytning til opgaverne i opgavehafterne.



Det fremgar af den internationale rapport om PISA 2006, at gennemsnitligt i OECD-
landene er der godt over halvdelen af eleverne, der er bide interesseret i at leere naturfag
og har det sjovt, mens de gor det. Men det er der variation i bide mellem landene og i for-
hold til de forskellige faglige omréder, som indgdr i naturfagene (OECD, 2007b).

Indeks for generel interesse for naturvidenskab
Interesse for de forskellige naturfag og deres aspekter er athangig af mange faktorer.
Undervisningen og den sociale situation i undervisningen spiller ind pé elevernes enga-
gement, som det manifesterer sig i klasserummet. Men ogsa forhold uden for undervis-
ningen har indflydelse pd elevernes interesse og varigheden af denne interesse. Elevernes
generelle interesse for forskellige omréder af naturfagene er i PISA 2006 beregnet pd bag-
grund af felgende sporgsmal i Elevskemaet: Hvor interesseret er du i at lere om folgende
naturvidenskabelige emner? Eleverne kunne svare pa en firedelt skala fra meget interesse-
ret til ikke interesseret. Emnerne var:

“Emner i fysik”

“Emner i kemi”

“Planternes biologi”

“Menneskets biologi”

“Emner i astronomi”

“Hvordan forskere udtenker deres forseg”

“Emner i geologi”

“Hvad der kraves for, at en forklaring er videnskabelig”

Som det ses af figur 3.8, angiver flest elever interesse for menneskets biologi (59% af de
danske elever), mens der ikke er s stor interesse for viden om naturvidenskabelig tanke-
gang og argumentation (hvordan forskere udtenker deres forsog (F), og hvad der kreves
for, at en forklaring er videnskabelig (H)). Det angiver kun lidt over en tredjedel af de
danske elever at veere meget interesseret eller interesseret i. Lidt over halvdelen af de dan-
ske elever angiver interesse i fysik og i kemi. De danske elever ligger nzstlavest blandt alle
lande i forhold til “Emner i geologi” med 30% (OECD, 2007b). Spergsmalet er, om den
lave interesse henger sammen med, at geografi ikke pa tidspunktet for denne underse-
gelse (fordr 2006) var kommet med i opprioriteringen af naturfagene i Danmark.

De nordiske lande ligger alle under OECD gennemsnittet for indekset for den generelle
interesse for naturvidenskab, med -0,25 for finske elever som det laveste af alle lande og
-0,17 for danske elever (figur 3.8 ‘gennemsnitsindeks’).

Der er meget lille konsforskel i elevernes generelle interesse for naturvidenskab (Kilde:

PISA database, Tabel 3.21).

Der er generelt en positiv sammenhzng mellem den generelle interesse for naturviden-
skab og elevernes prastation i naturfagstesten. Finske elever har den hejeste positive
sammenheng med en stigning p& 32 point pr. enhed af indekset (figur 3.8 “endring i
naturfagsscore’).
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Figur 3.8: Indeks for generel interesse for naturvidenskab.

A) Menneskets hiologi
B) Emner i astronomi
C) Emner i kemi

D) Emner i fysik

E) Planternes hiologi

F) Hvordan forskere udtaznker deres forsgg

G) Emner i geologi

H) Hvad der kraeves for, at en forklaring er videnskahbelig

Procent af elever som er enige
eller meget enige

Gennemsnitsindeks

..... angiver veerdier mellem
nederste og @verste kvartil
I angiver gennemsnit

Andring i
naturfagscore
pr. enhed af indeks

alelclolelrle IH 25 -1,5 -05 05 1,5 25 g 10 20 30 40
Danmark  [59(39|53|52|37|37|30(36 I
Finland 66|48 4541|133 (24|31 (26 l
Island 62|60 (47150 (36|38( 42|31 I
MNorge 47152 (58|56 |36(59(43 |43 l
Sverige 61153 (50|48 (37 |44(35(35 I
OECD gns |68|53 (50|49 |47 |46(41(36 I

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.8

Elevernes interesse for at leere naturfaglige emner
Nogle af opgaverne i naturfag havde som navnt tilknyttet spergsmal om elevernes inter-
esse for at lere om fagligt indhold i tilknytning til dem. I tilknytning til opgaven om
Syreregn (figur 2.30) blev eleverne spurgt om deres interesse for folgende informationer:
“At vide, hvilke menneskelige aktiviteter der bidrager mest til syreregn”
“At lere om teknologier, der minimerer udledning af gasser, der fordrsager syreregn”
“At forsta de metoder, man bruger til at reparere de bygninger, som er blevet beskadiget
af syreregn”

Cirka halvdelen af de danske elever udtrykte stor eller medium interesse i forhold til de
to forste informationer, mens 37% af eleverne tilkendegav interesse for at forstd meto-
derne. Disse lave procentandele stir i modsatning til, at over 80% af disse elever syntes,
at det var vigtigt at undersege syreregns virkninger med videnskabelige metoder (figur
3.3). De nordiske lande 14 alle under OECD gennemsnittet (figur 3.9).



Figur 3.9: Eksempler pd nordiske elevers svarprocent i interesse for at lere naturfaglige emner.

Syreregn

Hvor megen interesse har du i fglgende information?

) ) . . h) At lzere om teknologier, der c) At forsta de metoder, man bruger til
a) Atvide, hvilke menneskelige aktiviteter , der| ™" ) .
. ! minimerer udledningen af gasser, der |at reparere bygninger, som er hlevet
bidrager mest til syreregn o .
forarsager syreregn heskadiget af syreregn
Stor interesse Medium interesse | Stor interesse  |Medium interesse | Storinteresse  [Medium interesse
% % % % % %
Danmark 14 41 16 34 7 30
Finland 3 40 15 33 7 27
Island 11 59 14 30 9 52
Norge 17 38 22 33 10 31
Sverige 10 36 12 32 7 30
OECD gns 19 42 22 36 14 35

Interessen i at leere om naturfaglige emner blev opgjort pi samme méde som for de fag-
lige opgaver. Gennemsnittene er angivet i figur 3.10. De nordiske lande har en lavere score
for denne interesse end OECD gennemsnittet.

Der er en stor variation i forskellene mellem drenge og pigers interesse beregnet ud fra
disse data. Danske piger har tilkendegivet en storre interesse end danske drenge for at
leere naturfaglige emner (-17 scorepoint), ligesom det galder for svenske piger og svenske

drenge (-15 scorepoint) (figur 3.10).

Figur 3.10: Interesse for at lere naturfaglige emner.

Gennemsnitsvazrdi for scoren, variation og kensforskel
Gennemsnit 2D Gennemsnit | Gennemsnit Drenges -

for alle o for drenge for piger pigers score
Danmark 463 92 455 471 A7
Finland 448 92 445 451 i
Island 466 108 464 468 -3
Morge 472 103 470 475 -5
Sverige 454 91 447 462 -15
OECD gns 500 92 501 499 2
Signifikante forskelle markeret med fed
Kilde: OECD database, tabel 3.1

Indeks for gleeden ved at arbejde med naturfag

Nar noget opleves som sjovt, kan det for mange vere mere motiverende at lere. Som hel-
hed er eleverne i undersogelsen glade for at arbejde med naturfagene og er interesserede i
at lere naturfaglige emner. Udsagnene, som eleverne skal angive, om de er enige i, frem-

gar af figur 3.11.
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63% af de danske elever angiver, det er sjovt at lere naturfaglige emner. Lige si mange
angiver at veere interesseret i at lere om naturfaglige emner. 43% af eleverne i OEDC lan-
dene er glade for at lose naturfaglige problemer mod halvdelen af de finske elever og kun

37% af de danske (figur 3.11).

Finland ligger over OECD gennemsnittet pa indeksvardien for glede ved at arbejde med
naturfag, mens de ovrige nordiske lande ligger under (figur 3.11 ‘gennemsnitsindeks’).

For de fleste lande i undersogelsen har dette indeks en positiv sammenhang med en hgjere
prastation i naturfag (OECD, 2007b). Dette gzlder for alle de nordiske lande (ca. 30
point pr. enhed for de nordiske lande, Island dog 40 point) (figur 3.11 ‘@ndring i natur-
fagsscore’).

For de danske og de svenske elever er der ingen keonsforskel, mens drengene i Norge
udtrykker storre glaede end pigerne for naturfag (- 0,22), hvorimod kensforskellen er i
pigernes faver i Finland (0,21) (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Figur 3.11: Indeks for gladen ved ar arbejde med naturfag.

A) Jeg nyder at laere noget nyt om naturfaglige emner

B) Normalt synes jeq, det er sjovt at laere naturfaglige emner
C) Jeg erinteresseret i at laere noget om naturfaglige emner
D) Jeg kan lide at la2se om naturfaglige emner

E) Jeg hliver glad, nar jeg skal Isse naturfaglige problemer

Gennemsnitsindeks £ndringi
o Angiver vardier mellem naturfagsscore

Procent af elever som er enige nederste og gverste kvartil pr. enhed af indeks
eller meget enige I angiver gennemshit

D5 @5 W5 03 a3 95 q e w6 o o

A B |C D |E

Danmark  |55|63|63|48(37 '
Finland 74|68 (68|60 |51 I
Island 66 |60 |56 |53 |45 '
Norge 69|64 (62|45 |47 I

Sverige 61|62|57 |49 (34

OECD gns (67 |63 (63|50(43

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.9




Hvorfor er det vigtigt at lere naturfag

Vigtigheden af at klare sig godt i naturfag

Alle de elever, som pa undersogelsestidspunktet stadig i deres land fulgte undervisning i
naturfagene, blev bedt om at indikere, hvor vigtigt det var at klare sig godt i fagene mate-
matik, lesning og naturfagene. Figur 3.12 viser den gennemsnitlige procentdel af ele-
verne, der svarede meget vigtigt eller vigtigt for hvert fagligt omride. Med undtagelse af
seks lande svarede mindst 80% af eleverne, at det var vigtigt for dem at klare sig godt i
matematik og leesning. Svarene fra de elever, som havde naturfagene pé skemaet, viser, at
det ikke er s& vigtigt at klare sig godt i naturfagene som i de andre to fag. Forskellen er stor
for de danske elever, hvor 97% af eleverne finder bdde matematik og lesning (dansk) vig-
tigt mod 70% for naturfagene. De finske elever er dem, der er lavest i deres angivelse af,
hvor vigtigt det er at klare sig godt i naturfagene. Dette stdr umiddelbart i modsatning
til, hvor godt de prasterer i den faglige test.

Figur 3.12: Elevernes opfattelse af, hvor vigtigt det er at klare sig godt i naturfag, lesning og matematik.

Gennemsnitsprocent for studerende som stadig falger naturfag i skolen
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Kiide: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.7.
Landene er sat i rekkefolge i figur 3.12 efter hvor mange procent elever, der finder det
vigtigt at klare sig godt i naturfag, med den hgjeste procent elever i Thailand.
Indeks for instrumentel motivation for at lere
Ved hjelp af fem udsagn og elevernes stillingtagen er der konstrueret et indeks for det,
der kaldes instrumentel motivation for at leere. Udsagnene er:
“Jeg laeser fysik/kemi og biologi, fordi jeg ved, at det er nyttigt for mig” )
“Det er vard at gore en indsats i fysik/kemi og biologi, fordi det vil gavne mig senere s
~

i det job, jeg gerne vil have”

“At lese fysik/kemi og biologi er umagen vard for mig, fordi det, jeg lerer, kan gavne
mine karrieremuligheder”

“Jeg leerer mange ting i fysik/kemi og biologi, som vil hjelpe mig med at f3 et job”
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“Det, jeg leerer i fysik/kemi og biologi, er vigtigt for mig, fordi jeg har brug for det, nir

jeg skal studere videre”

P& OECD-niveau ser 2/3 af eleverne naturfagene som nyttige for dem (67% i OECD
gennemsnit) og nyttige i forhold til karriereplanlegning og fremtidigt arbejde (63% og
62%). Danske elever svarer over gennemsnittet for OECD elever pi et af de fem udsagn,
nemlig om mulighederne for at studere videre. P4 de andre fire udsagn svarer danske ele-
ver som gennemsnits OECD-eleven.

Nir eleverne angiver, at de arbejder med naturfagene, fordi de kan opnd ‘noget ydre’ (at
f& adgang til job eller uddannelse), siger man, at de er instrumentelt motiverede. Det skal
ses i modsatning til at vare personligt interesseret, fx fordi naturfagene i sig selv er inter-
essante. De danske elever er mere instrumentelt motiverede end svenske, finske og norske
elever.

Det galder for alle landene, at der ikke er nogen entydig sammenheng mellem dette
indeks og testscoren. For de nordiske lande er der en sammenhang. Den er hgjest for
finske elever med 31 point og lavest for danske med 18 point (OECD, 2007a) (figur 3.13
‘endring i naturfagsscoren’).

Figur 3.13: Indeks for instrumentel motivation for at lere.

A) Jeg lseser fysik/kemi og hiologi, fordi jeg ved, at det er nyttigt for mig

B) Det er vaerd at gere en indsats i fysik/kemi og biologi, fordi det vil gavne mig senere i det job, jeg gerne vil
have

C) At leese fysik/kemi og biologi er umagen vaerd for mig, fordi det, jeg lserer, kan gavne mine
karrieremuligheder

D) Jeg lzerer mange ting i fysik kemi og hiologi, som vil hjselpe mig med at 1a et joh

E) Det, jeg lzerer i fysikkemi og biologi, er vigtigt for mig, fordi jeg har brug for det, nar jeg skal studere videre

Gennemsnitsindeks Andring i
e @NZiver veerdier mellem naturfagsscore
Procent af elever som er enige  nederste og gverste kvartil pr. enhed af indeks
eller meget enige I angiver gennernsnit
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Danmark 67 (B4 61|54 |60

Finland 63|53 (51|48 |43

lsland 6562|6057 [64

Norge  |60|56|58|48[53 '
Sverige  |62|62|63|52|55 '
OECD gns |67 |63 |62|56]58 '

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.10




Piger og drenge angiver sammenlignelige niveauer for motivationen til at leere naturfa-
gene. De danske og de finske piger er en anelse mere instrumentelt motiverede end

drengene (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Indeks for fremtidsbestemt motivation for at lere

OECD data viser, at andelen af kvindelige studerende i mange studier med et hojt ind-
hold af naturvidenskab forbliver lav, mens der i mange andre studier er en storre andel af
kvinder end mand (OECD, 2007a). I gennemsnit i OECD-lande er der kun 26%
kvinder, som bliver kandidater inden for ingeniervirksomhed og konstruktion, for mate-
matik og datalogi er det 29%, mens det for det landbrugsvidenskabelige og veterinare
omride er 52%. Inden for det humanitere omrade og uddannelse er andelen over 70%.

Spergsmilet er, i hvor hej grad dette afspejler sig i de unges valg af svar i PISA.

Lidt over 60% af eleverne i OECD fandt det nyttigt at lere naturfagene i forhold til deres
liv og job. For at undersoge hvor mange af eleverne som havde en forestilling om at fort-
sztte med at lzre naturvidenskab i fremtiden, blev eleverne i Elevskemaet presenteret for
folgende udsagn:

“Jeg vil gerne have en karriere, der involverer naturvidenskab”

“Jeg vil gerne leese naturvidenskab, efter jeg har taget en ungdomsuddannelse”

“Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskabelige projekter”

“Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskab pé hejt niveau”

I gennemsnit er OECD elevernes angivelse af, at de vil bruge naturvidenskab i deres
fremtidige studium og karriere omkring 37%, mens 21% kunne tenke sig at arbejde
med naturvidenskab pa hgjt niveau. I de nordiske lande er det ca. 15%), som kunne tenke
sig det, og med Island med den hgjeste procent pa 18% (figur 3.14).

I de europziske lande har man gnsket at oge tilgangen til de naturvidenskabelige studier
ved at motivere kvinder til at g ind i uddannelser med hejt indhold af naturvidenskab
og teknologi. De 15-4rige piger og drenge udtrykker meget ens forestillinger om fremti-
dige karrierer, men ikke nogen stor forventning om at ville arbejde med naturvidenskab
pa et hojt niveau (OECD, 2007b).

I 20 lande viser dette indeks en positiv sammenhang med testscoren (OECD, 2007b). 1
Danmark er det 20 point pr. enhed, mens det i Finland er 30,5. I mange af de lande, der
ligesom Finland scorer hgjest pa naturfagsskalaen, er den fremtidsbestemte motivation
for at lere associeret sterkest med prastationen (OECD, 2007b).

Der er meget lille kensforskel pa dette indeks for de nordiske lande, undtaget er dog
islandske elever, hvor drenge har en storre fremtidsbestemt motivation for at lere end
piger (effektstorrelse —0,30) (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).
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Figur 3.14: Indeks for fremtidsbestemt motivation for at lere.

A) Jeg vil gerne have en karriere, der involverer naturvidenskab
B) Jeg vil gerne lsese naturvidenskab efter jeg har taget en ungdomsuddannelse
C) Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskabelige projekter

D) Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskah pa hajt niveau

Gennemsnhitsindeks &Endringi
- angiver vardier mellem naturfagsscore
Procent af elever som er nederste og gverste kvartil pr. enhed af indeks

enige eller meget enige ! @n2iver gennemsnit
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Sverige |30[28(20[13 |
OECD gns (373127 [21 '

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabhel 3.11

Elevernes forventning om en fremtidig karriere

Eleverne blev i Elevskemaet spurgt “Hvilken slags job forventer du at have, nir du er
omkring 30 r?”. Svarene blev kategoriseret efter en international standard for klassifika-
tion af karrierer (ISCO-88, se Annex 10 (OECD, 2007b)). Samlet set for OECD er der
en lidt storre procentdel af kvinder end mand, der forestiller sig en karriere med indhold
relateret til naturvidenskab.

Elevernes angivelser af eventuel naturfagsrelateret karriere er blevet sammenholdt med
deres angivelse af, hvilket job eleverne angiver, at deres forzldre har. Resultaterne er vist i
figur 3.15 gverst for alle lande. Figuren viser, hvordan fire grupper af elever presterer i
naturfag. De fire grupper bestar af to grupper af elever, som har angivet et job med ind-
hold af naturvidenskab med henholdsvis ingen eller mindst en forelder i et job relateret
til naturvidenskab. De to andre grupper bestdr af elever, som ikke ensker et fremtidigt job
relateret til naturvidenskab, men har foreldre med naturvidenskabsbaggrund.

De elever, som presterer bedst pa naturfagsskalaen, er den gruppe, som forventer selv at
arbejde med job relateret til naturvidenskab, og som har mindst en foralder i naturfags-
relateret job. Tilsvarende er de, der presterer lavest, dem, som hverken selv forventer at fa



et job i naturfag, eller som har foreldre med job relateret til naturvidenskab. Men de to

grupper overlapper i flere af landene.

For danske elever med en forelder i naturfagsrelateret karriere har piger og drenge samme
gennemsnitsscore i naturfagstesten (henholdsvis 533 og 532), mens det for elever uden
foreldre i naturfagsrelateret karriere viser sig, at drengene har en hejere testscore end
pigerne (henholdsvis 496 0g 483). For de @vrige nordiske lande gelder, at piger og drenge
med forzldre i naturfagsrelaterede karrierer og uden forzldre i disse karrierer stort set

scorer ens (OECD database tabel 3.13).

Figur 3.15: Elever som forventer en naturfagsrelateret karriere og prastationen i naturfag.

Elever som forventer en naturfags-relateret karriere Elever som IKKE forventer en naturfags-relateret karriere
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Atz DECD PISA 2006 database, Tabel 3.14.




PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Figur 3.17 (nederst) viser hvor mange procent af eleverne, der forventer en naturfagsre-
lateret karriere. Det forventer 21% af de danske elever, heraf 6% med mindst en foralder

i naturfagsrelateret karriere og 15% uden foraldre med naturfagsrelateret karriere.

Elevernes naturfagsrelaterede aktiviteter i fritiden

Elevernes interesse for naturfag og naturvidenskab kan vere relateret til de aktiviteter,
som de foretager sig i deres fritid. De blev bedt om at angive hvorvidt de:

“Ser fjernsynsudsendelser om naturfaglige emner”

“Laner eller kober boger om naturfaglige emner”

“Besoger websites, der indeholder naturfaglige emner”

“Herer radioprogrammer om fremskridt inden for naturvidenskab”

“Laeser naturvidenskabelige magasiner eller leser artikler i aviser om naturfaglige

emner”

“Deltager i en klub om naturfaglige emner”

Generelt er kun en lille del af eleverne i alle de deltagende lande engageret i aktiviteter
relateret til naturfaglige emner. Cirka en femtedel af eleverne ser fjernsyn eller leser
beger/tidsskrifter om naturfaglige emner. En tiendedel eller derunder ser pa websider
eller lzeser om naturfaglige emner i tidsskrifter eller horer radio herom. Der er ikke mange
elever, som deltager i en klub om det (4% for OECD gennemsnit), og disse findes i fa
lande (OECD, 2007b).

De nordiske lande ligger under OECD gennemsnittet for indekset for aktiviteter i friti-
den relateret til naturfag, serlig ligger de svenske elever lavt pa dette indeks (figur 3.16
‘gennemsnitsindeks’). Aktiviteter, som eleverne skal gore en indsats selv for at deltage i,
ligger procentvis serligt lavt.

I de fleste lande i undersogelsen er der en positiv sammenhang mellem aktiviteter relate-
ret til naturfaglige emner og prastationen i den faglige test (OECD, 2007b). I de nor-
diske lande er @ndringen pr. enhed ca. 25 point, hvilket er hgjere end OECD gennem-
snittet (figur 3.16 ‘endringer i naturfagsscore’).

Der er generelt flere drenge end piger, som har naturfagsrelaterede fritidsinteresser, som
fx det at lse om naturfag. Men for danske elever er effekestorrelsen 0,08, hvilket betyder,
at der ikke er forskel pé piger og drenges naturfagsrelaterede aktiviteter. I Finland er der
stort set heller ingen forskel. I Island, Norge og Sverige deltager drenge efter eget udsagn
i flere naturfagsrelaterede aktiviteter end pigerne (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).



Figur 3.16: Indeks for aktiviteter relateret til naturfag.

A) Ser flernsynsudsendelser om naturfaglige emner

B) Laeser naturvidenskahelige magasiner eller laeser artikler i aviser om naturfaglige emner
C) Besgger wehsites, der indeholder naturfaglige emner

D) Laner eller ksber bager om naturfaglige emner

E) Harer radioprogrammer om fremskridt inden for naturvidenskab

F) Deltager i en klub om naturfaglige emner

Gennemshitsindeks Andringi
. angiver veerdier mellem naturfagsscore
nederste og gverste kvartil pr. enhed af indeks
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sverige  |11]12] 5 [2[3]1 !
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 315

Elevernes holdninger til miljgspgrgsmal

Undersogelsen i PISA 2006 af elevernes scientific literacy har indeholdt sporgsmal om
miljo og om elevernes holdning til miljespergsmal. Det er blandt andet en af begrun-
delserne for at uddanne eleverne i naturfagene, at de skal kunne tage stilling og vurdere
den slags problemstillinger pa et oplyst grundlag.

Eleverne blev i Elevskemaet stillet sporgsmédl om deres viden om miljospergsmal, og om
hvordan de forholdt sig til dem. Man kan se tydelige forskelle i forskellige landes besva-
relser pé enkeltsporgsmal athangig af landenes geografiske beliggenhed og af, hvor indu-
strialiseret landet er. Fx er eleverne i de nordiske lande ikke si bekymrede om vand som

ressource.

Opmearksomhed om miljospergsmal

Spergsmalene i Elevskemaet er vist i figur 3.17.

Kapitel 3 — Elevers holdninger til og interesse for naturfag og naturvidenskab
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Figur 3.17: Nogle sporgsmal fra Elevskemaet.
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Procenten af positive besvarelser varierer mellem omriderne: Genmodificerede organis-
mer (E) er det omride, som farrest elever kender noget til. Dette gelder alle lande i
undersggelsen (OECD, 2007b). De nordiske elevers svar fremgér af figur 3.18.

I Island er det skovrydning (A), som eleverne er mest opmerksomme pd; men pé de
ovrige omréder er deres opmarksomhed relativt lav. Skovrydning er ogsd det omrade, som
elever i de gvrige nordiske lande er mest opmerksomme pa (over 70%), dog undtaget
elever i Sverige, hvor kun halvdelen er opmearksom pa det (figur 3.18). Indekset — pa
baggrund af de fem omrader — for opmerksomhed om miljgproblemer ligger for de nor-
diske lande omkring OECD gennemsnittet dog med Island noget under (figur 3.18 ‘gen-
nemsnitsindeks’).

For de fleste lande er der en stor, positiv sammenhang mellem indekset for opmarksom-
hed om miljeproblemer og prastationen i naturfag (OECD, 2007b). OECD gennem-
snittet er 44 point, og elever i de nordiske lande ligger teet pa dette med danske elever helt
oppe pa 47 point (figur 3.18 ‘@ndring i naturfagsscore’).



Figur 3.18: Indeks for opmarksombed om miljoproblemer.

A) Konsekvenserne af rydning af skov for at bruge jorden til andre formal

B) Syreregn

C) Forsgelsen af indholdet af drivhusgasser i atmosfasren
D) Atomafffald

E) Brug af genmodificerede organismer (GMO)
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tahel 3.16.

Figur 3.23 viser en opgerelse for alle OECD-lande for forskellen mellem drenge og pigers

svar, malt som effektstorrelse (se boks 3.2). l OECD er drengene mere opmerksomme pa

miljeproblemer end pigerne, dog undtaget Tyrkiet.

Bekymring for miljeproblemer

Som det fremgir af folgende udsnit af spergeskemaet, blev eleverne ogsé bedt om at tage

stilling til en reekke miljosporgsmil (se figur 3.19).
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Figur 3.19: Nogle sporgsmal fra Elevskemaet.
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Opgorelsen af dette indeks er sket pd baggrund af de to forste svarmuligheder i hver linie.
I tolkningen af svarene pa disse sporgsmal skal man vere opmarksom pd, at elever godt
kan svare, at dette ikke er et problem i deres eget land, men maske mener de samtidigt, at
det er et problem for folk i andre lande. Dette kan undersogelsen ikke opfange, fordi det
kun er muligt at sztte ét kryds i hver linie (figur 3.20). For hvert af de her udvalgte pro-
blemer er der mindre end 5%, som valger muligheden: “Dette er ikke en alvorlig bekym-

ring for nogen” (OECD, 2007b).

Figur 3.20 viser resultaterne for de nordiske lande. Indekset for bekymring for miljesporgs-
mél for de nordiske lande er det laveste af samtlige undersogelseslande (mellem -0,35 for
danske elever og -0,52 for finske) (OECD, 2007b). Ser man pé de procentvise besvarelser,
antyder tallene forholdene i elevernes eget land. Eleverne i de nordiske lande er ikke sd
bekymrede for vandmangel, og islandske elever er mindre bekymrede for atomaffald og
for energimangel.



Dette indeks har generelt ikke nogen sterk sammenheng med prestationen i naturfag.
Specielt for de nordiske lande findes nasten ingen sammenhang (figur 3.20 ‘@ndring i
naturfagsscore’).

I alle OECD-lande er piger i hgjere grad end drenge bekymrede for miljeet (figur 3.24).

Figur 3.20: Indeks for bekymring for miljoproblemer.

A) Luftforurening

B) Uddeen af plante- og dyrearter

C) Rydning af skov for at bruge jorden til andre formal
D) Energimangel

E) Atomaffald
F) %andmangel
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Sverige  |83|76(74 |67 |74| 52 I

OECD gns |92|84|83|82|78| 76 I

Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.17.

Optimisme i forhold til udviklingen af udvalgte miljosporgsmal
Med det samme st af miljgpomrader blev eleverne stillet folgende spergsmal: “Tror du,
at folgende miljoproblemer vil blive mindre eller storre i lobet af de neste 20 &r? De

%«

havde svarmulighederne: “Mindre”, “Nogenlunde det samme’

D«

, “Storre”.
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Figur 3.21: Optimisme i forhold til udviklingen af udvalgte miljosporgsmal.

A) Energimangel

B) Vandmangel

C) Luftforurening

D) Atomaffald

E) Uddsen af plante- og dyrearter

F) Rydning af skov for at bruge jorden til andre formal
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 3.18.

P4 tvars af alle OECD-lande var det en mindre del af eleverne, som mente, at miljopro-
blemerne ville blive mindre (mellem 13% og 21% i gennemsnit) (figur 3.21). Det er séle-
des ikke en stor procentdel af eleverne, som mener, at energiproblemerne vil blive mindre.
Svenske og norske elever ligger over OECD gennemsnittet pa dette indeks, hvor i serlig
grad norske elever udtrykker optimisme. Danske elever ligger ner OECD gennemsnittet.

Der er en svag negativ sammenhang i de enkelte lande mellem optimisme om milje-
sporgsmal og prastationen i naturfag, i gennemsnit for OECD — 18 point pr. enhed af
indekset (-10 for danske elever). Storre optimisme i forhold til udviklingen af miljesporgs-
mél haenger sammen med en mindre naturfagsscore (figur 3.21 “endring i naturfagssco-
re’).

Drenge i OECD er i hgjere grad end piger optimistiske med hensyn til miljget. De nordiske
lande har relativt store forskelle mellem drenge og piger (figur 3.25).

Ansvarlighed for baredygtig udvikling
Resultaterne fra PISA 2006 viser, at 15-4rige generelt er bekymrede for miljoet, og at de
er pessimistiske med hensyn til, hvordan problemerne associeret til miljoet vil udvikle sig



over tid. For at finde ud af, hvordan eleverne forbinder miljoproblemer med handling,
blev de bedt om at forholde sig til en rekke sporgsmal med eksempler pa handlinger i for-
hold til miljoet.

Figur 3.22: Ansvarlighed for baredygtig udvikling.
A) Man bgr forlange, at industrivicksomheder kan bevise, at de pa en sikker made skiller sig af
med affald

B) Jeg gar ind for, at man har love, der beskytter truede arters levesteder

C) Regelmazssig kontrol af bilers udstgdning ber vasre en betingelse for brugen af dem
D) For at reducere mazngden af affald burde plastikindpakninger holdes pa et minimum

E) Elektricitet har produceres ud fra vedvarende energikilder, sa langt det lader sig gsre, ogsa
sely om det vil forege omkostningerne

F) Det bekymrer mig, nar man spilder energi pa ungdvendig brug af elektriske apparater

G) Jeg gar ind for at have love, der regulerer forureningen fra fabrikker, selv om det vil forhgje
prisen pa deres produkter
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Kilde: OECD PISA 2006 database, Tahel 3.19

Der er udbredt tilslutning til tiltag, som kan begranse miljoskader, blandt elever i alle
OECD-landene.

I de nordiske lande er der dog ikke helt s& mange som gennemsnitligt pdA OECD-niveau,
som er bekymrede for elforbruget med den laveste procent for islandske elever (F). De
nordiske elever accepterer regulering p& miljgpomradet.

Der er en positiv sammenhang mellem ansvar for beredygtig udvikling og naturfags-
scoren, i gennemsnit i OECD 27 point pr. enhed af indekset (30 point for danske elever).
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I nasten alle lande giver pigerne i hgjere grad end drengene udtryk for ansvar for bere-
dygtig udvikling. Det er i de fem nordiske lande, at kensforskellene er de storste, (fx
ligger danske piger og finske piger hgjere end drengene, henholdsvis 0,27 og 0,52, jf.
figur 3.26).

I PISA 2006 er der positive sammenhange mellem elever, der har en stor forstdelse af
naturfagene, er opmarksomme pa miljeproblemer og tilkendegiver ansvar for miljepro-
blemer. Til gengeld er disse elever mere pessimistiske over for udviklingen i de naste 20

ar (OECD, 2007b).

Piger og drenges opfattelse af miljosporgsmal

Der er et meonster for piger og drenges opfattelse af miljesporgsmal, som i hej grad er ens
pa tvars af landene. I det folgende er vist diagrammer over effekestorrelser med hensyn til
ken for OECD elevernes holdninger til de fire grupper af miljesporgsmal (figurerne 3.23
—3.27) (de nordiske lande og OECD er markeret)

Figur 3.23: Opmarksombed om miljosporgsmil. Figur 3.24: Bekymring om miljosporgsmiil.
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Figurerne viser effektstorrelse for forskellen mellem piger og drenges holdninger. For at
der skal vare tale om en vasentlig forskel, skal veerdien vere storre end 0,20. Som navnt
i Boks 3.1 angiver tallenes numeriske vardi (uden fortegn), hvor kraftig kensforskellen
er: 0,20 anses som lille, 0,50 som middel og 0,80 anses for stor.

Der tegner sig det menster, at drenge ved mere end piger om miljospergsmal og er mere
optimistiske med hensyn til, om disse kan blive udviklet til det bedre i de neste tyve r.



Figur 3.25: Optimisme om miljosporgsmil.
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Piger er i hgjere grad bekymrede for miljoet og legger mere vaegt pa at ville tage ansvar

for en baredygtig udvikling (Kilde: PISA database, Tabel 3.21).

Kommenteret sammenfatning af elevers holdninger til og interesse for
naturfag og naturvidenskab

I PISA 2006 er hovedvagten lagt pd elevernes viden om og holdninger til naturfag og

naturvidenskab. Det er dels sket gennem de faglige opgaver i opgavehzfterne suppleret

med holdningsspergsmél og spergsmél om interesse i forhold til naturfagene, dels har

eleverne besvaret et serligt hafte med holdningsspergsmal i tilknytning til naturfag og

naturvidenskab. Det har givet oplysninger om elevernes scientific literacy og om deres

personlige holdninger og vardier, deres interesse for det naturvidenskabelige omride og

deres tiltro til egne evner inden for naturfagene. Fordi undersggelsen af naturfag bygger

pa PISA’s definition af scientific literacy, som beskrevet i kapitel 2, er elevernes holdning

til miljoforhold ogsa blevet serligt undersogt.

I det folgende gives en oversigt over danske elevers holdninger til og interesse for naturfag

og naturvidenskab

Figur 3.26: Ansvarlighed for beredygtig udvikling.
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Vaerdsattelse af naturvidenskab og naturfag

Den generelle verdi af naturvidenskab:

* Blandt alle lande er de danske elevers opfattelse af naturvidenskabs generelle vardi
den mest negative overhovedet, det skyldes iser danske elevers forbehold over for, at
naturvidenskab og teknologi medferer social fremgang.

*  Over 90% af de danske elever mener, at naturvidenskab er vigtig for at forstd naturens
verden, hvorimod kun 56% mener, at fremskridt inden for naturvidenskab og tekno-
logi medfore social fremgang.

* Der er sammenhang mellem danske elevers generelle holdning til naturfagene, og
hvor godt de presterer i de faglige opgaver, s& tendensen er, at med mere positiv gene-
rel holdning er den naturfaglige kompetence bedre.

Udviklingen af naturvidenskab og teknologi gennem de sidste 100 r har medfert en
rekke udfordringer, som alle samfundsborgere ma forholde sig til direkte eller indirekte
som velgere. Unges holdninger til naturvidenskab og teknologi er praget af disse udfor-
dringer. Dette pavirker de unges verdsettelse af naturvidenskaberne.

De unge i de nordiske lande har ogsa i andre undersogelser varet relativt kritiske over for
naturvidenskab og teknologi (Schreiner 2006; Serensen 2007).

Formailene for naturfagene i Danmark medtager, at elever foruden at lzre fag ogsa skal
leere at forholde sig til den naturvidenskabelige og teknologiske udvikling. Kan det med-
virke til, at danske elever lerer at forholde sig kritisk til naturvidenskabens rolle i forhold
til samfundsudviklingen?

Kiritisk stillingtagen er i danske fagbeskrivelser en del af den naturvidenskabelige dannel-
sesproces, som anses for at have stor betydning som baggrund for at vere i stand til at del-
tage i demokratiske beslutningsprocesser pa det naturvidenskabelige og teknologiske
omréde i voksenlivet.

Positiv holdning til naturvidenskabelige undersogelser:

* [ dlknytning til opgaven om Mary Montagu stotter 96% af de danske elever forsk-
ning, som skal udvikle en ny vaccine, mens udsagnet om, at arsagen til en sygdom kun
kan findes gennem naturvidenskabelig undersagelse, kun bliver stottet af 67%.

Dette viser, at eleverne skelner mellem, hvad der kan findes ud af gennem videnskabelige
undersogelser, og hvornar der ogs ber bruges andre vurderingsmetoder.

Elever, som har en positiv holdning til at foretage naturvidenskabelige undersogelser, ser
madske dette omrdde som noget, der kan vare til nytte for samfundet. P4 den anden side
kan en manglende stotte til naturvidenskabelige undersogelser henge sammen med, at
eleverne ser med mistro pd naturvidenskaben eller frygter, at en naturvidenskabelig
udvikling kan vere destruktiv for menneskelig udvikling. Set i det lys ma man sige, at ele-
verne i de nordiske lande har et vist forbehold over for naturvidenskaben, hvilket ogsa

kommer til udtryk i ROSE undersogelsen (Busch 2006; Schreiner 2006).



Den personlige verdi af naturvidenskab:

Mens de danske elever tillegger naturvidenskab og teknologi verdi pa det generelle plan,

ser vurderingen anderledes ud, ndr de skal vurdere om naturvidenskab har vardi for dem

selv:

* De danske elever er delvis enige i, at naturvidenskab kan give dem viden om den verden,
som de er en del af (mere end 60% er enige i dette).

* Kun 51% af de danske elever oplever, at naturvidenskab er personligt relevant for
dem.

* Elever, som verdsatter naturvidenskab relativt hejt pa det personlige plan, har en relativt
hejere testscore i den faglige test (21 point for danske elever).

Det er siledes bide den generelle vardi og den personlige veerdi af naturvidenskab, som
hanger positivt sammen med prastationen i naturfagstesten for de danske elever. Det
betyder, at elever, som i hgjere grad tillegger naturfag og naturvidenskab verdi, vil prestere
bedre i naturfagstesten. Er det sidan, at elever, som forstar fagene bedre, ogsd vurderer
dem hgjere? Eller er det sddan, at ndr eleverne synes, fagene er relevante og betydnings-
fulde for dem, investerer de mere energi i at tilegne sig viden og feerdigheder?

Uanset hvilken vej det vender, ved vi, at oplevelsen af relevans henger sammen med
motivation og interesse, sd at gore indholdet i undervisningen mere vedkommende for
eleverne vil kvalificere deres udbytte af undervisningen. Det vil sige, at naturfagene skal
have forklaringsveerdi for eleverne, og den viden, som opnas, skal perspektiveres i forhold
til verden uden for skolen.

Selvtillid i forhold til naturvidenskab

Self-efficacy:

* Danske elever ligger lidt under OECD-gennemsnittet pa indeks for self-efficacy.

* Der er en relativt hgj positiv sammenhang mellem malet for self-efficacy og natur-
fagsscore for de nordiske lande, hgjest for Danmark og Finland (41 point).

* Der er ingen forskel pa danske drenge og piger pé indeks for self-efficacy.

Selvopfattelse:

Danske elever ligger som de eneste i Norden under OECD gennemsnittet pa indeks for
selvopfattelse i forhold til naturvidenskab, men forskellen er beskeden. Danske drenge
har hojere selvopfattelse end danske piger (effektstorrelsen -0,43).

For Danmark og OECD-gennemsnit har selvopfattelse mindre betydning for naturfags-
scoren end self-efficacy.

Elevernes selvopfattelse i forhold til naturvidenskab har betydning for deres made at gd
til opgaverne pd, men samtidig har elevernes erfaringer med at arbejde med naturfagene
indflydelse pa deres selvopfattelse. Yderligere giver en storre self-efficacy bedre mulighed
for at leere.

Rammerne om naturfagsundervisningen skal derfor tilrettelegges sidan, at elevernes
selvtillid i forhold til disse fag styrkes. Der skal vare mulighed for en god faglig progres-
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sion for eleverne. Der skal vere et inkluderende leeringsmiljo i klassen, og evaluering skal
bruges p& en mide, der giver positiv feedback til eleverne. Eleverne skal selv opleve, at de

bliver bedre.

Interesse for naturvidenskab og for at lere naturfag

Generel interesse for naturvidenskab:

* Danske elever angiver — ligesom elever i andre nordiske lande — en generel interesse
for naturvidenskab, der er pd et lavere niveau end OECD-gennemsnittet pd dette
indeks.

*  59% af de danske elever er interesseret i menneskets biologi, lidt over 50% er interes-
seret i kemi og fysik, hvorimod kun 30% er interesseret i geologi. Lidt over en tredje-
del angiver at vaere interesseret i, hvordan forskere udtenker deres forseg, og hvad der
kraves for, at en forklaring er videnskabelig.

Spergsmilet er, om den lave interesse for geologi heenger sammen med, at geografi ikke
pa tidspunktet for PISA undersogelsen (fordr 2006) var kommet med i opprioriteringen
af naturfagene i Danmark.

Elevernes interesse for at lere naturfaglige emner:

* De nordiske lande har en lavere score for interesse for at leere naturfaglige emner end
OECD gennemsnittet. Det danske gennemsnit er 463.

* Danske piger har tilkendegivet en storre interesse end danske drenge for at leere natur-
faglige emner (17 point).

Konsforskellen i pigernes faver er et overraskende resultat set i forhold til andre underse-
gelser inden for omrédet fx ROSE. Méske skyldes det, at der i PISA undersogelsen sporges
pa tvars af naturfagene i en kontekst, siledes at forskellene i interesse for fx biologi og

fysik ikke kommer til udtryk.

Gleden ved at arbejde med naturfag:

*  63% af de danske elever synes, det er sjovt at leere naturfaglige emner, og er interesseret
i at leere naturfag.

*  37% af de danske elever er glade for at lgse naturfaglige problemer.

* Dereren positivsammenhzng mellem en hgjere prestation i naturfag og indekset for
gleden ved at arbejde med naturfag.

Det er veerd at bemarke, at arbejdsformerne i naturfag verdsettes af mere end halvdelen
af eleverne. Derfor er det vigtigt, at det praktiske islet i undervisningen i naturfagene
bevares, som det er anfort i anbefalingen i slutningen af kapitel 2.

En hejere indeksvardi bade for den generelle interesse for naturfag og for gleden ved at
arbejde med naturfag henger positivt sammen med, at eleverne klarer sig bedre i natur-
fagstesten. Igen kan man sperge, om det er, fordi eleverne er glade for det, de er gode til,
eller om de lerer mere, hvis undervisningen virker interessant og sjov. For den del af ele-
verne, som ikke har en personlig, vedvarende interesse for naturfag, kan en interesse i situa-
tionen fore til et storre leringspotentiale (Dohn 2007).



Relativt f3 nordiske elever angiver, at de i fritiden beskeftiger sig med aktiviteter relateret
til naturfag. Der er en lille positiv sammenhang mellem deltagelse i naturfagsrelaterede
aktiviteter i fritiden og naturfagsscoren.

Huor vigtigt er det at lere naturfag?
* 70% af de danske elever svarer, at det er vigtigt at klare sig godt i naturfagene, mod
97%, der svarer, at det er vigtigt at klare sig godt i matematik og lesning (dansk).

At danske elever prioriterer naturfagene lavere end matematik og laesning er tidligere vist
i en international sammenlignende undersegelse fx TIMSS (Weng 1996).

Motivation for at lere og fremtiden:

* Danske elever ligger p OECD gennemsnittet pd indekset for instrumentel motiva-
tion for at lere naturfag.

* Indekset for fremtidsbestemt motivation for at leere har en positiv sammenhzng med
prastationen i naturfag. I mange af de lande, der scorer hgjest pd naturfagsskalaen, er
den fremtidsbestemte motivation for at leere associeret sterkest med praestationen.

Den instrumentelle motivation for at lere kan ses i modsatning til det at vare personligt
interesseret, fx fordi naturfagene i sig selv er interessante. De danske elever er mere instru-
mentelt motiverede end svenske, finske og norske elever.

* Danske elever ligger lidt under OECD gennemsnittet pd indeks for fremtidsbestemt
motivation for at lere naturvidenskab.

*  Ombkring 20% af danske elever angiver, at de gerne vil bruge naturvidenskab i deres
fremtidige studium og karriere, dog vil kun 16% arbejde med naturvidenskab p4 hojt
niveau.

I de europziske lande har man ensket at oge tilgangen til de naturvidenskabelige studier
ved at motivere kvinder til at g ind i uddannelser med hejt indhold af naturvidenskab
og teknologi, dette gelder ogsd Danmark. Der er meget lille kansforskel pd fremtidsbe-
stemt motivation for de nordiske lande.

Forventning om fremtidig karriere

* 21% af de danske elever har en forventning om en naturfagsrelateret karriere, heraf
har 6% mindst en forzlder i en sidan karriere.

* De elever, som forventer selv at arbejde med job relateret til naturvidenskab, scorer
hojere pa naturfagsskalaen end det danske gennemsnit. De lavest prasterende er dem,
som hverken selv forventer at fi et job i naturfag eller har forzldre med job relateret
til naturvidenskab.

Det ser ud til, at der er god overensstemmelse mellem med den fremtidsbestemte moti-
vation for at lere og forventning om fremtidig karriere med relation til naturvidenskab.

Kapitel 3 — Elevers holdninger til og interesse for naturfag og naturvidenskab



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Holdninger til miljosporgsmal

* Danske elever er mest opmarksomme pa konsekvenser af skovrydning (72%) og
mindst opmarksomme pé brug af genmodificerede organismer (24%).

* For danske elever er der en meget stor, positiv sammenhang mellem deres opmerk-
somhed om miljeproblemer og deres niveau af naturfaglig kompetence.

* Mindre end en femtedel af de danske elever mener, at udvalgte miljeproblemer vil
blive mindre i de naste 20 &r.

* De danske drenge er mere opmarksomme pd miljospergsmél end piger, forskellen er
relativt stor for danske elever.

* Diger har generelt storre bekymring om miljeproblemer end drenge, forskellen er rela-
tivt lille for danske elever.

* Drenge er mere optimistiske end de danske piger med hensyn til mindskelse af miljo-
sporgsmal.

* DPiger viser storst ansvarlighed for beredygtig udvikling. Forskellen mellem piger og
drenges besvarelser er storst for danske elever og for elever fra de gvrige nordiske
lande.

* Disse kensforskelle skal der tages hensyn til, og naturfagsundervisningen i skolen skal
indrettes, s bdde piger og drenge fir et balanceret syn pa miljoforhold og bliver enga-
geret i at tackle miljeproblemer.

Afsluttende bemerkninger

I “Fremtidens naturfag i folkeskolen” (2006) fremsattes folgende anbefaling: “Der er behov
for at implementere en malrettet, helhedsorienteret, bred handleplan for naturfags-
undervisningen i folkeskolen. De overordnede mil er at styrke elevernes naturfaglige
kompetencer, at oge interessen for naturfagsundervisningen og sogningen til videre ud-
dannelse inden for det teknisk/naturvidenskabelige og sundhedsvidenskabelige omréide
samt rette op pa de markante kensforskelle.”

Resultater fra bl.a. PISA 2003 og ROSE-undersogelsen indgik i begrundelserne; men
selvom danske elever i PISA 2006 klarer sig bedre med hensyn til naturvidenskabelige
kompetencer, og forskellen pa drenge og pigers resultat er mindre markant end i 2003, er
der stadig behov for at fokusere pd naturfagene.

I PISA 2006 som i andre undersogelser anerkender eleverne, at naturvidenskab og tekno-
logi har betydning for samfundet, men de har kun i beskedent omfang selv lyst til at
beskaftige sig med omradet. Sddanne holdninger til naturfagene kan ikke udelukkende
forbindes med selve undervisningen, men ogsd med, hvordan der tzenkes om naturfagene
i samfundet og dermed med prioriteringen af naturfagene i skolesystemet.

Det er vores vurdering, at der stadig er behov for at forbedre “Folkeskolens vilkér for at
styrke elevernes naturvidenskabelige interesser og kompetencer” (UVM 2006).
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4 Laesekompetence

Af Jan Mejding og Elisabeth Arnbak

Indledning

I den forste PISA-undersogelse i 2000 var lesning hovedomridet. Det var pa dette om-
ride, man dengang udviklede det mest omfattende testmateriale og den mest gennem-
arbejdede rammebeskrivelse. Man opererede da med selvstendige feerdighedsomrider, som
blev rapporteret pa hver sin skala: 1. at finde information, 2. at fortolke og 3. at reflek-

tere og vurdere.

I PISA 2003 og 2006 har lesning ikke veeret et hovedomride. Lasekompetence har derfor
veret undersegt i en mindre population og med et udsnit af det oprindelige materiale. Pa
baggrund af de i alt 141 opgaver fra PISA 2000 materialet udvalgtes de tekster og opgaver
(28 opgaver i alt), som gav det bedste billede af en samlet lzsekompetence med elementer
fra alle tre delscorer i PISA 2000. Tekster og spergsmal blev udvalgt, sa de dels afspejlede
de vigtigste delaspekter fra rammebeskrivelsen, dels representerede forskellige sveerheds-
grader. Dette sikrede blandt andet, at man var i stand til at méle leseferdigheden over
hele kompetencespektret — fra de lette til de svare opgaver — samtidig med at man havde
mindst mulig bias i sammenligningen pa tvars af landene. Det er dette mindre testmate-
riale, som er blevet anvendt i bide 2003 og 20006.

Rammebeskrivelsen for lesning har veret den samme i alle tre undersegelser (PISA
2000, 2003 og 20006). Ferst i forbindelse med PISA 2009, hvor lesning igen bliver
hovedomridet, kommer der en revideret rammebeskrivelse og dermed ogsé et nyt test-
materiale, som bl.a. vil inkludere lesning af elektroniske medier. En grundig beskrivelse
af den teoretiske ramme for undersogelsen af lzsekompetence i PISA findes i den danske
rapport fra PISA 2000: “Forventninger og ferdigheder — danske unge i en international
sammenligning” (Andersen et al., SFI, 2001), ligesom man kan lzese mere herom i “The
PISA 2006 Assessment Framework” (OECD, 2006). I det folgende gennemggs kort de
vigtigste af elementerne, som har betydning for forstielsen af leseresultaterne i PISA
2006. Qnsker man en mere uddybende viden pa dette omrade, henvises til de to ovenfor
navnte verker.
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Lesekompetence i PISA 2006

PISA’s korte definition pd lesekompetence lyder i dansk oversettelse:
At vare i stand til at forstd, anvende og reflektere over skrevne tekster for gennem dette at opnd
sine mdl, udvikle sin viden og sine muligheder og vere i stand il ar deltage i samfundsliver.

Den leesekompetence, man i OECD-PISA gnsker at beskrive, er sdledes ikke knyttet til
leseplanerne for modersmalsundervisningen i de forskellige lande, men tager udgangs-
punkt i en analyse af kompetencekravene i et moderne samfund. Lesekompetence forstis
som resultatet af et kompliceret samspil mellem de forskellige delferdigheder og proces-
ser, der anvendes i lesningen af forskellige typer af tekster i forskellige sammenhznge.
Teksterne kan vare sammenhzngende prosatekster eller forskellige former for skematise-
rede tekster, og den sammenhzng, man leser dem i, vil variere, alt efter om man laser i
forbindelse med sin uddannelse, for sin forngjelses skyld, i arbejdssammenhang eller for
at orientere sig om sin omverden. I figuren er vist en rekke af de delaspekter, der har vaeret
lagt vaegt pd ved konstruktionen af lzsetesten.

Figur 4.1: Model af lesekompetencens delaspekter.
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Laeseprocesser der undersgges i testmaterialet

1 At finde information

Alle mennesker har dagligt brug for at kunne finde forskellige former for information: et
telefonnummer, aftenens tv-program, hvornér bussen eller toget korer, eller de har méske
brug for at sld et ord op i en ordbog eller finde frem til viden om et bestemt emne i et lek-
sikon. For at kunne gore dette har man brug for at kunne sgge gennem teksten for at
lokalisere og udvalge den relevante information. Ved opgaver, som rummer dette aspeke,
kan eleverne blive bedt om at finde vigtige elementer i en tekst: personer, tidspunkter,
steder osv. De m& sammenholde sporgsmélet med ordrette eller omskrevne formule-



ringer i selve teksten for at finde frem til den information, der eftersporges. En sidan
opgave kan ogsé forudsette, at eleven kan skelne mellem nasten enslydende informationer.

2 At etablere en almen forstielse

Nér man skal etablere en generel forstdelse af en tekst, skal man se teksten i et bredt per-
spektiv. Eleven kan for eksempel blive bedt om at identificere en teksts hoved-ide eller at
se pd flere fellestrek ved en tekst, som forteller, hvad forfatteren har tenkt sig med tek-
sten. At kunne finde hoved-ideen med teksten krever, at man kan etablere et hierarki
blandt de synspunketer, teksten fremforer, og ud fra det udvalge det mest overordnede af
dem. En sidan opgave viser, om eleven kan skelne mellem negleelementer og mindre
vesentlige forhold i teksten eller kan genkende hoved-ideen i en titel eller i en sammen-
fattende satning.

3 At udvikle en fortolkning

Her er der tale om, at leseren skal kunne videreudvikle sit forste indtryk af en tekst gen-
nem en analyse af de sammenhznge, som tekstens delelementer udger. Man skal kunne
holde forskellige synspunkter og informationer i teksten op mod hinanden og fi dem til
atindgd i en helhed, som kan fortzlle om forfatterens meninger og intentioner med tek-
sten.

4 At reflektere over tekstens indhold

Dette kraver, at leeseren kan sammenholde information fra teksten med viden fra andre
kilder. Der kan vare tale om, at man md vurdere udsagn fra teksten ud fra sin egen viden
om verden eller ud fra udsagn i andre tekster. I forbindelse med evalueringen af dette delele-
ment vil eleven blive bedt om at finde argumenter og synspunkter andre steder end i selve
teksten og bruge disse i en selvstendig stillingtagen til teksten: holder forfatterens syns-
punkter, eller er der svagheder i argumentationen enten af moralsk eller af faktuel karakter?

5 At reflektere over tekstens form

Her skal lzeseren kunne trede tilbage fra selve teksten og se pé, hvordan tekstens udform-
ning spiller ssammen med budskabet i teksten. Eleven skal kunne genkende forskellige
teksttyper og kunne gennemskue, hvordan valg af forskellige adjektiver kan farve teksten
med et serligt formil for gje. I forbindelse med denne delfaktor skal eleven ogsa kunne
vurdere forfatterens valg af presentationsform i relation til det formal, forfatteren har
med sin tekst, og de holdninger, teksten leegger for dagen.

Selv om man i rapporteringen af PISA 2006 resultaterne har samlet disse delfaktorer i en
“samlet lesescore”, sd er de tekster og opgaver, som indgik i testen, udvalgt, si samtlige del-
aspeketer er reprasenteret i materialet.

Laeseskalaen

Lasescoren blev fastlagt i PISA 2000 med 500 som det internationale gennemsnit for ele-
ver fra OECD-landene — hvor hvert OECD-land indgik med lige vagt — og med en
spredning (standardafvigelse) p& 100 point. Det betod i praksis, at ca. to tredjedele af ele-
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verne fra OECD-landene i r 2000 havde en lesescore pd mellem 400-600 point. Denne
skala er ogsd anvendt til at rapportere resultaterne fra PISA 2003 og 2006, og det er der-
for muligt at se pé forskelle i prestationerne over tid. Man ber dog vere forsigtig med at
tillegge forskelle i lzseresultaterne hen over de tre ar for stor vaegt. Der er nemlig en vis
usikkerhed i méleresultaterne ved sédanne analyser af elevernes feerdigheder over tid, som
eksempelvis stammer fra forskelle mellem det antal af elever, som tog leesetesten i &r 2000
(omkring 4.500 danske elever), hvor lesning var hovedomridet, og antallet af elever
(omkring 2.400 elever), som tog lesedelen i de ar, hvor lesning har veret et mindre
omrade. Hertil kommer, at leseteksternes placering i de enkelte hafter ogsd har en vis
indflydelse. De enkelte tekster og sporgsmél varierer nemlig en lille smule i sveerhedsgrad,
alt efter den rekkefolge de leses i, og hvor i teksten de er placeret. Resultaterne i lesning
fra drene 2003 og 2006 kan saledes hojst vere en indikation af, i hvilken retning resulta-
terne sandsynligvis har bevaget sig. Om denne indikation holder, vil forst vise sig i 2009,
hvor leesning igen er hovedomrade.

Forskellige niveauer pd den rapporterede lesescore reprasenterer forskellige grader af
leesekompetence. Jo hgjere en score jo storre er elevernes lesekompetence. For at kunne
beskrive denne progression bedre blev skalaen i PISA 2000 delt op i fem niveauer, der er
beskrevet nermere i figur 4.2. Som sagt tillader mangden af de indsamlede data i PISA
2006 ikke, at man rapporterer de tre ferdighedsomrider for sig, men som beskrevet oven-
for har de tre delaspekter varet vagtet i udvalget af leesecopgaverne. Det er derfor de
samme delkompetencer, som indgir i den samlede leesescore som i PISA 2000, og samme
ferdigheder, der testes pa hvert niveau. I PISA rapporten fra 2000 (Forventninger og fer-
digheder, 2001) er der vist eksempler pi tekster, som i sverhedsgrad og struktur svarer til
de tekster, der er indgdet i testen, og yderligere eksempler kan findes pd www.dpu.dk.

Elever pa et bestemt ferdighedsniveau pé lasescoren kan i gennemsnit svare korrekt pa
62% af opgaverne pé dette niveau. Bredden af niveauet bestemmes af, at en elev, som ligger
i den nederste del af niveauet, har ca. 52% chance for at besvare opgaverne pa niveauet
rigtigt. En elev, som ligger i toppen af niveauet, vil i gennemsnit kunne svare rigtigt pa ca.
70% af opgaverne pd niveauet. Elever pd niveau 2 vil siledes kunne lgse mindre end halv-
delen af opgaverne pé niveau 3, men de vil kunne svare korrekt pa storstedelen af opga-
verne pd niveau 1.

Elever, som scorer under 335 point pa lzsescoren, og som altsé ikke kan lose halvdelen af
opgaverne pa niveau 1, er ikke i stand til at lose de mest basale af de opgaver, som PISA-
testen tilsigter at male i leesning. Det skal understreges, at disse elever godt kan vere i
besiddelse af visse ordlaseferdigheder (afkodningsferdigheder), men deres lesning bry-
der sammen, nér de selvstendigt skal lzese mere komplekse tekster. Ligeledes vil nogle af
de elever, der placerer sig pé niveau 5, vare i besiddelse af en lesekompetence pa et endnu
hejere niveau end det, PISA undersogelsen maler.



Figur 4.2: Hvad males der pd hvert niveau pa de tre laseskalaer.
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At finde information bliver defineret som
det at lokalisere en eller flere informatio-
ner i teksten.

At fortolke bliver defineret som at danne sig sin

egen mening og drage sine egne slutninger pd
baggrund af et eller flere afsnit i teksten.

At reflektere defineres som det at kunne
sette teksten i relation til egen viden,
egne erfaringer og ideer.

Karakteristika ved opgaver med stigende svarhedsgrad pa de tre leese-skalaer

Opgavens sveerhedsgrad athznger af det
antal oplysninger, man skal finde. Det
betyder ogsd noget for sveerhedsgraden,
om der stilles serlige betingelser til den
information, der skal findes, eller om den
skal ordnes pé en serlig made. Endelig
betyder det noget for sverhedsgraden,
hvor fremtreedende informationen er, og
hvor velkendt sammenhangen er for
leseren. Andre komplicerende faktorer er
tekstens kompleksitet og tilstedevarelsen
og styrken af konkurrerende information.

Opgavens sverhedsgrad athanger af den type

fortolkning, som kraves. Ved de letteste opgaver

kan der vare tale om at skulle identificere en
teksts hoved-ide; vanskeligere er det at forsta
sammenhenge, som er en del af teksten, og de
vanskeligste opgaver forudsatter, at man kan
forstd tekstens indhold i sin ydre sammenhang

og kan drage folgeslutninger pa baggrund heraf.

Opgavens sverhedsgrad athanger ogs3 af, hvor

klart teksten formulerer sig om de aspekter, som

er nodvendige for at lgse opgaven, hvor frem-
treedende informationen i teksten er, og hvor
megen konkurrerende information der findes.
Endelig betyder tekstens lengde og kompleksi-
tet samt bekendthedsgraden af indholdet ogsi
en rolle for sveerhedsgraden.

Opgavens sverhedsgrad bestemmes af
den type af refleksion, som kraves. I de
enkleste opgaver skal man kunne se
enkle sammenhenge eller forklaringer
mellem teksten og udefra kommende
viden, og svarere bliver det, ndr man
ogsd skal vurdere tekstens ladighed eller
fremsette hypoteser pd baggrund af tek-
sten. Sveerhedsgraden athenger ogsé af
bekendthedsgraden af det emneomride,
som teksten skal szttes i relation til, af
tekstens kompleksitet, tekstens abstrak-
tionsgrad, og hvor tydeligt leseren fores
til relevante faktorer for bide teksten og
sporgsmalet.

> 625
point

Eleven kan lokalisere og eventuelt ordne
eller kombinere flere forskellige informa-
tioner, der kan vare ‘gemt’ forskellige
steder i teksten — endog uden for selve
grund(brod)teksten. Eleven kan slutte
hvilke af informationerne i teksten, som
er vaesentlige, og skelne mellem grader af
sandsynlig og/eller omfattende konkurre-
rende information.

Eleven kan danne sig et fuldstendigt inderyk af

en teksts indhold og mening ud fra tekstens
nuancerede sprog og kan demonstrere denne
klare og detaljerede forstielse af teksten.

Eleven kan tage kritisk stilling og danne
hypoteser pa baggrund af teksten ud fra
en serlig viden. Eleven kan hindtere
begreber og synspunkter, der er i mod-
setning til det forventelige og i det hele
taget danne sig en fuldstendig forstielse
af lange og komplicerede tekster.

>553
point

Eleven kan lokalisere og eventuelt ordne
eller kombinere flere forskellige informa-
tioner, som hver for sig skal tilfredsstille
flere kriterier, fra tekster med ukendt
form eller indhold. Eleven skal kunne
slutte sig til hvilken information fra
teksten, der er relevant for opgaven.

Eleven kan drage slutninger og anvende katego-

riseringer i ukendt sammenhang og kan danne
sig en mening ud fra en del af teksten ved at
tage hojde for teksten som helhed. Eleven kan

forstd modstninger og overraskende synspunk-

ter samt udsagn, der er formuleret negativt.

Eleven kan anvende kendt eller formali-
seret viden til at tage kritisk stilling eller
kan danne sig hypoteser ud fra en tekst.
Eleven kan vise en fuldstendig forsta-
else af lange og komplicerede tekster.

> 481
point

Eleven kan lokalisere og i nogle tilfelde
genkende sammenhenge mellem flere
forskellige informationer, som hver for sig
kan vare baseret pa flere kriterier. Eleven
skal kunne se bort fra fremtredende
konkurrerende information.

Eleven kan integrere flere dele af en tekst for at
forstd hovedindholdet, forstd sammenhange
eller danne sig en mening om sarlige ord og
begreber. Eleven kan sammenligne, kontrastere
eller kategorisere p& baggrund af flere kriterier
og kan handtere konkurrerende information.

Eleven kan trekke forbindelser eller
foretage sammenligninger, give forkla-
ringer eller vurdere sarlige forhold ved
en tekst. Eleven kan demonstrere en
detaljeret forstdelse af teksten i relation
til almindelig hverdagsviden eller
treekke pd mindre kendt viden.

> 408
point

Eleven kan lokalisere flere forskellige
informationer, som hver for sig kan vare
baseret pa flere kriterier. Eleven skal
kunne se bort fra konkurrerende infor-
mation.

Eleven kan forstd hovedindholdet i en tekst,
forstd sammenhange, konstruere eller anvende
simple kategorier eller danne sig en mening ud
fra en begrenset del af teksten, ndr informatio-
nen her ikke er igjnefaldende, og der kun kre-
ves simple folgeslutninger.

Eleven kan foretage sammenligninger
eller trekke forbindelse mellem teksten
og anden viden eller forklare et aspekt
ved teksten ud fra personlig viden og
personlige holdninger.

>335
point

Eleven kan anvende et enkelt kriterium
til at finde et eller flere klart formulerede,
uafhengige information(er).

Eleven kan genkende hovedindholdet i en tekst

eller forfatterens hensigt med en tekst, som

handler om et velkendt emne, nir den informa-

tion, der eftersporges fra teksten, er klart frem-
stillet.

Eleven kan foretage simple sammen-
kedninger mellem information i
teksten og almindelig hverdagsviden.
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Resultater fra PISA 2006

Da lzsescoren i PISA 2006 er forankret til resultaterne fra PISA 2000, si vil det ikke
leengere vare muligt at sikre et internationalt gennemsnit pd 500 scorepoint. For det forste
kan der ske @ndringer i det internationale gennemsnit i leesekompetencen fra 2000 til
2006, og for det andet er der kommet flere lande til i PISA 2006. I PISA 2000 deltog 27
OECD-lande samt Nederlandene, der imidlertid ikke opfyldte de tekniske standarder
for indsamlingen af resultater, og som derfor ikke blev inkluderet i beregningerne. I PISA
2003 kom yderligere to OECD-lande til: Slovakiet og Tyrkiet, og resultaterne fra Stor-
britannien opfyldte ikke de strenge internationale krav med hensyn til elevfrafald. I PISA
2006 har deltaget de 30 OECD-lande samt 27 sékaldte partnerlande og landomrader.
OECD gennemsnittet er derfor som i 2003 beregnet pa alle 30 OECD-lande. Det inter-
nationale OECD gennemsnit i lsning er i 2006 pd 492 scorepoint, hvilket er lavere end
12000, men nasten pd niveau med resultatet fra 2003 pd 494 scorepoint.

Resultatet i Danmark

Den gennemsnitlige score i Danmark er 494, med en spredning (S.D.) pa 89 point. Det
betyder, at to tredjedele af eleverne i Danmark opndr en score mellem 405-583. Resulta-
tet er ikke signifikant forskelligt fra det internationale OECD gennemsnit. Den danske
gennemsnitsscore er heller ikke signifikant forskellig fra resultaterne i 2000 og 2003. Der
kan siledes hverken konstateres en forringelse eller en forbedring af danske elevers lese-
ferdigheder over denne seksarsperiode.

Resultater i Norden

I figur 4.3 ses percentilfordelingerne samt middelverdien for de nordiske lande. Finland
skiller sig ud som det land i Norden, der bade har langt de fleste gode lesere og ferrest
svage leesere. Herefter kommer Sverige, hvis gennemsnitsresultat lige akkurat er signifikant
bedre end de danske resultater. Dette resultat skyldes, at der i Sverige er en storre andel
gode laesere end i Danmark, og at iser de gode elever klarer sig bedre end de danske. De
norske og islandske gennemsnitsresultater er lige akkurat signifikant ringere end det danske
gennemsnit. Det skyldes, at der er en storre andel svage lesere i de to lande end i Danmark,
og at de svage lesere i Norge og Island klarer sig dérligere end de svage leesere i Danmark.

Percentilvardierne og gennemsnit for alle de deltagende lande kan ses i bilag 4.1.

Gennemsnitsresultater

Noget af det, der ofte vaekker mest opmarksomhed ved internationale undersogelser som
PISA, er den rangordning af landene man kan foretage pd baggrund af deres gennemsnit-
lige praestation. En sddan rangordning skal imidlertid vurderes ud fra en rekke andre for-
uds@tninger, som gor, at gennemsnittet i sig selv kun rummer en meget begrenset infor-



Figur 4.3.
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mation. Der er blandt andet en vis usikkerhed ved et gennemsnitsresultat for en udvalgt
population af 15-&rige. Hvis man forestillede sig, at man havde udtrukket nogle andre
elever i stedet for de 4.532 elever, der deltog i Danmark, s3 ville gennemsnitsresultatet
have varet et lidt andet. Denne udtrekningsusikkerhed har man beregnet statistisk (se
Appendiks om metode og datakvalitet). N&r man tager hojde for denne méleusikkerhed,
vil vi i Danmark (med 95% sikkerhed) ligge mellem nr. 14-23 af de 57 deltagende lande
— eller mellem nr. 11-17 blandt de 30 OECD-lande. Dermed placerer Danmark sig i
gruppen pd 9 lande omkring det internationale gennemsnit sammen med lande som
Japan, Tyskland, Kinesisk Taipei, Storbritannien, Slovenien, Macao-Kina, @strig og
Frankrig, og det danske gennemsnit adskiller sig ikke signifikant fra resultaterne i disse
lande/omréder.

I bilag 4.2 kan man se landenes gennemsnitsresultater i lesning, og hvordan gennemsnits-
resultatet adskiller sig fra andre landes. Over og signifikant forskelligt fra det internatio-
nale gennemsnit ligger en gruppe pa 14 lande med Korea i spidsen sammen med Finland
og efterfulgt af Hong Kong-Kina, Canada, New Zealand, Irland, Australien, Liechtenstein,
Polen, Sverige, Nederlandene, Belgien, Estland og Schweiz.

Og under det internationale gennemsnit ligger 34 lande:

Island, Norge, Tjekkiet, Ungarn, Letland, Luxembourg, Kroatien, USA, Portugal, Litauen,
Italien, Slovakiet, Spanien, Grekenland, Tyrkiet, Chile, Rusland, Israel, Thailand,
Uruguay, Mexico, Bulgarien, Serbien, Jordan, Rumanien, Indonesien, Brasilien, Monte-
negro, Colombia, Tunesien, Argentina, Azerbaijan, Qatar og Kirgisistan,
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Laeseniveauer

Som i PISA 2000 er resultaterne i lzesning ogsé gjort op pd de fem kompetenceniveauer,
der er beskrevet i figur 4.2. Resultaterne for alle deltagende 57 lande/omrader kan afleses
i tabel 4.1 og i bilag 4.3. Her kan man fi en fornemmelse af, hvordan fordelingen er

mellem gode og mindre gode lasere.

Blandt de nordiske lande skiller Finland og Sverige sig ud ved at have signifikant flere gode
leesere og farre dérlige leesere, end det er tilfeldet i Danmark, Norge og Island. Ser vi pa
andelen af elever, som ligger pa eller under niveau 1 (afrundede procenter) s er OECD
GNS 20%. Andelen af svage lesere i Danmark er 16%, mens den i Finland er 5%, Sve-
rige 15%, Norge 22% og Island 20%. Andelen af rigtig gode lesere — niveau 5 — er min-
dre i Danmark end i de fleste gvrige nordiske lande og i OECD-landene i almindelighed
(OECD GNS er 9%): Danmark 6%, Finland 17%, Sverige 11%, Norge 8% og Island
6%. Den pracise fordeling af eleverne pd hvert niveau i Norden fremgar af figur 4.4.

Figur 4.4: Procentandel elever pi hvert af kompetenceniveauerne i lesning — Norden.
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Andelen af elever pd eller under niveau 1 i de OECD-lande, der ligger over det interna-
tionale gennemsnit, er i snit 13%. I Danmark er det pa 16%. Der er altsa stadigvak en
for stor del af de danske elever, som ikke opndr en tilstreekkelig leesekompetence.

Som detses i bilag 4.2, er der 14 lande, der ligger over det internationale gennemsnit. Det
skyldes, at disse lande har ferre svage lesere, og at de samtidig har relative mange gode
leesere: I gennemsnit har disse lande 12,2% af eleverne pa niveau 5 (mod Danmarks
5,9%), mens 26,0% 14 pd niveau 4, og her var procentandelen i Danmark 20,7. Resulta-
terne fra de nordiske lande, som vi kan sammenligne os med, iser Finland og Sverige,
peger pa, at der stadigvak er behov for at styrke sdvel top som bund i det danske system.




Tabel 4.1: Procentandelen af elever pd hvert kompetenceniveau pad leseskalaen.

Kompetenceniveauer
Under niveau 1 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
(under 334.75 (fra 334.75 til (fra 407.47 til (fra 480.18 til (fra 552.89 til (over 625.61
scorepoint) 407.47 score-point) 480.18 score-point) 552.89 score-point) 625.61 score-point) scorepoint)
% S.E % S.E % S.E % S.E % S.E % S.E
OECD-lande
Australien 38 (0,3) 96 (0,5 210  (0,7) 30,1 (0,6) 249 (07) 10,6  (0,6)
Belgien 86 (0,9) 10,8 (0,6) 189 (0,7) 260 (0,8) 244 (0,9) 1,3 (06)
Canada 34  (04) 76  (04) 180 (0,8) 294 (1,0 272 (0,8) 145  (0,7)
Danmark 45 (0,6) 1,5 (0,7) 257  (0,9) 31,8 (1,0 20,7 (0,9) 59 (0,6)
England 68 (0,5 122 (0,6) 227 (07) 287 (0.7) 205 (0,7) 90 (0,6)
Finland 08 (0,2 40  (04) 155  (0,8) 312 (0.8) 318 (0,9) 16,7 (0,8)
Frankrig 85 (1,0) 133 (1,0 21,3 (1,0) 279 (13) 218 (1,2) 73 (07)
Greaekenland 1,9 (1,2) 158  (0,8) 266 (1,2) 279 (1,1) 14,3 (0,9) 35 (04)
Irland 32 (06) 90 (08) 209 (0,9 302 (0,8) 251 (1,0) 1,7 (0,8)
Island 71 (0,5 134 (0,7) 251 (1,0) 296 (0,8) 189 (1,0 60 (0,5
Italien 14 (07) 150  (0,6) 245  (0,8) 264 (0,7) 17,5  (0,6) 52 (04)
Japan 6,7 (0,7) 1,7 (1,0) 22,0 (0,9) 28,7  (1,0) 21,5 (0,9) 94 (0,7)
Korea 14 (03) 43 (07) 125 (0,8) 272 (1.1) 327  (13) 21,7 (14)
Luxembourg 86 (04) 142  (0,6) 246  (0,7) 279 (07) 190 (0,7) 56 (04)
Mexico 210 (1.3) 260 (1,0) 289 (1,0 182 (0,8) 53 (04) 06 (0,1)
Nederlandene 52 (0,7) 99 (09 213 (0,9) 289 (1,0) 256  (1,0) 91  (0,6)
New Zealand 47 (0,5 99 (07) 18,7 (0,8) 264 (0,8) 245 (0,8) 159 (0,8)
Norge 84 (07) 140 (0,7) 233 (0,8) 276  (0,9) 190 (0,8) 7.7 (06)
Polen 50 (0,5) 1,2 0,7) 21,5 (0,9) 27,5 (0,9) 231 (0,8) 11,6 (0,8)
Portugal 93 (1,0 156 (1,0 255  (1,0) 282 (11) 16,8  (0,9) 46 (0,5
Schweiz 53 (0,6 1,1 (06) 229 (1,0 304 (0,9) 226  (0,9) 7.7 (07)
Slovakiet 12 (09 16,6 (0,9) 251 (1,0) 259 (12) 158  (0,8) 54 (0,5
Spanien 87 (06) 17,0  (0,6) 302 (07) 297 (0,7) 12,6 (0,6) 18 (02
Sverige 50 (0,7) 10,3  (0,9) 21,9  (0,9) 289 (1,1) 23,3  (1,3) 106 (0,8)
Tjekkiet 99 (1,1 14,9 (0,9) 223 (1,0) 245  (0,9) 19,3 (1,0) 92 (08)
Tyrkiet 10,8 (1,0 214 (14) 310 (1.3 245 (12) 103 (1,1 21 (06)
Tyskland 83 (0,9) 11,8  (0,8) 203 (1,0 27,3 (0,9) 225  (1,1) 99 (07)
Ungarn 66 (08) 140 (0,9) 253 (1.1) 306 (1.1) 188 (1,0 47  (06)
Dstrig 84 (1,1 13,1 (0,8) 220 (12) 262 (1,0 21,3 (1,0) 90 (0,7)
USA m m m m m m m m m m m m
OECD total 89 (02 142 (0,2) 23,1 (0,2) 266 (0,2) 19,2 (0,3) 8,1 (0,2)
OECD gns 7.4 (0,1) 12,7 0,1) 22,7 0,2) 27,8 (0,2) 20,7 (0,2) 8,6 0,1)
Partner-lande
Argentina 358 (24) 221 (16) 218 (1,3) 143  (1,3) 51  (0,7) 09 (02
Azerbaijan 412 (2,0 38,3 (1,5 16,5 (1,0 34 (05) 06 (02 0,1 (0,1)
Brasilien 278  (12) 27,7 (0,9) 253 (1.1) 134 (0,8) 47 (05 11 (03)
Bulgarien 288 (22 223 (153) 224 (153) 16,4  (1,3) 81 (1,1) 21 (05)
Chile 14,8 (1,2) 21,5 (1,3) 28,0 1,1 211 1,1 11,0 (0,9) 3,5 (0,6)
Colombia 304 (20) 253 (12) 252 (1,3) 145 (1,2) 40 (06) 06 (0,2)
Estland 34  (06) 103 (0,7) 245  (0,8) 339 (1,0 219 (1,0 60 (0,6)
Hong Kong-Kina 13 (03) 59 (0,6) 16,5 (0,8) 315  (1.1) 320 (0,9) 12,8 (0,8)
Indonesien 218 (21) 36,5 (21) 291 (1,6) 1,1 (21) 15 (04) 01 (0,0)
Israel 203  (14) 186 (0,8) 225  (1,0) 210  (0,8) 12,7 (0,8) 50 (0,5
Jordan 227 (1) 269 (1.1) 306 (12) 164  (1,1) 32  (05) 02 (0,1)
Kinesisk Taipei 38 (06) 11,5  (0,9) 244 (0,9) 340 (1,1) 216  (1,0) 4,7 (0,6)
Kirgizistan 70,5 (1,3) 17,8 (0,8) 8,1 (0,6) 30 (04) 06 (02 0,1 (0,1)
Kroatien 62 (08) 153 (0,9) 276  (1,0) 306 (1.1) 16,5 (0,9) 37 (04)
Letland 6,0 (0,7) 152  (1,1) 276 (1.2 299 (14) 16,7  (1,2) 45 (05)
Liechtenstein 4,9 (1,2) 9,4 (2,0) 20,0 2,4) 31,3 (2,6) 24,6 (2,8) 9.8 (1,8)
Litauen 87 (06) 17,0  (0,9) 269 (1.1) 274  (1,0) 156  (1,0) 44 (05)
Macao-Kina 29 (03) 10,1 (0,6) 289 (0,9) 366 (1.2) 185 (0,8) 30 (03)
Montenegro 263 (0,7) 300 (08) 272 (0,9) 131 (0,9) 29 (03) 04 (0,2
Qatar 61,1  (0,7) 204 (06) 1,2 (04) 49 (03) 1,7 (02) 06 (0,1)
Rumaenien 256 (2,2) 279 (1,3) 279 (1,5 15,1 (1,4) 32 (06) 03 (0,1)
Rusland 136 (1.4) 21,7 (1,0) 30,0 (0,9) 240 (1,3) 90 (0,7) 1,7 (0,3)
Serbien 236 (14) 28,1 (1,0) 28,1 1,1) 16,0 (0,9) 39 (04) 03 (0,1)
Slovenien 44 (04) 121 (0,6) 247 (0,8) 316  (1,0) 219  (08) 53 (0,5
Thailand 15,6 1,1 29,0 (1,2) 33,4 1,1 17,4 (0,9) 4,2 (0,4) 0,3 0,1)
Tunisien 31,5 (1,5) 27,5 1,1 25,6 (1,2) 12,6 (1,0) 2,6 (0,6) 0,2 0,1)
Uruguay 253  (1.2) 213 (0.8) 234 (1,0) 180 (0,8) 89 (06) 31 (04)
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Drenge og piger

I alle de deltagende lande er det sidan, at piger leser bedre end drenge. OECD gennem-
snittet er 38 scorepoints forskel mellem piger og drenge. I Danmark er forskellen mellem
drenge og piger lidt mindre end i de fleste lande, men det skyldes iser, at de danske piger
lzeser mindre godt end deres internationale ‘sgstre’. I bilag 4.4 ses fordelingen af leesescoren
mellem drenge og piger for alle lande, og i figur 4.5a ses gennemsnitstallene trukket ud for

Norden.

Figur 4.5a: Forskelle i lwsescore mellem drenge og piger. 2006.
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Ser man pa spredningen af resultaterne mellem drenge op piger i Norden, sa viser det sig,
at de danske drenge klarer sig bedre end drengene i Norge og Island, men de halter bagef-
ter drengene fra Sverige og Finland. For pigernes vedkommende skyldes forskellene iser
det mindre antal rigtig gode laesere — niveau 4 og 5 — i forhold til pigerne fra Finland og
Sverige. Det kan ogsd bemarkes, at man i Finland kun har 1,6% af pigerne under og pa
niveau 1, mens hele 23,7% af pigerne befinder sig pa det hgjeste niveau, det er muligt at
méle med PISA testen.

Nir resultaterne mellem Danmark pé den ene side og Norge og Island pi den anden har
@ndret sig fra 2003 til 2000, s skyldes det ikke, at eleverne i Danmark nu er blevet meget
bedre laesere end i 2003, men iser at pigerne i Island og til dels drengene, men isar pigerne
i Norge scorer lavere i 2006 end i 2003, saledes at pigerne i Norge og Island nu leser pi
samme niveau som de danske piger — se figur 4.5b.



Figur 4.5b: Forskelle i lesescore i 2003 til 2006 mellem drenge og piger.
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Andre sammenhange

I det folgende gennemggds en reekke sammenhange mellem elevernes leseferdigheder og
baggrundsvariable. I gennemgangen fokuseres kun pa signifikante statistiske sammen-
hange (korrelationer) af en storrelsesorden, der gor det relevant at forholde sig til disse.
Hovedparten af disse sammenhznge er ligeledes beskrevet i de to tidligere rapporter.

Lesning er en basisferdighed og en forudsetning for tilegnelse af viden i alle fag. Det er
derfor interessant at undersege sammenhenge mellem elevernes ferdigheder i lesning og
de to andre fagomréder, der undersgges i PISA. Den statistiske sammenhzng mellem ele-
vernes niveau i lesning og henholdsvis matematik og naturfag er da ogsd ganske stark,
hvilket betyder, at gode lesere (mélt med PISA-testmaterialet) med stor sandsynlighed
ogsé er gode til at lose de opgaver i matematik og naturfag, der er stillet i PISA. Korrela-
tionerne er 0,56 mellem lesning og matematik, 0,64 mellem lesning og naturfag og 0,68
mellem matematik og naturfag — mélt med Pearson’s R pa skalerede ra-scorer.

Da PISA 2006 har fokus pa naturfagene (science), s har baggrundsspergeskemaet ogsa
veret fokuseret pé forhold omkring dette. Der er derfor ikke s& mange oplysninger, som
direkte berorer forholdene omkring dansk og lesning. Det kan dog konstateres, at den
klassiske sammenhzng mellem antallet af bager i hjemmet — der kan tolkes som et udtryk
for, hvor meget foraldrene er ‘bogbrugere’, og i hvor hej grad eleverne kommer fra ‘lesende’
familier — stadigvaek har en god sammenhzng med elevernes lesekompetence (figur 4.6).

Kapitel 4 — Lesekompetence



Figur 4.6: Antal boger i hjemmet og laseniveau.
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Som det kan ses af figur 4.6, sd er der en overreprasentation af svage lesere og en under-
reprasentation af gode lasere i de hjem, som har farrest boger stiende pé hylderne. Sed-
vanligvis er der en sterk sammenhang mellem sociogkonomisk status og indikatorer for
leseerfaring og leselyst (som fx antal boger i hjemmet), og man skal vare meget varsom
med at tolke sddanne statistiske sammenhange som &rsagssammenhange. I analyser,
hvor der er kontrolleret for forzldrenes sociale status og uddannelsesniveau, er der dog
stadig et selvstendigt bidrag til elevernes leesekompetence fra variablen: antal beger i
hjemmet. Det kunne antyde, at det kan betyde noget for ens leeseudvikling set pa popu-
lationsniveau, at leesning ogsé er en aktivitet i hjemmet.

Laesning i 2000, 2003 0g 2006

PISA har som et af sine erklerede mal at vere i stand til at méle forskelle i elevprastatio-
ner over tid. Fra starten har PISA varet planlagt i et forleb med tre indsamlingsér: 2000,
2003 og 2006. Hvert ar har hvert sit fokus, med lasning i &r 2000, matematik i r 2003
og naturfag i 2006. I alle 4rene har der dog varet indsamlet resultater fra alle tre fagom-
rader. Vi har nu resultater fra alle tre 4r, og det kan derfor vare af interesse at se p& even-
tuelle forskelle mellem resultaterne i lesning fra &r 2000 til & 2006. Man skal dog vere
forsigtig med at drage alt for bastante konklusioner om frem- eller tilbagegange pa dette
grundlag. Det har vist sig, at forskellen i antallet af tilgeengelige data i det ar, hvor omri-
det var et hovedomréde, og til det blev et mindre omrade, har en storre indflydelse pé sik-
kerheden i data, end man havde forventet.

Den samlede lasescore er for OECD-landene som gennemsnit faldet fra 500 til 492.
Taget hen over alle lande er lzesescoren faldet fra 2000 til 2006 med otte scorepoint. Det
danske gennemsnit har flyttet sig fra 497 i 2000 til 492 i 2003 og nu til 494 i 2006.



Sammenholdt med den internationale udvikling, s3 er disse forskelle i gennemsnitsscore
ikke udtryk for signifikante @ndringer. Det danske gennemsnit i 2006 svarer siledes til
det danske gennemsnit bide i 2000 og 2003.

I 14 lande er der sket en signifikant tilbagegang i resultatet fra 2000 og til 2006. Det gel-
der bl.a. for Island og Norge. I 7 lande har resultatet veeret bedre i &r 2006 end i ar 2000.
Ogi 15 lande har der ikke veret tale om signifikante @ndringer — hvilket gzlder bl.a. for
Danmark, Finland og Sverige — se bilag 4.5.

Konklusion

PISA undersogelserne af danske elevers lesekompetence leverer en mangde data, som
kan benyttes af mange forskellige fag- og interesseggrupper. Danske politikere vil natur-
ligt vaere interesseret i at sammenligne danske elevers leesekompetence med elever i andre
lande, iser lande hvor det giver mening kulturelt og skolemssigt at sammenligne elevers
kompetencer. Undervisere og fag- og interessegrupper, der beskeftiger sig med skole-
politik og ressourcetildeling i grundskolen, vil naturligt vaere optaget af andelen af danske
elever med utilstreekkelige leeseferdigheder sammenlignet med andelen i andre lande. Og
sociologer og antropologer vil formodentlig iser vere optaget af sammenhange mellem
sociale og kulturelle faktorer og elevernes lesekompetencer.

Vi har nu med PISA undersogt danske elevers leesekompetence i tre omgange, i 2000,
2003 og 2006. I alle tre mélinger placerer danske elever sig omkring det internationale
gennemsnit, og der er ikke signifikante @ndringer i elevernes leesekompetence over tid.
Set i relation til den megen fokus, der har veret pa leseundervisningen i de senere r, s er
det bekymrende, at der ikke kan registreres nogen signifikant 2endring til det bedre i leese-
resultaterne hos de 15-arige danske elever. Andelen af elever med utilstreekkelige laesefeer-
digheder er ikke blevet mindre, og andelen af rigtig gode lasere er heller ikke blevet
storre, hvilket kunne indikere, at leseundervisningen ikke i tilstreekkelig grad tilgodeser
den enkelte elevs forudsetninger og behov.

Det er vigtigt at understrege, at vi med PISA kun fir en beskrivelse af danske elevers lese-
kompetence, ikke dokumentation af mulige arsager til disse resultater. PISA kan sledes
vise problemets omfang, men ikke &rsager hertil eller mulige indsatsomréder. Det kreever
andre, specifikke og mere dybdeborende undersegelser af eksempelvis centrale kompo-
nenter i tekstforstdelse, den faktiske brug af tekster i fagundervisningen og effektunder-
sogelser af metoder og redskaber til udvikling af elevernes tekstforstdelse.

Til dato har indsatsen pa leesecomridet primert ligget pa de tidlige rgange i skolen. Der
har veret gjort en stor indsats med at styrke elevernes sproglige forudsatninger for lesning
for den egentlige formelle lseundervisning og med at tydeliggore arbejdet med centrale
komponenter i leseundervisningen. Habet var, at denne indsats med tiden ogsa ville fa
gennemslagskraft pd de 2ldste klassetrin. Med dataindsamlingen i ar 2006 har vi for forste
gang de drgange med i PISA, som har veret en del af den ogede lzseindsats pa begynder-
trinnet. Vi méd konstatere, at det foregede fokus pa den forste leseundervisning ikke
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manifesterer sig i forbedrede leesekompetencer blandt eleverne i grundskolens ldste
klasser. En foreget indsats pd de yngste drgange har muligvis haft en positiv effeke pd
elevernes forudsatninger for at udvikle gode leseferdigheder, men det uendrede niveau
i lesekompetencer blandt 15-arige skoleelever kunne indikere, at der tillige er behov for
en fokuseret undervisning i tekstforstielse gennem hele grundskoleforlgbet.
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Bilag 4.1: Gennemsnitsscore, variation og percentiler i elevresultater i lasning.
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Bilag 4.3: Procentandel elever pi hvert af kompetenceniveanerne i lesning.

Niveau 3 M Niveau 4 B Niveau 5

Niveau 2
”l“ I Il” II””“”'I I“I“ ||||ll|.

M Niveau 1 B Under niveau 1

100 +

80 -

60 -

40 -

20 -

20

40 -

60 -

80

100 -

Kirgizistan
Qatar
Azerbaijan
Tunisien
Indonesien
Argentina
Montenegro
Colombia
Brasilien
Rumaenien
Serbien
Bulgarien
Jordan
Mexico
Uruguay
Thailand
Israel

Chile
Rusland
Tyrkiet
Slovakiet
Graekenland
Italien
Spanien
Litauen
Portugal
Tjekkiet
Luxembourg
Norge
Frankrig
Kroatien
Pstrig
Letland
Ungarn
Island
Tyskland
Belgien
England
Japan
Slovenien
Schweiz
Polen
Danmark
Kinesisk Taipei
Sverige
Nederlandene
New Zealand
Liechtenstein
Estland
Australien
Macao-Kina
Irland
Canada
Hong Kong-Kina
Korea
Finland

Landene er listet i faldende orden efter procentdelen af 15-arige pa Niveau 2-5

Kilde: OECD PISA database 2006, Table 7.1a.




Bilag 4.4: Gennemsnitsscore, variation og konsforskel i leseresultaterne.

Drenge Piger Forskel
Standard Standard Effektstorrelse
GNS score . GNS score . (D-P)
afvigelse afvigelse

GNS score S.E. S.D. S.E.| GNSscore S.E. S.D. S.E.| Scoredif. S.E D] S.E.

OECD-lande
Australien 495 (3,0 97 (1,5) 532 (2,2) 87 (1,3) 37 (3,6) -0,40 (0,04)
Belgien 482 (41 113 (3.4) 522 (3,5 102 (2,8) 40  (4.,8) -0,37 (0,04)
Canada 511 (2,8) 99 (1,8) 543  (2,5) 91  (1,4) 32 (2,3) -0,34 (0,02)
Danmark 480 (3,6) 90 (1,9) 509 (3,5) 86 (2,1) 30 (32 -0,34 (0,04)
England 480 (3,00 106 (2,1) 510  (2,6) 95 (1,7) 29 (3,5 -0,29 (0,03)
Finland 521 (2,7) 81 (1,6 572 (2,3) 73 (1,3) 51 (2,8) -0,66 (0,04)
Frankrig 470 (52)] 108 (3,4) 505 (3,9) 97 (2,6) 35 (4,4) -0,34 (0,04)
Graekenland 432 (57) 108 (3,8) 488 (3,5) 88 (2,2 -57 (5,6) -0,57 (0,06)
Irland 500 (4,5) 95 (2,3) 534 (3,8) 87 (2,1) 34 (4,9 -0,37 (0,05)
Island 460 (2,8) 100 (2,0) 509 (2,3) 88 (1,6) -48  (3,3) -0,52 (0,04)
Italien 448 (3.4) 113 (1,9) 489 (2,8 101 (2,1) 41 (4,0) -0,39 (0,04)
Japan 483 (54) 107 (3,0) 513  (5,2) 95 (2,9) 31 (7.7) -0,30 (0,08)
Korea 539  (4,6) 90 (3,1) 574 (4,5) 82 (2,8) 35 (5,9) -0,41 (0,07)
Luxembourg 464 (2,00 102 (1,6) 495 (2,1) 95 (1,5) 32 (3,2) -0,32 (0,03)
Mexico 393 (3,5) 97 (2,7) 427 (3,0 92 (2,2 34 (2,5 -0,36 (0,03)
Nederlandene 495 (3,7) 98 (3,0 519  (3,0) 93  (2,6) 24 (34) -0,25 (0,04)
New Zealand 502 (3,6)] 108 (2,0) 539  (3,6) 99 (2,1) 37 (4.,6) -0,36 (0,04)
Norge 462 (3,8) 109 (2,6) 508 (3,3) 95 (2,2) 46 (3,3) -0,45 (0,03)
Polen 487 (3,4) 104 (2,0) 528 (2,8) 93 (1,9 40 (2,9) -0,41 (0,03)
Portugal 455 (4,4) 101 (2,8) 488 (3,5) 94 (2,3) 33 (3,7) -0,34 (0,04)
Schweiz 484 (3,2) 94 (2,0 515  (3,3) 91 (1,9 31 (2,6) -0,33 (0,03)
Slovakiet 446  (42)| 107 (3,1) 488 (3,8) 99 (2,7) 42 (54) -0,40 (0,05)
Spanien 443  (2,6) 91 (1,7) 479 (2,3) 82 (1,5) 35 (2,1) -0,41 (0,02)
Sverige 488 (4,0 99 (24) 528 (3,5) 93  (2,0) 40 (32 0,42 (0,03)
Tjekkiet 463 (50) 110 (2,7) 509 (54)] 107 (4,7) 46 (6,2) -0,42 (0,06)
Tyrkiet 427 (51) 95 (3,4) 471 (4,3) 85 (2,9) 44 (4,3) -0,49 (0,05)
Tyskland 475 (53) 114 (2,8) 517 (4,4)] 106 (3,3) 42 (3,9) -0,38 (0,04)
Ungarn 463  (3,7) 97  (29) 503 (3,9) 87 (2.6) 40 (4,1) -0,43 (0,04)
Dstrig 468 (4,9 109 (3,6) 513 (55) 103 (54) -45 (6,0 -0,42 (0,06)
USA m m m m m m m m m m m m
OECD total 466 (1,2)) 110 (0,8) 502 (1,3)] 101 (0,7) 36 (1,4) -0,340 (0,01)
OECD gns 473 (0,7)| 106 (0,5) 511 (0,7) 97 (0,5) 38 (0,8) -0,377 (0,01)

Partner-lande
Argentina 345 (8,3) 125 (4,7) 399 (7.4) 117 @37 -54 (7,3) -0,44 (0,06)
Azerbaijan 343 (3,5) 71 (2,7) 363  (3,3) 68 (1,9) 20 (2,6) -0,28 (0,04)
Brasilien 376  (4,3) 104 (3,7) 408 (3,7) 98 (3,4) 32 (3,0) -0,31 (0,03)
Bulgarien 374 (7,7 119 (4.4) 432 (6,9) 108 (4,0) -58 (6,3) -0,51 (0,06)
Chile 434 (6,0)) 106 (3,1) 451 (54) 99 (2,9 A7 (5,7) -0,17 (0,06)
Colombia 375 (56) 110 (2,9) 394 (56) 106 (3,3) 19 (53) -0,17 (0,05)
Estland 478  (3,2) 85 (2,1) 524 (3,1) 78 (2,2) 46 (2,7) -0,56 (0,03)
Hong Kong-Kina 520 (3,5) 83 (2,4) 551  (3,0) 77 (2,0) 31 (4,5) -0,39 (0,06)
Indonesien 384 (8,7) 77 (3,4) 402  (4,2) 71 (2,4) -18  (6,3) -0,24 (0,09)
Israel 417 (65| 126 (3,6) 460 (4,6) 109 (3,1) 42 (6,8) -0,36 (0,06)
Jordan 373 (5,6) 99 (3,3) 428 (3,4) 80 (1,7) -55  (6,5) -0,61 (0,07)
Kinesisk Taipei 486 (4,4) 86 (2,1) 507  (4,2) 81 (2,3) 21 (54) -0,25 (0,07)
Kirgizistan 257 (4,4) 103 (2,8) 308  (3,3) 95 (2,5) 51 (3,4) -0,52 (0,03)
Kroatien 452  (3,8) 89 (2,5) 502 (3,3) 81 (2,1) 50 (4,7) -0,58 (0,06)
Letland 454  (4,3) 90 (2,5) 504 (3,5) 84 (2,6) 50 (3,2) -0,57 (0,04)
Liechtenstein 486 (7,7) 91 (6,2 531 (6,3) 93 (5,0 45 (11,7) -0,48 (0,13)
Litauen 445 (3,5) 94 (1,8) 496 (3,2) 90 (2,1) 51 (3,0) -0,56 (0,03)
Macao-Kina 479 (1,8) 80 (1,6) 505 (1,5) 70 (1,5) 26 (2,4) -0,35 (0,03)
Montenegro 370 (2,0) 90 (1,5) 415  (1,8) 84 (1,6) 45  (2,9) -0,52 (0,03)
Qatar 280 (1,9) 108 (1,6) 346 (1,6) 98 (1,2) 66 (2,6) -0,64 (0,03)
Rumaenien 374  (4,5) 91 (2,8) 418 (5,2) 87 (4,0) -44  (3,4) -0,49 (0,04)
Rusland 420 (4,8) 95 (2,1) 458  (4,3) 88 (2,2 38 (3,2) -0,42 (0,03)
Serbien 381 (3,4) 91  (1,8) 422 (4,2) 88 (2,3) 42 (4,0 -0,46 (0,04)
Slovenien 467 (1,9) 9 (1,1) 521 (1,4) 78 (1,2) 54 (2,7) -0,64 (0,03)
Thailand 386  (4,0) 84 (2,4) 440 (3,0 72 (1,5) 54 (4,7) -0,69 (0,06)
Tunisien 361 (4,6) 100 (3,3) 398 (3,9) 91 (2,5) 38 (3,6) -0,39 (0,04)
Uruguay 389 (4,4) 123 (2,6) 435 (3,8 115 (2,4) 45 (4,9 -0,38 (0,04)

Note: Veerdier (kensforskelle), som er statistisk signifikante, er markeret med fed skrift.
m = data er invalideret af en trykfejl i testhaefterne

Source: Beregnet ud fra PISA-databasen 2006
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5 Matematisk
kompetence

Af Lena Lindenskov og Peter Weng

Indledning

Matematik er et af de tre faglige domaner, som undersgges i PISA. De informationer, der
indhentes, omhandler de 15-drige elevers evne til at analysere, begrunde og viderefor-
midle deres tznkning, nir de anvender matematik til at formulere, lose og fortolke mate-
matiske problemer i forskellige situationer. Samlet betegnes det som matematisk kompe-
tence. Underspgelsen fokuserer pa situationer og problemer, der er knyttet til menneskers
virksomhed, nér de f.eks. handler, rejser, tilbereder mad, beskeftiger sig med deres per-
sonlige okonomi, vurderer politiske forhold osv., hvor de har brug for numeriske eller
rumlige resonnementer, og hvor andre matematiske kompetencer vil vare et redskab til
at behandle den matematikholdige situation.

PISA definerer matematisk kompetence pa nedenstaende made, som svarer til danske begre-
ber om matematisk kompetence!:

Matematisk kompetence er det enkelte individs evne til at identificere og forstd den
rolle, matematik spiller i verden, til at give velfunderede bedemmelser, bruge og enga-
gere sig ved hjelp af matematik pa mader, der lever op til de behov, der er, for at det
enkelte menneske kan fungere som en konstruktiv, engageret og reflekterende borger.

Definitionen kan uddybes yderligere ved hjelp af nedenstiende punkter:
* At have matematisk kompetence er at kunne omsatte en teoretisk matematisk viden og

kunnen til en brugbar viden og kunnen i matematikholdige situationer pé forskellige,
reflekterende, indsigtsbaserede og kreative mader.

1. P& dansk er der fieks. skrevet om matematik og kompetence i Niss (1999), Lindenskov & Wedege
(2002), Niss & Jensen (red.) (2002). Se desuden den danske PISA 2003 rapports. 35-40 for udviklingen
af definitionen fra 2000 til 2003 og for en uddybet relatering til kompetencebegreber udviklet i dansk
regi.

Kapitel 5 — Matematisk kompetence



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

*  Verden betyder i denne sammenhzng de naturlige, sociale og kulturelle omgivelser, der
relaterer sig til det, som det enkelte individ prever at forstd og agere i. Den holland-
ske matematikdidaktiker Freudenthal (1983) udtrykker det pa folgende made: “Vores
matematiske begreber, strukturer og ideer er opfundet som varktgjer, der kan organi-
sere fenomener fra den fysiske, sociale og mentale verden”.?

* At bruge og engagere sig i” omfatter ud over evnen til at bruge matematikken til at
behandle matematikholdige problemstillinger en bredere personlig involvering ved at
kunne kommunikere, relatere til, vurdere og endog forstd og kunne glede sig over
matematik, blandt andet ved at vere opmarksom pa @stetiske og rekreative elemen-

ter ved matematik.

*  “Den enkeltes liv” omfatter en persons privatliv, arbejdsliv og sociale liv med venner og
bekendte samt hans/hendes liv som samfundsborger.

Opfattelser, holdninger og folelser relateret til matematik sdsom selvtillid, nysgerrighed,
folelsen af at matematik har betydning for en selv. Det er disse bestanddele, der indgar i
definitionen af matematisk kompetence, men de tages ikke serskilt op i PISA 2006, da de
blev undersegt i PISA 2003.

Den teoretiske ramme for matematik i PISA-undersggelserne

Betragter man matematik som et sprog, forudsatter det, ligesom som ved lering af et
naturligt sprog, at eleven skal leere betydningen af matematiske tegn og symboler, samt
hvordan man bruger disse i en kommunikation bdde inden for — og uden for matematik-
ken. Det vil sige at den enkelte elev skal leere at matematisere, der er en proces, der er karak-

teriseret ved folgende trin.

Figur 5.1: Matematiseringsprocesser.

Virkelig verden Matematisk verden

Reelle losningsforslag @ Matematiske losninger

Et reelt problem — Matematisk problem

2. Citeret og oversat fra OECD Framework ..... p. 73.



Figur 5.1 viser processer i matematisering, som ogsa kan formuleres séiledes:

* Der tages udgangspunkt i et problem, der er relevant for eleven, i en kontekst der lig-
ger uden for matematikken i elevens verden, som defineret ovenfor.

* Eleven forseger at identificere den relevante matematik relateret til problemet og
omformulere problemet til matematisk problem.

* Problemstillingen udtrykkes i det matematiske symbolsprog.

* Det matematiske problem behandles og lases om muligt.

* Det matematiske resultat oversettes til hverdagssprog.

Matematiseringsprocesserne karakteriserer i bred forstand, bdde hvordan professionelle
og folk i almindelighed tager matematik i anvendelse i hverdagssituationer og arbejdsliv.
Det at lere at matematisere kan ses som et primart overordnet mél for undervisningen i
matematik, da udviklingen globalt peger p4, at flere og flere mennesker for at kunne del-
tage aktivt i samfundslivet og i udferelsen af deres erhverv mé kunne forstd, kommuni-
kere, bruge og forklare begreber og procedurer baseret pd en matematisk teenkning. Del-
processer i matematiseringen er byggeklodserne i denne matematiske tznkning.

Det ideelle ville vare at indsamle oplysninger om de 15-driges evne til at matematisere
komplekse situationer, nir man skal vurdere, om de 15-drige kan bruge deres matema-
tiske ferdigheder og kundskaber i forbindelse med lgsning af matematiske problemstil-
linger, de har medt i deres liv; men det er selvfolgelig upraktisk. PISA har i stedet valgt at
udarbejde opgaver, hvor forskellige dele af denne proces bedemmes. Nedenstdende kapi-
tel beskriver den strategi, man har valgt at benytte i udarbejdelsen af et st opgaver med
en afbalanceret fordeling, si udvelgelsen af disse opgaver dekker ovenstdende elementer.
Mialet er at benytte svarene pa opgaverne til at placere eleverne pa en prestationsskala i
PISA’s definition af matematisk kompetence.

Komponenter i den teoretiske ramme

PISA’s rammesaztning af matematikomridet indeholder forklaring pa og beskrivelse af

evalueringen af, i hvilken grad 15-4rige elever kan benytte matematik pa en velbegrundet

mdde, ndr de konfronteres med problemer fra den virkelige verden. Der gives med andre

ord en vurdering af brugen af de 15-4rige elevers feerdigheder og kundskaber. Der anven-

des tre komponenter til at beskrive den problemstilling, eleven skal behandle matema-

tisk:

* De situationer eller den kontekst — sammenhazngen — hvori problemstillingerne fore-
kommer.

*  Det matematiske stof, som skal anvendes for at lose problemerne.

* De kompetencer, der skal ivarksettes for at skabe forbindelse til den virkelige verden,

hvor problemerne opstar.
Disse komponenter ses i nedenstdende Figur 5.2.

Figur 5.2 viser, at elevens behandling af et problem er pavirket af konteksten, som pro-
blemet er stillet i, hvad det matematiske indhold er, og hvilket format opgaven har. Er
opgaven en flervalgsopgave, eller har den et dbent format, hvor eleven selv skal konstruere
et svar?

Kapitel 5 — Matematisk kompetence
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Figur 5.2: Elementer i det matematiske domane.

Matematikholdige Overordnede
situationer idéomrider
KONTEKST . INDHOLD
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~ KOMPETENCER

Kompetencetyper

Situationer og kontekster

Et vigtigt aspekt ved matematisk kompetence er at involvere sig matematisk: Dette er afge-
rende for elevens tilgang til at behandle problemer i matematikholdige situationer eller
kontekster. Hvilken strategi eleven velger til at behandle en problemstilling, vil ofte vare
athengig af beskrivelsen af situationen eller konteksten, eleven skal behandle problemet i.

De situationer og kontekster, problemerne stilles i i PISA-undersegelserne, er forsegt stillet
i sfeerer af “liv”, som det formodes, de 15-driges liv kan vedrore. Desuden er der i PISA en
tenkning om, at disse livs-sferer har forskellig afstand til eleven. Den nermeste livs-sfere
er elevens personlige liv. Dernest kommer skolelivet, arbejdslivet og fritid efterfulgt af
lokalsamfundet og samfundet i det hele taget, som det man steder pa i hverdagen. Lengst
vk finder vi de problemer, der er knyttet til videnskabelige situationer. Der er i PISA
defineret fire typer livs-sfeerer, hvori man beskriver de situationer og kontekster, som under-
sogelsens opgaver relaterer sig til:

Det personlige liv

Uddannelses- og arbejdsliv

Samfundsliv
Videnskabelige sammenhange?

Matematisk stof — de fire overordnede idéomrdider

I dag opfatter mange matematik som videnskaben om menstre i overordnet forstand. I
PISA-underspgelsen har man valgt, at rammerne skal omfatte overordnede ideer, der
afspejler folgende: menstre for rum og form, menstre for forandringer og sammenhange,
menstre for storrelser som centrale og afgerende begreber for enhver matematisk beskri-
velse, og de udger kernen i enhver leseplan uanset niveau. Men at veere matematisk kom-

3. Se for en uddybning heraf den danske PISA 2003 rapport s. 43-44.



petent handler om langt mere. Det er vigtigt at kunne takle data og usikkerheder fra et
matematisk og videnskabeligt perspektiv. Derfor tilfgjes et fjerde overordnet idéomrade:
usikkerbed, hvortil disciplinerne sandsynlighedsregning og statistik kan bidrage.

Indholdsbeskrivelsen i PISA felger den generelle udvikling i beskrivelsen af leseplaner
internationalt pa grundskoleniveauet, hvor der leegges vegt pd at navngive de enkelte
delomrader af stoffet pd en mdde, der mere direkte signalerer, hvad det er for fenomener,
matematikken kan knyttes til. Dette er med til at understrege, at det ikke er de mere tra-
ditionelle ferdigheder inden for matematikken, man underseger i PISA. Ligesom i PISA
2003 indgar der i PISA 2006 fire overordnede idéomrider:

Rum og form

Man steder pd menstre overalt: i det talte sprog, musikken, videoer, trafikken, bygnings-
verker og kunsten. Former kan opfattes som menstre: huse, kontorbygninger, broer, so-
stjerner, snefnug, byplaner, klgverblade, krystaller og skygger. De geometriske menstre kan
fungere som relativt enkle modeller for mange forskellige fznomener, og undervisning i
disse er mulig og onskvardig pd alle planer (Griinbaum, 1985).

Tilsvarende er forstelse af objekters egenskaber og deres positioner i forhold til hinan-
den vigtig. Eleverne skal vare klar over, hvordan og hvorfor de ser ting, og skal lere at
navigere gennem rum og konstruktioner og former. Her menes der en forstéelse for for-
holdene mellem former og billeder eller visuelle atbildninger, sisom forholdet mellem en
virkelig by og billeder af eller kort over selv samme by. Det omfatter ogsa en forstaelse for,
hvordan tredimensionelle objekter kan representeres i to dimensioner, hvordan skygger
formes og fortolkes, hvad perspektiv er, og hvordan det fungerer.

Form er tet forbundet med den traditionelle geometri, men rakker langt videre, hvad
angdr indhold, betydning og metode. Interaktion med virkelige former indbefatter for-
stdelse for den visuelle verden, dens beskrivelse og kodning og afkodning af visuelle infor-
mationer. Det omfatter ogsd en fortolkning af visuelle informationer. For at kunne forstd
begrebet “form” skal eleverne vare i stand til at se, hvor objekter har ligheder, og hvor de
adskiller sig fra hinanden, at analysere objekters forskellige komponenter og genkende
former af forskellige dimensioner og i forskellige afbildninger.

Hovedaspekterne ved rum og form er:

* Genkende former og menstre

* Beskrive, kode og afkode visuelle informationer

* Forstd dynamiske @ndringer af former

* Ligheder og forskelle

* Relative positioner

* To- og tredimensionelle afbildninger og forholdene mellem dem
* Lokalisering i rummet

Forandringer og sammenhaenge
Det matematiske idéomrade forandringer og sammenhange knytter sig til matematiske
beskrivelser og vurderinger af blandt andet naturens forandringer og sammenhznge.
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Hvert eneste naturfzznomen manifesterer en forandring, og verden omkring os viser en
lang rekke midlertidige og permanente forhold, nér det gelder fznomener. Af eksempler
fra naturen kan nevnes organismer, der 2ndrer sig i takt med, at de vokser — og arstiderne,
ebbe og flod, vejrskift. Af eksempler fra samfundsmeassige forhold kan nevnes arbejds-
loshedstal og aktieindeks.

For at vare opmarksom pd forandringsmenstrene anbefaler Stewart (1990):

* At man reprasenterer forandringerne p en forstdelig mide

* At man forstir de grundleeggende former for forandring

* At man genkender bestemte former for forandring, nir de forekommer

* At man ser matematikken i den omgivende verden

* At man anvender matematikken til at kontrollere og gribe relevant ind i forhold, der
forandrer sig

Forandringer og sammenhange kan reprasenteres pd mange forskellige méider, herunder
numerisk (f.eks. i en tabel), symbolsk, grafisk, algebraisk og geometrisk.

Forandringer og sammenhange indbefatter en funktionel tenkning. En funktionel
tenkning betyder at tzenke i relation til og pa forhold, hvilket er et af de mest fundamen-
tale disciplinare mél, nér det geelder matematikundervisningen (MAA, 1923).

Storrelser

Vigtige aspekter ved storrelser omfatter en forstielse for relative storrelser, genkendelse af
numeriske menstre og brugen af tal til at repreesentere mengder og definerbare egenska-
ber fra den virkelige verden (optellinger og mal). Desuden beskaftiger szorrelser sig med
behandlingen og forstelsen for tal, som vi meder pé forskellig vis.

Et vigtigt aspekt, nir man beskaftiger sig med storrelser, er kvantitativt resonnement. Af
vigtige komponenter ved kvantitativt resonnement kan nazvnes tallenes betydning, at
kunne reprasentere tal pé forskellige mader, at forstd regneoperationernes betydning, at
have en fornemmelse for tallenes storrelsesorden, matematiske avancerede beregninger,
hovedregning og kalkulation.

Nar man maler storrelser i hverdagen, si er vigtige mél udtryke ved talstorrelser, lengde,
areal, mengdeangivelse, hojde, hastighed, vagt, lufttryk og pengenes vardi.

Kvantitativt resonnement angdr blandt andet:
 Tallenes betydning

* Forstéelse af regneoperationernes betydning
* En fornemmelse af tallenes storrelsesorden
* Komplekse beregninger

* Hovedregning

* Estimering



Begrebet “forstielse af regneoperationernes mening” omfatter evnen til at udfere regne-
operationer, der indbefatter sammenligning, forholdstal og procenter. Forstielse for tal
handler om relative storrelser, tallenes forskellige reprasentationer og forstaelsen for disse
til at beskrive forskellige forhold i verden.

Usikkerhed

Videnskab og teknologi beskzftiger sig sjzldent med vished. Videnskabelig viden er ofte
forbundet med en vis usikkerhed, f.eks. i prognoser, der er videnskabeligt velfunderede.
Usikkerhed finder vi ogsd i dagligdagen: Usikre valgresultater, broer, der styrter sammen,
berskrak, upélidelige vejrudsigter, ubrugelige prognoser om befolkningstilvaekst eller
okonomiske modeller, der ikke fungerer.

Statistik er et af de vigtigste elementer i den matematik, der optraeder i hverdagen, og der-

med relevant for matematisk kompetence, som den er defineret i PISA. Eleverne skal kunne

resonnere pi baggrund af empiriske data. Grundelementerne i disse resonnementer er:

* Kendskab til variationen i de mange processer, der kan frembringe data. Behovet for
oplysninger om maden, data er indsamlet pd

* Praesentationen af data og variation blandt disse

* Variationernes kvantificering

* Forklaringen af variation.

Data bestar ikke blot af tal, men ogsi af tal i en sammenhzang. Data fis fra mélinger og
angives med et tal. Teenkning i forbindelse med mélinger forer til en opfattelse af, hvor-
for nogle tal er informative, mens andre er irrelevante eller meningslase.

De specifikke, vigtige begreber og aktiviteter for dette omrade er:
* Dataproduktion

* Dataanalyse og presentation af data

* Sandsynlighed

* Folgeslutninger.

Kompetencekategorier

PISA har valgt at beskrive de kognitive processer, som disse kompetencer omfatter, i hen-
hold til tre kompetencekategorier: reproduktionskompetence, sammenhangskompetence
og refleksionskompetence. De tre kompetencekategorier og de méder, hvorpé de forskel-
lige enkeltkompetencer udtrykkes inden for hver kompetencekategori, beskrives i neden-
stdende afsnit.

Reproduktionskompetence

Kompetencer inden for denne gruppe omfatter hovedsageligt reproduktion af praktise-
ret viden. Disse kompetencer involverer viden om fakta og almindelige problemstillinger,
genkendelse af ligninger, erindring om velkendte matematiske objekter og egenskaber,
udferelse af rutineprocedurer, anvendelse af standard algoritmer og tekniske feerdigheder
samt manipulation af udtryk med symboler og formler i kendt form og beregninger.
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Sammenhaengskompetence

Sammenhangskompetencerne bygger pa reproduktionskompetencer, hvad angdr videreforelse
af problemlgsningen til situationer, der ikke er rutinepragede, men som stadig indbefatter
kendte og halvkendte forhold. Disse kompetencer kraver som regel en form for argumen-
tation, der f.eks. forbinder forskellige overordnede idéomrader og/eller forskellige repre-
sentationer i disse, der kan knyttes til problemstillingen.

Refleksionskompetence

Kompetencerne i denne gruppe omfatter en vis refleksionsevne fra elevens side, der knyt-
ter sig til processer i behandlingen af et problem. De relaterer sig til elevernes evne til at
planlegge losningsstrategier og implementere dem i problemstillinger, der indeholder
flere elementer, og som eventuelt er mere ‘originale’ (eller ukendte) end problemstilling-
erne i forbindelse med sammenhangskompetence.

Figur 5.3 opsummerer forskellene mellem kompetencekategorierne.

Figur 5.3: De tre kompetencekategorier.

Matematisk kompetence
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Rutineprocedurer Brug af flere veldefinerede | Kreativ matematisk ind-
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Rutinepraget problem- Brug af flere komplekse
losning metoder
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Opgavetyper
Nér man udvikler de testvarktojer, der skal bruges til at bedemme forskellige svar, skal

man ngje overveje, hvilken betydning opgavetypen har for elevernes indsats. Det er iser
relevant i et projekt som PISA, hvor afgprende begrensninger i udvalget af egnede opga-
vetyper forekommer, fordi der er s mange lande og sammenhange, der skal testes.

PISA vurderer matematisk kompetence ved hjelp af en kombination af opgaver, der
omfatter flervalgsopgaver, kortsvarsopgaver og dbne opgaver, hvor eleverne selv skal kon-
struere et svar. I ca. en tredjedel af matematikopgaverne skal eleverne selv konstruere et
svar. Svarene i forbindelse med disse opgaver krever en kodning udfert af folk, der er tre-
net heri. For at sikre at opgavesvar bliver bedemt ud fra samme kriterier, overviger PISA
palidelighed af bedemmelserne. Erfaringen viser, at der kan udarbejdes klare bedemmel-
seskriterier, sd palideligheden bliver hej.

Hjelpemidler og verktojer

PISA’s politik er, at eleverne godt mé bruge lommeregner og andre redskaber, som de er
vant til at bruge i skolen. Dette giver det bedste billede af, hvad eleverne kan prestere, og
giver det mest informative sammenligningsgrundlag mellem prastationer i forskellige
lande. Et systems valg med hensyn til at lade eleverne f3 adgang til og bruge lommereg-
nere er i princippet ikke anderledes end andre undervisningsmassige politiske beslut-
ninger, som systemerne har truffet, og som ikke kontrolleres af PISA.

De elever, som er vant til at have en lommeregner til ridighed, nér de skal besvare sporgs-
mal, ville vare ringere stillet, hvis dette hjelpemiddel blev taget fra dem.

Sammenfatning

Malet med PISA-undersogelsen af matematisk kompetence er at skabe indikatorer, der
viser, hvor effektivt landene har formdet at forberede deres 15-drige elever pd at blive
aktive, reflekterende borgere, nir de forlader grundskolen. For at opnd dette har PISA
udviklet vurderingsmetoder med fokus pa at afgere, i hvilken grad eleverne kan bruge
det, de har lert. Der legges vagt pa at vurdere elevernes matematiske kompetence i deres
problembehandling af matematikholdige situationer, der kan opstd i det daglige liv. De
ovennavnte rammer beskriver og illustrerer de redskaber, der anvendes i PISA 2006 for
at vurdere elevernes matematiske kompetence.

Hvordan ser matematikopgaver i PISA ud?
I det folgende prasenteres omfang og indhold af matematikopgaverne i PISA 2006.
Desuden vises der fire frigivne opgaver fra 2003 med angivelse af karakeeristiske forhold

ved den enkelte opgave og besvarelserne af den.

Omfanget af matematikopgaver i PISA 2006 er bestemt af, at matematik ikke er hoved-
domeane og derfor fylder mindre end i PISA 2003. Dette tillader alene en generel beskri-

Kapitel 5 — Matematisk kompetence



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

velse af elevernes prestationer pd matematikomradet i 2006 og ikke en dybere analyse pa
delomrider.

For at f et indtryk af indholdet af de matematikopgaver, som bliver anvendt i PISA
undersogelserne, og dermed af det materiale, eleverne skal prastere pd, er der i det fol-
gende dels en karakteristik af alle matematikopgaverne i PISA 2006, og dels vises nogle
af opgaverne, der blev frigivet til publicering efter PISA 2003. Efter PISA 2006 er der
ikke frigivet yderligere opgaver, idet de anvendte opgaver skal kunne genbruges i de kom-
mende PISA-undersogelser.

Tabel 5.1: Omfang og indhold i matematikopgaverne i PISA 2006.

Antal Antal Antal Antal Antal Antal

opgaver | flervalgs- | udvidede | lukkede udvidede | &bne

ialt opgaver flervalgs- | kort-svars- | svars- kort-svars-

opgaver opgaver opgaver opgaver

Forandringer og sammenhange 13 1 2 2 7 1
Starrelser 13 3 2 2 0 6
Rum og form 11 3 2 2 3 1
Usikkerhed 11 5 3 0 1 2
Lalt 48 12 9 6 11 10
Reproduktions — kompetece 11 5 0 2 2 2
Sammenhzngs — kompetence 24 3 7 2 4 8
Refleksions — kompetence 13 4 2 2 5 0
Lalt 48 12 9 6 11 10
Personlige liv 9 3 2 1 1 2
Uddannelses- og arbejdsliv 8 1 3 2 1 1
Samfundsliv 18 7 2 3 3 3
e e I B U PR R P B
Lalt 48 12 9 6 11 10

Tabel 5.1 viser i oversigt de forskellige typer opgaver fordelt pa idéomrader, kategorier af
kompetence og de situationer/kontekster, opgaverne er stillet i.?

Her folger fire af de frigivne opgaver fra PISA 2003, som ikke er med i PISA 2006, men
giver et billede af de matematikopgaver, der er anvendt i 2006. Der angives serlige treek
ved hver opgave og ved fordelingen af elevernes prastationer ved PISA 2003. Det kan

4. Se hvordan prastationerne blev opgjort pa hvert af de fire overordnede idéomrader i den danske 2003

rapports. 61, 69,77, 87.

5. Opgavetyperne behandles mere detaljeret i 2003-rapporten s. 44-46.



bemrkes, at niveau 2 opfattes som basisniveau i PISA, hvor eleverne begynder at vise
indikationer pa at have kompetencer, som gor dem i stand til at bruge matematik i deres
liv pa relevante méder.

TERNINGER
Spergsmal 13: TERNINGER M145Q01

Pa billedet kan du se seks terninger, maerket (a) til (f).

For alle den slags terninger er der en regel: Det samlede antal gjne pa to modstaende sider er altid
Syv.

Skriv i hver kasse det antal gjne, der er pa den modstaende side af den tilsvarende terning pa
billedet.

(@ (b (o

Opgaven TERNINGER har en svarhedsgrad, der placerer den pd niveau 2, basisniveauet
i PISA.

Det var 71% af de danske elever, der svarede korrekt p& opgaven, hvor gennemsnittet i

OECD-landene var 68%.

Opgaven kraver reproduktionskompetence, og opgavetypen er en kortsvarsopgave. Kon-
teksten er kategoriseret under “uddannelses- og arbejdsliv”, og det matematiske stof hen-
horer til idéomradet “rum og form”. Opgaven informerer om elevens evne til at finde et
tal ved at anvende en opgivet sammenhang — nemlig at det samlede antal gjne pa en ter-
nings to modsatstiende sider altid er 7. Opgaven svarer til at lose ligningen x + k=7, nér
k kan antage veerdierne frak = 1, til k = 6, hvilket omkring 30% af de danske elever ikke
fik besvaret korrekt.
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CHAT PANETTET

Mark (fra Sydney i Australien) og Hans (fra Berlin i Tyskland) kommunikerer ofte med hinanden
ved at “chatte” pa nettet. De skal vaere koblet pa internettet pA samme tid for at kunne chatte.

For at finde et egnet tidspunkt til det har Mark kigget pa en plan over samtlige klokkeslzet i verden
og fundet ud af fglgende:

Greenwich 24 Berlin 01.00 Sydney 10.00
(midnat) (om natten) (om formiddagen)
Sporgsmal 7: CHAT PA NETTET M402Q01-0 1 9

Nar klokken er 19.00 i Sydney, hvad er den sa i Berlin?

Sporgsmal 8: CHAT PA NETTET M402Q02-0 1 9

Mark og Hans kan ikke chatte mellem kl. 9.00 og 16.30, lokal tid, fordi de er i skole i dette tidsrum.
De kan heller ikke chatte mellem kl. 23.00 og kl. 7.00, for dér sover de.

Pa hvilket tidspunkt kan Mark og Hans chatte pa nettet? Indszet de lokale tider i tabellen.

Sted Tid

Sydney

Berlin

Opgaven CHAT PA NETTET indeholdt to spergsmil. Svarhedsgraderne pa de to
sporgsmal placerer dem pd henholdsvis niveau 2 og niveau 3. P4 det forste sporgsmal sva-
rede 60% af de danske elever korrekt, hvor gennemsnittet i OECD-landene var 54%. Pa
det andet sporgsmal svarede 30% af de danske elever korrekt, hvor gennemsnittet i
OECD-landene var 29%.

Kompetencekategorierne for de to spergsmal er henholdsvis sammenhangs- og reflek-
sionskompetence. Begge de to spergsmél er som opgavetype kortsvarsopgaver. Kontek-
sten er kategoriseret under “personlige liv”, og det matematiske stof henherer i begge
sporgsmal til idéomradet “forandringer og sammenhange”. Opgaven informerer om ele-



vens evne til at kunne finde ud af at regne frem og tilbage med timerne inden for den 24-
timers cyklus, vi anvender, og hvor et tidspunkt p urskiven passeres to gange i lobet af
cyklusen. Denne omregning frem og tilbage pd “to” urskiver i henholdsvis Berlin og Syd-
ney med en tidsforskel pd 9 timer er sveer for mange elever, som prestationerne pa spargs-
mél 2 viser med 30% korrekete.

PRGVER | NATUR/TEKNIK

Spergsmal 24: PRGVER | NATUR/TEKNIK M468Q01

Pa Maries skole bliver der holdt prever i faget natur/teknik, hvor man kan fa op til 100 point. Marie
har et gennemsnit pa 60 point i sine fire farste prgver i natur/teknik. | den femte preve fik hun 80
point.

Hvad er gennemsnittet af Maries point i natur/teknik efter alle fem prgver?

GeNNEMSNIL: ...vvvveeeeeeeeeeiiciiieeee e

Svarhedsgraden af opgaven PROVER I NATUR TEKNIK placerer den pé niveau 4.
Opgaven svarede 50% af de danske elever korreke pa, hvor gennemsnittet i OECD-lan-
dene var pd 47%.

Opgaven krever, at eleven kan vise reproduktionskompetence, og opgaven er en kortsvars-
opgave. Konteksten er kategoriseret under “personlige liv”, og det matematiske stof hen-
horer til idéomradet “usikkerhed”. Opgaven informerer om elevens evne til at finde et
gennemsnit af fem tal givet som fire ens tal, 60, og et enkelt tal, 80. Teksten er tilsynela-
dende sver at forstd, sd kun halvdelen af eleverne kan finde det korrekte gennemsnit.
Den overflodige oplysning, at man kan fi op til 100 point, giver noget af forklaringen.

TRAPPEMONSTER

Spergsmal 12: TRAPPEM@NSTER M806Q01

Rune laver et trappemgnster ved brug af kvadrater. Her er vist hans fremgangsmade:

[

Trin 1 Trin 2 Trin 3

Som du kan se, bruger han ét kvadrat til Trin 1, tre kvadrater til Trin 2 og seks kvadrater til Trin 3.

Hvor mange kvadrater skal han bruge til det fjerde trin?

SVAC it kvadrater.

Svarhedsgraden af opgaven TRAPPEMONSTER placerer den pa niveau 3. Af de danske
elever svarede 78% korreke, hvor gennemsnittet i OECD-landene var pa 66%.
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Opgaven krever, at eleven kan vise reproduktionskompetence, og opgaven er en kort-
svarsopgave. Konteksten er kategoriseret under “uddannelses- og arbejdsliv”, og det mate-
matiske stof henherer til idéomradet “storrelser”. Opgaven informerer om elevens evne
til at finde et simpelt monster, trekant-tallene, 1, 3, 6,10,15, ... Denne opgaves svarheds-
grad er pd et niveau, hvor man med den betydning, arbejdet med tal og geometriske men-
stre har i skolen, kunne have forventet en hgjere rigtighedsprocent.

Vurdering pa prastationsniveauer

Elevernes prestationer vurderes i PISA i forhold til seks prestationsniveauer med det
hojeste niveau 6 og det laveste niveau 1. Desuden vurderes nogle elevprestationer at vare
under niveau 1, hvilket i tabeller og figurer angives som niveau 0. I det folgende beskrives
hvert niveau med hensyn til andelen af elever i Danmark, i udvalgte andre lande og i
OECD. For hvert niveau gives ogsa en kvalitativ karakteristik af prestationen.

Niveau 6:
Score = 669,3. 1 Danmark 2,8% af eleverne og i OECD-landene 3,4%

af eleverne.

De elever, der prasterer pa det hojeste niveau 6, har en score over 669,3 point. Niveauet
kraever, at eleven gennem sine besvarelser har vist indikationer pd kompetencer, der kan
karakteriseres som avancerede inden for matematisk teenkning og anvendelse af matema-
tiske reesonnementer. Det vil sige, at eleven kan anvende sin matematiske indsigt og for-
stielse gennem anvendelse af det matematiske symbolsprog og de matematiske operatio-
ner til at beskrive sammenhange pd en kreativ mide ved at kunne udtaenke strategier og
gennemfore disse i problembehandlingen af matematikholdige situationer. Endvidere er
eleverne pé dette niveau karakteriseret ved precist at kunne kommunikere deres begrun-
delser for — og gennemforelse af en strategi samt reflektere over, hvad denne har fort dil.

I Korea er det 9,1%, der er pa hgjeste niveau, og folgende lande har over 6% af deres elever
pa hojeste niveau: Belgien, Finland, Tjekkiet og Schweiz. Uden for OECD-landene er det
Taiwan Kina, der med 11,8% har flest elever blandt alle deltagende lande, og lande som
Tunesien, Indonesien, Kirgisistan og Colombia har ingen elever pi dette niveau.

Niveau 6 og 5:
Score = 607,0. I Danmark 13,7% af eleverne og i OECD-landene 11%

af eleverne.

Eleverne, der prasterede pd nesthgjeste niveau 5, er karakteriseret ved at kunne arbejde
med opstilling af modellering i komplekse matematikholdige situationer, for eksempel
ved at kunne identificere muligheder og begrensninger ved en model ud fra givne anta-



gelser for opstillingen af modellen. Siledes kan eleven udvalge, sammenligne og vurdere
hvilke strategier, der er bedst egnet til at behandle et problem i relation til en eller flere
mulige modeller. Elever pd dette niveau udviser ogsd indikationer pd god forstdelse og
fortolkning af representationer i problembehandling af de matematikholdige situatio-
ner.

Korea er med 27,1% af eleverne pé niveau 6 og 5 det hojest prasterende land, og Finland,
Belgien, Schweiz og Holland har over 20%. P4 ner Mexico og Tyrkiet har alle andre del-
tagende lande fra OECD mindst 5% af deres elever pd de to hgjeste niveauer. Uden for
OECD-landene har til sammenligning Hong Kong Kina 27,7% det hgjeste antal elever

pa disse trin.

Niveau 6, 5 og 4:
Score = 544,7. I Danmark 36,2% af eleverne og i OECD-landene 27,8%

af eleverne.

P4 niveau 4 kan eleverne arbejde med modeller, der er givet pd forhdnd, pa samme made
som eleverne pa niveau 5, dog er indikationen af indsigt p& dette niveau svagere. Finland
og Korea blandt OECD-landene og Taiwan Kina og Hong Kong Kina uden for OECD-
landene har over 50% af deres elever, der presterer pd niveau 4,5 og 6.

Niveau 6, 5, 4 og 3:
Score = 482,5. I Danmark 65% af eleverne og i OECD-landene 50,5%

af eleverne.

Eleverne pd niveau 3 er karakteriseret ved, at de kan folge en given beskrevet procedure og
gennemfore en ikke for kompleks problembehandling, hvor de informationer, der skal
anvendes for at lgse problemerne, er direkte tilgeengelige. Kommunikationen af deres eget
arbejde med et problem er typisk kort. | OECD-landene er det tet pd halvdelen af ele-
verne, 50,5%, der er i stand til at prastere pd eller over niveau 3. I 7 ud af de 30 delta-
gende OECD-lande var der over 67% af eleverne, der ndede op pé eller over dette niveau.

Blandt disse er Finland, Holland og Schweiz fra Europa

Niveau 6, 5, 4, 3 og 2:
Score = 420,1. I Danmark 86,4% af eleverne og i OECD-landene 75%

af eleverne.

Elever, der prasterer pd niveau 2, kan klare opgaver, der er genkendelige og ikke kraver
en fortolkning af teksten med efterfolgende strategivalg. Eleverne pé dette niveau kan
anvende formler, tabeller og standardalgoritmer. Det er dette niveau, der betegnes som
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basisniveauet, hvor eleverne begynder at vise indikationer pa at veere i stand til fremover
at deltage aktivt. Det kan ogsé formuleres p& den méde, at de, der ikke nér op pé basis-
niveauet, er der grund til at veere bekymret for med hensyn til, om de kan tilstreekkelig
matematik til at kunne imgdekomme de krav, der stilles i deres fremtidige liv. I Finland
er det mere end 90% af eleverne, der er pa eller over niveau 2. I de fleste andre OECD-
lande er dette tal omkring 70%.

Niveau 1:
420,1 = Score = 357,8. 1 Danmark 10% af eleverne og i OECD-landene
16,2% af eleverne.

Under niveau 1
357,8 = scorer. | Danmark 3,6% af eleverne og i OECD-landene 10,1% af

eleverne.

P4 det laveste niveau 1 kan eleverne besvare opgaver, der er “lige til at g til” med hensyn til
informationer og procedurer til besvarelsen af opgaven. Eleverne klarer standardopgaver,
der direkte signalerer proceduren, der skal anvendes for at finde svaret. De elever, der
presterer pd dette niveau, behgver dog ikke at vere uden matematisk viden og kunnen,
men der er grund til at veere opmarksom pd, at deres prastationer pa opgaverne i PISA
kan vere en indikation p4, at de vil fi svart ved at anvende matematik som et redskab i
deres fremtidige liv sdvel pd det personlige, uddannelsesmassige og samfundsmaessige
omréde.

Generelle resultater fra matematikomradet 2006
Udviklingen fra PISA 2003 til PISA 2006 — samlet

Der er med PISA 2006 indsamlet data fra tre undersogelser (PISA 2000, 2003 og 2006).
Da matematik forst blev fokusomrade i 2003, vil sammenligninger fremover blive relate-
ret til 2003 p& matematikomrédet, hvor de deltagende OECD-landes prastationer pa
matematik-domanet blev sat til 500 point. I PISA 2006 er dette gennemsnit faldet lidt
til 498 point, men forskellen er ikke signifikant, si der er overordnet ikke sket nogen
udvikling i prastationerne blandt OECD-landenes elever set samlet.

Der er i PISA 2006 to OECD-lande Finland (548) og Korea (547) og to ikke OECD-
lande Taiwan — Kina (549) og Hong Kong — Kina (547), der skiller sig ud med meget hgje
gennemsnitsscorer. De fire lande har en gennemsnitsscore pa 548 point, som er mere end
et halvt prestationsniveau hgjere end OECD-landenes gennemsnit pa 498 point. Den
samlede resultatfordeling ses i Bilag 5.1 i slutningen af dette kapitel.

Danmark er ogsd i 2006 med et gennemsnit pa 513 point blandt de lande, der ligger over
OECD-landenes gennemsnit, sammen med lande som Holland, Canada, Japan, New



Zealand og Island. De to andre nordiske lande Sverige (502) og Island (506) prasterer
omkring OECD-gennemsnittet og Norge (490) under dette i 2006.

Totalt set er der med forskellen péd 2 point pa gennemsnittet ikke sket nogen signifikant
@ndring af OECD-landenes prastationer fra 2003 til 2006. For enkelte lande er der dog
nogle ting, der er vaerd at bemarke om udviklingen:

* For de fleste lande er der stort set ikke sket nogen forandring i prestationerne.

* Mexico (+ 20 point) og Grazkenland (+ 14 point) blandt OECD-landene presterer
markant bedre, og det samme gzlder Indonesien (+ 29 point) og Brasilien (+ 13
point) uden for OECD-landene.

* Blandt OECD-landene var Frankrig (- 15 point) det land med den storste negative
@ndring med flere elever pa de nederste og midterste niveauer i 2006. Uden for
OECD-landene var Liechtenstein (- 10 point) landet med storst negativ @ndring.

* I nogle lande er der sket forskydninger i elevernes placering pa prastationsniveauer.
For eksempel er antallet af elever pd de nederste niveauer formindsket fra 2003 til
2006 ilande som Tyskland, Grekenland, Australien og Tyrkiet. Belgien, Japan, Holland

og Sverige har fiet ferre elever pd de alleroverste niveauer.

Udviklingen fra PISA 2003 til PISA 2006 — kensforskelle

Generelt blandt OECD-landene har der ikke veret nogen @ndringer i forskellen mellem
drengene og pigernes prastationer fra PISA 2003 og PISA 2006. I begge undersogelser
scorede drengene i gennemsnit 11 point flere end pigerne. I de tre hidtidigt gennemforte
PISA-undersogelser har drenge i Danmark ogsd prasteret hojere end pigerne, som det
fremgdr senere.

Internationalt findes de storste konsforskelle blandt OECD-landene i Japan og Ostrig,
hvor forskellen er henholdsvis 20 og 23 point. I langt de fleste af disse lande prasterer
drengene signifikant hgjere end pigerne. Der findes ikke noget OECD-land, hvor pigerne
presterer signifikant bedre end drengene, og de islandske piger er de eneste, der prasterer
hojere end drengene i PISA 2006.

Sarlige treek ved danske prastationer i matematik 2006

I praesentationen af danske prastationer ses de dels i relation til serlige andre lande og til
OECD-gennemsnittet. Dels ses de i en dansk sammenhang. Vi har valgt nogle serlige
lande, som vi finder det relevant at relatere danske prastationer til. Det er de nordiske
lande og Tyskland, Holland og Storbritannien® som nzre naboer og som lande, der pa
forskellig vis hentes inspiration hos til udvikling af dansk matematikundervisning. Der

6. Storbritannien var ikke med som sammenligningsland i den danske PISA 2003 rapport, for det britiske
datamateriale havde ikke tilstreekkelig kvalitet til at kunne anvendes i en international sammenligning.
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hentes ogsa inspiration i USA og Japan, som ogsd i en global sammenligning er interes-
sante, og derfor er de to lande ogsa valgt til sammenligning.

Herunder ses Tabel 5.2 over gennemsnittet i de valgte sammenligningslande pa hvert
niveau og fordelingen pé prestationsniveauer.

Tabel 5.2: Gennemsnit og fordeling pd niveauer i sammenligningslande.

Gns | Niveau0 | Niveau 1l | Niveau 2 | Niveau 3 | Niveau 4 | Niveau 5 | Niveau 6
Danmark 513 4% 10% 21% 29% 22% 11% 3%
Finland 548 1% 5% 14% 27% 28% 18% 6%
Island 506 5% 12% 22% 27% 22% 10% 3%
Norge 490 7% 15% 24% 26% 17% 8% 2%
Sverige 502 5% 13% 23% 26% 20% 10% 3%
OECD gennemsnit | 498 8% 14% 22% 24% 19% 10% 3%
Tyskland 504 7% 13% 21% 24% 19% 11% 4%
Japan 523 4% 9% 19% 26% 24% 13% 5%
Holland 531 2% 9% 19% 24% 24% 16% 5%
Storbritannien 495 6% 14% 25% 26% 18% 9% 2%
USA 474 10% 18% 26% 23% 15% 6% 1%

PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

For gennemsnittets vedkommende ses det i Tabel 5.2, at danske elever presterer hojere
end OECD gennemsnittet ligesom i 2000 og i 2003. Blandt sammenligningslandene er
gennemsnittet i Finland, Japan og Holland hejere end i Danmark.
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Lande og OECD er sorteret ef andel elever i alt pa niveau 2, 3, 4, 5 og 6.
Kilde: PISA databasen 2006.

Det fremgar af Figur 5.4 og Tabel 5.2, at feerre danske elever presterer pa niveau 5 og 6
end i Finland, Holland og Japan. Der er ikke forskel pa antallet af lavt presterende elever
under niveau 2 i Danmark og Japan. I Finland og Holland er der ferre lavtpresterende
elever end i Danmark. Blandt alle sammenligningslandene har Danmark flest elever pd
niveau 3, der er et midterniveau.

Er der sket forandringer fra PISA 2003 med hensyn til, hvordan prastationerne fordeler
sig mellem hgje prastationer og lave prastationer? Det er en relevant opfelgning pi ana-
lyserne i PISA 2003, hvor det s. 88 i den danske 2003 rapport blev angivet som et rele-
vant mil at ombytte storrelserne pé de to marginalgrupper. Men 4% danske elever pres-
terede i PISA 2003 pa niveau 6, og i 2006 var det 3%, mens 16% i PISA 2003 prasterede
pa og under niveau 1, og i 2006 var det 14%.

Ved f.eks. at betragte Tabel 5.3 om forskelle i percentiler fra PISA 2003 til PISA 20067
kan man afggre, hvorvidt @ndringer i de hgjeste og laveste prastationer er signifikante.

7. Uddrag fra tabel 7.3d “Differences in percentiles in mathematics between 2003 and 2006” i den inter-
nationale PISA 2006 rapport.
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1abel 5.3: Forskelle i percentiler i matematik fra PISA 2003 til PISA 2006.

5. 10. 25. 75. 90. 95.
Danmark 10 8 3 -7 -10 -13
Finland 5 6 6 3 0 -2
Island -5 -5 -8 -11 -11 -12
Norge -4 -3 -5 -8 -5 -6
Sverige 1 0 -4 -11 -13 -13
Tyskland 15 12 5 -5 0 2
Japan 9 2 -5 -18 -22 -23
Holland -3 -3 -4 -12 -12 -12
Storbritannien
USA 5 2 -7 -12 -15 -13
OECD GNS 2 2 0 -4 -5 -5

Tabel 5.3 viser med de positive tal for 5. og 10. percentil for danske elever, at de lavest
presterende i PISA 2006 presterer bedre, end de lavest praesterende gjorde i PISA 2003.
Det er dog ikke signifikant bedre. Tilsvarende viser 90. og 95. percentilerne om danske
elever, at de bedst prasterende i PISA 2006 preasterer lavere, end de bedst presterende
gjorde i PISA 2003, og denne nedgang er signifikant. Disse forskelle svarer til forskellene
i det samlede OECD gennemsnit og i de fleste saimmenligningslande: dog ikke i Finland
og i Tyskland.

For den lavest prasterende marginalgruppe ser man et generelt billede af forbedringer —
og det gelder ogsi for danske elever, men forbedringerne er ikke signifikante.

En anden relevant opfolgning pa analyserne i PISA 2003 angdr kon, hvor man ser pa pre-
stationer hos drenge og piger hver for sig i landene i 2006. Gennemsnit for drenge og
piger, og om der er signifikant forskel mellem disse, fremgar af Figur 5.5:



Figur 5.5: Gennemsnitsscore, standardafvigelse og konsforskel i elevprestation i matematik 2006.

Drenge Piger Forskel
GNS score Standard- GNS score Standard- (D-P)
afvigelse afvigelse
GNS S.E. S.D. S.E. GNS S.E. S.D. S.E. Score dif. S.E.
Danmark 518 (2,9) 84 (1,9) 508 (3,0) 85 (1,9) 10 2,8)
Finland 554 (2,7) 84 (1,5) 543 (2,6) 78 (1,4) 12 (2,6)
Island 503 (2,6) 91 (1,5) 508 (2,2) 84 (1,4) -4 (3,2)
Norge 493 (3,3) 96 (1,8) 487 (2,8) 87 (1,8) 6 (3,1)
Sverige 505 (2,7) 91 (2,0) 500 (3,0) 88 (1,7) 5 (2,9)
Tyskland 513 (4,6) | 100 (2,9) 494 (3,9) 97 (2,8) 20 (3,7)
Japan 533 (4,8) 94 (2,6) 513 (4,9) 87 (2,7) 20 (7,2)
Holland 537 (3,1) 89 (2,2) 524 (2,8) 88 (2,6) 13 2,8)
Storbritan 504 (2,6) 92 (1,7) 487 (2,6) 85 (1,7) 17 (2,9
USA 479 (4,6) 91 (2,3) 470 (3,9) 88 (2,0) 9 (2,9)
OECD | 503 (0,6) | 100  (0,5) | 492 0,7) 94 (0,4) 11 (0,7)
gennemsnit

Note: Verdier (konsforskelle), som er statistisk signifikante, er markeret med fed skrift.
Kilde: Beregnet ud fra PISA-databasen 2006.

Figur 5.5 viser, at bortset fra Island og Sverige er der i alle lande — ogsd i Danmark — et

signifikant hejere gennemsnit for drenge end for piger. Kun i Island prasterer piger hojere

end drenge, men forskellen er ikke signifikant.

Forskellen i drenge og pigers gennemsnit illustreres i Figur 5.6.
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Der er sket 2ndringer i konsforskellene i Island og i Danmark fra PISA 2000 og 2003 til
PISA 2006. At prastationer hos et af kennene kan @ndre sig meget, kan ses af Tabel 5.4
om resultaterne fra Island i 2000, 2003 og 2006.

Island GNS Drenge GNS Piger Forskel
PISA 2000 513 518 -5
PISA 2003 508 523 -18
PISA 2006 503 508 -5

Som det kan ses, er pigernes meget bedre prestationer i PISA 2003 i forhold til drengene
i Island formindsket kraftigt ikke alene i point: Forskellen var signifikant i 2003, mens

forskellen ikke er signifikant i 2006.

Tabel 5.5 viser udviklingen for danske elevers vedkommende:

Danmark GNS Drenge GNS Piger Forskel
PISA 2000 522 507 15
PISA 2003 523 506 17
PISA 2006 518 508 10

Ser man p4 forskellene fra 2003 til 2006 er hverken drengenes fald pd — 5 point (fra 523
til 518) eller pigernes stigning pa + 2 (fra 506 til 508) signifikante. Ser man derimod pd

forskel mellem drenge og piger, er forskellen formindsket fra 17 til 10 point, men stadig
er forskellen pa 10 1 2006 signifikant.



Forskellene i gennemsnit mellem drenge og pigers prastationer viser sig ogsd som for-
skelle i fordelingen. I Figur 5.7 er vist for sammenligningslandene fordelingen af drenge
og piger pa prastationsniveauerne.

Figur 5.7: Procentandel piger og drenge pd prastationsniveauer i matematik for sammenlig-
ningslandene.
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Lande og OECD er sorteret ef andel elever i alt pa niveau 2, 3, 4, 5 og 6.
Kilde: PISA databasen 2006.
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Figur 5.7 viser flere danske piger end danske drenge pd og under niveau 1. Procentande-
lene bag Figur 5.7 angiver, at der er 15,1% af danske drenge og 12,4% af danske piger,
der prasterer pa niveau 5 og 6. Blandt de lavest prasterende er der flere piger end drenge,
for pa og under niveau 1 er der 15,2% piger og 12,1% drenge.

En sammenligning mellem prestationer hos elever med indvandrerbaggrund og hos ele-
ver med danskfedte foreldre illustreres i Figur 5.8.
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Af Figur 5.8 fremgér det, at indvandrerelever presterer lavere. Det fremgir ogsa, at for-
skellene er langt mere markante end forskellene mellem kon.

Figur 5.8.
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Opdeler man indvandrere pi forstegeneration og andengeneration, ser man, at prasta-
tionen i Danmark i PISA 2006 er hgjere i anden generation end i forste generation, men
forbedringen fra forste til anden generation er ikke signifikant. I Sverige presterer anden
generation ogsd hejere end forste generation i matematik, og her er forbedringen fra forste
til anden generation signifikant.8

Om beger i hjemmet:

Eleverne i PISA undersogelsen har i et sporgeskema angivet et overslag pd antal beger i
hjemmet. I Figur 5.9 ser man for de nordiske lande en sammenkobling mellem dette
overslag og elevernes prastation i matematik.

8. Jf tabel 5.2¢ “Differences in students performance in mathematics by immigrant status” i den interna-

tionale PISA 2006 rapport.




Det fremgér af Figur 5.9, at det gennemsnitlige antal boger i hjemmet er jeevnt stigende

fra de lavere prastationsniveauer til de hgjere i alle nordiske lande.

Figur 5.9.
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I sporgeskemaet skal eleverne ogsa give et overslag over deres ugentlige tidsforbrug pé lek-

tier til matematik. I Tabel 5.6 ses disse svar sammenkoblet med matematikpreastation for

sammenligningslandene:

Tabel 5.6: Tidsforbrug pa lektier og matematikscore.

PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

% elever matematik- % elever | matematik- Forskel
med ferre score med 4 score pa
end 2 timer ugentlig eller flere timer matematik-
matematik score
Danmark 65,2 518 5,9 491 27
Finland 84,2 549 1,8 538 11
Sverige 84,9 507 3,2 469 38
Norge 75,9 493 4,7 475 18
Island 67,0 510 7,6 484 26
Tyskland 51,1 514 14,4 488 26
Holland 73,5 533 4,5 522 11
Storbritannien 74,9 492 4,0 499 -7
USA 58,5 466 13,9 479 -13
Japan 73,6 512 7,6 569 -57

For japanske elever — og i lidt mindre grad for amerikanske — er der signifikant hejere
gennemsnitlig prastation ved stort tidsforbrug end ved lille; men det gelder ikke for de
europaiske sammenligningslande. Eeks. prasterer danske elever med lille tidsforbrug
(under 2 timer ugentlig) gennemsnitligt hojere end elever med et stort (fire timer eller
mere). Lektier tjener séledes ikke de samme funktioner pa tvars af landene. Fra Tabel 5.6
kan ogsd bemarkes, at finske elevers hgje prastationer ikke heenger sammen med stort
tidsforbrug til lektier, idet s& fi som 1,8% angiver at bruge 4 timer eller mere. Sverige og
Finland er suverent de lande, hvor flest born har et lille tidsforbrug pa lektier i matematik.

Det er uden for al tvivl, at det er en udbredt holdning, at matematikomradet er et vigtigt
omrdde. Holdningen er udbredt bide hos drenge og piger. Det fremgér af Tabel 5.7 .

9. Uddrag fra tabel 3.7 “The importance of doing well in science, mathematics and reading at school —
results based on students’ self-reports” i den internationale PISA 2006 rapport.



1abel 5.6: Procent der mener, det er vigtigt/meget vigtigt at klare sig godt i matematik.

alle drenge piger
Danmark 96,8 97,0 96.7
Finland 86,0 87,1 84,9
Island 97,8 97.2 98,3
Norge 91,0 91,2 90,8
Sverige 94,9 93,8 96,0
Tyskland 94,5 94,6 94,4
Japan 87,2 87,4 87,1
Holland 89,5 91,4 87,4
Storbrit 96,1 96,2 95,9
USA 93,9 93,6 94,2
OECD GNS 91,2 91,6 90,8

Sammenfatning

* De danske elever prasterer som ved undersegelsen i PISA 2003, hvor matematik var
hoveddomanet, klart over det, der prasteres gennemsnitligt i OECD-landene. I PISA
2003 var gennemsnittet i OECD-landene 500 og i Danmark 514, og i PISA 2006 var
de samme tal henholdsvis 498 og 513. Séledes prasterer danske elever i PISA 2006 p
samme niveau som i PISA 2003, hvilket gelder for langt de fleste andre af OECDlan-
dene.

* Der har ikke veret tilstreekkeligt mange opgaver inden for domanet matematik, til at
det har veret muligt at angive gennemsnitsprastationer pé de fire delomrader, stor-
relse, usikkerhed, forandringer og sammenhange samt usikkerbed.

* Blandt de nordiske lande er det kun Finland, der prasterer hgjere end Danmark.

Land Danmark Sverige Norge Island Finland
Gennemsnit 513 502 490 506 548

* Selv om forskellen mellem piger og drenge er formindsket fra 17 point til 10 point fra
2003 til 2006, er der stadig en signifikant forskel pa piger og drenges prastationer.

* Derer 13,6% af eleverne, der prasterer pd niveau 1 eller derunder, hvilket indikerer, at
et sted mellem 10% og 15% af denne drgang vil have vanskeligheder med at klare de
matematikholdige situationer, de vil mede i deres voksenliv. Faldet fra 15,4% i PISA
2003 er ikke signifikant.

* I den anden ende af prastationsskalaen er antallet af elever faldet til 2,8% pé hojeste
niveau 6, hvor det var 4,1% i 2003. Tilbagegangen for de hgjest presterende elever
sammenlignet med PISA 2003 er signifikant.

Kapitel 5 — Matematisk kompetence
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Sammenfattende fremstér der stadig et behov for initiativer i forhold til elevgrupper, der
prasterer pd marginalniveauerne, og i forhold til kensforskelle. Begge dele er forsknings-
massigt underbelyst, og der eksisterer stadig ingen danske initiativer om matematik-
undervisning og ken, ligesom det at skabe bevigenhed om marginalgrupperne stadig
kun erisin spade vorden. Det er oplagt, at der i fortsatte analyser af datamaterialet i PISA
2006 og i supplerende undersogelser og initiativer ma vare opmarksomhed herpé. Der-
med kan antallet af elever pa de laveste niveauer méske gores mindre, og ligeledes antal-
let af elever pd de hoje niveauer gores storre.
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6 Elevernes faerdigheder
i naturvidenskab,
hjemmebaggrund og
skolegang

Af Torben Pilegaard Jensen og Bjarne Tgnder Hansen

Indledning

Som vi har set i de to foregdende runder af PISA, spiller elevernes forzldrebaggrund en
forholdsvis stor rolle for de ferdigheder, eleverne har, nir de er 15%2 4r. Og disse feerdig-
heder, som testes i PISA, har vist sig at have stor betydning for, om de unge gennemforer
en ungdomsuddannelse, og for, hvilken ungdomsuddannelse de ender med at fa.! Selv
om den sociale baggrund i gennemsnit har stor betydning for de unges ferdigheder, er
der dog langtfra tale om nogen “jernlov”, idet der er et betydeligt slip mellem social bag-
grund og de opnéede ferdigheder. Der er séledes plads til, at andre forhold kan spille en
rolle: Elevernes trivsel pd skolen, forholdet til kammerater, undervisningens tilretteleg-
gelse, undervisningsmiljeet, ressourcerne til ridighed i skolerne og forskelle i institutio-
nelle forhold mellem skoler, niveaudeling efter faglige feerdigheder mv. Information om
elevernes sociale baggrund og skolegang er indhentet gennem sporgeskemaer til elever,
skoleledere og foreldre.

I dette kapitel fremlaegges resultater om:

* fardigheder i naturvidenskab og hjemmebaggrund, herunder foraldres uddannelse,
job samt adferd og ressourcer i familien?

 fardigheder i naturvidenskab og social baggrund i 2000 og 2006

* ferdigheder i naturvidenskab og karakteristika ved skolerne, herunder skolestorrelse,
undervisningsforhold, bl.a. undervisningstid

* variation i naturvidenskabsferdigheder mellem skoler og inden for skoler

* hvem er de elever, der klarer sig godt, hvem klarer sig mindre godt i naturvidenskab?

1. Se Andersen, Dines: “4 ar efter grundskolen”, AKF Forlaget.

2. Resultaterne fra denne analyse udbygges enkelte steder med information fra spergeskema til foreldre,
som ikke tidligere har veeret omfattet af PISA-undersogelserne.

Kapitel 6 — Elevernes fardigheder i naturvidenskab, hjemmebaggrund og skolegang
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I PISA 2006 er der fokus pé elevernes feerdigheder i naturvidenskab, og det gelder ogsa
for dette kapitel. I PISA 2000 og PISA 2006 var det henholdsvis lzsning og matematik.
Det skal dog samtidig bemarkes, at der i PISA generelt er en tet sammenhang mellem
de unges ferdigheder i lesning, matematik og naturvidenskab, bl.a. fordi det at kunne
leese er vigtigt i alle typer af de anvendte test af feerdigheder. Af samme grund er resulta-
terne, som her fremlegges med hensyn til feerdigheder i naturvidenskab, ikke grundlaeg-
gende anderledes end dem, vi tidligere har p&vist med hensyn til leesning og naturviden-
skab. Og som noget nyt vil vi her for forste gang se pd, om den sociale baggrund spiller
en anden rolle for elevernes ferdigheder i naturvidenskab, end den gjorde tidligere. Med
et tidsspand pa seks &r mener vi, det er relevant at foretage en sidan sammenligning.

Kapitlets disponering

I forste afsnit introducerer vi kort kapitlets problemstilling om forholdet mellem elever-
nes boglige ferdigheder — her naturvidenskab — samt sociale baggrund og deres skole-
gang. Efter det prasenteres en samlet analyse af, hvordan denne sammenhang ser ud i en
statistisk analyse, hvor mange forhold undersoges samtidig.

I de to felgende afsnit illustreres resultaterne fra den samlede analyse med rens beskrivende
figurer vedrerende henholdsvis forhold i familien og i skolen.

En interessant problemstilling drejer sig om, hvor opdelte eleverne er mellem skoler med
hensyn til deres sociale baggrund, dvs. hvor segregeret det danske skolesystem er. Dette
er emnet i det efterfolgende afsnit.

Derefter viser vi, hvilken rolle elevernes sociale baggrund spiller i Danmark sammenlignet
med lande, som vi normalt sammenligner os med.

Dernest folger et afsnit om, i hvilket omfang der er sket @ndringer i sammenhzangen
mellem social baggrund og elevernes ferdigheder i naturvidenskab fra 2000 til 2006.

Det belyses, hvem de elever er, der klarer sig godt, og hvem der klarer sig mindre godt i
naturvidenskab.

Som noget nyt indgar i PISA 2006 et sporgeskema til elevernes foraldre, og der redegores
for, hvad forzldrene mener om skolens kvalitet.

Problemstillinger

De processer, der ligger bag sammenhengen mellem foreldrebaggrund og opvekstmiljo
pa den ene side og bernenes kompetencer pa den anden side, jf. figur 6.1, har vi kun
begrenset viden om. De statistiske sammenhznge kender vi til gengzld en hel del til.
Spergsmalet om den sociale baggrunds mekanismer er centralt, ndr spillerummet for at
iverksette foranstaltninger for at begranse den negative effekt af en svag social baggrund
skal beskrives. Er betydningen af den familiemassige baggrund forst og fremmest
betinget af genetisk overforte evner, da er mulighederne for at 2ndre pa tingenes tilstand



begrensede. Er det derimod familiens adferd og ressourcer, holdning til uddannelse mv.,
der spiller en rolle, da vil der formodentlig vare storre muligheder for at begrense den
negative sociale arv.

Tilsvarende er vor viden om skolemiljeet — undervisningstilretteleeggelsen, fysiske ram-
mer, leererkvalifikationer mv. — mangelfuld, ogsd selv om PISA-undersogelserne og anden
forskning de senere ar har bidraget med vigtig viden3.

Social baggrund og fardigheder i 15-drs-alderen

Selv om unge fra hojere sociale lag i gennemsnit har bedre boglige ferdigheder end unge
fra lavere sociale lag, er der betydelig spredning inden for de enkelte sociale lag. Social
baggrund er saledes langtfra en tilstreekkelig forklaring pa det feerdighedsniveau, de unge
opndr. Mange andre forhold spiller en rolle, fx har undervisningens indhold og tilrette-
lzeggelse betydning. De ferdigheder, eleverne har, nér de forlader grundskolen, har stor
betydning for, hvordan det gir dem senere i uddannelsessystemet, jf. bl.a. Andersen
2005.

Sammenhangen mellem foreldrebaggrund, skolegang, elevernes faglige ferdigheder og
videre uddannelse, illustreres i figur 6.1.

Figur 6.1: Foraldrebaggrund, skolegang og ferdigheder.

Familiebaggrund Skolegang

e forzldres uddannelse > | ¢ antal ir

e foreldres beskftigelse * lererressourcer og andre

e foreldres indkomst ressourcer pa skolen

e ctnisk baggrund ¢ pzdagogik og undervis-

e sociale og kulturelle ningens tilretteleggelse
ressourcer i familien

i

Boglige og tveer-
Opvakstmilje i lokalsamfundet faglige ferdigheder i

grundskolen

L

— > | Ungdomsuddannelserne
Valg, fravalg og frafald

Vi

3. Se fx Jill Mehlbye og Charlotte Ringsmose: De gode eksempler. AKF Forlaget 2005 (ogsa et par andre
fra forskningsprogrammet om social arv).
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En samlet analyse af foreldrebaggrund, skolefaktorer og faerdigheder i
naturvidenskab

Mange forhold i familien kan have betydning for barnets feerdigheder i naturvidenskab,
og i mange tilfzlde vil der vare et samspil mellem de forhold, der underseges. Det er der-
for ikke en simpel ting at udpege pracis de forhold i familien, der har betydning for bar-
nets ferdigheder. Born af veluddannede forzldre vil fx oftere end andre have adgang til
opslagsbeger og litteratur derhjemme, som kan vere stimulerende for lysten til at lere,
herunder at leere naturvidenskab. Hvis man siledes alene si pa sammenhangen mellem
naturvidenskabsferdigheder og adgangen til sidanne materialer, kunne deres betydning
fremstd som langt mere afgorende, end nér der tages hojde for, at disse bern har velud-
dannede forzldre. P4 den anden side m4 det forventes, at besiddelsen af sidanne ressour-
cer i familien har en selvstendig betydning for bernenes ferdigheder i naturvidenskab.
Vi skal derfor her praesentere en samlet analyse af, hvilken rolle forskellige faktorer i bar-
nets foreldrebaggrund ser ud til at spille for barnets ferdigheder i naturvidenskab. PISA
2006 omfatter som PISA 2000 og 2003 en rekke oplysninger om eleverne og deres bag-
grund: alder, familietype, socioskonomisk status (forzldrenes stillingskategori, forldre-
nes uddannelsesniveau), etnicitet, uddannelsesressourcer i hjemmet, kulturelle besid-
delser i hjemmet, m.m.# Derudover indgik i PISA 2000 information om den kulturelle
og sociale kommunikation i familien, familiens stotte til eleven mv. Disse aspekter af

familiebaggrund har desvarre ikke veeret med i PISA 2003 og 2000.

Analysen viser, hvilken statistisk effekt et givet forhold har, nér der i gvrigt er taget hojde
for de andre faktorer, som er medtaget i analysen, jf. tabel 6.1. Analysen er gennemfort af
den internationale PISA-forskningsenhed og fremlagt i den internationale PISA 2006-
rapport, jf. OECD (2007). Analysen her har forud veret gennemtestet med en lang
rekke andre faktorer. Men disse har vist sig ikke at spille nogen rolle i denne analyse, som
er baseret pd alle elever i de OECD-lande, som har deltaget i PISA 2006. Det er i gvrigt
vigtigt at understrege, at de anvendte metoder i analysen alene afdakker statistiske
sammenhange. Hvilke drsagssammenhznge, der ligger bag, kan de ikke give svar pa.
Hertil kreves yderligere forskning, fx pa skoleniveau.

Det fremgar af tabel 6.1, at pigerne klarer sig mindre godt (-9,2 point p& PISA-skalaen
for feerdigheder i naturvidenskab) end drengene, ndr der i gvrigt er taget hojde for de
ovrige forhold i modelanalysen. Om eleven er dansker i forhold til at vere forste- eller
andengenerationsindvandrer spiller ogsd en stor rolle (31,2 skalapoint). Og dernast er
det interessant at se, hvor stor selvsteendig betydning det derudover har, at der tales dansk
det meste af tiden i hjemmet sammenlignet med, at dette ikke er tilfzldet (32,0 skala-
point). Endelig ses, at der er en sterk sammenhang mellem forzldrenes gkonomiske,

4. TPISA 2000 indgik ogsa information om forzldrenes engagement og interesse for deres borns skolegang
og uddannelse samt kommunikation i familien, og disse viste sig at vare af vesentlig betydning for bor-
nenes ferdigheder i skolen. Disse aspekter af social baggrund var i hej grad inspireret af den franske
sociolog Bourdieu og er desveerre ikke medtaget i PISA 2006.



Tabel 6.1: Effekter af elevbaggrund og skoleforhold pd naturvidenskabsscoren i Danmark.

Elevkarakteristika ZAndring i score S.E.
Eleven er pige -9,2 (2,7)
Dansker (ikke forste- eller andengenerationsindvandrer) 31,2 (6,9)
Eleven taler dansk i hjemmet 32,0 (8,7)
ESCS (gkonomisk, social og kulturel status) (stigning pd 1 enhed) 28,0 (2,0
ESCS (skonomisk, social og kulturel status), (kvadreret) 1,6 (1,3)
Sociogkonomiske skolekarakteristika

Gns. ESCS pd skolen (ved stigning pé 1 enhed) 32,2 4,5)
Skolestorrelse (stigning pr. 100 elever) 4,6 (2,4)
Skolestorrelse (stigning pr. 100 elever kvadreret) -0,4 (0,2)
Skole i en lille by (15.000 eller feerre indbyggere) 3,1 (2,4)
Skole i en storby (100.000 eller flere indbyggere) 1,9 (3,8)
Skolefaktorer

Skole med hgj akademisk selektion ved elevoptag c c
Skole med lav akademisk selektion ved elevoptag 4,6 (1,9)
Skole, som grupperer elever efter evne i nogle eller alle fag! -11,6 (3,4)
Skole, hvor skolens elevprastationer offentliggores? -5,3 (2,2)
Gns. tid til almindelig undervisning pa skolen (timer pr. uge)3 2,5 (0,9)
Gns. tid til undervisning uden for skolen (timer pr. uge)3 -8,4 (1,7)
Gns. tid til selvstudium eller hjemmearbejde (timer pr. uge)3 4,9 (1,5)
Indeks for gennemsnitlige skoleaktiviteter til fremme af lering af

naturvidenskab (én enheds stigning)4 5,1 (1,4)

Kilde: OECD PISA-database, tabel 5.19g og tabel 5.21b.

Bem.: C angiver, at der er for fi observationer til at skabe et palideligt estimat vedrgrende nationale test.

EE NS SR SR

Signifikante koefficienter (0,05%) i fed.

I forhold til ingen gruppering efter evne.

I forhold til ingen offentliggorelse.

Effekt ved en times stigning pr. uge.

Malt ved indeks med en standardafvigelse pa + + 1.
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sociale og kulturelle status, sammenfattet i indekset ESCS?, og ferdighederne i naturvi-
denskab. Saledes gzlder, at ved en stigning pa en standardafvigelse pd 1 pd ESCS-indek-
set, hvor 95% af variationen pd OECD-niveau ligger mellem verdierne -1,96 og +1,96,
da eges feerdighederne i naturvidenskab med 28,0 skalapoint. Der er i den internationale
PISA 2006-rapport, OECD 2007, gjort grundigt rede for tolkningen af dette indeks’
betydning for ferdighederne i naturvidenskab, jf. Box 4.1, s. 182.

Samlet betyder disse resultater, at hvis eleven er en dansk dreng, der taler dansk derhjemme
og kommer fra et hjem, hvor forzldrenes okonomiske, sociale og kulturelle status er hgj,
da vil det forentes, at denne elev, alt andet lige, klarer sig rigtig godt i naturvidenskab.

I naste afsnit illustrerer vi ved enkle figurer nogle af de forhold vedrerende familiebag-
grund, som indgér i den samlede analyse, presenteret i tabel 6.1.

Med hensyn til socioskonomiske skolekarakteristika vender vi senere tilbage til disse.

Ferdigheder i naturvidenskab og elevernes sociale baggrund
— illustration af faktorer

Vi skal i dette afsnit se neermere pa udvalgte faktorer i familien, som har vist sig at spille
en rolle for elevernes naturvidenskabsferdigheder i den samlede analyse, som vi har gen-
nemfort, jf. tabel 6.1. I nogle tilfelde vises udvalgte enkeltfaktorer, som indgar i indeks-
variablerne i den samlede analyse, fx i indekset ESCS, der omfatter foreldrenes bide gko-
nomiske, sociale og kulturelle status.

Okonomisk, social og kulturel baggrund

Ses p& pkonomisk, social og kulturel baggrund (ESCS-indeks) viser figur 6.2 en klar sta-
tistisk sammenhang mellem denne og elevernes faerdigheder i naturvidenskab, hvilket
svarer til resultatet af modelanalysen i tabel 6.1. I figur 6.2 er det vist, hvorledes denne
sammenhang er for unge med dansk baggrund og med anden etnisk baggrund end dansk,
dvs. forste- og andengenerationsindvandrere.

5. Indekset for skonomisk, social og kulturel status, ESCS, er dannet for at indfange bredere aspekter af ele-
vens hjemmebaggrund ud over forzldrenes beskftigelsesmassige status. Indekset er zndret i forhold til
PISA 2000. Ved sammenligning med tidligere PISA-runder anvendes samme indeks. Indekset er dannet
ud fra felgende variabler: i) det hgjeste internationale socioskonomiske indeks for beskeftigelsesmassig
status for far eller mor, ii) det hojeste uddannelsesniveau for far eller mor omregnet til antal uddannel-
sesdr og iii) antallet af beger derhjemme sdvel som adgang til uddannelsesmessige og kulturelle ressour-
cer indhentet ved at sporge eleverne, om de derhjemme havde: et skrivebord til at lave lektier ved, eget
verelse, et stille sted at lave lektier, en computer til brug ved skolearbejde, computerprogram til under-
visning, forbindelse til internettet, egen lommeregner, klassisk litteratur, digtsamlinger, kunstverker
(malerier), beger, der kan hjelpe med skolearbejdet og en ordbog. Elevens score pé indekset er faktorscorer
beregnet pa grundlag af Principal Component Analysis, som er standardiseret til at have et OECD-gen-
nemsnit pa 0 og en standardafvigelse pa 1.



Figur 6.2: Foraldrenes okonomiske, sociale og kulturelle status, ESCS, og ferdigheder i
naturvidenskab for elever med henholdsvis dansk og anden etnisk baggrund.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA-databasen.

Det fremgér tydeligt, at der er forskel pd sammenhngen, idet den er vasentligt staerkere
blandt unge med dansk etnisk baggrund — den everste linje i figur 6.2 — end den er blandt
de unge med anden etnisk baggrund — den nederste linje i figur 6.2. Forklaringen pé
dette er formodentlig, at der blandt foraldre til unge med anden etnisk baggrund er en
del, der har betydelige ressourcer af betydning for bernenes lzring, pa trods af at de ikke
har uddannelse eller arbejde. Langt flere modre til unge med anden etnisk baggrund har
sdledes af traditionsbestemte grunde ikke en uddannelse efter grundskolen, sammenlig-
net med medre til danske unge.

Figur 6.3: Foraldres uddannelse og ferdigheder i naturvidenskab, malt i skalapoint pd
PISA-skalaen for ferdigheder i naturvidenskab
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Fardigheder i naturvidenskab og foreldres uddannelse
En af de faktorer, som indgdr i indekset for elevernes skonomiske, sociale og kulturelle
status, er foreldrenes uddannelse, som vi i figur 6.3 har valgt at vise szrskilt.

At der er en tet sammenheng mellem forzldrenes uddannelsesniveau og elevernes bog-
lige kompetencer er velkendt, og det er da ogsé, hvad figur 6.3 viser med hensyn til ele-
vernes ferdigheder i naturvidenskab.

Etnisk baggrund og sprog talt derhjemme

Elevernes etniske baggrund spiller en stor rolle for de ferdigheder, de som 15-arige har i
naturvidenskab, ogsd nér der kontrolleres for andre forhold, jf. tabel 6.1, hvor resultaterne
fra den samlede analyse er vist. Vi har her valgt at illustrere denne analyses resultater ved
at se pa ferdigheder og etnicitet gennem en sammenligning af etnisk danske elever og
forste- og andengenerationselever, jf. figur 6.4. De danske etniske elever scorer i gennem-
snit 503 point pa naturvidenskabsskalaen, jf. bilagstabel 6.3. De tilsvarende tal for forste-
og andengenerationsindvandrere er 414 og 418. Det pdkalder sig naturligvis interesse, at
ferdighederne blandt andengenerationsindvandrerne ligger sé lavt, som tilfeldet er. At
der i Danmark er forholdsvis mange andengenerationsindvandrere med svage ferdighe-
der i naturvidenskab viser sig ogsd, ndr vi ser pd, hvor stor en andel, der har ferdigheder
pd niveau 1 og derunder, jf. bilagsfigur B6.2. Danmark er det vestlige land, der har den
storste andel indvandrerelever med manglende naturfagskompetencer. Omkring halvde-
len af de danske elever med indvandrerbaggrund har manglende naturfagskompetencer
(niveau 1 eller derunder). Dette gelder 52 % af forstegenerations-indvandrere og 48 %
af andengenerations-indvandrere. Blandt alle lande i undersegelsen er det kun Qatar, der
har en storre andel indvandrerelever med manglende naturfagskompetencer. Blandt alle
danske elever er andelen 18 %, og dermed ligger Danmark overordnet set tet pd OECD-
gennemsnittet pa 19 %. Disse resultater svarer i hoj grad ogsa til, hvad der blev pavist i
undersogelsen af etniske unge i 2005, jf. Rockwool Fondens Forskningsenhed, Syddansk
Universitetsforlag (2007). I PISA 2000 og PISA 2003 ss som her i PISA 2006 ligeledes
ikke statistisk sikre forskelle mellem feerdighederne blandt ferste- og andengenerationsind-
vandrere.

Familiens kulturelle besiddelser og ferdigheder i naturvidenskab

I indekset for familiens skonomiske, sociale og kulturelle status indgér et mal for famili-
ens kulturelle besiddelser, som er defineret ved, i hvilket omfang der i familien er: klassisk
litteratur, digtsamlinger og kunstverker. Malet for kulturelle besiddelser bestar af et
indeks med en standardafvigelse pd + + 1, og i figur 6.5 er sammenhangen mellem dette
mél og elevernes ferdigheder i naturvidenskab vist. Det fremgdr, at jo mere omfattende
de kulturelle besiddelser er, desto bedre er elevens ferdigheder i naturvidenskab i gen-
nemsnit. Men der er naturligvis mange afvigelser pa individniveau fra denne gennem-
snitstendens.



Figur 6.4: Ferdigheder i naturvidenskab og etnicitet.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen, jf. tabel B6.3
Note: “Dansker” er defineret ved unge, der hverken er forste- eller andengenerationsindvandrere.
Bem.: Forskellen mellem forste- og andengenerationsindvandrere er ikke signifikant.

Figur 6.5: Kulturelle besiddelser! og fardigheder i naturvidenskab.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

Note: Arsagen, til at observationerne er samlet i klynger vedrerende indekset for kulturelle
besiddelser, er, at denne variabel er konstrueret ud fra binare variabler.

1 Indeks (cultposs) dannet af folgende sporgsmal: “Har I folgende derhjemme?” a. Klassisk
litteratur. b. Digtsamlinger. c. Kunstvarker.
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Skole- og undervisningsmiljg — illustration af faktorer

Skole- og undervisningsmiljoet er i PISA-undersogelserne deekket ind ved hjlp af en reekke
variable forhold. Men sammenlignet med PISA 2000 og 2003 er det dog langt farre i
PISA 2006. Mange skoleforhold, som indgar i PISA, har veret undersggt i sammenhang
med elevernes foraldrebaggrund og har vist sig ikke at vare af betydning for elevernes fer-
digheder i naturvidenskab i den analyse, som er gennemfort af det internationale PISA-
forskerteam. I tabel 6.1 er de vasentligste resultater af modelanalysen fremlagt. I det fol-
gende gores nzrmere rede for disse skolefaktorer.

Ohkonomisk, social og kulturel baggrund

Den klart mest betydende enkeltfaktor pé skoleniveau er elevernes gennemsnitlige oko-
nomiske, sociale og kulturelle baggrund (malt ved ESCS-indekset med en standardafvi-
gelse pa 1). Det betyder, at elever klarer sig markant bedre i gennemsnit, hvis de gir pa en
skole, hvor kammeraternes foreldre har gode uddannelser, indkomster og dermed hgj
social og kulturel kapital. Med en stigning pd en standardafvigelse p& 1 pd indekset for
okonomisk, social og kulturel status stiger elevens feerdigheder i naturvidenskab, mélt pd

PISA-skalaen for feerdigheder i naturvidenskab, med 32,2 skalapoint.

Skolestorrelse

Skolestorrelsen kan have betydning for elevernes ferdigheder af flere grunde. Store sko-
ler kan muligvis bedre give muligheder for kvalificeret undervisning, da det bliver muligt
at have tilstreekkelig mange linjefagsuddannede lerere, og skemaet kan legges, sd flest
muligt elever modtager fagundervisning af linjefagsuddannede lerere. Store skoler giver
muligvis ogsé bedre mulighed for undervisningsdifferentiering pa tvérs af klasser. Til for-
del for de sma skoler kan der argumenteres for, at de skaber et mere fortroligt, elevnert
milje, hvor “alle kender alle”. PISA 2000 viste, at elever i storre skoler har bedre naturvi-
denskabsferdigheder, ogsd nir der er korrigeret for en rekke baggrundsfaktorer, men
som det fremgdr af tabel 6.1, er denne tendens ikke statistisk sikker for PISA 2006.

Selektion af elever ved optag

P4 nogle, men forholdsvis f3, skoler sker der en prioritering ved elevernes optagelse p&
skolen. I PISA 2006 er skolelederne saledes stillet dette spergsmal: “Hvor hejt prioriteres
folgende forhold, nér elever optages pé din skole?” a. Elevens boglige prestationer (inklu-
siv optagelsesprove) og b. Anbefaling fra elevens tidligere skole®. I de fleste af de delta-
gende lande er der en positiv effekt pa elevernes ferdigheder i naturvidenskab af, at skolen
prioriterer disse principper for optagelse hojt, jf. OECD (2007). Det er dog ikke tilfeel-
det i Danmark, hvor der er den modsatte effekt, jf. tabel 6.1, som viser, at elever, der gér
pa skoler, hvor disse optagelseskriterier prioriteres lavt, i gennemsnit har en hgjere score

(4,6 skalapoint).

6. Svarkategorier: En forudsatning, hej prioritet, overvejes, overvejes ikke. Ud fra besvarelsen af disse to
sporgsmdl er dannet et indeks.



Gruppering af elever efter evner

P4 nogle skoler foretages en gruppering af eleverne efter evner. For at belyse dette er skole-
lederen blev spurgt om, hvorvidt eleverne fordeles efter evner i forskellige klasser, og om
eleverne grupperes (nogle gange) efter evner inden for klassen i alle fag, i nogle fag eller slet
ikke. Det viser sig her, bdde i Danmark og i de fleste andre deltagende lande, at elever pd
skoler, hvor der foretages en gruppering, i gennemsnit klarer sig darligere i naturviden-
skab, jf. tabel 6.1 (11,6 skalapoint). En mulig forklaring kan vare, at der blandt eleverne,
der gir pd skoler, hvor der foretages en sddan gruppering, er forholdsvis mange med ind-
leringsproblemer.

Offentliggorelse af elevprastationer

Modsat af, hvad der ses blandt de fleste andre af de deltagende lande, kan der ikke pévi-
ses nogen positiv effekt pd elevernes ferdigheder i naturvidenskab pé de skoler, som
offentligger oplysninger fra elevevalueringer (péd skoleniveau), jf. tabel 6.1 og OECD
(2007). P4 de skoler, hvor oplysninger fra elevevalueringer fra skolen ifolge skolelederen
bliver offentliggjort, har eleverne siledes i gennemsnit lavere faerdigheder (5,3 skalapoint
lavere). Det er ikke umiddelbart enkelt at give en forklaring pa dette.

1id til undervisning

Den tid, eleverne bruger til almindelig undervisning pa skolen, har en lille betydning
(2,5 point), jf. tabel 6.1. for feerdighederne i naturvidenskab, nar der i ovrigt er taget hojde
for andre forhold. Sammenhang mellem undervisningstid og feerdigheder har vi i figur
6.6 valgt at illustrere ved almindelig tid brugt pa undervisning i naturvidenskab.”

Figur 6.6: Tid pr. uge i skolen brugt pa naturvidenskab og ferdigheder i naturvidenskab.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

Derimod betyder undervisning uden for skolen ikke, at eleverne klarer sig bedre (-8,4
skalapoint), og det henger formodentlig sammen med, at de elever, der modtager en
sddan, har ringe ferdigheder, og at der siledes er tale om stotteundervisning.

7. Baseret pd elevens besvarelse af dette sporgsmal: Hvor meget tid bruger du typisk om ugen pé folgende

fag i skolen: Almindelige timer i fysik/kemi og biologi?
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Tid brugt pa selvstudium eller hjemmearbejde oger til gengeld frdighederne i naturviden-
skab (4,9 skalapoint). Og endelig er der grund til at bemerke den positive ssmmenhang
mellem skoleaktiviteter til fremme af lering i naturvidenskab og elevernes ferdigheder

(5,1 skalapoint).

Andre forhold

Ud over de ovenfor omtalte faktorer har PISA som sagt indsamlet information om en reekke
andre forhold pa skolen, som kan tankes at vare relateret til elevernes naturvidenskabs-
kundskaber, fx lereruddannelse, skolens uddannelsesressourcer, brug af test. Men der
findes ingen statistisk sikre sammenhznge mellem elevernes faerdigheder i naturvidenskab
og disse skolefaktorer, som regel heller ikke ndr der tages hgjde for samvariationen med
andre faktorer og elevens sociale baggrund.

Variationen mellem og inden for skoler og social baggrund

Nér vi ser pd betydningen af den sociale baggrund, skolefaktorer og faerdigheder i natur-
videnskab, er det interessant at kaste lys over, hvor stor en del af variationen i elevernes
ferdigheder, der kan henfores til henholdsvis en variation mellem skolerne og inden for
skolerne, og hvor meget af disse to former for variation der hanger sammen med elever-
nes og skolernes pkonomiske, sociale og kulturelle baggrund, jf. figur 6.7, hvor der ogsa
foretages sammenligninger med andre lande.

Figur 6.7: Variation i elevernes ferdigheder i naturvidenskab mellem skoler og inden for
skoler. (Udtrykt som den procentvise andel af den gennemsnitlige varians i elevernes fardig-
heder i OECD-landene).
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Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.1a. Se tabel B6.5.



Variationen i elevernes ferdigheder mellem skoler er langt mindre i de nordiske lande
sammenlignet med OECD-lande i gennemsnit, jf. hejre side af figur 6.7. Og ses pd et
land som Tyskland, finder vi et af de lande, hvor der eksisterer den absolut starste forskel
mellem skolerne i elevernes ferdigheder. Dette henger bl.a. sammen med, at det tyske
skolesystem i vasentligt hojere grad end det, vi ser i de nordiske lande, tidligt deler ele-
verne ud pé forskellige skoleformer efter deres boglige ferdigheder. I Danmark er der en
lidt sterre forskel mellem skolerne end i de andre nordiske lande, og en lidt storre del af
denne variation kan forklares ved indekset for elevernes og skolernes skonomiske, soci-
ale og kulturelle status. I Tyskland er det 49,2% af variationen mellem skolerne, der kan

forklares med elevernes og skolernes sociale baggrund. I gennemsnit for de deltagende
OECD-lande er det tilsvarende tal 21,1%.

Langt storstedelen af variationen i elevernes feerdigheder er knyttet til variationen inden
for de enkelte skoler, jf. venstre side af figur 6.7. Hvis variationen mellem skolerne som i
Tyskland er meget stor, fordi eleverne er delt ud pa enkeltskoler efter deres feerdigheder,
da ma det forventes, at variationen i elevernes feerdigheder p& den enkelte skole er min-
dre, alt andet lige. Og det er da ogsd, hvad figur 6.7 viser, nemlig at variationen i elever-
nes ferdigheder inden for skolerne i Tyskland i gennemsnit ikke er stor sammenlignet
med det, vi ser i de nordiske lande. Sagt med andre ord: eleverne i de nordiske lande er mere
blandet efter ferdigheder end i Tyskland og i evrigt ogsd end gennemsnittet i de delta-
gende OECD-lande.

Social baggrund og ferdigheder i naturvidenskab
- en sammenligning mellem lande

Lad os leegge ud med at se pa, hvor stor betydning den sociale baggrund har i Danmark
og udvalgte andre lande med vagt pa vore nordiske nabolande, jf. figur 6.8. Udgangs-
punktet for de resultater, som i det folgende prasenteres, er pa den ene side de unges feer-
digheder i naturvidenskab maélt pd den internationale PISA-skala for naturvidenskabs-
feerdigheder og pd den anden side PISA-indekset ESCS8, som er et komprimeret udtryk
for elevernes sociale baggrund. Indekset inddrager sivel objektive baggrundsoplysninger
som adferd i familien.

I Danmark er betydningen af den sociale baggrund — mélt ved ESCS — for faerdighederne
i naturvidenskab ca. det samme — ukorrigeret — som i gennemsnit ses for alle OECD-
lande, der indgir i PISA-undersogelserne, jf. sojlerne i figur 6.8. Betydningen kan
udtrykkes séledes, at ndr den sociale baggrund pa indekset stiger med 1 standardafvigelse,
da eges ferdighederne i naturvidenskab i gennemsnit med 39 skalapoint pa naturviden-
skabsskalaen. I denne sammenhzng er det blot vasentligt at kunne foretage sammenlig-
ninger med andre lande og mindre vasentligt at kunne forstd de bagvedliggende statistiske
beregninger og teoretiske antagelser, som der er gjort naermere rede for i den internationale

PISA 2006-rapport, jf. OECD (2007). Selv om betydningen af tilsvarende ndringer i

8. 'The index of economic, social and cultural status, ESCS, se note 5.
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Sverige og Norge er lidt lavere, er disse ligeledes ikke statistisk sikkert forskellige fra
OECD-gennemsnittet. I Finland og Island ses en mindre betydning af den sociale bag-
grund for elevernes ferdigheder i naturvidenskab. Mest markant er sammenhangen
mellem social baggrund og ferdigheder i naturvidenskab i USA og Tyskland, blandt de
lande som vi her har valgt at inddrage. Et af de f& lande — ikke vist her — hvor denne
betydning er storre, er Frankrig, hvor en stigning pa en standardafvigelse betyder en gen-
nemsnitlig stigning i naturvidenskabsferdighederne pé 54 skalapoint, jf. OECD (2007).

Figur 6.8: Gradienthaldning! pai indeks for sociookonomisk baggrund (ESCS) i forhold til
naturvidenskabsscore og forklaringsgrad?.
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. = |kke statistisk signifikant forskellig fra OECD-lande-gennemsnittet.
. = Statistisk sikkert forskellig fra OECD-lande-gennemsnittet.

* = Statistisk sikkert forskellig fra OECD-lande-gennemsnittet.

Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.4a. Se tabel B6.6.
1 Gradientheldning er den stigning i skalapoint pa naturvidenskabsskalaen, som i
gennemsnit ses, ndr indekset for sociopkonomisk baggrund eges med 1.

2 I statistisk sammenhang benavnt korrelationskoefficient.

I figur 6.8 er samtidig angivet, hvor sterk sammenhzngen mellem forzldrebaggrund og
ferdigheder i naturvidenskab er, benevnt forklaringsgrad. “Sterk” i denne sammenhang
drejer sig om, hvor sikkert sammenhangen kan fastlegges. Hvis sammenhzngen er meget
steerk, vil det geelde, at en given foregelse af niveauet for den sociale baggrund, malt pa
ESCS-indekset for en bestemt elev, vil svare til en given forogelse af elevens malte feerdig-
heder i naturvidenskab pa PISA-skalaen for ferdigheder i naturvidenskab. Statistisk
udtryke ville ssmmenhengen vere 100%. En sddan forklaringsgrad forekommer aldrig



inden for samfundsvidenskaberne og slet ikke her, hvor vi ser pd de testede feerdigheder i
naturvidenskab og elevernes sociale baggrund. Og det gor den bl.a. ikke, fordi de testede
ferdigheder blot antages at vare indikatorer for bagvedliggende kompetencer, og i PISA-
testen méles disse med en usikkerhed pa individniveau, der svarer til, at sandsynligheden
for at opnd samme testresultat kun gor sig geeldende i 60% af tilfzldene. Der er siledes i
testen pa individniveau en usikkerhed, som i sig selv forklarer, at der ikke statistisk set kan
opnds sammenhange, der nermer sig 100%. Til gengzld er sikkerheden i PISA-testen
stor, ndr der analyseres pa grupper af elever. Dernast er den gode begrundelse for, at
sammenhzangen aldrig bliver 100%, at der er en del @bler, der falder langt fra stammen.
Det er siledes gang pa gang pavist, at godt nok betyder den sociale baggrund meget
sammenlignet med andre forhold, ndr vi forseger at forklare de unges kompetencer og
videre vej i uddannelsessystemet, men der er ogsd tale om et betydeligt slip, hvor nogle
unge med en svag social baggrund opnir gode kompetencer i grundskolen og hgje
uddannelser. Uden et sddant spillerum mellem den sociale baggrund og bernenes kom-
petencer, uddannelse og karriere ville der ingen social mobilitet vaere i samfundet.

Tallene i figur 6.8 viser, at der i gennemsnit blandt de deltagende OECD-lande er en for-
klaringsgrad pa 14,0. Den sammenhzng, vi ser for Danmark, er ikke statistisk forskellig
fra denne. Det er den til gengzld i Tyskland og USA, hvor den er markant hejere. I Norge
og Sverige er den mindre end i Danmark og ogsa i forhold til OECD-gennemsnittet.
Endnu svagere sammenhzang ses i Finland og Island.

Andringer i betydningen af social baggrund og faerdigheder fra 2000
til 2006?

Hvor der fra PISA 2000 til PISA 2006 nu er giet seks ar, er der grund til at interessere sig
for, om der er sket @ndringer i den sociale baggrunds betydning for ferdighederne, her
feerdighederne i naturvidenskab. Vi viser derfor for de udvalgte lande, hvorledes denne

betydning — uden inddragelse af andre forhold — har @ndret sig, jf. figur 6.9.

Figuren viser, at den sociale baggrunds betydning mindskes fra PISA 2000 til PISA 20006,
ndr vi ser pa elevernes ferdigheder i naturvidenskab. En stigning pé en standardafvigelse
pa indekset for social baggrund, malt ved ESCS, betyder en mindre stigning p& PISA-
skalen for ferdigheder i naturvidenskab i 2006 sammenlignet med 2000 — forskellen er
6,7 point. Tilsvarende er der sket et fald i forklaringsgraden. Disse resultater ma anses for
atvare en positiv udviklingstendens, givet mal om at mindske den sociale baggrunds betyd-
ning for elevernes feerdigheder. Det betyder som sagt, at vi ikke adskiller os nzvnevardigt
fra fx Sverige, som det tidligere var tilfeldet. Bade for Sverige og Finlands vedkommende
er der den stik modsatte tendens, siledes at sammenhangen mellem social baggrund og
feerdigheder i naturvidenskab er blevet storre siden 2000. Forskellen mellem Danmark
og Finland er siledes mindsket over perioden fra 2000 til 2006.
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Figur 6.9: Forskel fra PISA 2000 til PISA 2006 i sammenhang mellem sociookonomisk
baggrund (ESCS) og forklaringsgrad? i forhold til naturvidenskabsscore.

Sverige Finland Island

& Difference i gradienthaldning = Difference i forklaringsgrad

Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.4c, d og e, hvor ogsd matematik og lesning indgar.
Se tabel B6.7.

1 Denne vises i de bla sejler, der angiver, om elevernes sociale baggrund betyder mere eller
mindre i gennemsnit for elevernes feerdigheder i naturvidenskab i 2006 i forhold til
2000.

2 Forklaringsgrad i de rade sgjler viser, om der er sket @ndringer i, hvor sikker sammen-
hangen mellem social baggrund og feerdigheder i naturvidenskab er bestemt fra 2000 til
2006.
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Hvem er de elever, der har henholdsvis gode eller ringe feerdigheder i
naturvidenskab?

Vi skal nu se nermere pd, hvad der karakteriserer henholdsvis de elever, der har gode, og
de, der har ringe ferdigheder i naturvidenskab. Vi vil bl.a. foretage denne karakteristik
ud fra de forhold, vi i det foregiende paviste har betydning for elevernes ferdigheder i
naturvidenskab generelt, og sage at besvare dette spergsmal: Hvem er de unge, der har
feerdigheder i naturvidenskab pé niveau 1 eller derunder, dvs. elever med ringe ferdig-
heder sammenlignet med dem, der ligger pd niveau 5 eller derover, dvs. elever med gode

ferdigheder?

Unge med svage fardigheder (niveau 1 eller derunder) i naturvidenskab sammenligner med
dem med sterke (niveau 5 eller 6)

Gruppen af unge med svage ferdigheder i naturvidenskab, dvs. pd niveau 1 eller
derunder, udger 18,3% (830 elever) af de unge, mens gruppen af unge med sterke fer-
digheder i naturvidenskab udger 6,8% (310 elever). P4 PISA-skalaen for naturviden-
skabsferdigheder har dem pé niveau 1 eller derunder en gennemsnitsscore pa 367, mens
det tilsvarende tal for dem, der ligger pa niveau 5 eller derover, er 654, hvilket er en meget
stor forskel.

Af tabel 6.2 fremgér det af en rekke udvalgte baggrundsfaktorer, hvordan de unge med
feerdigheder i naturvidenskab pé niveau 1 eller derunder adskiller sig fra de unge med feer-
digheder pa niveau 5 eller derover. Flere af de baggrundsfaktorer, som er inddraget, er
baseret pd indikatorer eller indeks!?. Der gores i teksten nedenfor rede for enkelte indeks.
Den sociookonomiske baggrund, male pd ESCS-indekset!!, er meget forskellig for de svage
unge og de sterke unge. Siledes scorer de svage unge kun -0,2 pé dette indeks, mens de
sterke scorer hele 0,9, hvilket klart illustrerer den tidligere paviste sammenhzng mellem
social baggrund og feerdigheder i naturvidenskab.

Tilsvarende gelder, nar vi alene ser pa familiens kulturelle besiddelser'?, hvor scoren pa
dette indeks (med en standardafvigelse pa 1) er henholdsvis -0,6 for de elever, der har de
svageste feerdigheder, mens den er +0,6 for dem med de bedste feerdigheder i naturviden-

skab.

Ogsé med hensyn til foreldrenes placering i szillingshierarkiet (stillingskategori) — indeks
fra 16-90 — ses, at flere af foreldrene til godt prasterende elever er hojt placeret.

9. PISA-skalaen for ferdigheder i naturvidenskab er nermere beskrevet i kapitel 2.

10. Fealles for flere af dem er, at de er normalfordelt og har en standardafvigelse pa ++1. For en nzrmere rede-

gorelse henvises til OECD (2005): PISA 2003, Data Analysis Manual.
11. The index of economic, social and cultural status, ESCS, se note 5.

12. Indeks dannet af folgende spergsmal: “Har I folgende derhjemme?” a. Klassisk litteratur. b. Digtsam-
linger. c. Kunstverker.
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1abel 6.2: Ferdigheder malt pa PISA-skalaen for naturvidenskabsferdigheder og hjemme-

baggrund for lavt og hojt prasterende elever.

Alle P4 niveau 1 P4 niveau 5
eller derunder eller derover
Pisascore i matematik 513 406 642
Pisascore i science 496 367 654
Pisascore i lesning 495 384 618
Social baggrund (ESCS-indeks) 0,3 -0,2 0,9
Kulturelle besiddelser i hjemmet (indeks) -0,1 -0,6 0,6
Forzldrenes hgjeste stillingskategori (indeks) 49 42 60
Danskere (andel) 92% 79% 98%
Andengenerationsindvandrere (andel) 4% 11% 1%
Forstegenerationsindvandrere (andel) 3% 10% 1%
Mor kun grundskole som hgjeste fuldferte uddannelse 13% 26% 4%
Far kun grundskole som hgjeste fuldforte uddannelse 15% 26% 6%
By mellem 0 og 3.000 indbyggere 22% 24% 19%
By mellem 3.000 og 15.000 indbyggere 30% 28% 28%
By mellem 15.000 og 100.000 indbyggere 35% 36% 39%
By mellem 100.000 og 1.000.000 indbyggere 9% 9% 8%
By over 1.000.000 indbyggere 4% 2% 6%
Taler ikke dansk i hjemmet (andel) 5% 12% 1%
Piger (andel) 50% 52% 43%

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

Bem.: Signifikante koefficienter (0,05%) i fed.
For yderligere information om opdeling af niveauer se bilagstabel B8.4.

Ses pd andelen af elever, der er forste- eller andengenerationsindvandrere i de to grupper, er der
ligeledes markante forskelle. I gennemsnit udger gruppen ca. 4% af alle PISA-eleverne. Men
i gruppen af elever med ringe ferdigheder udger de ca. 10% og kun 1% af de bedst preste-
rende elever. Det gelder for bade forste- og andengenerationsindvandrere. Af bilagsfigur
B6.2 fremgér det som tidligere nevnt, at knap 50% af de danske andengenerationsind-
vandrere har feerdigheder i naturvidenskab pa niveau 1 eller derunder (eller under niveau 2).

Sprog talt derhjemme afviger ogsd meget for de to grupper. Over 12% af de elever, der har
ferdigheder pa niveau 1 eller derunder, taler sdledes ikke dansk det meste af tiden der-
hjemme. Den tilsvarende andel for dem, der har gode ferdigheder, er kun 0,8%.
Foraldres uddannelse er ogsd meget skevt fordelt i de to grupper. I gruppen af elever med
svage feerdigheder er det hele 26%, der har en far og en mor med kun grundskolen som
hgjeste fuldferte uddannelse.

Huvor i landet skolen ligger, og hvor mange der har gode henholdsvis ringe ferdigheder i
naturvidenskab, ser ikke umiddelbart ud til at have nogen betydning.



Skolestorrelsen er lidt forskellig blandt de elever, der har ringe feerdigheder i naturviden-
skab, sammenlignet med dem, der har gode, jf. tabel 6.3. Siledes er den gennemsnitlige
skolestorrelse for elever med ringe ferdigheder pa 466 elever, mens den er pd 481 for de
elever, der klarer sig godt, men denne forskel er ikke statistisk sikker.

Om cleverne grupperes efter evner inden for skolen' er ifolge skolelederen ikke forskelligt for
elever med ringe henholdsvis gode feerdigheder.

Med hensyn til forzldrenes forventninger om boglige prestationer til skolen'* er der ten-
dens til, at elever, der gir pé skoler, hvor der er et pres om boglige prestationer fra en min-
dre del af forzldrene, er overreprasenteret i gruppen af darligt presterende elever. Dette
er umiddelbart sveert at forklare, og der ses ingen sammenhang mellem andelen af elever,
der gar pd skoler, hvor der er et akademisk pres fra mange foraldre, og det at tilhgre grup-
pen af godt prasterende elever.

1abel 6.3: Skolefaktorer for lavt og hajt prasterende elever i naturvidenskab.

Alle P4 niveau 1 P4 niveau 5
eller derunder | eller derover
Elever pr. lerer 12 11 12
Gennemsnitlig skolestorrelse (antal elever) 470 466 481
Privat skole 24% 21% 36%
Andel af lzerere med mindst en leereruddannelse 92% 91% 89%
Ingen elevgruppering 18% 17% 19%
Elevgruppering i nogle fag 75% 75% 74%
Elevgruppering i alle fag 7% 8% 8%
Akademisk pres fra mange foreldre 26% 19% 28%
Akademisk pres fra mindre del af foreldrene 41% 49% 32%
Akademisk pres fra f2 foreldre 33% 32% 40%
Skoleaktivteter for at promovere naturvidenskab (indeks) -0,8 -0,9 -0,6
Mangel pa kvalificerede leerere (negativt indeks) 0,10 0,12 0,05

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Bem.: Signifikante koefficienter (0,05%) i fed. For yderligere information om opdeling af
niveauer se bilagstabel 8.4.

13. Indeks dannet ud fra disse to sporgsmail: a. Eleverne fordeles efter evner i forskellige klasser. b. Eleverne
grupperes (nogle gange) efter evner inden for klassen. Ud fra disse er skolerne delt i tre grupper med hen-
syn til grad af gruppering efter evner.

14. Hvilket af folgende udsagn beskriver bedst forzldrenes forventninger til din skole? a. Der er et konstant
pres fra mange foreldre, der forventer, at skolen sztter en meget hgj, boglig standard, og at eleverne
opndr den. b. En minoritet af foreldre legger pres pé skolen for at opnd en hgjere boglig standard blandt
eleverne. c. Der er nasten intet pres pa skolen fra foreldre om, at eleverne skal opna en hgjere boglig stan-

dard.
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Antallet af elever pr. lerer ses ikke at vaere forskelligt i gruppen af henholdsvis hejt og lavt
prasterende elever. I gennemsnit for alle elever gelder, at der er 12 elever pr. lerer.

Omfanget af skoleaktiviteter for at fremme lering af naturvidenskab > er til gengzeld meget
forskelligt i gruppen af elever med svage ferdigheder og i gruppen med gode ferdigheder.
Dette indikerer, at sidanne aktiviteter i nogle tilfelde kan fremme lzeringen i naturviden-

skab.

Mangel pé kvalificerede lerere' og betydningen af dette er belyst ved, at skolelederen har
vurderet, om mangel pd kvalificerede lerere pa en rekke omrader hemmer undervis-
ningen generelt. Som det fremgdr, er problemet med mangel pa kvalificerede leerere
mindst udbredt blandt de elever, der klarer sig godt, og mest blandt de elever, der har ringe
ferdigheder i naturvidenskab, men forskellen er ikke statistisk sikker.

Afslutningsvis viser tabel 6.3, at der ikke er forskelle mellem de hojt og lavt prasterende
elever med hensyn til andelen af lerere med mindst en lereruddannelse. Det kan dog ikke
af den grund konkluderes, at lerernes uddannelse ikke har betydning for elevernes fer-

digheder.

Foraldreopfattelse af skolens kvalitet

Som noget nyt indgér i PISA 2006 i en rekke lande et sporgeskema til elevernes foraldre
om bernenes skolegang. En lang rekke aspekter af forzldrenes opfattelse af skolekvaliteten
pa den skole, hvor deres bern gir, har veret undersegt i modelanalyser, men nasten ingen
har vist sig at have paviselig statistisk sikker betydning for elevernes ferdigheder i natur-
videnskab. Og der, hvor der er en sammenhzng, er betydningen meget lille. Derfor har vi
her valgt alene at se pa nogle f3 aspekter af foreldrevurderingen og gore det ved simple
tabeller, baseret pd udvalgte resultater fra den internationale del af undersogelsen, jf.
OECD (2007) og figur B6.1: Forzldres opfattelse af skolens kvalitet. Det viser sig her, at
en rekke af de udvalgte aspekter af foraldrenes vurdering af skolen med statistisk sikker-
hed ikke adskiller sig fra gennemsnittet i de deltagende OECD-lande i forzldresporge-
skemaundersegelsen, nir de undersoges i en samlet analyse af, hvor mange forhold, der
indgdr p& samme tid. Til gengeld er det sidan, at bern af foreldre, der er enige i de pagel-
dende udsagn om skolens kvalitet, i en simpel analyse uden inddragelse af andre forhold
klarer sig bedre i naturvidenskab end bern af forzldre, der er uenige i det pigzldende

15. Indeks dannet ved: Ivarksetter din skole nogen af folgende aktiviteter for at fremme interessen for
fysik/kemi og biologi hos eleverne i 9. klasse (eller det klassetrin med flest 15-4rige)? a. Klubber om
fysik/kemi eller biologi. b. Udstillinger om fysik/kemi eller biologi. c. Konkurrencer i fysik/kemi eller
biologi. d. Fysik/kemi- eller biologiprojekter uden for pensum (inklusiv forskning). e. Ekskursioner og
feltarbejde.

16. Indeks dannet pd grundlag af dette sporgsmél: Bliver undervisningen pa din skole haemmet af folgende?
a. Mangel pé kvalificerede fysik/kemi- eller biologilerere. b. Mangel p4 kvalificerede matematiklerere. c.
Mangel pa kvalificerede dansklarere. d. Mangel pé kvalificerede leerere til andre fag. Bemeark, at en posi-
tiv veerdi pa indekset indikerer, at skolelederen udtrykker mangel pa laerere.



udsagn. Disse signifikante forskelle i ferdigheder malt i skalapoint pa PISA-skalaen for

feerdigheder i naturvidenskab er angivet i parentes.

S& mange af de deltagende forzldre mener dette om deres barns skole:

* 88% af forzldrene er enige i1/, at de fleste af lererne virker kompetente og engagerede
(30 skalapoint).

*  77% af foreldrene udtrykker, at de er enige i, at der er hoje faglige forventninger pa
deres barns skole (18 skalapoint).

* 77% siger, at de er enige i, at de er tilfredse med indholdet i undervisningen og under-
visningsmetoderne, som bruges pd barnets skole (22 skalapoint).

*  74% er tilfredse med disciplinen pa barnets skole (15 skalapoint).

*  72% er enige i, at skolen ngje folger barnets udvikling (15 skalapoint).

*  68% er enige i, at skolen giver jevnlige og brugbare informationer om barnets udvik-
ling (18 skalapoint).

* 78% er enige i, at skolen, hvor barnet gér, er god til at uddanne eleverne (30 skala-
point).

Disse statistisk sikre forskelle i elevernes faerdigheder i naturvidenskab mellem bern af
foreldre, der er enige i forhold til foreldre, der er uenige i disse udsagn om udvalgte
aspeketer af skolens kvalitet, skal tolkes med forsigtighed, da der nzppe er en sidan direkte
sammenhzng, at jo mere tilfredse foraldrene er, desto bedre er skolen og dermed deres
berns ferdigheder. Der er formodentlig snarere tale om, at de foraldre, hvis born klarer sig
godt i forhold til foraldrenes forventninger, er tilfredse med den skole, eleverne gir pa.

Konklusion

Elevernes familiebaggrund spiller en vaesentlig rolle for deres ferdigheder. Det blev pavist
i PISA 2000, hvor der var fokus pé leeseferdighederne, i PISA 2003, hvor det var ferdig-
hederne i matematik, der stod i centrum, og det gelder her i PISA 2006, hvor det drejer
sig om feerdighederne i naturvidenskab.

Ligesom det var tilfzldet med hensyn til lzsning og matematik, har den sociale baggrund
storre betydning i Danmark end i en rekke af de ovrige nordiske lande. Men den sociale
baggrunds betydning for elevernes ferdigheder i naturvidenskab er i Danmark i 2006
mindre, end den var i 2000, mens den er oget i Sverige, Finland og Island. Selv om eftek-
ten af elevernes familiebaggrund i Island og Finland fortsat er mindre end i Danmark, er
forskellene mellem de nordiske lande med hensyn til familiebaggrundens betydning for
elevernes ferdigheder mindre end tidligere.

Foraldrebaggrundens betydning kommer til udtryk pa flere mader, bl.a. ved, at jo mere
uddannede foreldrene er, desto storre er sandsynligheden for, at eleverne har gode ferdig-

17. Defineret ved, at de har svaret meget enig eller enig i det pdgzldende udsagn.
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heder i naturvidenskab. Det er her interessant at se, at sammenhangen mellem forzldre-
nes uddannelse og ferdighederne i naturvidenskab blandt etnisk danske unge er sterkere
end blandt unge med anden etnisk baggrund. Dette skyldes formodentlig, at der blandt
foreldre til unge med anden etnisk baggrund ikke er den samme tradition for at uddanne
sig, som tilfzldet er blandt foraldre til etnisk danske unge. En del af de ikke uddannede
foraldre til unge med anden etnisk baggrund end dansk ma saledes have ressourcer, der
har en positiv betydning for bernenes lering, som er storre end dem, der i gennemsnit ses
blandt danske berns forzldre med tilsvarende uddannelsesniveau.

Tales der ikke dansk derhjemme, er elevernes feerdigheder markant lavere, end hvis det
modsatte er tilfzldet. Derudover har det en selvstendig betydning at vare indvandrer,
idet der ses en statistisk sikker tendens til, at ferdighederne er mindre gode blandt ind-
vandrerunge. Og s er det markant, at der i Danmark er relative mange andengenera-
tionsindvandrere med ringe feerdigheder sammenlignet med andre lande. I Danmark ser
vi siledes fortsat, at ferdighederne blandt andengenerationsindvandrere ikke med statistisk
sikkerhed er bedre end blandt forstegenerationsindvandrere.

Sammenlignet med Finland og Island er der i Danmark storre forskel pa de gennemsnitlige
elevprastationer mellem skolerne, og en storre andel af denne forskel mellem skolerne
kan forklares med forskelle i elevernes gennemsnitlige skonomiske, sociale og kulturelle
forzldrebaggrund. Men sammenlignet med fx Tyskland er disse forskelle i elevprastationer
mellem skolerne begranset, hvilket bl.a. haenger sammen med, at eleverne i det tyske skole-
system i vid udstrekning deles efter deres boglige ferdigheder pd et forholdsvis tidligt
tidspunkt.

Ogsi skolefaktorer spiller en vis rolle for elevernes feerdigheder i naturvidenskab. Det helt
afgerende er den gennemsnitlige sociale, skonomiske og kulturelle forzldrebaggrund for
eleverne pé skolen. Det har sdledes en selvstendig, statistisk positiv effekt pd en elevs ud-
bytte af skolegangen at g& pé en skole, hvor forzldrene i gennemsnit er velstillede. For
ovrige skolefaktorers vedkommende er der tale om mindre klare sammenhange, som er
vanskelige at fortolke sivel i en dansk som en international sammenhang.

I PISA har man defineret ferdigheder i naturvidenskab under et vist niveau som util-
streekkelige i forhold til de ferdigheder, der er nedvendige for at gennemfore en uddan-
nelse efter grundskolen og for at klare sig pa arbejdsmarkedet. Det viser sig, at de fakto-
rer, som generelt havde betydning for elevernes ferdigheder, meget tydeligt slar igennem,
ndr vi ser pa, hvad der karakteriserer unge med utilstrekkelige feerdigheder og unge med
ferdigheder pd et hojt niveau. Séledes er ca. hver tiende forste- eller andengenera-
tionsindvandrer blandt de unge med svage ferdigheder, mens det tilsvarende tal for de
godt presterende elever kun er en ud af hundrede. Og godt hver fjerde af foreldrene —
enten far, mor eller begge — til de darligt prasterende elever har ingen uddannelse ud over
grundskolen. For de godt prasterende elever er der tale om ca. fem ud af hundrede.



Bilag til Kapitel 6

Bilagstabeller og -figurer

Tabel B6.1: Middelverdi samt 95% konfidensinterval for udvalgte variabler til tabel 6.1.

Middelvardi Min. ved Maks. ved
95% 95%
konfidens- | konfidens-
interval interval
Eleven er en pige (andel) 0,50 0,49 0,52
Eleven er dansker (andel) 0,92 0,91 0,94
Eleven taler dansk i hjemmet (andel) 0,95 0,94 0,96
ESCS-indeks 0,31 0,26 0,36
Skolestorrelse (antal elever) 470 445 496
Skole i en lille by (andel) 0,52 0,45 0,59
Skole, som grupperer elever efter evner i nogle eller alle fag (andel) 0,82 0,76 0,84
Skole, hvor skolens elevprastationer offentliggores (andel) 0,44 0,37 0,51
Indeks for gennemsnitlige skoleaktiviteter til fremme af lering af
naturvidenskab -0.83 -0,96 -0.70
Kilde: Egne beregninger pd PISA-databasen.
Tabel B6.2: Gennemsnitlig score i naturvidenskab fordelt efter foraldrenes uddannelsesniveau.
Mor Far
Grundskolen 450 457
Ungdomsuddannelse og KVU under 2 &r 489 491
KVU over 2 &r og MVU 515 514
Bach. og LVU 519 535

Kilde: Egne beregninger pd PISA-databasen.
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Tabel B6.3: Naturvidenskabsferdigheder og etnicitet.

Naturvidenskabsferdigheder og etnicitet Middelverdi i naturvidenskabsferdigheder
Danskere 503
Forstegenerationsindvandrere 414
Andengenerationsindvandrere 418

Kilde: Egne beregninger pd PISA-databasen.
Bem.: Forskellen mellem forste- og andengenerationsindvandrere er ikke signifikant.

Iabel B6.4: Niveauer for ferdighederne i naturvidenskab og andel personer efter niveau.

Niveauer for ferdigheder i naturvidenskab Andel personerlprocent
niveau 0 Under 334,5 4,3
niveau 1 Op til 409,1 14,0
niveau 2 Op il 483,8 25,9
niveau 3 Op til 558,5 29,4
niveau 4 Op il 633,1 20,0
niveau 5 Op il 707,8 6,1
niveau 6 Over 707,8 0,7

Kilde: OECD (2007), figur 2.12a.
1 Andel personer er baseret pa egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

1abel B6.5: Variation i elevernes ferdigheder i naturfag mellem skoler og inden for skoler. (Udtrykt som den
procentvise andel af den gennemsnitlige varians i elevernes ferdigheder i OECD-landene).

Samlet varians Andel af variation inden Samlet varians Andel af variation mellem
inden for skoler for skoler forklaret med mellem skoler skoler forklaret med
indeks for elevernes og indeks for elevernes og
skolernes okonomiske, skolernes okonomiske,
sociale og kulturelle status sociale og kulturelle status
Danmark 81,6 8,3 14,7 8,1
Norge 88,4 5,2 9,8 3,7
Sverige 85,5 6,1 11,5 6,0
Finland 76,4 5,5 4,7 1,3
Island 95,0 6,3 9,3 0,2
Tyskland 50,6 1,4 65,9 49,2
USA 93,6 7,7 29,0 18,8
OECD gns. 67,2 3,7 33,8 21,1

Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.1a.



1abel B6.6: Gradienthaldning pa indeks for sociookonomisk baggrund (ESCS) i forhold til
naturfagsscore og forklaringsgrad.

Forklaringsgrad Gradienthaldning
OECD-landegennemsnit 14,4 40
Tyskland 19,0 46
USA 17,9 49
Island 6,7 29
Finland 8,3 31
Sverige 10,6 38
Norge 8,3 36
Danmark 14,1 39

Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.4a.
Bem.: Fed angiver statistisk signifikant (0,05%) forskel fra OECD-landegennemsnittet.

Tabel B6.7: Forskel fra PISA 2000 til PISA 2006 i sammenhang mellem sociookonomisk
baggrund (ESCS) og forklaringsgrad i forhold til naturfagsscore.

Difference i gradienthldning  Difference i forklaringsgrad

Danmark -6,7 2,4
Norge -2,3 -4,9
Sverige 5,0 1,2
Finland 5,4 0,9
Island 6,5 1,0
USA 2,9 -3,3
OECD gns. -0,2 -1,0

Kilde: OECD PISA 2006-database, tabel 4.4¢, d og e.
Bem.: Fed angiver statistisk signifikant (0,05%) forskel fra OECD-landegennemsnittet.
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Figur B6.1: Foraldres opfattelse af skolens kvaliter.
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*Statistisk signifikante forskelle er markeret med en markere farve.
Kilde: OECD PISA 2006 database, Tabel 5.7.
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Figur B6.2: Procentdel af andengenerationsindvandrere og danske elever under niveau 2 pa

den samlede skala for fardigheder i naturvidenskab.
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7 Brug af computer

Af Torben Pilegaard Jensen og Bjarne Tgnder Hansen

Indledning

At kunne anvende en computer er i dagens vidensamfund afgerende for at kunne nd sit
maél i og uden for arbejdslivet. Det gelder i forbindelse med uddannelse og i nzsten alle
job, at evnen til at anvende en computer er en forudsetning. Men ogsi i fritidslivet og i
familiens dagligdag er computeren for mange et vigtigt redskab. Det er derfor afggrende,
at de unge ved afslutningen af deres skolegang har faerdigheder, som gor dem til kompe-
tente brugere af computeren. I en ny undersogelse af den danske befolknings it-kompe-
tencer konkluderes det, at 40% af danskerne — med overvagt af kvinder — har mangel-
fulde it-kompetencer, jf. “Borgernes IKT-ferdigheder i Danmark”, 2007, Teknologisk
Institut. Der peges her pd, at dette er et problem for erhvervslivet og den danske konkur-
renceevne, men ogsd pd, at det betyder, at mange afskares fra at deltage i de demokratiske
processer i samfundet. Manglen pa arbejdskraft med it-kompetencer er ogsa baggrunden
for en anden undersogelse (Jensen m.fl. 2007), hvor der er fokus pé frafaldet fra en reekke
korte og mellemlange videregdende it-uddannelser.

Da det siledes er vigtigt at sikre, at de kommende generationer af unge opnér kompetencer

i brugen af computer, som er bedre end tidligere generationers, har PISA-undersogelserne

12000 og 2003 undersogt de unges brug af computer, deres kompetencer og anvendel-

sesomrader. I PISA 2006 indgér ogsé elevernes anvendelse af computer, men i mindre

omfang end i de to tidligere runder. De problemstillinger, som der ud fra spergsmal i

elevsporgeskemaet er mulighed for at belyse, drejer sig om:

* hvor ofte eleven bruger computer hjemme, pé skolen og andre steder

* hvor ofte computeren bruges til internettet eller underholdning

* hvor ofte eleven anvender programmer, fx tegneprogrammer og software, fx matema-
tikprogrammer pd computeren

* clevens selvtillid i forhold til at udfere mere almindelige opgaver pd computeren, fx
soge information pd internettet

* clevens selvtillid i forhold til at udfere avancerede opgaver pa computeren, fx konstru-
ere en web page eller redigere digitale fotos.

Kapitel 7 — Brug af computer
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For hvert af disse omrader for elevernes brug og kompetencer er dannet indikatorer, som
er baseret pa en reekke forskellige sporgsmal. I det folgende belyser vi, bl.a. fordelt p& ken
og ferdigheder i naturvidenskab, hvorledes brugen af computer ser ud. Og pa en rekke
af disse omrader gir vi i dybden ved at se pd, hvorledes eleverne har besvaret de enkelt-
sporgsmal, som indikatorerne er baseret pi. Bemark, at hele den folgende fremstilling
alene bygger pd de elever, der har oplyst, at de pd et eller andet tidspunkt har brugt en
computer. De, der siger, at de aldrig har brugt en computer, udger kun 0,28% af samtlige
danske elever i PISA 2006. Blandt de deltagende OECD-lande er det tilsvarende tal 1,09.
Det er siledes meget fi unge, der i dag ikke har prevet at anvende en computer. Ca. 1%
siger, at de har brugt computer mindre end 1 4, jf. bilagstabel 7.1. Her er det tilsvarende
tal for de deltagende OECD-lande ca. 5%.

Dernest skal det bemearkes, at det ikke er alle lande, der har medtaget spergsmalet om
elevernes brug af computer i deres nationale PISA 2006 runde. Dette var overladt til et
nationalt valg og dermed ikke en obligatorisk del af undersogelsen. Som konsekvens refe-
reres til fx et OECD-gennemsnit, som alene bestdr af et landegennemsnit for de lande,
der har valgt at medvirke i undersogelsesen om elevernes brug af computer.

Brug af computer hjemme, pa skolen og andre steder

Lad os legge ud med at se pa, i hvor lang tid de unge overhovedet har brugt en computer.
Derefter ser vi nzermere pd, hvor ofte den bruges derhjemme og pa skolen.

Huvor lang tid eleven har brugt computer

Eleverne, som indgar i PISA-undersogelsen, er ca. 15 ar. I elevsporgeskemaet er de elever,
som pd et tidspunkt har brugt en computer, blevet bedt om at oplyse, i hvor mange ar de
har gjort det. Figur 7.1 viser, at knap 80% af drengene siger, at det har de gjort i fem eller
flere &r, dvs. tilbage fra de var yngre end 10 &r. Det tilsvarende tal for pigerne er kun knap
70%. Naesten ingen har brugt computer i mindre end ét ér.



Figur 7.1: Antal drs brug af computer, fordelt pd kon (hvert kon summer til 100%).
Procent.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen, jf. bilagstabel 7.1.

Note: Folgerne lande indgdr i OECD-gennemsnittet: Australien, Belgien, Canada, Danmark,
Finland, Grekenland, Holland, Irland, Island, Italien, Japan, Korea, Litauen, New
Zealand, Norge, Polen, Portugal, Schweiz, Slovakiet, Spanien, Sverige, Tjekkiet, Tyrkiet,
Tyskland og @strig. Gennemsnittet er et landegennemsnit.

Bemerk, at ikke alle konsforskelle er signifikante.

Brug af computer derhjemme

Som vi ovenfor s& en kensforskel til drengenes fordel med hensyn til, hvor mange &r eleven
har benyttet computer, gelder dette ogsd, nar vi ser pd computerbrug derhjemme, jf.
figur 7.2.
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Figur 7.2: Omfanget af computerbrug derhjemme, fordelt pi kon (hvert kon summer til
100%). Procent.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Bem.: Forskellen mellem danske drenge og pigers brug nasten hver dag er med statistisk
sikkerhed forskellig fra OECD-landegennemsnittet.

90% af drengene siger, at de bruger computer hver dag derhjemme. For pigerne er det til-
svarende tal kun 80%. Der er nzsten ingen, der aldrig bruger computer derhjemme blandt
dem, der pd et eller andet tidspunkt har brugt en computer. For en sammenligning med
andre lande henvises til bilagstabel 7.2.

Sammenlignet med PISA 2003 er det vasentlig flere — forst og fremmest piger — der bruger
computer nasten hver dag derhjemme. 12003 var det 44% af pigerne, der gjorde det
nasten hver dag. I 2006 er det 79% af pigerne, der giver dette svar, jf. bilagstabel B7.2.b.

Brug af computer pa skolen

Brugen af computer pa skolen er langtfra lige s udbredt som brug derhjemme, jf. figur
7.3, som viser, at knap 25% af drengene bruger en computer nasten hver dag pé skolen,
mens det kun er ca. 17% af pigerne, der siger det samme. Igen ser vi siledes en betydelig
forskel mellem drenge og piger til drengenes fordel. Og her, hvor det er computerbrug pa
skolen, rejser det spargsmalet, om skolerne er klar over denne forskel og gor sig overvej-
elser om, hvad der evt. kan gores for at begraense den. Sporgsmalet er dog, hvad det er,
drengene bruger computeren til pd skolen. Det giver undersogelsen dog ikke mulighed
for at svare pa.

For en landesammenligning henvises til bilagstabel 7.3.



Figur 7.3: Omfanget af computerbrug pa skolen, fordelt pi kon (hvert kon summer til
100%). Procent.
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Kilde: Egne beregninger p4 PISA 2006-databasen.
Bem.: Forskellen mellem danske drenge og pigers brug nasten hver dag, er med statistisk sik-
kerhed forskellig fra OECD-landegennemsnittet.

Samtidig viser figur 7.3, at “udligningen” i kensskevheden forst finder sted ved “nogle f3
gange om méneden”. Sagt med andre ord: at drengene oftere benytter computer “nasten
hver dag” end pigerne havde veret mindre problematisk ud fra en lighedsbetragtning,
hvis de til gengzld benyttede computeren “en til to gange om ugen” oftere end drengene.

Men sidan er det ikke.

Sammenlignet med 2003 er der ingen @ndringer sket i elevernes brug af computer pd
skolen, jf. bilagstabel B7.3.b. 12006 var det hver fjerde dreng, der gjorde det nasten hver
dag, og knap hver sjette pige, jf. bilagstabel B7.3.b.

Brug af computer til internettet eller underholdning

I denne analyse er udgangspunktet den PISA-indikator, som er dannet for at belyse brug

af computer til internet og underholdning. Indikatoren er baseret pé folgende sporgsmal:
“Hvor ofte bruger du computeren til folgende?

Lede efter information om folk, ting og ideer pa internettet

Spille spil

Bruge internettet til at arbejde sammen med en gruppe

Downloade software fra internettet (inklusiv spil)

Downloade musik fra internettet

mo a0 g

Til kommunikation (fx e-mail eller “chat room”)”
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Selv om der kan argumenteres for ikke at danne én indikator omfattende flere aspekeer,
anvendes den af PISA-konsortiet dannede indikator.

Fardigheder i naturvidenskab og brug af computer til internettet eller underholdning
Det kunne tenkes, at brugen af computer til internettet eller til underholdning hang
sammen med elevernes ferdigheder, her i naturvidenskab. Men sidan er det ikke, jf. figur

7.9.

En landesammenligning

Lad os ferst se, hvordan denne form for computerbrug ser ud for Danmarks vedkom-
mende i en international sammenligning, jf. figur 7.4, hvor felgende lande indgdr ud
over Danmark: Norge, Sverige, Finland, Island, Tyskland, Holland, Canada samt gen-
nemsnittet for de OECD-lande, der har deltaget i it-undersogelsen.

Niveauet for anvendelse af computer til dette formél i Danmark er ikke statistisk forskelligt
fra OECD-gennemsnittet, som er fastlagt til 0 (med en standardafvigelse pd +/+1), men
hejere end i Tyskland og Finland. Sammenlignet med fx Norge, Canada og Island er det
til gengzeld markant lavere. I naesten alle lande ses en meget stor forskel mellem drenge og

piger.

Figur 7.4: Brug af computer til internettet eller underholdning, malt pa indeks samt forskel
mellem drenge og piger.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen, jf. figur B7.1 med alle deltagende lande.
Anm: OECD er et gennemsnit for de OECD-lande, der har valgt at medvirke i undersogelses-
delen om elevernes brug af computer. Kategorien “Alle” dekker over de to ken tilsammen.



Brug af internettet pa enkeltomrider

Der er ogsd pa dette omrade for brug af computer markante forskelle mellem de to kon,

ogsd nar vi gir ned pi enkeltomrader for brug, jf. figur 7.5.

Ser vi nzrmere pa, pa hvilke enkeltomrader konsforskellen er mest udtalt, ndr det drejer

sig om brug af internettet, viser det sig forst og fremmest at vaere pé disse, jf. figur 7.5:

Spille spil, hvor over 50% af drengene gor det nasten hver dag, mens det er mindre
end 10% af pigerne, der gor det.

Downloade musik fra internettet, hvilket knap 40% af drengene gor nasten hver dag,
mens det tilsvarende tal for pigerne er 20%.

Knap 25% af drengene downloader software fra internettet nesten hver dag, mens
det kun er omkring 5% af pigerne, der gor det.

Figur 7.5: Brug af computer til IKT-internet/underholdning og forskel mellem drenge og
piger. Procent.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

1

IKT er en forkortelse for informations- og kommunikationsteknologi.

Elevernes anvendelse af programmer/software

I denne analyse er udgangspunktet den indikator, som er dannet for at belyse anvendelse

af programmer/software pa computeren. Indikatoren er dannet ved folgende sporgsmal:

“Hvor ofte bruger du computer til folgende?

Skrive dokumenter (fx i Word® eller WordPerfect®)

Bruge regneark (fx Lotus 1 2 3® eller Microsoft Excel®)
Tegne, male eller bruge grafiske programmer

Bruge undervisningssoftware sisom matematikprogrammer
Lave computerprogrammer (programmere)”
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En landesammenligning
Ogsa her er det interessant at se pd, hvordan brugen af computer ser ud i en sammenlig-

ning med andre lande, jf. figur 7.6.

Figur 7.6: Brug af IKT-program/software, mélt pé indeks, forskel mellem drenge og piger og
fordelt pa lande.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen, jf. figur B7.2 med alle deltagende lande.
Anm.: OECD er et gennemsnit for de OECD-lande, der har valgt at medvirke i undersogelses-
delen om elevernes brug af computer. Kategorien “Alle” dekker over de to ken tilsammen.

Det fremgar, at danske unge sammenlignet med unge fra en rekke andre lande, ikke er s&
flittige brugere af programmer og software p& computeren. Men bade i Finland, Sverige
og Island ser vi mindre brug pé dette omrade end i Danmark. I Norge ser vi til gengzeld
et hojt aktivitetsniveau blandt eleverne.

Brug af programmer eller software og ferdigheder i naturvidenskab

Nir det drejer sig om brug af programmer eller software pa computeren, ses ingen navne-
verdig sammenheng med elevernes ferdigheder i naturvidenskab, jf. figur 7.9. Brugen
af computeren ser siledes ud til at ske mere eller mindre uathengigt af elevernes ferdig-
heder, her i naturvidenskab. Det kan séledes konkluderes, at de unges brug af computer,
som undersegt her, ikke er ulige fordelt i relation til deres faglige ferdigheder.

Anvendelse af programmer/software pad enkeltomrider

Ses pé enkeltomrader for brug, er der ogsd her store konsforskelle, jf. figur 7.7.
Forholdsvis f& bruger undervisningssoftware og laver programmer p& computeren. Med
hensyn til sidstnaevnte er det — nir det sker — mest drengene, der gor det. P4 de ovrige
omrader er der ikke nevnevardige kensforskelle.



Figur 7.7: Brug af IKT-program/software fordelt pa kon. Procent.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

Elevens selvvurdering i brugen af internettet

Denne indikator er dannet ved folgende spargsmal:

“Hvor godt kan du udfere folgende opgaver pa en computer?
“Chatte” online
Lede efter information pa internettet
Downloade filer eller programmer fra internettet
Vedhafte en fil til en e-mail
Downloade musik fra internettet

mo a0 g

Skrive og sende e-mail”

En sammenligning med andre lande

Danske unge har en rimeligt positiv vurdering af, hvor gode de er til at udfere disse ting
pa computeren, og niveauet er klart over gennemsnittet med den sedvanlige konsforskel,
jt. figur 7.8. Sverige ligner meget Danmark, men Finland adskiller sig ved en storre kons-
forskel. Norske elever ligger markant over de danske ogsa pd dette omrade.
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Figur 7.8: Elevernes selvtillid ved IK T-internetopgaver, malt pa indeks, fordelt pi lande
samt forskel mellem drenge og piger.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen, jf. figur B7.3 med alle deltagende lande.
Anm: OECD er et gennemsnit for de OECD-lande, der har valgt at medvirke i undersogelses-
delen om elevernes brug af computer.

Elevernes selvourdering i brug af internettet pa enkeltomrider

De fleste elever udtrykker, at de rigtig godt kan lede efter information pa internettet,
skrive og sende e-mail og “chatte” online, og pd disse omrader star pigerne ikke tilbage for
drengene, jf. figur 7.10. Men nar det drejer sig om at downloade fx filer eller musik, er
niveauet lavere og forskellen mellem kennene storre til fordel for drengene.

Ferdigheder i naturvidenskab, brug af computer og selvourdering i brug af computer

For at belyse ssmmenhangen mellem ferdigheder i naturvidenskab og brug af computer
pd den ene side og ferdigheder, og selvvurdering af hvor god man er til at bruge compu-
ter pd den anden, vises dette i figur 7.9.

Det fremgdr, at der ikke er nogen nzvnevardig sammenhang mellem brug og ferdighe-
der i naturvidenskab, jf. tidligere. Nar det derimod drejer sig om vurdering af, hvor god
man er til at udfore bestemte opgaver pa computeren, tegner der sig et markant andet bil-
lede. Det viser sig sdledes, at vurderingen af, hvor god man er, stiger i takt med, hvor gode
ens ferdigheder i naturvidenskab er. Dem med ringe ferdigheder i naturvidenskab har
en forholdsvis ringe vurdering af deres evner til at bruge computeren. Og det gelder i
serlig grad, ndr det drejer sig om opgaver pd hejt niveau, jf. neste afsnit.



Figur 7.9: Fardigheder i naturvidenskab, brug af computer og selvourdering i brug af

computer.
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Det positive i denne sammenhzng er, at alle unge bruger computeren mere eller mindre

uathangigt af deres feerdigheder. Og den forholdsvis sterke ssmmenhang mellem ferdig-

heder i naturvidenskab og selvopfattede kunnen til at bruge computeren peger p, at der

er en del af de unge, der formodentlig har brug for en mélrettet indsats for at styrke deres

selvtillid i brug og motivation for brug pi lengere sigt.

Figur 7.10: Andel af elever, der kan udfore folgende opgaver pi en computer rigtig godt
alenel, fordelt pa drenge og piger. Procent.
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Kilde: Egne beregninger p4 PISA 2006-databasen.
1 Dvs. uden hjelp fra andre.
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Elevens selvvurdeirng i brugen af computeren til hgjniveauopgaver

For at belyse de unges opfattelse af, hvor gode de er til avanceret brug af computeren, er
dannet en indikator bestdende af folgende sporgsmal:
“Hvor godt kan du udfere folgende opgaver pd en computer?
Bruge software til at finde og slippe af med computervirus
Redigere digitale fotografier eller andre grafiske billeder
Lave en database (fx ved hjalp af Microsoft Access®)
Bruge et tekstbehandlingsprogram (fx til at skrive en stil til skolen)
Bruge et regneark til at tegne en graf
Lave en prasentation (fx ved hjlp af Microsoft PowerPoint®)
Lave en multimedieprasentation (med lyd, billeder, video)

P om e a0 g

Lave en hjemmeside”

En sammenligning mellem lande

Niveauet for elevernes opfattelse af, hvor gode de er til at bruge computeren til opgaver
pa hejt niveau, svarer for Danmarks vedkommende til gennemsnittet for de deltagende
lande, jf. figur 7.11. Og igen ses en markant forskel fra Norge med hensyn til niveau for
alle. Og med hensyn til forskellen mellem kennene, er den meget stor i Danmark, men
ogsd i Finland.

Figur 7.11: Elevernes selvtillid til IKT opgaver pa hojt niveau, fordelt pa lande og forskel
mellem drenge og piger.
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Kilde: Egne beregninger p& PISA 2006-databasen.
Anm.: OECD er et gennemsnit for de OECD-lande, der har valgt at medvirke i undersogelses-

delen om elevernes brug af computer.



Selvvurdeirng og IKT-opgaver pa hojt niveau pa enkeltomrider

Nér vi ser pa elevernes selvopfattede evner til at udfere opgaver pé hejt niveau pa compu-
teren, er de pa flere omrader ikke hoje, og kensforskellene er flere steder store, jf. figur
7.12. At lave en database er der ikke mange, der gor, i serlig grad ikke pigerne. Kun pd ét
omride er selvtilliden som helhed hej og kensforskellen lille, nemlig nér det drejer sig om
at bruge et tekstbehandlingsprogram.

Figur 7.12: Andel af elever, der kan udfore folgende opgaver pi en computer rigtig godt
alene. Fordelt pi kon. Procent.
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Kilde: Egne beregninger p& PISA 2006-databasen.

Konklusion

Nesten alle 15-drige har i Danmark kortere eller lengere tids erfaring med brug af com-
puter. Det gelder ogsd i gennemsnit for de OECD-lande, som har medvirket i PISA-
undersogelsen af unges brug af og erfaring med computere.

Sammenlignet med elevernes brug af computer derhjemme i 2003 ses en eget brug i 2006.
Og det er i serlig grad pigerne, der bruger computeren mere derhjemme. I 2006 er det
sdledes otte ud af ti, der bruger computeren derhjemme nasten hver dag. I 2003 var det
godt hver fjerde. M.h.t. brug pa skolen ses ingen @ndringer fra 2003 til 2006.

Brug af computer, sdvel derhjemme som pé skolen, ligger i Danmark bade for piger og
drenge pa et hgjere niveau end i gennemsnit for de OECD-lande, der har medvirket i
computerunderspgelsen.

P4 en rekke omrider er danske elevers brug af computeren begrenset. Og det gelder
naturligvis forst og fremmest, nir det drejer sig om brug af computer pa hejt niveau.
Sammenlignet med en rekke andre lande, fx Norge, er danske elevers brug af compute-
ren til programmer/software séledes forholdsvis begranset. Men de placerer sig her klart
som mere intensive brugere end unge i fx Sverige og Finland.

Kapitel 7 — Brug af computer



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Med hensyn til at anvende computeren til internettet/underholdning er danske elevers
brug ikke med statistisk sikkerhed forskellig fra gennemsnittet i de OECD-lande, som har
medvirket i undersogelsen. Nar det drejer sig om brug af computer til programmer/soft-
ware, er den til gengzld med statistisk sikkerhed pd et lavere niveau end gennemsnittet i

de medvirkende OECD-lande.

Dernest er der som sagt fortsat en betydelig kensforskel i brugen af computer, sével nir
det drejer sig om brug derhjemme som om brug pa skolen. De storste forskelle mellem
kennene ses i forhold til, hvilken type brug der er tale om. Mindst er konsforskellen, nir
vi ser pd brugen af computer til internet og underholdning. Langt storre er den, nir det
drejer sig om brug af IKT-programmer/software, hvor forskellene mellem de to ken dog
er storre i de fleste af vore nordiske nabolande med Norge som en klar undtagelse.

Der er ikke nogen nzvneverdig sammenhzng mellem ferdigheder i naturvidenskab og
omfanget af brug af computeren. Det er der til gengzld, nér vi ser pa de unges egen opfat-
telse af, hvor gode de er til at bruge computeren. Dem med ringe feerdigheder i naturvi-
denskab har siledes en lavere selvvurdering i brugen sammenlignet med elever med gode

ferdigheder.

Set i lyset af den begraensede brug af computeren til opgaver pd hejt niveau, og af den
ringe selvopfattelse af evnerne til at bruge computeren blandt de unge med svage ferdig-
heder i naturvidenskab og i lyset af kensforskellen, peger resultaterne pd, at der er behov
for en mélrettet indsats, der kan sikre at flere, uathengigt af ken og feerdigheder, opnér
storre fortrolighed med brugen af computer ogsa til avancerede formal.



Bilag til Kapitel 7

Tabeller og figurer

Tabel B7.1: Hvor lang tid eleven har anvendt computer, fordelt pi kon (hvert kon summer til 100%).

Mindre end 1 4r 1l 3ar 3l 5 ar 5 4r eller mere
Tyskland Drenge 2,7 10,1 26,8 60,4
Piger 2,6 14,2 36,8 46,3
Danmark Drenge 1,0 5,0 16,1 77,9
Piger 1,1 5,7 24,6 68,6
Finland Drenge 1,8 8,2 21,0 69,0
Piger 1,2 8,8 28,5 61,5
Island Drenge 0,7 8,4 19,7 71,3
Piger 0,6 8,4 28,6 62,4
Holland Drenge 0,9 4,1 17,6 77,5
Piger 0,6 4,7 26,5 68,2
Norge Drenge 2,2 5,1 13,5 79,2
Piger 0,7 5,3 22,6 71,4
Sverige Drenge 1,1 5,4 15,0 78,5
Piger 0.6 6.2 22,4 70,8
OECD Drenge 5,1 11,9 21,5 61,5
Piger 4,9 13,5 27,3 54,3

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
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1abel B7.2: Omfanget af computerbrug derhjemme, fordelt pd kon (hvert kon summer til 100%).

PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Nasten 1 ¢l 2 gange Fa gange 1 gang om méneden Aldrig
hver dag om ugen om méneden eller mindre
Tyskland | Drenge 81,4 11,7 3,4 1,9 1,6
Piger 66,7 20,0 7,2 3,6 2,5
Danmark | Drenge 89,9 7,4 1,4 0,6 0,7
Piger 78,8 14,5 40 L5 1,1
Finland | Drenge 86,6 9,1 1,3 0,8 2,3
Piger 76,6 14,7 2.8 1.8 41
Island Drenge 93,8 4,3 0,8 0,5 0,5
Piger 86,4 9,4 2,3 1,1 0,7
Holland | Drenge 91,9 5,9 1,0 0,5 0,7
Piger 90,4 65 15 0,7 0.9
Norge Drenge 92,1 5,0 1,2 0,6 1,1
Piger 86,7 8,8 2,2 1,0 1,4
Sverige Drenge 90,6 6,6 1,4 0,2 1,2
Piger 79,2 15,3 3,6 1,0 1,0
OECD | Drenge 75,2 13,3 3,5 1,9 6,2
Piger 65,9 18,6 5,6 2,7 7,3

Kilde: Egne beregninger p& PISA 2006-databasen.

1abel B7.2.b Hvor ofte bruge du computer derhjemme? Procent.

Drenge Piger
2000 2003 2006 2000 2003 2006
Neasten hver dag 63 74 90 27 44 79
En til to gange om ugen 21 18 7 31 33 15
Nogle fi gange om méineden 7 5 1 21 15
En gang om méneden eller mindre 3 2 1 9 3
Aldrig 6 2 1 12 4
Talt 100 100 100 100 100 100

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Bem.: IPISA 2000 blev anvendt lidt andre svarkategorier: Nasten hver dag, F& gange om ugen, Mellem én gang
om ugen og én gang om maneden, Mindre end én gang om méineden, Aldrig.



Tabel B7.3: Omfanget af computerbrug pa skolen, fordelt pi kon (hvert kon summer til 100%).

Nasten 1 til 2 gange Fi gange 1 gang om méneden Aldrig
hver dag om ugen om mineden eller mindre
Tyskland | Drenge 3,0 32,3 15,8 35,9 13,0
Piger 1,2 26,0 16,6 39,8 16,4
Danmark | Drenge 24,3 43,7 24,0 6,7 1,2
Piger 17,3 442 30,2 7,4 0,9
Finland | Drenge 4,1 56,6 23,5 12,6 3,2
Piger 2,5 38,9 31,7 22,4 4,5
Island Drenge 10,0 49,2 19,7 12,1 9,0
Piger 5,7 42,1 23,8 17,8 10,6
Holland | Drenge 17,4 49,0 19,3 10,5 3,8
Piger 14,0 49,4 23,1 10,7 2,8
Norge Drenge 22,0 38,1 27,2 9,9 2,8
Piger 12,4 35,6 34,4 15,4 2,1
Sverige | Drenge 11,4 39,0 31,0 14,0 4,5
Piger 7,6 35,0 32,1 19,3 6,1
OECD Drenge 11,0 46,1 17,9 12,6 12,4
Piger 9,0 446 18,7 14,5 13,1

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

1abel B7.3.b Hvor ofte bruge du computer i skolen? Procent.

Drenge Piger
2000 2003 2006 2000 2003 2006
Nasten hver dag 27 26 24 18 19 17
En til to gange om ugen 42 49 44 29 42 44
Nogle fi gange om mineden 21 21 24 31 30 30
En gang om méneden eller mindre 7 4 7 16 8 7
Aldrig 3 1 1 6 1 1
I alt 100 100 100 100 100 100

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Bem.: IPISA 2000 blev anvendt lidt andre svarkategorier: Nasten hver dag, F4 gange om ugen, Mellem én gang
om ugen og én gang om mineden, Mindre end én gang om méineden, Aldrig.
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Figur B7.1: Brug af computer til IKT-internet/underholdning og forskel mellem drenge

og piger.
1 0,5 -1,5
m Ale @ Forskel drenge-piger
Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.

Note:

Det danske niveau for alle er ikke statistisk signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet



Figur B7.2: Brug af IKT-program/software fordelt pi lande og forskel mellem
drenge og piger.
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Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Note: Det danske niveau for alle er statistisk signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet.
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Figur B7.3: Elevernes selvtillid ved IKT-internetopgave/handling fordelt pi
lande og forskel mellem drenge og piger.

OECD
i Korea
Holland
Capada
Norge
Liechtenstein

Australien
Belgien
Sverige
Tjekkiet

Schw eiz
Danmark
Slovenien
New Zealand

m Ale @ Forskel drenge-piger

Kilde: Egne beregninger pd PISA 2006-databasen.
Note: Det danske niveau for alle er statistisk signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet.



Figur B7.4: Elevernes selvtillid til IKT-opgaver pa hojt niveau, fordelt pa lande
og forskel mellem drenge og piger.
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Kilde: Egne beregninger p4 PISA 2006-databasen.
Note: Det danske niveau for alle er ikke statistisk signifikant forskelligt fra OECD-gennemsnittet.

Kapitel 7 — Brug af computer



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Referencer

Jensen, Torben Pilegaard; Rikke Brown og Stig H. Jensen (2007): [t-uddannelser — de
studerendes vurdering og frafald. AKF Forlaget.
Teknologisk Institut (2007): Borgernes IK1-ferdigheder i Danmark.



Appendiks

Metode og datakvalitet i PISA 2006

Af Kim Moesgaard Iburg og Thomas Young Andersen

Designet i PISA 2006 er som i de tidligere PISA runder (2003 og 2000) udformet af det
internationale konsortium i samarbejde med reprasentanter og eksperter fra de enkelte
lande. I ekspertgruppen for matematik var Danmark reprasenteret ved professor Mogens

Niss, RUC, og i ekspertgruppen for personlige og sociale kompetencer ved professor
Niels Egelund, DPU.

Et meget vasentligt krav til det anvendte design er, at data skal vare sammenlignelige
mellem deltagerlandene. Ligeledes er det vigtigt at kunne sammenligne resultaterne for
de enkelte lande over tid. Derfor er der ikke @ndret vasentligt pa designet i PISA 2006 i
forhold til PISA 2003 og PISA 2000. For yderligere at styrke ssmmenligningsgrundlaget
over tid genbruges udvalgte opgaver fra runde til runde. Disse opgaver er derfor ikke
offentligt tilgengelige.

Det forskningsmssigt ideelle havde veret at folge og monitorere hver af de ca. 400.000
deltageres kompetencer over en leengere periode!l. Da dette bide er meget tidskrevende
og serdeles omkostningsfuldt, har man valgt en sikaldt tvarsnitsundersogelse, hvor der
inden for en rimelig okonomisk ramme kan dannes et solidt og kvalificeret billede af de
unges kompetenceniveau.

Undersggelsens malgruppe

Malgruppen i PISA 2006 er uddannelsessogende fodt i ar 1990, dvs. unge, som pa under-
sogelsestidspunktet var 15-16 &r og under uddannelse. I Danmark deltog 4.532 unge for-
delt p& 211 uddannelsesinstitutioner. Testperioden var af det internationale konsortium
sat til maksimalt 6 uger. I Danmark blev testene gennemfort fra 6. marts til 14. april
2006. Eleverne var siledes fra 15 r og 2 mdkr. til 16 r og 3 mdr. gamle pé det tidspunke,
testen blev taget. Dette aldersspand er stort set ens i alle 57 deltagerlande.

1. Der er i Danmark iverksat en lengdesnitsundersegelse (PISA Longitudinal) blandt de unge, der indgik
i PISA 2000. Undersogelsen medfinansieres af Statens Samfundsvidenskabelige forskningsrad.

Appendiks



PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning

Unge fra 1990-rgangen, der ikke var indskrevet p& en uddannelsesinstitution i skoledret
2005/2006, er pr. definition ikke en del af undersogelsens malgruppe. Nér landene
sammenlignes, skal man derfor veere opmarksom pa, at andelen af 15-16-drige under
uddannelse varierer mellem de enkelte lande. I Danmark og de ovrige nordiske lande lig-
ger andelen af 15-16-4rige under uddannelse pa 100 procent eller meget teet pa dette.

Som et praktisk alternativ til at definere malgruppen ud fra alder kunne det umiddelbart
virke oplagt at definere mélgruppen ud fra klassetrin. Dette er imidlertid fravalgt pga.
vanskeligheder med at sammenligne pa tvars af deltagerlandene. Primert fordi alders-
spredningen pa 9. klassetrin kan vare meget betydelig mellem de 57 deltagerlande — helt
op til otte ar. Ved at teste 9. klasseelever i alle lande, ville alderen séledes variere meget
kraftigt, og en sammenligning af elevprastationer pa tveers af landene ville vare tvivlsom.
Fordelen ved at definere mélgruppen ud fra alder frem for klassetrin er desuden, at elever
pa samme klassetrin alt andet lige er “mere ens” end tilfeldigt udvalgte elever fra samme
drgang (pd samme skole). Den “marginale nytte” af den enkelte elev bliver saledes storre
ved at definere mélgruppen ud fra alder frem for klassetrin.

Forste del af resonnementet kan dog til dels ogsa vendes om. Danmark har skolestart et
dr senere end mange af de lande, vi ofte sammenligner os med. Det betyder, at de danske
15-16-4rige i mange sammenligninger vil vare et klassetrin bagud. For at tage hojde for
dette tester man i Danmark ogsi de uddannelsessogende pa 16-17 ar efter samme kon-
cept som de 15-16-drige. Derved fir man ogsd mulighed for at sammenligne unge pé de
forskellige ungdomsuddannelser. Resultaterne for de 16-17-arige fra PISA 2006 vil blive
prasenteret i en selvsteendig publikation, hvor ogsd beskrivelsen af de metodiske forhold
vedrerende denne gruppe er henlagt.

Testopgaver og spgrgeskemaer

I PISA 2006 er opgaverne i naturvidenskab, lesning og matematik i alle lande fordelt pa
13 hafteversioner med hver sin sammenstning af opgaver. De 13 forskellige hefter er
stykket sammen ud fra 13 “opgaveklynger” forstdet som “set af opgaver” inden for
samme fagomrade. Tabel 1 viser antallet af klynger for hvert fagomrade. Naturvidenskab
er serligt fokusomrade for PISA 2006. Alle elever har derfor besvaret opgaver inden for
dette fagomréde, hvorfor antallet af klynger er storre her end for de ovrige fagomrader.

Tabel 1: Antal opgaveklynger for hvert fagomride.

Fagomride (domene) Antal klynger (opgavesat)
Naturvidenskab 7
Lasning 2
Matematik 4
I alt 13

En meget veesentlig fordel ved at lave mere end ét st testmateriale er, at eleverne tilsam-
men stilles over for langt flere forskellige opgaver, end tilfeldet ville vaere, hvis alle elever



havde besvaret samme szt testopgaver. Fremgangsméiden med flere testhafteversioner
(flere forskellige opgaver) reducerer risikoen for, at nogle landes elever “systematisk har et

for godt” kendskab til typen af de udvalgte testopgaver.

Ud over selve testopgaverne indgér der i datagrundlaget for PISA 2006 en lang rekke bag-
grundsoplysninger om den enkelte elev og den skole, vedkommende gér pa. Disse oplys-
ninger er hentet via sporgeskemaer til de deltagende elever, deres foreldre? samt skolele-
derne pa de deltagende skoler. P grund af uddannelsessystemernes forskellighed — samt
kulturelle forskelle i gvrigt mellem de deltagende lande — er der storre usikkerhed forbun-
det med disse baggrundsoplysninger end med resultaterne af de faglige test. Baggrunds-
oplysningerne vurderes dog at vere nyttige verktgjer til at beskrive, forklare eller blot
fremsaette hypoteser om baggrunden for forskelle i elevernes prastationer inden for og
mellem landene.

Stikprgvedesign

Stikproveudtrakket i PISA

I béde pilotundersogelsen og hovedundersogelsen blev der brugt elektroniske lister fra
Danmarks Statistik over hele malgruppepopulationen som basis for stikproveudtrakket.
For hovedundersegelsens vedkommende omfattede listen en status for skoledret 2003/
2004 over alle uddannelsesinstitutioner i Danmark med oplysninger om antallet af ele-
ver fodt i 1988. P4 basis af denne liste er lavet et estimat pd antallet af elever fodt i 1990
pa de enkelte uddannelsesinstitutioner i skoledret 2005/2006. Fremgangsmaden skyldes,
at den faktiske fordeling for 2005/2006 forst registreres hos Danmarks Statistik 1-2 ar efter
det pageldende skoledrs afslutning,.

Procedurerne i forbindelse med udvalgelsen af skoler og elever i PISA 2006 er fastsat af
det internationale konsortium. Der er udarbejdet en meget detaljeret manual, som de 57
lande har skullet folge ved udvalgelse af forst skoler og dernast elever til testen. Danmark
har ikke haft problemer med at folge de angivne forskrifter.

Danmark har relativt mange sma skoler. Det har derfor veret nedvendigt at inddrage
flere skoler end i de fleste andre lande. Desuden er de danske skoler opdelt i tre strata:

*  Meget smd skoler (1-13 elever i malgruppen)

*  Smd skoler (14-27 elever i malgruppen)

* Storre skoler (28+ elever i milgruppen)

Denne stratificering har veret nedvendig for at sikre deltagelse fra et reprasentativt
udsnit af mélgruppen. Inden for disse tre strata er skolerne sorteret — forst efter skoletype

2. Forzldresporgeskemaet er introduceret som et nyt element i PISA i forbindelse med 2006-runden (pilot-
testet 1 2005). Konceptet har varet, at de deltagende elever har bragt en konvolut med introduktions-
brev, foreldresporgeskema og frankeret returkuvert med sig hjem efter at have taget testen. Deltagelses-
procenten ligger for Danmarks vedkommende pé 63,3 procent.
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og dernast efter geografisk tilhersforhold (amt). Stikproven er i sin endelige form siledes
ogsé tilnermelsesvis stratificeret pd skoletype og amt.

Et centralt element i PISA’s stikprevedesign er, at der som led i stikproveudvelgelsen for
hver af de udtrukne skoler udtraekkes en reserveskole og en 2. reserveskole. Den negative
betydning af eventuelt bortfald reduceres siledes meget vasentligt ved brug af erstat-
ningsskoler. Forudsat at de tre skoler er af samme type, ligger geografisk tet pa hinanden
og har samme storrelse. Bide reserveskoler og 2. reserveskoler er tilfeldigt udtrukket, idet
skolen, der p& udtrakslisten er placeret efter den udtrukne skole, automatisk valges som
reserveskole, mens skolen for den udtrukne skole automatisk defineres som 2. reserve-

skole.

Med udgangspunke i et korreke stratificeret udsnit af skoler er den videre metodik gen-
nem tilfeldig udvelgelse at finde frem til maksimalt 28 elever pa hver skole. Dette udvel-
gelsesprincip kaldes “stikproveudtrekning i flere stadier” og minder om klyngeudvel-
gelse. Designet har store gkonomiske og praktiske fordele sammenholdt med stikpro-
veudtrzk, der hele vejen igennem baseres pa simpel tilfzldig udvalgelse.

PISA’s avancerede udtraksdesign sammenholdt med tilfeldig udvaelgelse

Ved simpel tilfeldig elevudvelgelse pd tvars af skoler m.v. ville en stikprave pa 1.000-1.500
elever veare tilstreekkelig. Disse elever ville til gengzld fordele sig pd 700-1.000 skoler. I
PISA’s design nejes man med 150-220 skoler. Til gengeld er det nedvendigt at udvalge
betydeligt flere elever, fordi elever pd samme skole ikke opfylder det s@dvanlige krav om
at vere uafthangige observationer: De bor typisk i samme omride, har i hojere grad den
samme sociale baggrund, har de samme laerere osv. Man kan sige, at “den marginale elev-
verdi” er faldende i den forstand, at elev nr. 2 alt andet lige giver lidt mindre information
end elev nr. 1 og s fremdeles. Ud fra dette resonnement er informationsvardien af elev
nr. 28 relativt beskeden. I Danmark er hojst testet 28 elever pr. skole. I flere af deltager-
landene er testet op til 35 elever pr. skole. Verdien af elev nummer 29-35 ma siledes for-
ventes at vere endnu mindre. I statistisk henseende medforer dette, at konfidensinterval-
let for de danske testresultater er mindre end for de lande, der udvelger op til 35 elever
pr. skole — dvs. at de danske resultater alt andet lige er mere sikre.

I det folgende bruges tal fra PISA 2000 for at vise forskellen mellem nettostikproven og
“den effektive stikprove”. Den effektive stikprove er udtrykt som det antal elever, der
skulle veere testet i et design med simpel tilfeldig udvealgelse, hvis stikpreveusikkerheden
skulle vere pracis den samme som i PISA’s stikprovedesign.

I PISA 2000 deltog 4.235 danske 15-16-4rige i testen. Alle 4.235 besvarede leseopgaver,
2.351 desuden naturvidenskabsopgaver og 2.376 matematikopgaver. Havde man valgt
simpel tilfeldig udvalgelse med enske om precis den samme statistiske sikkerhed, havde
det varet nodvendigt med i alt 1.737 elever, hvoraf 1.264 ogsé skulle besvare matematik-

3. Begrebet “konfidensinterval” er nermere forklaret og eksemplificeret i underafsnittet ‘Konfidensinterval’
g g p
(afsnittet "Datakvalitet’).



opgaver og 1.351 opgaver i naturvidenskab. Dette er opsummeret i tabel 2 og sammen-
holdt med den faktiske nettostikprove. Boks 1 viser formlen til at beregne den omreg-
ningsfaktor, der bruges for at komme fra den faktiske til den effektive stikprovestorrelse.
Tabel 2: Antal elever i den aktuelle stikprove sammenlignet med antal elever i den effektive
stikprove, PISA 2000.

Fagomride Nettostikprove Effektiv stikprove
Lasning 4.235 1.737
Matematik 2.376 1.264
Naturvidenskab 2.351 1.351

Boks 1: Formel til beregning af den effektive stikprove (inkl. eksempel).

“Design og measurement error”: Effeke(t) = (VarKLYNGE(t) + Mvar(t)) / VarSIMPEL(t)

Denne effekt var 2,4 for Danmark i PISA 2000 (lesning). Dvs. med en stikprove pé 4.235 elever og
en design- og measurement-effekt pa 2,4 var den “effektive” stikprove pa (4.235/ 2,4) = 1.737 elever.
Design-effekten opstar, fordi man i stedet for simpel tilfeldig udvalgelse bruger et avanceret design,
mens measurement-effekten (méle-effekten) opstr i beregningen af scoren for de enkelte lande.
Design-effekten udger langt den storste andel af den samlede effekt pé 2,4.

Til at estimere stikprovevariansen i PISA bruges en metode kaldet Balanced Replicate
Replication (BBR) — pd dansk “balanceret gentagne gentagelser”. Metoden ligner den
mere kendte “Jackknife”. I Jackknife er princippet, at man sletter halvdelen af observatio-
nerne i et gentagelsesstratum og samtidig fordobler verdien af den halvdel, som er tilbage.
Denne procedure gentages et forudbestemt antal gange. I PISA gores dette 80 gange. For
hver af de 80 “nye” stikprover beregnes nye vegte. Summen af den kvadrerede forskel
mellem hver af disse 80 “nye” vaegte, og vagten beregnet for hele populationen, er estima-
tet pa stikprevevariansen. Metoden efterligner en strategi, hvor man udtrekker mange
forskellige stikprover og hver gang forseger at estimere en stikprovevarians. BRR bruges
her i Fay’s variant, hvor den ene stikprovehalvdel ganges med 0,5, den anden halvdel med

L,5.

4. ”Standardafvigelsen” (s) kan betragtes som et standardiseret mél for spredningen inden for en given popu-
lation eller et udsnit heraf (stikpreve). Standardafvigelsen beregnes ved formlen s = kvdr. (Z(Y; )/ (n-1)),
hvor Y; = verdien af de enkelte observationer, Y = gennemsnittet og n = antallet af observationer i sam-
plen. Jo storre n (nzevner) des mindre standardafvigelse (alt andet lige). Hvis n overvurderes kraftigt — som
det her er tilfldet ved anvendelse af almindelige statistikvarktojer — bliver standardafvigelsen altsd mar-
kant mindre end den reelt bor vare, hvilket har betydning for eventuelle beregninger af konfidensinterval
og signifikanstest. Stikprevevarian-sen (s?) er lig med kvadratet af standardafvigelsen (s). Den svarer sale-
des til formlen ovenfor uden kvadratrodstegnet (kvdr.).
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Det avancerede stikprovedesign har betydning for de videre analyser af data. Hvis man
analyserer ved hjelp af geengse statistikprogrammer som f.eks. SPSS eller SAS uden at
tage hensyn til stikprovedesignet undervurderes standardafvigelsen?, fordi disse analyse-
programmer som default antager, at data er indsamlet pd basis af simpel tilfeldig udvel-
gelse. De 4.235 deltagere i PISA 2000 behandles siledes som uathengige og ignorerer
dermed, at de reelt kun svarer til 1.737 simpelt tilfldigt udvalgte. Man risikerer siledes
at drage konklusioner pa basis af statistiske forskelle, som der reelt ikke er beleg for.
PISA’s anvendte stikprovedesign fordrer séledes en grundigere procedure for at estimere
stikprovevariansen. Specielt ved beregning af gennemsnitsscore er det afgorende at bruge
et analyseverktoj, som kan tage hojde for stikprovedesignet.

Den praktiske gennemfgrelse af dataindsamlingen

27 af SFI’s interviewere fungerede som testledere pa de udvalgte skoler. P4 hver skole var
der udpeget en skolekontaktperson — typisk klasseleereren for den klasse, hvorfra flest elever
deltog; eller skolelederen — som sergede for det praktiske omkring testen. Herunder orien-
tering af foreldrene. Derudover havde det internationale konsortium ansat to danskere
til at overvége testproceduren pa tilfeeldigt udvalgte skoler. Disse to testkvalitetsledere blev
oplert af en reprasentant fra det internationale konsortium og blev aflonnet af ACER i
Australien, til hvem de ogsd rapporterede direkte. 25 ud af de 211 deltagende skoler havde
besog af en testkvalitetsleder. De to testkvalitetsledere observerede ingen problemer i
Danmark.

Besoget pd uddannelsesinstitutionerne varede godt 3 timer, som blev brugt omtrent séledes:
* 10 min. Introduktion til testheftet.

* 60 min. Forste del af testhaftet.

* 10 min. Pause.

* 60 min. Anden del af testhaftet.

* 5 min. Uddeling af spargeskemaet og introduktion til skemaet.

* 40 min. Besvarelse af et elevsporgeskema.

Det vigtigste var, at eleverne havde pracis 60 minutter til hver af de to dele i testhaftet.
Ifolge testkvalitetslederne var der ingen problemer med at overholde dette krav i Danmark.

Alt testmateriale blev umiddelbart efter testen pakket og sendt tilbage til SFI. Testmate-
rialet blev registreret og opbevaret sikkerhedsmassigt forsvarligt bide for og efter indtast-
ning.



Deltagelse

For at vere fuldgyldigt deltagerland i PISA 2006 skal der opfyldes visse betingelser i til-
knytning til stikpreveetablering og deltagelse. Tabel 3 viser minimumskravene sammen-
holdt med Danmarks faktiske opndelse pa disse parametre. Det fremgar, at Danmark
klart opfyldte de opstillede minimumskrav.

Tabel 3: Minimumskrav for fuldgyldig deltagelse i PISA 2006.

Vurderingsparameter Minimumskrav Status for Danmark
Antal udtrukne skoler,
*

der deltager 150 209
Andel (uvagtet) udtrukne
skoler, der deltager 85% 95,9%
Andel (uvagtet) elever pa

80% 89,1%

udtrukne skoler, der deltager

*Bemark at der i det officielle PISA-dataset figurerer elever fra 211 skoler. De to af skolerne
havde dog en elevdeltagelse p& under 50 procent, hvorfor de udgir af den officielle deltagelses-
statistik. Eleverne indgér dog i analysegrundlaget.

Skoleniveau

Tabel 4 giver en uddybende dokumentation af den danske deltagelsesprocent blandt sko-
lerne. Som det fremgar, har deltagelsesprocenten pa skoleniveau veret relativt ensartet i
de tre gennemforte PISA runder. Det vil givetvis vare vanskeligt at opnd en markant hgjere
deltagelsesprocent, sa leenge skolerne deltager pa frivillig basis. Det kan maske undre, at
skolerne har mulighed for at sige nej til at deltage, idet der bruges mange ressourcer pa
undersogelsen, og interessen for resultaterne er stor. N&r muligheden for ikke at deltage
foreligger, er det, fordi der jo kan foreligge helt konkrete omstendigheder, som gor det
rimeligt for en skole at std udenfor. Desuden er samarbejdsvilje fra skolerne nedvendig
for at sikre undersegelsens kvalitet.
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1abel 4: Skoledeltagelse i PISA 2006 sammenholdt med PISA 2003 og PISA 2000.

Vurderingsparameter PISA 2006 PISA 2003 PISA 2000

Bruttostikpreve I 240 223 249

Skoler, der ikke opfyldte kravene for at deltage
(ingen elever i malgruppen, eller skolen var
blevet lukket / lagt sammen) 20 12 14

Bruttostikprave 11 220 211 235

Antal skoler, hvor bdde den udtrukne skole og
1. eller 2. reserveskolen nagtede at deltage

uden “gyldig” begrundelse 9 3 9
Skoler, hvor ferre end 50% af eleverne deltog 2 2 3
Skoler, der har deltaget i PISA (nettostikprave) 209 206 223
Deltagelsesprocent — uvagtet (netto/brutto II) 95,0% 97,6% 94,9%
Elevnivean

De enkelte elever deltager pa frivillig basis, og alle forzldre er via skolen og/eller en fol-
der fra det danske konsortium informeret om, at undersogelsen finder sted. Tabel 5 viser
den danske elevdeltagelse for de forskellige skoletyper. Den samlede deltagelse ligger med
89,1% (uvagtet) et pent stykke over minimumsgrensen pd 80%, som kraves for at f&
data inkluderet i den internationale sammenligning.

At grupperne ’Gymnasier og HF-kurser’ samt "Andet’ har sa lav deltagelsesprocent er
uden betydning i forhold til de samlede resultater, da det drejer sig om meget fi personer
ud af den samlede stikprove. Desuden fylder grupperne kun minimalt rent populations-
messigt (jf. tabel 5).

1abel 5: Dansk elevdeltagelse i PISA 2006, fordelt pa skoletype.

Skoletype Potentielle Faktisk Deltagelses-
(brutto IT) deltagelse (netto) procent
Folkeskoler/ frie grundskoler 4.363 3.963 90,8%
Efterskoler 652 540 82,8%
Gymnasier og HF-kurser 50 22 44,0%
Handelsskoler og tekniske skoler 7 7 100,0%
Andet* 12 0 0,0%
I alt 5.084 4.532%* 89,1%

*Husholdnings- og hindarbejdsskoler, landbrugsskoler, navigationsskoler, slagteriskoler, social-
og sundhedsskoler, kommunale ungdomsskoler

**Bemeark at denne statistik inkluderer 22 elever fra de to skoler, som deltog med under 50
procent af deres elever. I andre (internationale) deltagelsesstatistikker kan antallet 4.510 derfor
optraede.



Datakvalitet

Som beskrevet er der i alle undersggelsens praktiske led etableret omfattende procedurer
for at sikre tilfredsstillende data. Samlet set vurderes de danske data at vaere af hej kvali-
tet, og de er indgdet i de internationale sammenligninger uden forbehold.

Palidelighed, validitet og reprasentativitet er tre noglebegreber i relation til datakvalitet.
Hvorvidt data er reprasentativ, kan man langt hen ad vejen opstille eksakte statistiske
mdl for, mens datas pélidelighed og validitet er en forklarings- og dokumentationssag.
Ud over en opsummerende dokumentation i forhold til de tre neglebegreber knyttes
kommentarer til konfidensintervaller, “scoringen” af testbesvarelserne samt den interna-
tionale database.

Pilidelighed

Hvis datapalideligheden skal vaere god, mad der ikke vere opstéet fejl, som betyder, at de
indsamlede data giver en dérlig beskrivelse af virkeligheden. Hoj datapélidelighed er en
forudsetning for, at data kan bruges til at drage holdbare konklusioner.

Datas pélidelighed er sikret ved, at der bl.a. er udarbejdet adskillige drejebeger/manualer,

som sikrer en ensartet og korrekt procedure i alle 57 lande.

Der er bl.a. udarbejdet folgende drejeboger/ manualer:
* Testmanual

* Vejledning til skolekontaktperson

* Manual til stikpreveudtrekning

* Manual til scoring af de dbne opgaver

* Manual til dataindtastere

De 27 testledere var pd mindst et af to instruktionsmeder afholdt i henholdsvis Keben-
havn og Vejle. P4 moderne blev hele testmanualen gennemgiet, og forskellige situationer,
der kunne opsta, blev diskuteret.

Validitet

Kravet om validitet er udtryk for, at det samlede undersogelsesdesign skal kunne give
kvalificeret svar pa problemstillingen. Undersogelsen skal altsa faktisk afdekke det, den
har til hensigt.

Konsortiet har bl.a. via pilotundersogelserne i 1999, 2002 og 2005 samt hovedunderso-
gelserne PISA 2000 og PISA 2003 testet forskellige opgaver og deres validitet i forbin-
delse med problemstillingerne i PISA 2006. Opgaverne er udvalgt af ekspertpaneler i
samarbejde med forskere i de enkelte lande, og der er brugt mange resurser pa at sikre
opgavernes validitet. De valgte opgaver ma derfor siges at vere det bedst mulige mani-
feste udtryk for den latente variabel: Elevernes kompetencer i naturvidenskab, lesning og
matematik.
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Pilotundersogelsen blev udfert april-maj 2005. Formalet var iser at fi proceduren til
hovedundersogelsen pa plads og indsamle viden om de nye naturvidenskabsopgaver, si
de mest brugbare kunne valges til hovedundersogelsen. I elevspargeskemacet var tilfojet
nye sporgsmél samt forbedrede versioner af spargsmal fra det elevspargeskema, der blev
anvendt i PISA 2000 og PISA 2003.

I alle ikke fransk-/engelsktalende lande er opgaverne oversat fra en engelsk og fransk ver-
sion af den samme tekst. De to oversettelser er s redigeret sammen til én “originalver-
sion” af en person kyndig i testkonstruktion. Denne overszttelse blev efterfolgende kon-
trolleret af nationale fageksperter for at sikre, at den valgte terminologi var i overensstem-
melse med national praksis. Endelig blev den reviderede originalversion kontrolleret af et
firma udvalgt af det internationale konsortium. Dette firma gennem faglig ekspertise
sammenholdt oversatte versioner fra flere lande ved hjelp af faglig ekspertise. Eventuelle
uoverensstemmelser pd denne baggrund er blevet diskuteret med de nationale eksperter,
og den endelige version er om nedvendigt rettet til. Hvis eleverne ikke svarer pé pracis
den samme opgavetekst i de enkelte lande, undermineres sammenligningsgrundlaget og
dermed validiteten af dette helt centrale element i undersggelsen — derfor den meget

grundige og omstendelige oversazttelsesprocedure.

Reprasentativitet

Et yderligere krav til hgj datakvalitet er, at de udtrykker prastationer og holdninger for
hele den mélgruppe, man ensker at drage konklusioner om. Det betyder, at de 4.532
udvalgte elever fodt i 1990 skal ligne hele gruppen af uddannelsessegende unge fodt i
1990. Tabel 6 viser en opgerelse af stikproven fordelt pa skoletype sammenholdt med
den forventede fordeling (1988-populationen under uddannelse i skoledret 2003-2004).
Skoletype er valgt, fordi det er den af de tilgengelige variable, som samlet set antages at
have den sterste forklaringskraft i forhold til elevernes gennemsnitlige kompetence-
niveau.

Fordelingen for skolearet 2005/2006 var som tidligere nevnt ikke tilgengelig pa det tids-
punkt, hvor skolerne skulle udtreekkes. Derfor blev andelen af elever pd de forskellige
skoletyper og i de forskellige amter estimeret ved hjalp af fordelingen af unge uddannel-
sessogende fodt i 1988 i skoledret 2003/2004. Sammenligningen i tabel 6 for de enkelte
skoletyper viser, at den faktiske fordeling svarer pent til den forventede, hvad angir de to
store grupper: Folkeskoler/frie grundskoler og efterskoler. De tre ovrige grupper fylder s
lidt, at uoverensstemmelserne mellem de faktiske og forventede fordelinger er uden
betydning for de samlede resultater. Det samlede datamateriale fra alle 57 deltagerlande
er vagtet af det internationale konsortium ud fra stramme retningslinjer for at optimere

datareprasentativiteten.



1abel 6: Antal elever, forventet (drgang 1988 i skoledret 2003/2004, registerdata) og faktisk
fordeling (Grgang 1990 i fordret 2006, stikprovedata).

Skoletype Forventet fordeling Faktisk fordeling
Antal elever Pct. Antal elever Pet.

Folkeskoler / frie grundskoler 50.908 86,7% 3.963 87,4%
Efterskoler 6.479 11,0% 540 11,9%
Gymnasier og HF-kurser 643 1,1% 22 0,5%
Handelsskoler og tekniske skoler 200 0,4% 7 0,2%
Andet* 491 0,8% 0 0%
Ialt 58.721 100,0% 4.532 100%

*Husholdnings- og hindarbejdsskoler, landbrugsskoler, navigationsskoler, slagteriskoler, social-
og sundhedsskoler, kommunale ungdomsskoler.

Konfidensinterval

Testscoren har tilknyttet et 95%-konfidensinterval. Nar fx Danmarks score i PISA 2000
ilesning er 497 med et tilhorende konfidensinterval pa 494-500, betyder det, at hvis tes-
ten blev gentaget 100 gange, ville resultatet mindst 95 af gangene falde inden for scoren
494-500. Jo bredere konfidensinterval, jo storre statistisk usikkerhed er der forbundet
med den aktuelle score. Konfidensintervallets bredde bestemmes af, hvor mange elever
der deltager, og hvorvidt testgruppen er reprasentativ for hele mélgruppen. Det danske
konfidensinterval er relativt lille/smalt, hvilket indikerer hoj dansk datakvalitet.

Kodning af elevernes dbne besvarelser

Testhefterne bestar af forskellige typer opgaver. Mange opgaver er “dbne”, hvor eleverne
med egne ord skal beskrive en lgsning. 28 personer — hovedsageligt universitetsstude-
rende — deltog i kodningen af elevernes dbne besvarelser. DPU stillede undervisere til
ridighed inden for de tre relevante fagomrader og oversatte scoringsmanualerne fra engelsk
til dansk. De medarbejdere fra DPU, der skulle undervise i kodning, var pd et 2-dages kur-

sus arrangeret af det internationale konsortium.

Knap en fjerdedel af samtlige dbne opgaver kodes af fire forskellige kodere. Derved far
man mulighed for at sammenligne kodernes resultater i de samme opgaver. Dette kaldes
“multipel kodning”.

Databasen

PISA data bestdr som nevnt af oplysninger fra elevernes testbesvarelser, et elevsporge-
skema samt skoleledernes besvarelse af et sporgeskema. Det internationale konsortium
har udviklet en database, som alle data enten er tastet ind i eller importeret til. Databa-
sen er udviklet for at lette og standardisere det internationale konsortiums videre arbejde
med de enkelte landes data og for at give landene mulighed for at udfere nogle standar-
diserede minimumstest af datas kvalitet inden aflevering. Inden aflevering skulle hvert
enkelt land saledes via databasen producere en meget omfattende rekke valideringsrap-
porter for at teste datakvaliteten. Det var en forudsatning for at kunne aflevere data til
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det internationale konsortium, at alle disse rapporter var fejlfri. Efterfolgende har det
internationale konsortium analyseret hvert enkelt lands data til bunds. Herunder foreta-

get en rekke ekstra valideringstest.



Hvor godt er danske unge forberedt pa at mgde fremtidens udfordringer sammenlignet med
unge fra andre lande? Kan de unge analysere informationer, kan de tage kritisk stilling, og
kan de forklare deres synspunkter?

| PISA 2006 har 15-ariges naturvidenskabelige kompetencer veret i fokus, ligesom deres
holdninger til naturvidenskab, miljg og baeredygtighed er blevet undersggt. Endvidere indgar
testning af kompetencer i laeesning og matematik.

Ud over de fagspecifikke faerdigheder beskaeeftiger PISA sig ogsa med elevernes faglige
selvtillid og deres IT-kvalifikationer.

| denne rapport gives der en grundig beskrivelse af, hvad der er blevet undersggt, herun-
der bringes eksempler pa opgaver fra PISA-testen. Det beskrives, hvordan resultaterne fra
de danske elever ser ud i en international sammenhang, isaer i et nordisk perspektiv, og det
beskrives, hvorledes resultaterne haenger sammen med forhold i elevernes hjem og skoler.
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