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Forord

Danmark deltager i 2015 for sjette gang i OECD-programmet PISA — Programme for Interna-
tional Student Assessment — et projekt, der har til hensigt at male, hvor godt unge er forberedt
pa at mgde udfordringerne i dagens videns- og informationssamfund. De unge, der indgar i
den internationale undersggelse, er 15 ar gamle.

OECD besluttede fra starten, at PISA skulle besta af omfattende kvantitative undersggelser af
survey-typen og skulle gennemfgres hvert tredje ar. Den fgrste runde blev gennemfgrt i 2000
i 32 lande og i 2001 i yderligere 11 lande, hvorved fgrste runde kom op pa 43 lande. Farste
offentligggrelse fandt sted i december 2001. Initialt blev det besluttet at gennemfgre tre run-
der, men der er siden gennemfgrt undersggelser i 2003, 2006, 2009, 2012 og 2015 med et
stadigt stigende antal deltagerlande og regioner. Denne rapport bygger pa undersggelsen gen-
nemfort i 2015. 1 PISA 2015 deltager 72 lande og regioner.

Afggrende i forbindelse med PISA er, at man ikke vurderer de unges kompetencer ud fra cur-
riculum og specifikke lezeseplaners indhold, men i stedet ser pa, hvor godt de unge kan bruge
deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv, uddannelsesliv, arbejdsliv og fritidsliv,
i den udstraekning dette kan afggres med test. PISA 2015 er den fgrste PISA-runde, hvor alle
test er gennemfart computerbaseret og elektronisk. PISA 2015 gennemfgres i Danmark af et
konsortium bestidende af Det Nationale Institut for Kommuners og Regioners Analyse og Forsk-
ning (KORA), Danmarks institut for Peedagogik og Uddannelse (DPU), Aarhus Universitet, Dan-
marks statistik (DST) og SFI — Det Nationale Forskningscenter for Velfeerd. Projektet er styret
af en konsortiebestyrelse, som har mindst et medlem fra hver af de deltagende institutioner.
Under gennemfgrelsen af PISA 2015 har bestyrelsesmedlemmerne veeret analyse- og forsk-
ningschef Hans Hummelgaard, National Project Manager (NPM) og formand for bestyrelsen
(KORA), seniorforsker Vibeke Tornhgj Christensen, Co-NPM (KORA), lektor Lena Lindenskov
(DPU), teamkoordinator Else Thousig (DPU), kontorchef Peter Linde (DST), konsulent Monika
Klingsbjerg-Besrechel, datamanager (DST) og seniorforsker Chantal Pohl Nielsen, (SFl). Chan-
tal Pohl Nielsen og SFI varetog frem til 2015 formandsposten for bestyrelsen og NPM-rollen,
hvorefter den overgik til Hans Hummelgaard og KORA.

Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling finansierer PISA-undersggelsens gennemfg-
relse, og en repraesentant fra ministeriets Styrelse for Undervisning og Kvalitet er medlem af
PISA Governing Board (PGB), hvor deltagerlandene fastleegger de overordnede rammer for
undersggelsen sammen med OECD. Styrelsen for Undervisning og Kvalitet deltager desuden i
konsortiebestyrelsesmgderne og bidrager til kvalitetssikringen af undersggelsen i Danmark.

Undersggelsens design og gennemfagrelse har vaeret forestaet af det internationale PISA-kon-
sortium, et konsortium bestdende af internationale kontraktholdere udvalgt af PGB til at foresta
gennemfgrslen af PISA. Men de enkelte deltagerlande har samtidig haft indflydelse pa projek-
tet, dels gennem landenes deltagelse i PGB, dels gennem projektmedarbejderes konkrete bi-
drag, fx i form af testmaterialer og deltagelse i mgdevirksomhed omkring projektets detailud-
formning og gennemfgrelse.

Forskere fra det danske PISA-konsortium har bistdet med udvikling og afpravning af test, lige-
som de har forestdet den vurdering, der sker af elevsvar pa abne opgavetyper i PISA. Medvir-
kende her har veeret lektor Elisabeth Arnbak, adjunkt Jesper Bremholm, lektor Lena Linden-
skov, professor Uffe Thomas Jankvist, lektor Niels Bonderup Dohn og lektor emerita Helene
Sgrensen, alle DPU.



Det internationale PISA-konsortium har trukket pa internationale ekspertgrupper og faglige
referencegrupper. Danmark har her veeret repraesenteret i ekspertgruppen for matematik ved
professor Mogens Niss, RUC og i naturvidenskab ved professor Jens Dolin, KU.

Den danske del af dataindsamlingen er forestaet af DST. Stikpregveudtraek, projektledelse om-
kring dataoparbejdelse samt databearbejdning er forestadet af konsulent ved DST, Monika
Klingsbjerg-Besrechel. Cathy Jessie Jensen har veeret coding manager. Forfatterne af rapporten
har hver iseer haft ansvar for forskellige dele af undersggelsen, hvor de ansvarliges navne
fremgar for hvert kapitel.

Ud over forskerne har personale og 7.161 elever ved 331 uddannelsesinstitutioner, repraesen-
tativt udvalgt i Danmark, medvirket i undersggelsen, der ikke havde veeret mulig uden dem,
og de takkes for deres bidrag.
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Sammenfatning

Af Vibeke Tornhgj Christensen

PISA-programmet (Programme for International Student Assessment) er etableret som et sam-
arbejde blandt OECD-landene med det formal at male, hvor godt forberedt elever, der er i
slutningen af deres undervisningspligtige alder, er til at mgde fremtidens udfordringer. PISA-
testen vurderer ikke elevernes kompetencer ud fra specifikke laeseplaner, men ser i stedet pa,
hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv. PISA er
designet som et steerkt veerktgj, der kan give en status pa det danske uddannelsessystem set
i et international perspektiv og give viden om, hvilke andre landes uddannelsessystemer der
kan inspirere til at videreudvikle det danske.

PISA-programmet er gennemfart hvert tredje ar siden ar 2000. PISA 2015 er saledes sjette
runde af PISA, og i denne runde indgar i alt 72 lande og regioner.

I hver PISA-runde undersgges de tre faglige omrader naturfag, leesning og matematik, som i
undersggelsen kaldes "domaener”. Hver runde af PISA har seerligt fokus pa et enkelt af domae-
nerne, kaldet "hoveddomaenet”. Eleverne far flere testopgaver inden for hoveddomeenet, end
de gar inden for de to gvrige domaener, som kaldes "bi-domaener”. | PISA 2015 testes eleverne
endvidere i deres evne til problemlgsning i samarbejde med andre. Den del af resultaterne vil
blive offentliggjort i efteraret 2017.

PISA leegger vaegt pa at vurdere elevernes evne til at reflektere over deres egne kundskaber
og til at behandle emner i forhold til deres eget liv. | PISA defineres naturfagskompetence som
elevernes vilje og evne til at engagere sig i en begrundet diskussion om videnskab og teknologi
og til at forklare naturfeenomener ud fra videnskabelig viden. Desuden skal eleverne veere i
stand til at vurdere og designe naturvidenskabelige undersggelser, ligesom de skal kunne for-
tolke data og dokumentation pa et naturvidenskabeligt grundlag.

Ud over testen af feerdigheder inden for de tre domaener besvarer eleverne spgrgeskemaer om
deres holdninger til, oplevelser af og erfaringer med leering, undervisning og skolemiljg. Der
indgar ogsa spgrgsmal om elevernes hjemmeforhold, it-kompetencer og karriereforventninger.
Skolelederne besvarer ligeledes en reekke spgrgsmal om deres skoler og om laerings- og sko-
lemiljg p& skolen. Bade testen af elevernes faerdigheder og spgrgeskemaerne er fuldt compu-
terbaserede i PISA 2015.

I Danmark har 7.161 elever fordelt pa 331 uddannelsesinstitutioner medvirket i undersggelsen.
Testen gives til elever, der er i alderen fra 15 ar og 3 maneder til 16 ar og 2 maneder pa test-
tidspunktet. PISA-populationen er sadledes udvalgt pa baggrund af alder og ikke klassetrin.
Gennemsnitsalderen pa 15 ar blev valgt, fordi det er den alder, hvor flest unge i OECD-landene
naermer sig slutningen af deres undervisningspligtige periode. | den falgende rapport omtales
alle elever som 15-arige pa trods af, at nogle vil veere fyldt 16 ar.

Danmark har i PISA 2015, ligesom i PISA 2009 og PISA 2012, valgt at inddrage et ekstra stort
antal elever med anden etnisk baggrund end dansk. Derfor er der udvalgt flere skoler med
mange elever med anden etnisk baggrund end dansk, ligesom der pa et udvalg af de delta-
gende skoler er udtrukket flere elever med anden etnisk baggrund end dansk. En efterfglgende
veegtning tager hgjde for dette design, s& man sikrer, at data er repraesentativt for populatio-
nen af 15-arige under uddannelse. Hvis elever har sezerlige undervisningsbehov, og skolens
personale efter individuel vurdering skgnner, at de ikke kan gennemfgre PISA-testen, kan de



blive fritaget. Hele skoler kan ogsa blive fritaget. | alt er 5,04 % af de udtrukne elever fritaget
fra testen i 2015. De danske data er godkendt uden anmaerkninger.

| det falgende gennemgas resultaterne for PISA 2015. De vil blive sammenlignet med de gen-
nemsnitlige resultater for OECD samt de nordiske lande, nar relevant. Nar der er tale om sam-
menligninger af resultater over tid, vil fokus for hvert fagomrade vaere pa resultaterne, da det
pageeldende fagomrade senest var hoveddomeene.

Resultaterne af naturvidenskab

PISA-undersggelsen maler en stor delmaengde af det, eleverne skal laere i naturfagene i Dan-
mark. PISA stiller ikke spgrgsmal om grundlaeggende naturfaglige forhold, som eleverne ikke
har haft mulighed for at leere i naturfagene. De computerbaserede opgaver giver god mulighed
for at méale elevernes kompetence i forhold til naturvidenskabelige arbejdsmader.

For fgrste gang ligger de danske elever i PISA 2015 med et gennemsnit pa 502 point over
OECD-gennemsnittet pa 493 point. Det placerer Danmark som nummer 21 blandt alle de 72
deltagende lande og regioner. | de 17 lande, der topper listen, opnar eleverne signifikant bedre
resultater end de danske. | de neeste 8 lande pa listen, som Danmark er iblandt, er elevernes
resultater ikke signifikant forskellige fra de danske. 10 af de 17 gverste lande pa listen er
OECD-lande, mens alle de 8 lande, som Danmark placerer sig blandt, er OECD-lande.

I Norden ligger de finske elever fortsat i top. Men bortset fra Finland ligger Danmark for fgrste
gang over de gvrige nordiske lande. Forskellen er dog ikke statistisk signifikant i forhold til
Norge. Den danske gennemsnitsscore pa 502 i 2015 er steget siden PISA 2006, hvor den var
496. Heller ikke denne stigning er dog statistisk signifikant.

Drenge i Danmark scorer 6 point mere end piger i naturfagskompetencer, hvilket dog ikke er
en signifikant kgnsforskel. Det er den mindste forskel, der har vaeret mellem danske piger og
drenge, siden PISA-undersggelserne startede.

PISA har opstillet en reekke preestationsniveauer ud fra de point, der er opndet, hvor det er
beskrevet, hvad elever typisk kan pa de forskellige niveauer. Disse preestationsniveauer gar
fra under niveau 1 til niveau 6. De lavt preesterende elever er dem, hvis resultat ligger under
niveau 2, mens de elever, hvis resultat ligger pa niveau 5 eller 6, omtales som hgjt preesterende
elever. Ifglge PISAs definition kan 15,9 % af de danske elever karakteriseres som lavt praeste-
rende, mens 7,0 % kan betegnes som hgjt preesterende. OECD-gennemsnittet er 21,2 % elever
under niveau 2 og 7,7 % elever pa niveau 5 og 6.

I Danmark er antallet af elever under niveau 2 mindre i 2015, end det var i 2006, dog er
forskellen ikke signifikant. Andelen af piger under niveau 2 er faldet mest, sa der er nu lige
mange piger og drenge under niveau 2. Andelen p& niveau 5 eller 6 er i 2015, som den var i
2006. | toppen er der feerre piger end drenge.

Naturfagskompetencerne opggres i PISA 2015 ogsa pa tre delkompetencer inden for naturvi-
denskab: at Tolke data og kendsgerninger, at Forklare naturfaglige feenomener og at Vurdere
og designe naturvidenskabelige undersggelser. Der er ikke signifikant forskel pa, hvordan de
danske elever klarer sig i de tre delkompetencer. | delkompetencen at Forklare naturfaglige
feenomener praesterer drengene bedre end pigerne.

Der ses endvidere pa elevernes naturvidenskabelige viden pa delomraderne Viden om indhold
og Viden om arbejdsméader og om naturvidenskabelig erkendelse. De danske elever er lige
gode pa de to delomrader. P& det ferste vidensomrade er der forskelle pa pigers og drenges
preestation i drengenes favar, mens piger og drenge preesterer ens pa det andet vidensomrade.



Hver naturfagsopgave i PISA har desuden fagligt indhold, som kan henfares til de tre omrader:
Fysiske/kemiske systemer, Jordens og Universets systemer og Levende systemer. Der er kans-
forskelle inden for de faglige omrader. Danske drenge preesterer signifikant bedre end piger i
de faglige delomrader Fysiske/kemiske systemer og Jordens og Universets systemer, hvilket
er det samme mgnster som i OECD-landene generelt. Der er ikke signifikant kensforskel i for-
hold til Levende systemer.

Resultaterne af Laesning

De danske elever har ligget relativt stabilt i laesescoren i de seks PISA-runder, der indtil videre
er gennemfgrt. De danske elever i PISA 2015 ligger med et gennemsnit pd 500 point over
OECD-gennemsnittet pd 493 point. Danmark placerer sig som nummer 18 blandt alle 72 lande
og regioner i PISA 2015. | de 12 lande og regioner i toppen af listen opnar eleverne signifikant
bedre resultater end de danske elever. De efterfglgende 16 lande — heriblandt Danmark — har
ikke signifikant forskellige resultater fra de danske. 8 af de 12 lande og regioner i toppen er
OECD-lande, mens det geelder 12 af de efterfglgende 15 lande. Danske elever viser en lille,
ikke-signifikant fremgang fra 2009 til 2015 fra 495 point til 500 point.

Danske drenge scorer i 2015 i snit 489 og danske piger 511 point, hvilket betyder en forskel i
point i pigernes favgr pa 22. Denne kgnsforskel er signifikant. Kansforskellen i laesefaerdigheder
i Danmark er mindre end OECD-gennemsnittet. Andelen af hgjt preesterende, meget dygtige
laesere, der placerer sig pa preestationsniveau 5 og 6, er i Danmark 6,5 %. Det er mindre end
OECD-gennemsnittet, men hgjere end den danske andel i tidligere runder. Iszer er der flere
hgjt preesterende leesere blandt drenge i 2015 end tidligere. Der ses ikke samme fremgang i
andelen af hgjt praesterende leesere blandt danske piger, og de dygtige piger opnar i lighed
med tidligere testrunder heller ikke samme niveau som hgjt praesterende piger i de gvrige
nordiske lande. Disse gode og mindre gode tendenser i drenges og pigers leesefeerdigheder
bidrager til, at kansforskellen i leesefeerdigheder i Danmark er den mindste i Norden og under
OECD-gennemsnittet.

Andelen af svagt preesterende leesere (praestationsniveau under 2) i Danmark er 15,0 %, hvil-
ket er uforandret siden 2009. | lighed med de tidligere testrunder er der signifikant flere drenge
end piger, der er meget svage leesere, og selv om den gennemsnitlige score for svagt praeste-
rende laesere blandt danske drenge ligger signifikant hgjere end i Norge, Sverige og Island, sa
er resultatet ikke tilfredsstillende. Det danske resultat i PISA 2015 tyder pa, at laeseundervis-
ningen i grundskolen ikke i tilstreekkelig grad tilgodeser elevernes behov i bund og top, og det
vil formodentlig vaere ngdvendigt med en fokuseret indsats rettet mod bade bund og top, hvis
danske elevers leesefeerdigheder skal forbedres.

Den indbyrdes placering blandt elever i de nordiske lande har veeret relativt stabil fra 2009 til
2015. Finland ligger stadig i top i Norden og blandt OECD-landene, men finske elevers niveau
har vist en faldende tendens, og andelen af svage leesere er signifikant forgget. Norge er det
eneste nordiske land, som viser en markant fremgang i leesefeerdigheder fra 2009 til 2015.
Denne fremgang skyldes ligesom i Danmark, at andelen af meget dygtige lsesere er blevet
stagrre. Det geelder for alle nordiske lande, at det ikke er lykkedes at reducere andelen af meget
svage laesere signifikant.

Resultaterne i PISA 2015 understreger behovet for, at vi i Danmark — og i de gvrige nordiske
lande — bliver bedre til at tilrettelaegge leseseundervisningen, sé alle elever stottes i deres lee-
seudvikling og udfordres pa et passende niveau, og sa flest muligt bliver i stand til at klare de
faktiske laese- og skrivekrav i uddannelsessystemet og pa arbejdsmarkedet.
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Resultaterne af matematik

Danske elevers gennemsnit pa 511 point i 2015 ligger langt over OECD-gennemsnittet pa 490.
I forhold til 2012 er der signifikant fremgang. | 2003, hvor matematik fgrste gang var hoved-
domaene, var det danske gennemsnit pa 514. Danmark ligger placeret som nummer 12 blandt
alle 72 deltagende lande og regioner i PISA 2015. Eleverne i de 9 lande og regioner i toppen
af listen opnar en signifikant bedre score end de danske elever. | de naeste syv lande, som
Danmark er iblandt, er elevernes resultat ikke signifikant forskelligt fra det danske.

3 af de 9 lande og regioner i toppen er OECD-lande. Det samme geelder alle de 7 lande, som
ikke opnar signifikant forskellige resultater fra de danske.

Danske drenges gennemsnit er 516 og ligger signifikant over danske pigers gennemsnit pa
506. Det er ikke tilfeeldet i noget andet nordisk land.

Andelen af danske elever under preestationsniveau 2 er malt til 13,6 % i PISA 2015, og andelen
af elever pa niveau 5 og 6 er malt til 11,7 %. De to grupper er lige store i PISA 2003 og 2006.
Siden 2009 er den lavt preesterende elevgruppe vokset sig stgrre end den hgjt preesterende
elevgruppe. Danmark har mindre andele af svagt praesterende elever, og en hgjere andel af
hgjt preesterende elever end OECD-landene som gennemsnit.

Der har i tidligere PISA-runder veeret en stgrre andel danske piger end drenge blandt de lavt
preesterende elever, mens der var flere hgjtpraesterende drenge end piger. | 2015 er der ingen
forskel mellem drenge og piger blandt de lavt preesterende. Men blandt de hgjt preesterende
er der stadig flest drenge.

Danske preestationer ligger over OECD-gennemsnittet, og sammen med de finske over de gv-
rige nordiske praestationer. Der er sket en forskydning fra de seneste undersggelser i retning
mod de hgjere niveauer, hvilket ma betegnes som szerdeles positivt. Det skal dog stadig poin-
teres, at Danmark har forholdsvis fa elever i de to hgjeste niveauer (5 og 6) — et billede, der
er markant anderledes for top-5-landene. Og selv om man fra 2012 til 2015 kan spore en lille
ikke signifikant fremgang i andelen af elever i niveau 5 og 6, er der stadig tale om en markant
tilbagegang i forhold til 2003. Ifglge PISA er der altsa feerre danske elever i 2015, der er rigtig
dygtige til matematik, end der var i 2003.

Elevernes holdninger til og forventninger til naturvidenskab

Eleverne har besvaret et abent spgrgsmal om deres forestillinger om, hvilket job de forventer
at have, nar de bliver 30 ar. Danske 15-arige er generelt meget usikre omkring deres forvent-
ninger til fremtidigt job. Under halvdelen angiver et specifikt omrade, og mange skriver, at det
ved de ikke endnu eller noget tilsvarende. En fjerdedel af de danske elever svarer slet ikke pa
spgrgsmalet. | OECD-landene er der i gennemsnit 80 % af eleverne, som skriver et specifikt
job pa som svar. Ser man pa besvarelser, der relaterer sig til det naturvidenskabelige omrade,
er der 9 % af danske elever, som forestiller sig et arbejde i sundhedssektoren. 4 % svarer, at
de kommer til at arbejde med naturvidenskab eller som ingenigrer, og ca. 2 % angiver infor-
mation/kommunikationsjob eller job som tekniker.

Drenge deltager i hgjere grad i aktiviteter relateret til naturvidenskab. Dette gaelder bade ele-
ver i Danmark og i OECD generelt. 13 procentpoint flere danske drenge end piger ser fjern-
synsudsendelser om naturfaglige emner, 8 procentpoint flere leeser om naturfaglige emner, og
9 procentpoint flere besgger websites, der indeholder oplysninger om naturfaglige emner.
Drenge sgger altsd i hgjere grad end piger oplysninger, som kan give dem baggrund for bedre
at forsta det, der foregar i naturfagstimerne.
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70 % af de danske elever er interesserede i at laeere noget om naturfaglige emner. De danske
elevers gleede ved at leere naturfag er stgrre end OECD-elevers. Til sammenligning er kun ca.
halvdelen af de finske elever glade for at arbejde med naturfaglige emner.

P& spgrgsmalene om interesse for naturfaglige emner svarer danske drenge lidt mere positivt
end piger. Data viser, at drenge er signifikant mere interesserede i fysik og kemi, end piger er.
Dette geelder generelt for de fleste lande. Til sammenligning klarer drenge opgaver i fysik og
kemi bedre end piger. Pigerne har tendens til at veere mere interesserede i sundhedsrelaterede
emner.

PISA maler, i hvilket omfang eleverne fgler, at naturvidenskaben er relevant for deres uddan-
nelses- og karrieremuligheder. Veerdierne for danske elever er lavere end for bAde OECD og
de andre nordiske lande. En mulig forklaring kan veere, at danske elever er mindre afklarede
med hensyn til karriereplaner. 4,5 procentpoint feerre danske elever svarer i 2015, at det vil
gavne deres job at ggre en indsats i fysik/kemi og biologi, end tilfeeldet var i 2006.

Naturfaglig self-efficacy er et mal for elevers selvtillid i forhold til at klare naturvidenskabelige
opgaver. | 41 lande — heriblandt de nordiske — er det gennemsnitlige indeks for naturviden-
skabelig self-efficacy blandt drenge signifikant hgjere end blandt piger. | Danmark er kgnsfor-
skellen for self-efficacy hgj, og der er en positiv og signifikant sammenhang mellem self-
efficacy og naturfagsscoren.

Eleverne er derudover blevet spurgt om deres holdning til, hvordan man skaber ny viden inden
for naturvidenskab og til gyldigheden af naturvidenskabelige eksperimenter som kilde til sikker
viden. Over 80 % af de danske elever erkleerer sig meget enige eller enige i udsagn herom.
Dette geelder ogsa de andre nordiske lande. Graden af enighed er mindre for OECD som gen-
nemsnit. Der er en lille, men signifikant forskel mellem pigers og drenges overbevisninger i
Danmark, saledes at piger har den stgrste tiltro.

Der er positiv sammenhang mellem elevernes tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader og
deres praestationer.

Naturfagsfeerdigheder og baggrundsforhold

Sociogkonomisk baggrund, malt ved gkonomisk, social og kulturel status som fx foreeldrenes
uddannelse og erhvervsmaessige status eller uddannelsesmeessige ressourcer, spiller en rolle i
forhold til de feerdigheder, eleverne opnar i naturfag. Elevernes sociogkonomiske baggrund
forklarer ca. 10 % af variationen i de danske elevers feerdigheder i naturfag. Det svarer til lidt
under gennemsnittet for OECD-landene pa 12,9 %. Det er lidt over niveauet i de gvrige nordi-
ske lande, men under niveauet i Sverige.

Siden 2006 er der sket et fald i den andel af variation i naturfagsscoren, som forklares af
elevens sociogkonomiske baggrund i Danmark og i OECD generelt. Det tyder pa, at eleverne i
skolesystemet i Danmark (og i det gennemsnitlige OECD-land) har faet bedre muligheder for
at klare sig godt i naturfag uanset deres sociogkonomiske baggrunde.

Skolens elevsammensaetning — malt ved elevernes gennemsnitlige sociogkonomiske baggrund
— har ogsa betydning for, hvordan eleverne klarer sig i naturfag. Generelt betyder elevsam-
mensaetningen mindre i Danmark og de gvrige nordiske lande end i OECD som gennemsnit.
Det tyder pd, at de nordiske lande har et mere lige skolesystem end de gvrige lande i OECD. I
nordisk sammenheaeng er Danmark sammen med Sverige dog de lande, hvor de sociogkonomi-
ske baggrunde pa skolerne betyder mest for, hvor godt eleverne klarer sig i naturfag.
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I alle de nordiske lande er der relativt stor forskel p& naturfagsscoren afhaengig af indvandrer-
status og det sprog, der tales i hjemmet. Det betyder, at elever med anden etnisk baggrund
end dansk og elever, som taler et andet sprog end testlandets i hjemmet, klarer sig signifikant
darligere i naturfag.

Naturfagsfeerdigheder og skole- og indlaeringsmiljg

Fra de danske elevers besvarelser fremgar det, at ca. 17 % har pjeekket en hel dag inden for
de seneste to uger. Dette er en stigning i forhold til elevernes besvarelser i 2012, hvor ca.
10 % af eleverne angav, at de havde pjaekket en hel dag inden for de sidste to uger. At komme
for sent, og seerligt at udeblive fra undervisning, haenger negativt sammen med elevens na-
turfagsscore. Denne sammenhaeng gaelder ikke kun for den enkelte elevs mgdefrekvens, men
ogsa for skolen som helhed. Nar andelen af elever pa skolen, der pjeekker en hel skoledag
inden for en tidsramme p& to uger, gges med 10 procentpoint, sa reduceres naturfagsscoren
med 8 point.

Generelt oplever eleverne en del uro i klasserne. Cirka en tredjedel af eleverne angiver fx, at
de i de fleste eller i alle timer oplever, at eleverne ikke hgrer efter, hvad leereren siger, eller at
der er stgj og uro. Elever, der aldrig eller sjeeldent oplever disciplineere problemer i naturfags-
timerne, har i gennemsnit en hgjere naturfagsscore end elever, der oplever disciplinaere pro-
blemer.

Eleverne er stillet en reekke spgrgsmal om deres vurdering af laerer-elev-relationen. Generelt
vurderer de danske elever, at de far god stotte, hjeelp og opbakning fra deres leerere, at de
bliver fagligt udfordret, og at leereren har forventninger til dem. Nar vi sammenholder elevens
oplevelse af leererstgtte samt leerens forventninger til deres formaen med elevens naturfags-
score, sa er der en positiv sammenhang. Den betyder, at elever, der oplever en hgjere grad
af stgtte og forventninger, i gennemsnit har en hgjere naturfagsscore.

Ifolge skoleledernes besvarelser er det hovedsageligt fraveer — bade leereres og elevers fraveer
— der ses som hindringer for elevernes indleering. Blandt de danske elever er der en signifikant
sammenhang mellem elevernes naturfagsscore og den faktor, om eleverne gar pa en skole,
hvor skolelederen ser elevernes fraveer og pjeek som en hindring for elevernes indlaering. Det
geelder ogsa, nar der er korrigeret for elevernes sociogkonomiske baggrunde.

Eleverne er blevet bedt om at vurdere, i hvor hgj grad de oplever forskellige former for under-
visning. Blandt de danske elever vurderes det, at der forekommer en del leererstyret undervis-
ning. Niveauet for lsererstyret undervisning i Danmark er dog under niveauet blandt eleverne i
OECD som gennemsnit, og ogsa en del under i lande som fx Island og Finland. Nar vi ser pa
undervisningstilpasning — det vil sige, at leereren tilpasser undervisningen til de elever, der
indgar i klassen, inklusive elever, som har sveert ved at forstd emnet eller lgse opgaverne — sa
vurderer de danske elever, at denne form for undervisning foregar betydelig oftere, end ele-
verne i OECD-landene generelt og i de nordiske lande gor. Bade hgj grad af laererstyret under-
visning og undervisningstilpasning haenger positivt signifikant sammen med naturfagsscoren.

Eleverne er ogsa blevet bedt om at vurdere, i hvor hgj grad de oplever feedback fra leererne.
Her vurderer de danske elever i mindre grad, at de far feedback, end eleverne i OECD generelt
gor. Der er en negativ sammenhaeng mellem elevfeedback og naturfagsscoren. Dette kan sand-
synligvis forklares med, at elever, der generelt ikke klarer sig sa godt i naturfag, i hgjere grad
far feedback.

13



I Danmark har der leenge veeret tradition for at lave undersggelsesbaseret undervisning i na-
turfag, og ved folkeskolens afgangsprgve er den afsluttende pragve i fysik og kemi ogsa prak-
tisk/mundtlig. Det er derfor ikke overraskende, at de danske elever i hgjere grad end eleverne
i OECD som gennemsnit vurderer, at de modtager undersggelsesbaseret undervisning. Der er
ingen umiddelbar signifikant sammenhaeng mellem en hgj grad af undersggelsesbaseret un-
dervisning og naturfagsscoren.

Informations- og kommunikationsteknologi (1KT): Adgang, brug og feerdigheder

| Danmark er der 0,94 computere pr. elev pa skolerne, og stort set alle er koblet til internettet.
Det er altsa stort set alle danske bgrn, som har adgang til og mulighed for at benytte IKT i det
daglige pa skolen.

De danske elever bruger i gennemsnit internettet langt mere i skolen, end eleverne i OECD
som gennemsnit ggr. Mens de danske elever i gennemsnit bruger minimum 1,5 timer pa inter-
nettet i lgbet af en almindelig hverdag i skolen, bruger eleverne i langt de fleste af de gvrige
OECD-lande under en time.

Nar vi ser pa adgang til internettet i hjemmet, sa har alle de danske elever dette. Det samme
geelder stort set for eleverne i OECD. Pa hverdage er de danske elever pa internettet i gen-
nemsnit i 2 timer og 39 minutter, hvilket er nogenlunde det samme som OECD-gennemsnittet.
Pa weekenddage er eleverne i gennemsnit 3 timer og 30 minutter pa internettet, hvilket til
gengeeld ligger lidt over eleverne i OECD. Andelen, der tilbringer mere end 6 timer pa inter-
nettet p4 en weekenddag, de sakaldte storforbrugere, er i Danmark pa 31 %, mens den er
26 % for OECD. Drenge benytter internettet klart mere end piger.

Nar vi ser pa elevernes interesse for IKT, s er der generelt en stor interesse hos bade drenge
og piger. Men der er betydelige kgnsforskelle, bade nar vi ser pa generel brug af og kompe-
tencer inden for IKT og pa elevens selvvurderede autonomi i forhold til brug af IKT. Drengene
vurderer saledes i langt hgjere grad end pigerne (og OECD-gennemsnittet), at de bruger IKT,
at de gor det selvsteendigt, og at de har kompetencer inden for IKT. Ligeledes angiver betyde-
ligt flere drenge end piger, at de er enige eller meget enige i, at de bruger IKT i sociale sam-
menhaenge.
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1 Indledning

OECD-programmet PISA
(Programme for International Student Assessment)

Af Vibeke Tornhgj Christensen

1.1 PISA — en oversigt

Hvor godt forberedt er elever til at mgde fremtidens udfordringer? Kan de analysere, forsta og
kommunikere problemstillinger og deres ideer effektivt? Kan de overfgre deres viden og feer-
digheder til det virkelige liv? Og er de udstyret til at indgd i samfundet fuldt ud? Det er disse
spgrgsmal, som PISA-programmet hvert tredje ar sgger at besvare gennem undersggelser af
ngglekompetencer hos 15-arige unge i OECD-landene samt en raekke partnerlande. | PISA
2015 indgar i alt 72 lande og regioner.

Danmark har deltaget i internationale sammenligninger af elevfeerdigheder samt de ressourcer,
der anvendes til uddannelse, gennem en periode pa godt 20 ar. IEA-laeseprgver (The Interna-
tional Association for the Evaluation of Educational Achievement) blev gennemfgrt i starten af
1990’erne og senere kom TIMSS (IEA’s Trends in international Mathematics and Science
Study), hvor feerdigheder i matematik og naturvidenskab blev malt. Fra 2006 har Danmark
ogsa deltaget i PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study). | 2009 deltog Dan-
mark i ICCS (International Civic and Citizenship Education Study) og i 2013 i ICILS (Interna-
tional Computer and Information Literacy Study). Alle undersggelser der ser pa forskellige
aspekter og ngdvendige feerdigheder for nutidens bgrn og unge. Danmark har derudover del-
taget i TALIS (Teaching and Learning International Survey) fra 2008, der er en international
undersggelse for laerere og skoleledere.

PISA-programmet er etableret i et samarbejde blandt OECD-medlemslande og en reekke andre
lande. Formalet med programmet er at male, hvor godt unge mennesker er forberedt til at
mgde udfordringerne i dagens informationssamfund samt at leere af andre lande. Programmet
bestar af undersggelsesrunder, der gennemfgres hvert tredje ar. Den fagrste runde blev gen-
nemfart i 2000, og 2015 er saledes sjette runde. PISA udger den mest omfattende og dybtga-
ende vurdering af unges kunnen.

PISA undersgger unge menneskers kompetencer naer ved slutningen af den undervisningsplig-
tige periode. De unge, der indgar i de internationale PISA-undersggelser er 15 ar pa undersg-
gelsestidspunktet. PISA er karakteristisk ved, at den ikke vurderer kompetencerne ud fra spe-
cifikke laeseplaners indhold, men i stedet ser pa, hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i
forhold til udfordringer i det virkelige liv, sdledes som det kan males med de bedste test, der
pa undersggelsestidspunktet er til radighed. Vurderingerne sker ud fra test, som er gennemfert
under ensartede, prgvelignende forhold pa de unges skoler verden over. Fra PISA 2015 er disse
test fuldt computerbaserede. Ved de gentagne undersggelsesrunder kan de deltagende lande
sammenligne sig med andre lande, ligesom de kan fa et indtryk af udviklingen over tid.

I hver undersggelsesrunde testes eleverne inden for tre "domaener”: Naturvidenskab, laesning
og matematik. | hver runde fokuseres saerligt pa ét af de tre domaener. | PISA 2015 er dette
domaene naturvidenskab. Eleverne gives flere testopgaver inden for hoveddomaenet end inden
for de to gvrige domeener i den pagaeldende runde. De to gvrige domeener i den pagaeldende
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runde kaldes “bi-domaener”. PISA-testresultaterne for hvert domaene opggres i point pa en
skala udviklet for hvert fagomrade designet til at vise de generelle kompetencer testet i PISA.
Gennemsnittet for hver af disse skalaer er sat til 500 point og med en standardafvigelse pa
100 point som gennemsnit for OECD-landene fgrste gang det pageeldende domaene var hoved-
domaene. Ved sammenligninger i resultater over tid fokuseres derfor for hvert fagomrade pa
resultaterne seneste gang det pageeldende fagomrade var hoveddomane. Naturvidenskab var
senest hoveddomeene i 2006, leesning i 2009 og matematik i 2012. Eleverne er derudover i
2015 blevet testet i problemlgsning i samarbejde med andre.

I tilleeg til elevernes testresultater indsamles gennem spgrgeskemaer en raekke besvarelser om
elevernes holdninger til, oplevelser af og erfaringer med leering, deres undervisning og skole-
miljget. Der indgar ligeledes informationer om elevernes hjemmeforhold, it-kompetencer og
karriereforventninger. Skolelederne stilles ligeledes en raekke spgrgsmal om deres skoler samt
laerings- og skolemiljg pa skolen.

Alt dette gor PISA til et steerkt veerktgj til at fa en status over det danske uddannelsessystem
set i et international perspektiv og til at fa viden om, hvilke andre landes uddannelsessystemer,
der kan veere en inspiration til videreudviklingen af det danske.

Der ggres opmaerksom p4, at analyserne over sammenhaenge mellem testresultaterne og bag-
grundsforhold, elevernes holdninger, oplevelser, erfaringer og forventninger samt skolelederes
besvarelser ikke er kausale. Det vil sige, man kan ikke umiddelbart sige noget om, hvilken vej
sammenhangen peger. Nar elever, der scorer hgjt i naturfag, fx ogsa tilkendegiver en starre
interesse for naturfaglige emner, kan man saledes ikke umiddelbart sige noget om, om det er
interessen for naturfag, som udmgnter sig i en bedre preaestation inden for faget — eller om de
elever, der klarer sig godt i faget dermed ogsa begynder at interessere sig mere for det. Det
kan ogsa veere en helt tredje faktor, der spiller ind pa begge udfald. Saledes kan fx foreeldrenes
engagement i naturvidenskab bade have betydning for elevernes feerdigheder inden for faget
samt ogsa elevernes interesse for faget. En sddan bagvedliggende faktors betydning kan heller
ikke udelukkes i de inddragne analyser. | flere af analyserne kontrolleres dog for betydningen
af de bagvedliggende sociogkonomiske faktorer.
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2 Om naturfagene i PISA og i folkeskolen

Af Helene Sgrensen og Niels Bonderup Dohn

| dette kapitel beskrives fgrst, hvordan naturfagene er defineret i PISA-sammenhaeng, og det
sammenlignes med bestemmelserne for naturfagene i folkeskolen. Derefter omtales opga-
verne, som er brugt i testen. For fagrste gang i PISA-undersggelsen har eleverne besvaret op-
gaverne pa computer, hvilket har givet nye muligheder for naturfagsomradet. | afsnit 2.5 kom-
mer sa det spaendende om, hvordan eleverne i Danmark har klaret opgaverne, bade i gennem-
snit i forhold til andre lande, seerligt de nordiske, og i forhold til delkompetencer, vidensomra-
der og faglige omréader. | afsnit 2.6 omtales, hvordan drenge henholdsvis piger har klaret sig i
testen.

2.1 Den teoretiske ramme for naturfagene

I PISA 2015 er naturfag hoveddomeene, sa der er lagt veegt pa at male elevernes viden og
forstaelse af naturfagene, samt pa at finde frem til, hvordan de forholder sig til naturvidenska-
belige emner og ideer.

Naturvidenskabelig kompetence, som den defineres nedenfor, indeholder ogsa et affektivt ele-
ment, da elevernes interesse, engagement og deres lyst til at handle er pavirket bade af deres
feerdigheder pa omradet og af deres holdninger til naturvidenskab.

PISA definerer saledes, at man vil male naturfagskompetence, fordi det ikke kun skal vurderes,
hvilken viden eleverne er i besiddelse af, men ogsa, hvad eleverne ger med denne viden, nar
de anvender den i situationer, der ligner virkeligheden. Feerdigheder i naturfag anses ikke for
en egenskab, som eleverne har eller ikke har, men noget, som eleverne kan give udtryk for i
starre eller mindre grad pa baggrund af viden i og om naturvidenskab, pavirket af deres hold-
ninger.

2.1.1 Naturvidenskabelige kompetencer

I PISA defineres naturfagskompetence, som elevernes vilje og evne til at engagere sig i en
begrundet diskussion om videnskab og teknologi og til at forklare naturfeenomener ud fra vi-
denskabelig viden. Desuden skal eleverne veere i stand til at vurdere og designe naturviden-
skabelige undersggelser og til at fortolke data og dokumentation pa et naturvidenskabeligt
grundlag. Eleverne skal kunne:

- forklare naturfaglige feenomener ud fra en naturvidenskabelig viden,

— dvs. erkende, formulere og vurdere forklaringer pa en reekke faanomener i naturen og i
teknologiske frembringelser

- vurdere og designe naturvidenskabelige undersggelser,

— dvs. beskrive og vurdere videnskabelige undersggelser og foresld mader til at Igse
spagrgsmal pa baggrund af naturvidenskab

- tolke naturvidenskabelige data og kendsgerninger,

— dvs. analysere og vurdere data, pastande og argumenter i forskellige sammenhaenge
og repraesentationer samt komme frem til passende naturvidenskabelige konklusioner.
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Hver af disse delkompetencer kraever en bestemt type naturvidenskabelig viden, som beskrives
i det fglgende. Desuden afhaenger elevernes kompetence af deres holdninger til naturfagene.
Se Figur 2.1, som viser et diagram over den teoretiske ramme. Elevernes holdninger, interesse
og motivation beskrives i kapitel 5.

Der er i alt 184 forskellige spgrgsmal i naturfagsomradet. Af disse forudseetter 89, at eleverne
har kompetence til at forklare naturfaglige feenomener ud fra naturvidenskabelig viden, 39, at
eleverne har kompetence til at vurdere og designe naturvidenskabelige undersggelser, og de
sidste 56, at eleverne har kompetence til at tolke naturvidenskabelige data og kendsgerninger.

2.1.2 Viden om naturvidenskab.

Eleverne skal have viden om naturfzenomener og naturvidenskab for at kunne forklare viden-
skabelige og teknologiske feenomener. For at kunne vurdere og designe undersggelser og for-
tolke data skal eleverne have forstaelse af, hvordan naturvidenskabelig viden er etableret,
samt vide, hvilke gyldighedsomrader og begraensninger, der er for denne viden. | PISA er viden
om naturvidenskab opdelt i tre forskellige kategorier, som er beskrevet i det fglgende:

- Viden om naturfagligt indhold

— Eleverne forventes at forsta forklarende ideer og teorier fra omraderne fysik, kemi,
biologi, geologi og astronomi. Det kan ske enten i sammenhange inden for et enkelt
omrade eller tveerfagligt. Man klassificerer indholdet i de forskellige opgaver i tre vi-
denssystemer: det fysisk/kemiske, det levende samt Jorden og Universet. Som eksem-
pler pa vidensindhold kan nsevnes: en forstaelse af partikelmodellen for stof (Fysi-
ske/kemiske systemer), af teorien om evolution ved naturlig udveelgelse (Levende sy-
stemer), eller af universets historie og omfang (Jordens og Universets system). Der er
en ligelig fordeling af opgaver pa de tre systemer.

- Viden om naturvidenskabelige arbejdsmader

— Eleverne forventes at have kundskab om, hvordan man kommer frem til viden inden
for det naturvidenskabelige omrade. Eleverne skal erkende nytten af indsamling, ana-
lyse og fortolkning af videnskabelige data i sggen efter at forklare feenomener i den
materielle verden. De skal indse, at ny naturvidenskabelig viden kan frembringes ved
at teste hypoteser gennem empiriske undersggelser. De skal have kendskab til, hvordan
undersggelser bygger pa bestemte fremgangsmader, for at sikre valide og trovaerdige
data som fx variabelkontrol og gentagelse af malinger. Det forventes, at elever ved, at
den videnskabelige viden er forbundet med forskellige grader af usikkerhed, afhaengig
af arten og maengden af empiriske undersggelser, der er akkumuleret over tid.

- Viden om naturvidenskabelig erkendelse
— Eleverne skal have viden om, hvordan naturvidenskabelig erkendelse fremkommer, og
hvilke begraensninger der er for den naturvidenskabelige viden. Elever skal have denne
viden for at forstd forskellene mellem observationer, kendsgerninger, hypoteser, mo-
deller og teorier.

Viden pa alle tre vidensomrader indgar i alle tre delkompetencer.

Omkring halvdelen af alle spgrgsmalene i naturfag (98 ud af 184) forudseetter primaert viden
om naturfagligt indhold, 60 forudseetter viden om naturvidenskabelige arbejdsmader, og kun
26 forudseaetter viden om erkendelse. Det blev ved databehandlingen besluttet at lsegge viden
om arbejdsmader og om erkendelse sammen.
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2.1.3 Kompetence males i en kontekst

I de spgrgsmal, som eleverne bliver praesenteret for i testen, er de naturvidenskabelige pro-
blemstillinger praesenteret i forhold til en kontekst, som kan veere fx dyrkning af grgnsager,
undersggelser af fgdevarer, frembringelse af energi pa forskellig made. Opgaverne er katego-
riseret som tilhgrende en af tre kontekster: personlige, lokale/ nationale eller globale. Opga-
vernes kontekst er for 108 karakteriseret som lokale/nationale, for 55 som globale og for 21
som personlige.

2.1.4 Det faglige indhold

Spgrgsmalene kan knyttes til et fagligt omrade, i PISA-terminologi kaldet et videnssystem. Der
er defineret tre systemer, det fysisk/kemiske, det levende samt Jordens og Universets syste-
mer. Der er 61 spgrgsmal i det fysisk/kemiske system, 74 i det levende system og 49 i Jordens
og Universets system.

2.1.5 Model af den teoretiske ramme for PISA-undersggelsen

Et overblik over PISA-undersggelsens teoretiske ramme er vist i Figur 2.1. Det er ambitionen i
PISA-undersggelsen at male, hvordan eleverne bruger deres viden og faerdigheder i forhold til
den verden, de som almindelige borgere i et teknologisk udviklet samfund oplever. Man er
saledes ikke ude pa at teste, om eleverne har leert det, som er beskrevet i curriculum og de
specifikke leeseplaner for naturfagene for de involverede lande.

Figur 2.1 Den teoretiske ramme for naturfagene i PISA

som udfordrer elever til at bruge

Kontekst

Personlige, lokale/nationale
eller globale forhold, nu-
vaerende eller historiske,
hvor naturfaglige kompe-
tencer kan bidrage til en
forstaelse

Naturfaglig
kompetence

som elever opndr pd; som fir elever til at bruge

1
videnom )

naturvidenskab

Evnen og viljen til

+ at forklare naturfaglige « Indholdsviden

faenomener ud fra natur-
videnskabelig viden

+ at vurdere og designe
naturvidenskabelige un-
dersggelser

* at tolke naturvidenska-
belige data og kendsger-
ninger
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I det enkelte land er det dog fornuftigt at finde ud af, om det, som laeseplanerne beskriver, at
eleverne skal kunne efter 9. klasse, stemmer overens med det, som males i PISA-undersggel-
sen. Nedenunder beskrives de danske rammer for naturfagsundervisningen.

2.2 Naturfagene i den danske folkeskole

I Danmark undervises der i indskolingen og p& mellemtrinet i faget natur/teknologi med et
samlet vejledende timetal pa 360. Faget henter sit indhold fra fagomraderne biologi, geografi,
fysik og kemi.

Fra 7. til 9. klassetrin undervises der i biologi med 150 vejledende timer, geografi med 120
vejledende timer og fysik/kemi med 210 vejledende timer. Man skal dog veere opmaerksom p3,
at en del af undervisningen skal forega pa tveers af fagene.

Med virkning fra 1. august 2015 er der indfgrt undervisning med kompetencemal.*

For alle fire naturfag i folkeskolen er formuleret fglgende fire laeringsmalsrelaterede kompeten-
ceomrader:

- Undersggelse
- Modellering
- Perspektivering

« Kommunikation

For hvert kompetenceomrade er der beskrevet et kompetencemal med en progression fra na-
tur/teknologi til udskolingsfagene geografi, biologi og fysik/kemi. Kompetencemalene er be-
skrevet ens for biologi, fysik/kemi og biologi. Her er kompetencemalene for 9. klasse vist med
biologi som eksempel.

- Eleven kan designe, gennemfgre og evaluere undersggelser i biologi
- Eleven kan anvende og vurdere modeller i biologi

- Eleven kan perspektivere biologi til omverdenen og relatere indholdet i faget til udvikling
af naturvidenskabelig erkendelse

- Eleven kan kommunikere om naturfaglige forhold med biologi.

I naturfagene arbejdes bade med naturfaglige mal og fagspecifikke mal. Naturfaglige mal be-
skriver de arbejdsmetoder og processer, som er faelles for naturfagene. Fagspecifikke mal er
det enkelte fags seerlige stofindhold. For hvert af de tre fag er kompetencemalene opdelt i op
til 6 par feerdigheds- og vidensmal, som er relateret til faglige indholdsomrader.

2.3 Maler PISA det, der skal leeres i naturfagene i folkeskolen?

Der er mange ligheder mellem rammebeskrivelserne for PISA-testen og for naturfagene i fol-
keskolen.

1 Eleverne, som har deltaget i dataindsamlingen til PISA 2015, har veeret undervist efter laeseplanen fra 2009
med feelles trinmal pa tveers af fag.
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Eleverne skal have en faglig viden inden for naturfagene, som skal bringes i anvendelse til at
erkende, formulere og vurdere forklaringer. De skal kunne anvende deres naturfaglige viden i
forhold til omverdenen. Eleverne skal vide, hvordan man gennemfgrer undersggelser i natur-
fagene. Eleverne skal desuden have viden om, hvordan naturvidenskabelig erkendelse er ud-
viklet, og hvilke begraensninger der er for den naturvidenskabelige viden.

I de danske leeseplaner er der derudover det eksplicitte krav, at eleverne skal kunne anvende
og vurdere modeller. Det praktiske omrade er en veesentlig del af undervisningen i naturfagene
i Danmark. Elevernes praktiske feerdigheder i forhold til laboratoriearbejde og feltundersggelser
afpraves ikke i PISA-testen. Viden om naturvidenskabelige arbejdsmader er alligevel en del af
rammerne om testen. Det man maler, er elevernes viden om, hvordan man skal tilrettelaegge
og gennemfgre undersggelser og deres kendskab til, hvad der kan undersgges med naturvi-
denskabelige metoder. Desuden er der fra og med denne PISA-test indfgrt computerbaserede
opgaver, sa det nu er muligt at lade eleverne planlaegge og gennemfare undersggelser ved
hjeelp af simulationer samt analyse af data, saledes at deres kompetence til at designe og
gennemfgre undersggelser bedre kan vurderes.

Konklusionen er, at PISA-undersggelsen maler en stor delmeengde af det, eleverne skal leere i
naturfagene i Danmark, og der stilles ikke spgrgsmal om grundlaeggende naturfaglige forhold
i PISA, som eleverne ikke har haft mulighed for at have lsert om gennem undervisningen i
naturfagene.

2.4 Hvordan stilles PISA-opgaverne?

2.4.1 Svarformat

Det har i PISA 2015 veeret muligt at bruge flere svarmuligheder end tidligere, fordi undersg-
gelsen var computerbaseret, hvilket har givet mulighed for at bruge flere opgavetyper, der
som naevnt ovenfor, er bedre egnede til at male kompetencer i naturfagene.

Der er fortsat, ligesom i de tidligere PISA-undersggelser tre kategorier af svarformater, som
hver deekker en tredjedel af svarmulighederne:

« Simpel multiple choice

— Udveelgelse af et enkelt svar ud fra fire muligheder

— Udveelgelse af et svar i form af et valgbart element i en grafik eller tekst.
- Sammensat multiple choice

— Svar pa en raekke relaterede "Ja/Nej"-spgrgsmal, der er scoret som et enkelt element
(det typiske format i 2006)

— Udveelgelse af mere end ét svar fra en liste

— Feerdiggarelse af en seetning med flere tomme pladser ved at veelge svar fra en drop-
down-menu

— "Treek-og-slip"-svar, der giver eleverne mulighed for at flytte elementer pa skeermen
for at fuldfgre en opgave af matchning, opstilling i reekkefglge eller kategorisering.

- Abent svar

— | naturfagene bestar abne svar typisk af skriftlige svar formuleret af eleverne selv i
form af en eller flere saetninger

— | enkelte tilfeelde har eleverne tegnet fx en graf eller diagram.
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Multiple choice-svarene er maskinrettede, mens de abne svar er vurderet af kodere, som i
Danmark typisk er studerende pa laengere videregdende uddannelser, der er szrligt uddannede
til opgaven. Der er 120 multiple choise-spgrgsmal, 54 simple og 66 sammensatte. Der er 64
abne spagrgsmal.

2.4.2 Opgavernes sveerhedsgrad

PISA skelner mellem hgjt preesterende elever og lavt preesterende elever. For at ggre fortolk-
ningen af point lettere, har PISA defineret syv praestationsniveauer, som beskriver de naturvi-
denskabelige kompetencer, en elev skal kunne anvende for hvert niveau. Disse kompetencer
speender fra at forbinde genkendte naturvidenskabelige begreber og informationer (som er det
laveste niveau for naturfagskompetence svarende til niveau 1b) til forstaelse af mere kom-
plekse videnskabelige begreber og processer (svarende til niveau 5 og 6). Niveauerne kan kort
beskrives saledes:

Tabel 2.1 Praestationsniveauer for de naturvidenskabelige kompetencer

Hvad elever typisk kan praestere
Niveau

P& niveau 6 kan eleverne identificere, forklare og anvende naturvidenskabelig viden og vi-
den om naturvidenskab i en raekke komplekse livssituationer. Ved fortolkningen af data kan
de skelne mellem relevant og irrelevant information. De kan skelne mellem argumenter, der
er baseret pa videnskabelige beviser og teori, der er baseret p& andre overvejelser. Pa ni-
veau 6 kan elever vurdere komplekse forsgg, feltstudier eller simuleringer og begrunde de-
res valg.

P& niveau 5 kan eleverne bruge abstrakte videnskabelige ideer eller begreber til at forklare
ukendte og mere komplekse feenomener, begivenheder og processer, der involverer flere
arsagssammenhzaenge. De er i stand til at vurdere alternative forsggsdesign og begrunde
Siciel Ao | deres valg og brug af teoretisk viden til at fortolke oplysninger eller ggre forudsigelser. Ele-
ver pd niveau 5 kan vurdere mulighederne for at udforske et givent spgrgsmal videnskabe-
ligt og identificere begraensninger i fortolkninger af dataszet, herunder usikkerheden pa
data.

P& niveau 4 kan eleverne udveelge og anvende komplekse naturvidenskabelige forklaringer i
forskellige livssituationer. De kan foretage forsgg med flere uafhaengige variable i en be-
559-632 greenset sammenhaeng. De er i stand til at argumentere for et eksperimentelt design. Ni-
veau 4-elever kan fortolke data fra et moderat kompleks dataseet eller fra mindre velkendte
sammenhaenge og drage passende konklusioner og give begrundelser for deres valg.

P& niveau 3 kan eleverne identificere eller konstruere forklaringer pad velkendte faenomener.
De kan udfgre et simpelt eksperiment i en begreenset sammenhang. Niveau 3-elever er i
stand til at skelne mellem videnskabelige og ikke-videnskabelige problemstillinger og identi-
ficere dokumentation for en videnskabelig pastand.

484-558

P& niveau 2 har eleverne tilstraekkelig naturvidenskabelig viden til at fortolke resultater pd
naturvidenskabelige undersggelser og give mulige forklaringer i velkendte livssituationer.
De kan identificere spgrgsmal, der kan undersgges videnskabeligt og kan identificere en
gyldig konklusion fra et simpelt dataseet.

410-483

P& niveau la er eleverne i stand til at genkende eller identificere forklaringer pa& simple vi-
denskabelige feenomener. De er i stand til at identificere simple relationer og fortolke grafi-
ske og visuelle data. Niveau la-eleverne kan veelge den bedste videnskabelige forklaring pa
givne data i velkendte sammenhaenge.

335-409

P& niveau 1b har eleverne s begreaenset naturvidenskabelig viden, at de kun kan anvende
) sul-ciersk | den i f4, velkendte situationer. De er i stand til at genkende de mest grundleeggende fagbe-
greber og identificere simple mgnstre i data.
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PISA definerer hgjt preesterende elever som dem, der scorer over 633 point, svarende til niveau
5 eller over. Til sammenligning har PISA i 2015 for naturfag beregnet 493 point som en gen-
nemsnitsveerdi pa tveers af OECD-landene baseret pa det fastlagte gennemsnit i 2006 p& 500
point. Lavt preesterende elever scorer under 410 point. Lavt praesterende elever antages at
have en sa begraenset viden om naturvidenskab, at de vil have sveert ved at fglge en sam-
fundsdebat med naturvidenskabeligt indhold.

| karakteriseringen af, hvor sveere opgaverne er, har man yderligere indfgrt en tredelt skala
for opgavernes sveerhedsgrad. Af de 184 spgrgsmal er der 56 opgaver med lav sveerhedsgrad,
113 med middel sveerhedsgrad, og 15 spgrgsmal har en hgj sveerhedsgrad.

2.4.3 Klassificering af opgaverne

Alle spgrgsmal klassificeres i forhold til naturfaglig kompetence, viden om naturvidenskab, vi-
denssystem, kontekst, svarkategori og sveerhedsgrad (Tabel 2.2).

Tabel 2.2 Oversigt over kategoriseringen af fire frigivne PISA-opgaver

Opgaver/
spgrgsmal

Naturvidenskabelige
kompetencer

Viden om
naturvidenskab

Videnssy-
stem

Kontekst

Svarkategori

grad

‘ Sveerheds- ‘

BAREDYGTIGT Forklare naturfaglige Viden om naturfag- Sammensat
FISKEOPDRAT feenomener ud fra na- A 9 Levende Lokal/national . . Niveau 6
. L ligt indhold multiple choice
Spgrgsmal 1 turvidenskabelig viden
BAREDYGTIGT Tolke naturvidenskabe- Viden om naturfag- Simpel multiple
FISKEOPDRAT lige data og kendsger- A 9 Levende Lokal/national P X p Niveau 2
X ligt indhold choice
Spgrgsmal 2 ninger
BAREDYGTIGT Forklare naturfaglige " . . .
FISKEOPDRAT feenomener ud fra na- Vlder_1 or_n naturfag Fy5|_s,k/ Lokal/national Simpel r_nultlple Niveau 4a
2 . Lo ligt indhold kemiske choice
Spgrgsmal 4 turvidenskabelig viden
UNDERS@GELSER AF Evaluere og designe Viden om Jorden
DALSKRANINGER naturvidenskabelige naturvidenskabelig X Lokal/national Abent svar Niveau 3
og Universet
Spgrgsmal 1 undersggelser erkendelse
UNDERS@GELSER AF | Tolke naturvidenskabe- Viden om Jorden
DALSKRANINGER lige data og kendsger- naturvidenskabelig X Lokal/national Abent svar Niveau 4
2 A og Universet
Spgrgsmal 4 ninger erkendelse
METEORIDER Forklare naturfaglige " . . .
OG KRATERE feenomener ud fra na- Vlder_1 or_n naturfag Fy5|_s,k/ Lokal/national Simpel r_nultlple Niveau 2
2 . L ligt indhold kemiske choice
Spgrgsmal 1 turvidenskabelig viden
METEORIDER Forklare naturfaglige Viden om naturfag- Jorden Sammensat .
OG KRATERE feenomener ud fra na- ligt indhold 00 Universet Global multiole choice Niveau 2
Spergsmal 2 turvidenskabelig viden g 9 p
METEORIDER Forklare naturfaglige Viden om naturfag- Jorden Sammensat .
OG KRATERE feenomener ud fra na- ligt indhold 00 Universet Global multiole choice Niveau 1b
Spegrgsmal 3A turvidenskabelig viden 9 9 p
METEORIDER Forklare naturfaglige Viden om naturfag- Jorden Sammensat .
OG KRATERE feenomener ud fra na- ligt indhold og Universet Global multiple choice Niveau 2
Spegrgsmal 3B turvidenskabelig viden g 9 P
FUGLETRAEK IFETIELRD RERHEEIES Viden om naturfag- Simpel multiple .
o feenomener ud fra na- A Levende Global . Niveau 3
Spgrgsmal 1 X L ligt indhold choice
turvidenskabelig viden
Evaluere og designe Viden om naturvi-
FUGLETRfEK naturvidenskabelige denskabelige ar- Levende Global Abent svar Niveau 5
Spgrgsmal 2 . o
undersggelser bejdsmader
FUGLETRAEK T_olke naturvidenskabe- Viden om n_aturw— O T ;
lige data og kendsger- denskabelige ar- Levende Global X X Niveau 4
Spgrgsmal 3 . A 2 multiple choice
ninger bejdsmader
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Hvordan ser opgaverne ud? Opgaverne kan desveerre ikke vises her med de funktionaliteter,
som eleverne oplever under besvarelsen af testen. Derfor vises tre skeermdump fra opgaven
"Fugletraek” med tilhgrende kategoriseringer. En demoversion af opgaverne i Tabel 2.1 ses pa
http://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-science-test-questions.htm.

pisazo15 | HNEEER

Fugletrak
Spargsmal 1/ 5

Brug informationerne i "Fugletraek” til hajre. Klik pa én af
svarmulighederne for at besvare spargsmélet

De fleste treskfugle samles i &t omrade og flyver sa pa
traek i store grupper i stedet for at flyve hver for sig. Denne
adfaerd er resultatet af evolution. Hvilket af felgende
udsagn giver den bedste videnskabelige forklaring pa, at
de fleste traekfugle har udviklet denne adfaerd?

(©) Fugle, der trak individuelt eller i sméa grupper, havde
mindre sandsynlighed for at overleve og fa unger.

() Fugle, der trak individuelt eller i sméa grupper, havde
sterre sandsynlighed for at finde tilstraekkelig fede.

() Nar fuglene trak i store grupper, gjorde de det muligt
for andre fuglearter at tage med péa trackket

) Nér fuglene trak i store grupper, kunne de enkelte
fugle bedre finde en redeplads.

FUGLETRAEK

Fugletraek foregar ved, at store flokke af fugle flyver til eller fra deres
ynglepladser alt efter arstiden. Hvert ar teeller frivillige traskfuglene bestemte
steder. Forskerne indfanger nogle af fuglene og masrker deres ben med en
kombination af farvede ringe og flag. Forskerne bruger observationer af
maerkede fugle og fugleteellinger foretaget af frivillige til at finde fuglenes
traekruter.

Spargsmalstype

Delkompetence

Simpel multiple choice ‘

Forklare naturfaglige feenomener

Videnssystem

Levende systemer

Kontekst Global
Praestationsniveau Niveau 3
Spergsmal ID S656Q01

| det farste spgrgsmal bliver eleverne bedt om at veelge en forklaring pa det beskrevne feeno-
men, at fugle treekker i store grupper. Dette spgrgsmal, som er pa den lave ende af niveau 3,
kreever og fordrer, at eleverne kan identificere en passende konklusion om den evolutionaere
fordel ved denne adfeerd. For at fa fuldt point, skal eleven veelge:

Fugle, der trak individuelt eller i sméa grupper, havde mindre sandsynlighed for at overleve og

at fa unger.
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Tabel 2.3 Danske elevers svar pa spgrgsmal 1

Danske elever

Spergsmal 1 Alle Drenge Piger
Rigtigt besvaret 56.51 55.87 57.10
Forkert besvaret 43.49 44.13 42.90

pisa2015 | HENNEER

Fugletrask
Spargsmal 2/ 5

Brug informationerne | "Fugletraek" til hajre. Skriv dit svar
pa sporgsmalet.

Identificér en faktor der muligvis kan gere de frivilliges
taslling af traskfugle unejagtig, og forklar hvordan den
faktor vil pavirke taellingen

FUGLETREK

Fugletrazk foregar ved, at store flokke af fugle fiyver til eller fra deres
ynglepladser alt efter arstiden. Hvert ar taeller frivillige treskfuglene bestemte
steder. Forskerne indfanger nogle af fuglene og maerker deres ben med en
kombination af farvede ringe og flag. Forskerne bruger observationer af
maerkede fugle og fugletaellinger foretaget af frivillige til at finde fuglenes
traskruter.

Spargsmalstype

Delkompetence

Abent svar ‘

Vurdere og designe naturvidenskabelige undersggelser

Videnssystem

Levende systemer

Kontekst Global
Praestationsniveau Niveau 4
Spergsmal ID S656Q02

For at besvare det andet spgrgsmal, skal eleverne bruge proceduremeessig viden til at identi-
ficere en faktor, der kan fagre til ungjagtige opteellinger af treekfugle og forklare, hvordan ungj-
agtigheden kan pavirke de indsamlede data. At veere i stand til at identificere og forklare po-
tentielle begraensninger i dataseet er et vigtigt aspekt af naturvidenskabelig kompetence.

For at fa fuldt point, skal eleven identificere mindst én specifik faktor, der kan pavirke ngjag-
tigheden af fugletezellinger. Eksempler pa elevsvar, der udlgser fuldt point:

Observatgrerne kan ga glip af at teelle nogle fugle, fordi de flyver hgijt.
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Hvis de samme fugle teelles mere end én gang, kan det ggre tallene for hgje.
Fuglene treekker om natten.
Frivillige vil ikke veere overalt hvor fuglene traekker.

Observatgrerne kan lave en fejl i opteelling

Tabel 2.4 Danske elevers svar pa spgrgsmal 2

Danske elever

Spegrgsmal 2 Alle Drenge Piger
Rigtigt besvaret 34.00 32.87 35.05
Forkert besvaret 66.00 67.13 64.95

PISA 2015 .DDDDDD ﬂ n D

Fugletrak FUGLETREK
N Hjejlen
Spergsmal 3/5
Brug informationerne i "Hjejlen” til hejre. Kiik pa én eller Hijejlen er en traekfugl, der yngler i Nordeuropa. Om efteraret traskker hjejlen til varmere
flere bokse for at besvare spargsmalet. steder, hvor der er mere fade. Om foraret traekker den tilbage il ynglepladserne.

Kortene herunder er baseret pa mere end 10 ars forskning i hjejlens trask. Kort 1 viser
. . hjejlens sydgaende trackruter om efteraret, og kort 2 viser dens nordgaende treekruter
Hvilke(t) udsagn om hjejlens fraek understetter kortene? om foréret. De gra omrader er land, mens de hvide omréader er vand. Pilenes tykkelse

angiver sterrelsen af traekiugleflokkene.
Husk at vaelge én elfer flere bokse.

Hijejlens trakruter

|| Kortene viser et fald i antallet af hjejler, der traskker
sydpa, i de sidste 10 ar

[7] Kortene viser, at at nogle hjejler benytter andre
traekruter, nér de traekker nordpéa, end nér de
trackker sydpa.

[7] Kortene viser, at hjejlen, der er en traskfugl, tilbringer
vinteren i omréader, der ligger syd eller sydvest for
deres yngle- og redepladser.

[ Kortene viser, at hjejlens traskruter er rykket veek fra
kystomrademe i de sidste 10 ar

Kort 1- Sydgéende traskruter Kort 2- Nordgaende traskruter
om efteraret om foraret

Spgrgsmalstype Sammensat multiple choice ‘
Delkompetence Tolke naturvidenskabelige data og kendsgerninger
Videnssystem Levende systemer
Kontekst Global
Praestationsniveau Niveau 4
Spegrgsmal 1D S656Q04
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Spargsmal 3 kraever, at eleverne kan forsta, hvordan data er repreesenteret i to kort og bruge
oplysningerne til at sammenligne traekruter for hjejlen efterar og forar. Opgaven kraever, at
eleverne kan analysere data og identificere, hvilken konklusion ud af flere er den korrekte. For
at fa fuldt point skal eleven veelge fglgende to svarmuligheder:

Kortene viser, at nogle hjejler benytter andre treekruter, nar de traekker nordpd, end nar de
traekker sydpa.

Kortene viser, at hjejlen, der er en traekfugl, tilbringer vinteren i omrader, der ligger syd eller
sydvest for deres yngle- og redepladser.

Tabel 2.5 Danske elevers svar pa spgrgsmal 3

Danske elever

Spgrgsmal 3 Alle Drenge Piger
Rigtigt besvaret 50.01 48.54 51.36
Forkert besvaret 49.99 51.46 48.64

2.5 Resultater af den kognitive del

I det falgende opggres, hvordan eleverne svarede pa opgaverne. Der vil i hovedsagen blive
fortalt om resultaterne for Danmark og de gvrige nordiske lande. Som sammenligning bringes
gennemsnittet for elever i OECD-landene, dvs. de lande, som er medlemmer i "The Organisa-
tion for Economic Co-operation and Development (OECD)”, og som samtidigt deltager i PISA-
undersggelsen. | nogle fa tilfeelde vises resultater for samtlige deltagende lande og regioner.
Der vises fagrst resultater for naturfaglig kompetence for alle lande og for Norden. Det er valgt
at sammenligne med de nordiske lande i naturfagene, fordi kultur, skoleformer og leeseplaner
for naturfagene er sammenlignelige (Lavonen et al., 2009). Naturfaglig kompetence vises op-
delt p& preestationsniveau for alle deltagere og for de nordiske lande. Der bringes resultater
for delkompetencer, for vidensomrader og for de faglige omrader. Relevante resultater sam-
menlignes med PISA-undersggelsen i 2006, da naturfagene sidst var hoveddomaene. Til sidst
omtales kgnsforskelle i udvalgte resultater.

2.5.1 Hvordan klarede eleverne opgaverne i naturfagene?

De danske elever klarede naturfagsopgaverne med et gennemsnitsscore pa 502 point, det hg-
jeste resultat, der er opnaet siden PISA-undersggelsen startede.

En oversigt over resultaterne for naturfagskompetence i alle lande vises i Tabel 2.6. | den
venstre kolonne vises tal for den malte naturfagsscore ud for det relevante land/region. Man
skal vaere opmeerksom pa, at der for hvert land/region er angivet, hvilke lande/regioner, som
ligger pa samme niveau, dvs. hvilke lande/regioner, som inden for den statistiske usikkerhed
ligger pa samme niveau. Derfor har det ingen mening at teelle ned, og hvilket nummer Danmark
er blevet.

Den mgrkebla farvede blok viser, hvilke lande/regioner der ligger p& niveau med OECD-gen-
nemsnittet, hvor vi finder de svenske elevers resultat. Den lyseste bla farve viser lande/regio-
ner, hvor eleverne har klaret sig over OECD-gennemsnittet og for farste gang i PISA-historien
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kan vi finde Danmark placeret der. Men det er ikke, fordi det danske resultat er steget vaesent-
ligt, men fordi OECD-gennemsnittet er faldet.? | PISA-2015 er den gennemsnitlige score i na-
turvidenskab for OECD 493 point. Finland ligger en del over OECD-gennemsnittet og Norge lige
over. Norges resultater ikke statistisk forskelligt fra det danske. Islandske elever har klaret sig
en del under gennemsnittet for OECD.

Danske elever klarer testen signifikant darligere end fglgende OECD-lande: Nederlandene,
Tyskland, Storbritannien, Australien, Slovenien, New Zealand, Korea, Canada og som allerede
naevnt Finland samt Estland og Japan.

Elevernes gennemsnit ligger over danske elevers gennemsnit i fglgende lande og regioner uden
for OECD: Singapore i toppen med 556 point, Taipei (Kina), Macao(Kina), Vietham, Hong Kong-
Kina og B-S-J-G (Kina).

Tabel 2.6 Oversigt over alle deltagende landes og regioners resultater

GNS Lande/regioner Lande og regioner, hvis resultater ikke er statistisk signifikant forskellige fra landet /regionen, de

er sammenlignet med

556 Singapore

538 Japan Estland, Taipei (Kina)

534 Estland Japan, Taipei (Kina), Finland

532 Taipei (Kina) Japan, Estland, Finland, Macao(Kina), Canada, Vietnam

531 Finland Estland, Taipei (Kina), Macao(Kina), Canada, Vietnam

529 Macao(Kina) Taipei (Kina), Finland, Canada, Vietnam, Hong Kong-Kina

528 Canada Taipei (Kina), Finland, Macao(Kina), Vietnam, Hong Kong-Kina, B-S-J-G (Kina)

525 Vietnam Taipei (Kina), Finland, Macao(Kina), Canada, Hong Kong-Kina, B-S-J-G (Kina), Korea

523 Hong Kong-Kina Macao(Kina), Canada, Vietnam, B-S-J-G (Kina), Korea

518 B-S-J-G (Kina) Canada, Vietnam, Hong Kong-Kina, Korea, New Zealand, Slovenien, Australien, Storbritannien, Tyskland,
Nederlandene

516 Korea Vietnam, Hong Kong-Kina, B-S-J-G (Kina), New Zealand, Slovenien, Australien, Storbritannien, Tyskland,
Nederlandene

513 New Zealand B-S-J-G (Kina), Korea, Slovenien, Australien, Storbritannien, Tyskland, Nederlandene

513 Slovenien B-S-J-G (Kina), Korea, New Zealand, Australien, Storbritannien, Tyskland, Nederlandene

510 Australien B-S-J-G (Kina), Korea, New Zealand, Slovenien, Storbritannien, Tyskland, Nederlandene, Schweiz

509 Storbritannien B-S-J-G (Kina), Korea, New Zealand, Slovenien, Australien, Tyskland, Nederlandene, Schweiz, Irland

509 Tyskland B-S-J-G (Kina), Korea, New Zealand, Slovenien, Australien, Storbritannien, Nederlandene, Schweiz, Irland

509 Nederlandene B-S-J-G (Kina), Korea, New Zealand, Slovenien, Australien, Storbritannien, Tyskland, Schweiz, Irland

506 Schweiz Australien, Storbritannien, Tyskland, Nederlandene, Irland, Belgien, Danmark, Polen, Portugal, Norge

503 Irland Storbritannien, Tyskland, Nederlandene, Schweiz, Belgien, Danmark, Polen, Portugal, Norge, USA

502 Belgien Schweiz, Irland, Danmark, Polen, Portugal, Norge, USA

502 Danmark Schweiz, Irland, Belgien, Polen, Portugal, Norge, USA

501 Polen Schweiz, Irland, Belgien, Danmark, Portugal, Norge, USA, @strig, Sverige

501 Portugal Schweiz, Irland, Belgien, Danmark, Polen, Norge, USA, @strig, Frankrig, Sverige

498 Norge Schweiz, Irland, Belgien, Danmark, Polen, Portugal, USA, @strig, Frankrig, Sverige, Tjekkiet, Spanien

496 USA Irland, Belgien, Danmark, Polen, Portugal, Norge, @strig, Frankrig, Sverige, Tjekkiet, Spanien, Letland

495 Dstrig Polen, Portugal, Norge, USA, Frankrig, Sverige, Tjekkiet, Spanien, Letland

495 Frankrig Portugal, Norge, USA, @strig, Sverige, Tjekkiet, Spanien, Letland

493 Sverige Polen, Portugal, Norge, USA, @strig, Frankrig, Tjekkiet, Spanien, Letland, Rusland

493 Tjekkiet Norge, USA, @strig, Frankrig, Sverige, Spanien, Letland, Rusland

493 Spanien Norge, USA, @strig, Frankrig, Sverige, Tjekkiet, Letland, Rusland

490 Letland USA, @strig, Frankrig, Sverige, Tjekkiet, Spanien, Rusland

487 Rusland Sverige, Tjekkiet, Spanien, Letland, Luxembourg, Italien, Buenos Aires

483 Luxembourg Rusland, Italien, Buenos Aires

481 Italien Rusland, Luxembourg, Ungarn, Litauen, Kroatien, Buenos Aires

477 Ungarn Italien, Litauen, Kroatien, Buenos Aires, Island

475 Litauen Italien, Ungarn, Kroatien, Buenos Aires, Island

475 Kroatien Italien, Ungarn, Litauen, Buenos Aires, Island

475 Buenos Aires Rusland, Luxembourg, Italien, Ungarn, Litauen, Kroatien, Island, Israel, Malta

473 Island Ungarn, Litauen, Kroatien, Buenos Aires, Israel

467 Israel Buenos Aires, Argentina, Island, Malta, Slovakiet

465 Malta Buenos Aires, Argentina, Israel, Slovakiet

461 Slovakiet Israel, Malta, Greekenland

455 Graekenland Slovakiet, Chile, Bulgarien

2 OECD-gennemsnittet for naturfagene blev fastlagt til at veere 500 point med en spredning pa 100 point i
2006, da naturfag sidst var hovedomrade.
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447 Chile Greekenland, Bulgarien

446 Bulgarien Graekenland, Chile, Forenede Arabiske Emirater

437 F. Arabiske Emirater Bulgarien, Uruguay, Rumeaenien, Cypern

435 Uruguay Forenede Arabiske Emirater, Rumeaenien, Cypern

435 Rumaenien Forenede Arabiske Emirater, Uruguay, Cypern, Moldova, Albanien, Tyrkiet
433 Cypern Forenede Arabiske Emirater, Uruguay, Rumaenien, Moldova, Albanien, Tyrkiet
428 Moldova Rumeaenien, Cypern, Albanien, Tyrkiet, Trinidad og Tobago, Thailand

427 Albanien Rumaenien, Cypern, Moldova, Tyrkiet, Trinidad og Tobago, Thailand

425 Tyrkiet Rumeaenien, Cypern, Moldova, Albanien, Trinidad og Tobago, Thailand, Costa Rica, Qatar
425 Trinidad og Tobago Moldova, Albanien, Tyrkiet, Thailand

421 Thailand Moldova, Albanien, Tyrkiet, Trinidad og Tobago, Costa Rica, Qatar, Colombia, Mexico
420 Costa Rica Tyrkiet, Thailand, Qatar, Colombia, Mexico

418 Qatar Tyrkiet, Thailand, Costa Rica, Colombia, Mexico

416 Colombia Thailand, Costa Rica, Qatar, Mexico, Montenegro, Georgien

416 Mexico Thailand, Costa Rica, Qatar, Colombia, Montenegro, Georgien

411 Montenegro Colombia, Mexico, Georgien, Jordan

411 Georgien Colombia, Mexico, Montenegro, Jordan

409 Jordan Montenegro, Georgien, Indonesien

403 Indonesien Jordan, Brasilien, Peru

401 Brasilien Indonesien, Peru

397 Peru Indonesien, Brasilien

386 Libanon Tunesien, Makedonien

386 Tunesien Libanon, Makedonien

384 Makedonien Libanon, Tunesien

378 Kosovo Algeriet

376 Algeriet Kosovo

332 Dominikanske republik

Statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet

Ikke statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet

Statistisk signifikant under OECD-gennemsnittet

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.3 og Figur 1.2.13.

Figur 2.2 viser gennemsnittet for naturfagskompetence i de nordiske lande. Det ses, at det
finske resultat stadig ligger langt over de gvrige nordiske lande. De danske elever ligger for
farste gang over de gvrige nordiske lande, dog er forskellen i forhold til Norge ikke statistisk
signifikant. Norske elever klarer sig bedre end svenske, men denne forskel er heller ikke sig-
nifikant. De islandske elever ligger signifikant under de andre nordiske elever i praestationsni-
veau.
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Figur 2.2 Elevers naturfagskompetence — Nordiske lande, gennemsnit
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.3

Figur 2.3 Elevers naturfagskompetence — Nordiske lande 2006 til 2015
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.4a.

Den stigning, som er sket i de danske elevers gennemsnitscore siden 2006, er ikke statistisk
signifikant (Figur 2.3). Men nar man ser opggrelsen over resultaterne for de nordiske lande
siden 2006, er det tydeligt, at de finske elevers niveau er faldende (Figur 2.3). Forskellene er
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statistisk signifikante for alle tre perioder. Forskellen over arene er omregnet til en gennem-
snitlig 3-arig trend, som for Island og Sverige viser et statistisk signifikant fald og for Norge
en stigning, der dog ikke er statistisk signifikant.

Der er ikke medtaget data fra fgr 2006, hvor de fleste af de opgaver, som blev brugt 2009 og
2012 blev udarbejdet. Disse opgaver udggr ca. halvdelen af opgavebanken i 2015 og er tillem-
pet, sa de lgses pa computer. Nogle fa opgaver er bibeholdt fra fgr 2006. Resten af opgaverne
i 2015 (98) er nykonstruerede og udarbejdet, sa de kan udnytte computerens muligheder (fx
til simulation).

2.5.2 Elevernes praestationsniveau

Som omtalt i afsnit 2.4.2 om opgavernes svaerhedsniveau er der opstillet en raekke niveauer
efter point, hvor det er beskrevet, hvad elever typisk kan pa de forskellige niveauer. De elever,
hvis resultat ligger pa niveau 5 eller derover omtales som hgjtpraesterende elever. De lavtprae-
sterende elever er dem, hvis resultat ligger under niveau 2. | Tabel 2.7 vises, hvor mange
procent af eleverne i Danmark der ligger p& hvert preestationsniveau.

Tabel 2.7 Procent danske elever pa hvert praestationsniveau

Under Niveau Niveau Niveau 2 Niveau 3 Niveau4 Niveau5 Niveau 6

Niveau 1 1b la

Danske elever 0,3% 3,0% 12,5% 25,9% 31,1% 20,2% 6,1% 0,9%

Note: Andelen under niveau 2 er pa 15,9 % ved inklusion af 2 decimaler i beregningen.

Kilde: OECD, PISA 2015-database 1.2.1a.

Ifglge PISAs definition kan 15,9 % af de danske elever karakteriseres som lavtpraesterende,
mens kun 7,0 % kan betegnes som hgjtpreesterende.

Figur 2.4 viser alle de deltagende landes preestationsniveauer. Danske resultater er fremhavet
med den lysergde linje. Der er 20 lande, som har mere end 1 % af eleverne pa niveau 6, som
er det hgjeste niveau. Dette er markeret med den mgrkeste bla farve. Af dem har seks
lande/regioner mere end 2 % af eleverne pa niveau 6. Det er Singapore med 5,6 %, New
Zealand og Taipei (Kina) med 2,7 %, Finland og Japan med 3,4 og endelig B-S-J-G (Kina) med
2,1 % elever pa niveau 6.
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Figur 2.4 Diagram over praestationsniveauer for alle lande/regioner
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.1a.
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Resultaterne for de nordiske lande er praesenteret i Figur 2.5. Figuren illustrerer resultaterne
af, hvor mange procent af eleverne i de nordiske lande, der opnar de forskellige preestations-
niveauer.

Figur 2.5 Preestationsniveauer for eleverne i de nordiske lande

Finland \ ]
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Sverige Niveau 2 | -
Niveau la Elever p&
Niveau 1b eller over
niveau 2
Island I Under Niveau 1b I | l

% 100 50 0 50 100 %

Note: De nordiske lande er sorteret i faldende reekkefglge efter det samlede procenttal af elever pa eller over niveau 2.
Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.1a.

Som man kan se i figuren, sa adskiller Finland sig fra de gvrige nordiske lande. | Finland er der
forholdsvis feerre elever, som er under niveau 2, samtidigt med at der er flere, som opnar
niveau 5 og 6. Der er 14,3 % finske elever i toppen og 11,5 % i bunden. For de andre nordiske
lande ligger vaerdierne for elever under niveau 2 omkring OECD-gennemsnittet pa 21 %, og
niveau 5 og derover udger omkring 8 %. Det fremgar ogsa af figuren, at Finland har feerre
elever i bunden end de gvrige nordiske lande.

Det samme var tilfeeldet i 2009 og i 2012, men siden 2006 klarer eleverne i Finland sig signi-
fikant darligere, som det fremgar af Figur 2.3. Fra 2006 til 2015 er der i Finland 7,4 procent-
point flere elever under niveau 2, mens der er 6,6 procentpoint feerre elever pa niveau 5 eller
derover. De tilsvarende forskelle for islandske elever er henholdsvis 4,8 og 2,6 procentpoint.
Disse forskelle er signifikante. | Sverige er der 5,3 procentpoint flere elever i bunden, mens
der ikke er signifikant forskel i toppen. For danske og norske elever er der ikke signifikante
forskelle mellem 2006 og 2015. Disse aendringer er illustreret i Figur 2.12, hvor forskellene
vises fordelt pa ken.

2.5.3 Hvordan klarer elever sig i forhold til delkompetencer og andre
delomrader?

Elevernes preestationer i forhold til delkompetencer korrelerer i hgj grad med den gennemsnit-
lige naturfagspreestation. Elever, der klarer sig godt i en delkompetence, har en tendens til
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ogsda at klare sig godt i de andre. Alligevel er der pa landeniveau forskelle mellem praestatio-
nerne inden for delkompetencerne, inden for vidensomraderne og i forhold til faglige omrader.
Dette kan for det enkelte land afspejle, hvordan leeseplaner og undervisning vaegtes. Som
neevnt i afsnit 2.4.3 er der tildelt en delkompetence til hvert enkelt spgrgsmal, ogsa selv om
elevens samlede kompetence skal mobiliseres for at lgse spgrgsmalet. Det er ofte sadan, at de
enkelte spgrgsmal i en opgave har til hensigt at male hver sin kompetence, fx som det er
tilfeeldet i "fugletreek”. Farst skal eleven forklare faenomener pa baggrund af naturvidenskab, i
naeste spgrgsmal skal de vurdere og designe en naturfaglig undersggelse, og i det sidste
spegrgsmal skal eleverne tolke naturvidenskabelige data Figur 2.2.

| det fglgende preesenteres det, hvordan elever i de nordiske lande klarer de forskellige del-
omréader.

Opggrelse pa delkompetencer

Figur 2.6 viser resultaterne for de tre naturfaglige delkompetencer fordelt pa de nordiske lande.
Der er ikke signifikant forskel pa danske elevers score for delkompetencerne, ligesom der heller
ikke er forskel for OECD-gennemsnittet. Finske, norske og svenske elever er signifikant bedre
til delkompetencen Forklare naturfaglige faenomener i forhold til de to andre delkompetencer.
Vurdere og designe naturvidenskabelige undersggelser og Tolke naturvidenskabelige data og
kendsgerninger. Islandske elever er signifikant darligere til delkompetencen Forklare naturfag-
lige feenomener i forhold til de to andre kompetencer.

Figur 2.6 Opggrelse p& delkompetencer
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.13.

Opggrelse af resultaterne pa naturvidenskabelig viden

I PISA anvendes begrebet "naturvidenskabelig viden” som feelles betegnelse for:

= viden om indhold

- viden om arbejdsmader og om naturvidenskabelig erkendelse.
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Viden om arbejdsmader refererer til viden om indsamling, analyse og fortolkning af videnska-
belige data. Naturvidenskabelig erkendelse refererer til viden om, hvordan naturvidenskaberne
producerer viden, herunder hvorfor eksperimenter har en central rolle i at generere sikker
viden. Empirisk undersggelse bygger pa standardprocedurer for at opna valide og palidelige
data. Elever forventes at kende disse procedurer og relaterede begreber sdsom begrebet af-
heengige og uafhaengige variabler; sondringen mellem forskellige typer af malinger (kvalitative
og kvantitative, kategoriske og kontinuerte); metoder til vurdering og minimering af usikker-
hed (sdsom gentagne malinger); strategien med at kontrollere variabler og dens rolle i ekspe-
rimentelle design; og feelles mader at preesentere data pa. Det forventes at elever ved, at
videnskabelig viden er forbundet med forskellige grader af sikkerhed, afhaengig af arten og
maengden af empiriske beviser.

Figur 2.7 Opggrelse af viden af naturvidenskab
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.14.

Figur 2.7 viser, at der ikke er forskel pa danske elevers score pa vidensomraderne, ligesom
der heller ikke er forskel for OECD-gennemsnittet. Finske, norske og svenske elever er signifi-
kant bedre til vidensomradet Viden om indhold end til omradet Viden om arbejdsmader og om
naturvidenskabelig erkendelse, mens islandske elever er bedst til Viden om arbejdsmader og
om naturvidenskabelig erkendelse. Forskellene for vidensomraderne afspejler forskellene for
kompetenceomraderne.

Opggrelse af resultaterne pa faglige systemer

Hver opgave i PISA har et fagligt indhold, som kan relateres til et af tre omrader:

Fysiske/kemiske systemer, fx opbygning og egenskaber af stof, kemiske reaktioner, bevaegelse
og kreefter, magnetfelter, energi og dens omdannelse og interaktioner mellem energi og stof.

Levende systemer, fx celler og cellestrukturer, menneskets biologi, populationer (fx arter og
deres evolution), gkosystemer og biosfaeren.

Jordens og Universet systemer, fx strukturer i jordens systemer, aendringer i Jordens systemer,
Jordens historie, solsystemet og universets historie.
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Figur 2.8 Opggrelse for faglige systemer. Resultater for de tre systemer — nordiske lande
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.15.

Figur 2.8 viser elevers preestationer inden for de tre delomrader for de nordiske lande. Danske
elever scorer i gennemsnit 508 point i Fysiske/kemiske systemer, 496 point i Levende systemer
og 505 point i Jordens og Universets systemer. Eleverne klarer sig signifikant bedre i Fysiske
og kemiske systemer og i Jordens og Universets systemer end i Levende systemer. Ser man
pa antallet af vejledende timer for naturfagene i Danmark for 7.-9.klasse, er 44 % af timerne
fysik-/kemitimer (uvm.dk). Da naturfagspraven fremover bliver tveerfaglig, ma man forvente,
at en stgrre del af undervisningen ogsa inddrager emner pa tveers af naturfagene, og at for-
skellen mellem fagene udjaevnes.

Islandske elever klarer sig signifikant bedre i Levende systemer end i de to andre systemer. |
de gvrige nordiske lande er eleverne signifikant darlige til Levende systemer i forhold til bade
Fysiske/kemiske systemer og Jordens og Universets systemer, og der er ikke signifikante for-
skelle mellem disse to indbyrdes.

2.6 Kgnsforskelle i naturfagsresultaterne

PISA-opgaverne er konstrueret sadan, at der for den samlede population af elever ikke er
forskel pa, hvordan piger og drenge klarer opgaverne, men i de enkelte lande viser der sig
kansforskelle i resultaterne, som fx Finland, hvor pigerne klarer sig bedst. Danmark har siden
PISA-testens start i 2000 veaeret blandt de lande, som har haft starst forskel mellem pigers og
drenges resultater i drengenes favgr. Det har veeret overraskende og lidt vanskeligt at forklare
denne forskel i resultaterne. Derfor har vi i denne omgang gjort ekstra meget ud af at vise, pa
hvilke omrader der er kansforskel, selv om forskellen i 2015 (netop) ikke er signifikant. | dette
afsnit omtales kagnsforskelle i de kognitive resultater. Kgnsforskelle i forhold til indstilling, hold-
ning og interesse omtales i kapitel 5 i tilknytning til disse resultater.
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2.6.1 Kagnsforskel i naturfagskompetence

I denne omgang af PISA-undersggelsen, hvad angar naturfagskompetence, scorer drenge i
Danmark 6 point mere end piger, hvilket ikke er en signifikant forskel. Det er den mindste
forskel, der har veeret siden PISA-undersggelserne startede. Tabel 2.8 viser for hver PISA-
undersggelse pigers og drenges naturfagsscore og differencen mellem scorerne. Det ses, at
kgnsforskellene har veeret betydelige i drengenes faver indtil denne PISA-maling. De danske
resultater har gennem arene veeret at finde i den ende af skalaen med de stgrste forskelle i
drengenes favgr, og Danmark har vaeret det land i Norden, hvor kgnsforskellen pa resultaterne
har veeret stgrst.

I gennemsnit i OECD-landene har drenge et gennemsnit for naturfagskompetence, som er 4
point hgjere end pigers. Dette er en statistisk signifikans, men numerisk en lille forskel. Dren-
ges gennemsnitspraestation ligger veesentligt hgjere end pigers i 24 lande/regioner. Den stgrste
forskel ses i @strig, Costa Rica og Italien, hvor forskellen mellem drenges og pigers pointtal er
over 15 point. | 2015 hgrer Danmark til de lande, hvor der er lille kgnsforskel. Der er 22
lande/regioner, hvor gennemsnittet for piger ligger veesentligt hgjere end for drenge. Der er
10 lande, deriblandt Finland, hvor pigers gennemsnitlige score er mere end 15 point hgjere
end drenges.

Tabel 2.8 Kgnsforskelle for danske elever

Kgnsforskel i naturfagsscore i alle PISA-malinger for danske elever

Ar Drenge gennemsnit Piger gennemsnit Forskel drenge-piger
2000 488 476 12
2003 484 467 17
2006 500 491 9
2009 505 494 11
2012 504 493 10
2015 505 499 6

Note: Signifikante forskelle er markerede med fed skrift. Forskellen i 2012 p& 10 fremkommer pga. afrunding.
Kilde: Danske PISA-rapporter og OECD, PISA-2015 database, Tabel 1.2.7.



Figur 2.9 Kagnsforskelle i naturfagskompetence
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Kilde: OECD, PISA 2015, Tabel 1.2.7.

Figur 2.9 viser kgnsforskellene i naturfagsscoren i de nordiske lande, hvor forskellene er signi-
fikante for Finland og OECD-landene. Der er saledes ingen af de nordiske lande, hvor drengene
preesterer signifikant bedre end pigerne. Figur 2.10 illustrerer kansforskellene, s man visuelt
kan fa et overblik.

Figur 2.10 Graf, som visualiserer kgnsforskellene
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Kilde: OECD, PISA 2015, Tabel 1.2.7.
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2.6.2 Kansforskelle for hgjtpreesterende og lavtpreesterende elever

Figur 2.11 viser, hvordan piger og drenge fordeler sig pa praestationsniveau. | grafen vises der
for hvert land, hvor mange procent piger henholdsvis drenge, der findes pa hvert niveau. Data
er sorteret i faldende orden efter, hvor mange procent af eleverne, der ligger over niveau 2.
Den gruppe elever, der procentvis har flest p& niveau 2 eller derover, er de finske piger (92
%) og dermed faerrest p& niveau la eller derunder. For de finske drenge er andelen pa niveau
2 eller derover pad 86 %. Ser man pa det gverste niveau (niveau 6 over 708 point) er der 2,6
% drenge og 2,2 % piger. De tilsvarende tal for danske elever er henholdsvis 1,1 % og 0,6 %.
For alle de nordiske lande er andelen af drenge pa niveau 6 stgrre end andelen af piger. Andelen
af elever under niveau 2 vises med den mgrke lodrette streg og de gra farver. Her ses det, at
der i Danmark, som det eneste land i Norden, er flere piger end drenge under niveau 2, men
forskellen er ikke signifikant og af Figur 2.12 fremgar det, at forskellen er blevet mindre siden
2006.
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Figur 2.11 Kgnsforskelle pa preestationsniveau
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Kilde: Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.2.5.
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Figur 2.12 Kgnsforskelle i top og bund. Nordiske lande
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Note: De lavtpreesterende elever er angivet ved mgrke farver, de hgjtpreesterende ved lyse farver.
Kilde: OECD-database, PISA 2015, Tabel 1.2.6. (a+b+c) og PISA 2009, Tabel 1.3.5.

Figur 2.12 viser andelen af elever i toppen (pa niveau 5 eller derover) og i bunden (under
niveau 2) for arene 2006, 2009, 2012 og 2015 opdelt pa kegn. Det ses pa figuren, at der i
Norden, undtagen i Finland 2009, 2013 og 2015, er flest drenge blandt de hgjtpreesterende
elever (angivet ved de lyseste farver). Danmark er det eneste land i Norden, hvor der er flere
piger blandt de lavest preesterende elever (de mgrke farver). Andelen af lavtpraesterende piger
er faldet lidt, og andelen af piger under niveau 2 er ikke forskellig fra andelen af drenge i 2015.
Andelen af piger i toppen er 3 procent point lavere end andelen af drenge i 2015.

Det betyder i pointforskel for danske elever, at for den laveste fjerdedel af eleverne er der
ingen kgnsforskel i naturfagsscoren, middelveerdien for kgnsforskellen i naturfagsscoren er 6
point. For gverste kvartil scorer drengene 10 point mere end pigerne, mens forskellen er 19
point for 95 %-vaerdien. Der er saledes signifikant kegnsforskel i drengenes favgr blandt de
bedst preesterende elever.

I Finland er andelen af elever i toppen blevet signifikant mindre siden 2006, samtidig med af
andelen i bunden er blevet signifikant starre, hvilket jo ogsa kommer til udtryk gennem faldet
i naturfagsscoren for Finland. Mellem 2006 og 2015 er andelen af svenske elever under niveau
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2 blevet signifikant stgrre for bade piger og drenge. Der er dog et lille fald i andelen af drenge

fra 2012 til 2015 (ikke signifikant).

Kgnsforskelle pa delomrader i naturfagsscoren

2.6.3

Der er i OECD-landene begraensede forskelle pa pigers og drenges preestation pa naturfags-
skalaen, men p& delkompetencerne er der forskel bade inden for enkelte lande og for to af

skalaerne ogsa for OECD-landene i gennemsnit (se Figur 2.13).

Figur 2.13 Kgnsforskelle i delkompetencerne
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Kilde: OECD, PISA 2015, Tabel 1.2.(16+17+18)d.
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P& skalaen Forklare naturvidenskabelige feenomener preesterer drengene bedre end pigerne.
Forskellen er 12 scorepoint i drengenes favgr i OECD-landene. Tilsvarende preesterer drengene
bedre end pigerne i Danmark (15 point), Norge (10 point) og Island (8 point) pa denne skala,
mens det for Finland er omvendt. Her praesterer pigerne 13 point bedre end drengene.

Pigerne praesterer bedre end drengene pa skalaen Vurdere og designe naturvidenskabelige
undersggelser i alle de nordiske lande og for alle OECD-landene samlet. Forskellen er i gen-
nemsnit for OECD-landene 5 point (Figur 2.13). Forskellen er stgrst i Finland, hvor pigerne
scorer 26 point hgjere end drengene. | Danmark er forskellen ikke signifikant.

P& skalaen for delkompetencen Tolke naturvidenskabelige data og kendsgerninger er der ikke
signifikante forskelle mellem drenges og pigers praestationer for Danmark, Norge, Sverige eller
OECD-gennemsnittet. | Finland preesterer pigerne 22 point hgjere end drengene pa denne del-
kompetence (Figur 2.13).

Figur 2.14 Kgnsforskelle i vidensomrader
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Kilde: OECD, PISA 2015, Tabel 1.2.(19+20)d.
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Der er i OECD-landene forskelle pa pigers og drenges praestation pa skalaen Viden om indhold
i drengenes faver (12 point) men en ikke signifikant forskel pa 3 point pa skalaen Viden om
arbejdsmader og om naturvidenskabelig erkendelse i pigernes favgr. Et tilsvarende mgnster
ses for danske elever, hvor drengene scorer henholdsvis 14 point hgjere og 1 point lavere end
pigerne (Figur 2.14). Norske resultater viser tilsvarende forskelle. Billedet ser anderledes ud
for Sverige, hvor pigerne scorer 11 point hgjere end drengene pa Viden om arbejdsmader og
om naturvidenskabelig erkendelse. Pa skalaen Viden om indhold er der ikke signifikant kegns-
forskel. Endelig er der Finland, hvor pigerne scorer hgjere p& begge vidensomrader (henholds-
vis 11 og 26 point).

Figur 2.15 Kgnsforskel i forhold til faglige systemer
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Der er kagnsforskelle inden for de tre faglige systemer, se Figur 2.15. Danske drenge praesterer
signifikant bedre end piger i delomraderne Fysiske/kemiske systemer (10 point) og Jordens og
Universets systemer (8 point). Et tilsvarende mgnster ses for OECD-landenes gennemsnit (hen-
holdsvis 9 og 4 point). For Finland er der en tydelig kansforskel, idet piger praesterer henholds-
vis 11, 25 og 19 point bedre end drenge pa de tre delomrader.

Kgnsforskellene for de tre faglige omrader er vaesentlig lavere i 2015 end de var i 2006. Den-
gang var forskellene 29, 11 og 26 point i henholdsvis Fysiske/kemiske systemer, Levende sy-
stemer og Jordens og Universets systemer.

Der er ikke nogen entydig forklaring pa, hvorfor der stadig er kansforskel i de danske elevers
preestationer saerlig pa det fysisk/kemiske omrade og for de dygtigste elever. | 2009 undlod
piger i Danmark i hgjere grad end drenge at svare pa opgaverne. Andelen af elever, der sprin-
ger opgaver over, er faldet til det halve i forhold til 2009 og viser stadig lidt flere piger end
drenge. Det kunne veere en antagelse, at piger ikke er sa gode til at svare pa test pa grund af
usikkerhed i forhold til formatet. Men da danske elever efterhdnden deltager i computerbase-
rede test i flere sammenhaenge, fx nationale test i 8. klasse, m& man antage, at dette ikke er
tilfeeldet. Maske kan forskelle i holdninger og interesser og selvtillid spille ind. Disse forhold
omtales i kapitel 5.

Med den computerbaserede test er der fa elever, der springer multiple choice-spgrgsmalene
over, mens mange af de abne spgrgsmal, hvor elever skal skrive en tekst, bliver hoppet over,
uden at der er givet et svar. Af de 64 abne opgaver er de 36 markeret, fordi der er flere elever
end forventet, der ikke har givet et svar pa opgaven.

2.7 Opsamling:

PISA definerer naturfagskompetence, som elevernes vilje og evne til at engagere sig i en be-
grundet diskussion om videnskab og teknologi og til at forklare naturfaenomener ud fra viden-
skabelig viden. Desuden skal eleverne veere i stand til at vurdere og designe naturvidenskabe-
lige undersggelser og til at fortolke data og anden dokumentation pa et naturvidenskabeligt
grundlag. Naturfaglig kompetence indeholder ogsa et affektivt element, da elevernes interesse,
engagement og deres lyst til at handle er pavirket bade af deres feerdigheder pa omradet og
af deres holdninger til naturvidenskab.

Naturfagskompetencen undersgges med en raekke opgaver, hvor eleverne skal anvende viden
fra fysik, kemi, biologi og naturgeografi til at forklare naturfsenomener og teknologiske proble-
mer samt viden om naturvidenskabelige arbejdsmader til at vurdere og designe naturviden-
skabelige undersggelser. | nogle opgaver skal eleverne forholde sig til, hvad naturvidenskabelig
viden er, og hvordan ny viden fremskaffes inden for naturvidenskaberne. Alle opgaver er for-
muleret i en kontekst. Hensigten er, at elevernes besvarelser kan give indikationer pa, hvordan
eleverne ville agere med deres kompetencer i kontekster og situationer i "det virkelige liv”. For
farste gang siden PISA 2000 ligger Danmark, med naturfagskompetence pa 502 point, placeret
over OECD-gennemsnittet. Det finske resultat ligger stadig langt over de gvrige nordiske lande.
De danske elever ligger bortset fra Finland for farste gang over de gvrige nordiske lande. For-
skellen er dog ikke statistisk signifikant i forhold til Norge.

Den danske gennemsnitsscore er steget siden 2006 ved hver PISA-test, men stigningen er ikke
statistisk signifikant. Til gengeeld er de finske elevers niveau faldende, og forskellene er stati-
stisk signifikante for alle perioder siden 2006.
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Forskellen mellem pigers og drenges naturfagsscore er pa 6 point, saledes at drengene klarer
sig bedst. Denne forskel er ikke signifikant og er den mindste siden PISA-malingerne startede
i 2000.

PISA har opstillet en reekke preestationsniveauer efter pointopnaelse, hvor det er beskrevet,
hvad elever typisk kan pa de forskellige niveauer. De elever, hvis resultat ligger p& niveau 5
eller derover, omtales som hgjtpraesterende elever. De lavtpraesterende elever er dem, hvis
resultat ligger under niveau 2. Det er i 2015 sadan, at der er lige mange piger og drenge pa
de laveste niveauer, mens der er flere drenge pa hgjeste niveau.

Naturfagsscoren er opdelt pa delomrader i forhold til delkompetencer, naturvidenskabelig viden
og pa faglige omrader. Der er ikke signifikant forskel pd danske elevers score for delkompe-
tencerne Forklare naturvidenskabelige faenomener, Vurdere og designe naturvidenskabelige
undersggelser og Tolke naturvidenskabelige data og kendsgerninger.

Danske drenge er signifikant bedre til delkompetencen Forklare naturfaglige feenomener, mens
der ikke er en statistisk signifikant kensforskel for de to andre kompetencer.

Der er i OECD-landene begraensede forskelle pa pigers og drenges preestation pa naturfags-
skalaen, men pa delkompetencerne er der forskel, fx Finland, hvor piger konsekvent praesterer
bedre end drenge péa alle delkompetencer.

Der er ikke forskel pa danske elevers score pa vidensomraderne Viden om indhold og heller
ikke pa omradet Viden om arbejdsmader og om naturvidenskabelig erkendelse, ligesom der
heller ikke er forskel for OECD-gennemsnittet.

Der er forskelle pa pigers og drenges praestation pa skalaen Viden om indhold i drengenes favar
(14 point), men ikke pa Viden om arbejdsmader og om naturvidenskabelig erkendelse, hvor
piger og drenge praesterer ens. Der er i OECD-landene signifikant forskel pa pigers og drenges
preestation pa skalaen Viden om indhold i drengenes faver (12 point) og pa 3 point (signifikant)
pa Viden om arbejdsmader og om naturvidenskabelig erkendelse i pigernes favgr. | Finland
scorer pigerne hgjere pa begge vidensomrader (henholdsvis 11 og 26 point).

Hver opgave i PISA har et fagligt indhold, som kan relateres et af tre omrader:

- Fysiske/kemiske systemer, fx kemiske reaktioner
- Levende systemer, fx celler og cellestrukturer

- Jordens og Universet systemer, fx atmosfaeren.

Hvert delomrade repraesenterer en tredjedel af opgaverne i PISA 2015. | Danmark klarer elever
sig signifikant bedre i Fysiske/kemiske systemer og Jordens og Universets systemer, end de
gor i Levende systemer.

Der er kagnsforskelle inden for de faglige omrader. Danske drenge praesterer signifikant bedre
end piger i delomraderne Fysiske/kemiske systemer (10 point) og Jordens og Universets sy-
stemer (8 point), hvilket er det samme for OECD-landene. Drengene praesterer bedre (ikke
signifikant) i forhold til Levende systemer (4 point), hvor der ikke er nogen forskel for OECD.

For Finland er der en tydelig kensforskel, idet piger praesterer henholdsvis 11, 25 og 19 point
bedre end drenge p& de tre delomrader.
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3 Laesning

Af Elisabeth Arnbak og Jesper Bremholm

I PISA 2015 er leesning bi-domaene. Som det ogsa var tilfaeldet i PISA 2012, anvendes derfor
samme teoretiske ramme og dermed et udsnit af de samme tekster og opgaver som i PISA
2009, hvor leesning sidst var hoveddomeaene. En vigtig aendring i PISA 2015 i forhold til tidligere
er, at testen (inden for alle domeener) for farste gang udelukkende er computerbaseret.3

PISAs definition af funktionel laesefeerdighed ("reading literacy”) lyder saledes:

At veere i besiddelse af en funktionel laesekompetence vil sige, at man forstar, kan
anvende, reflektere over og engagere sig i indholdet af skrevne tekster, s& man kan
opna sine mal, udvikle sin viden og sine muligheder og kan deltage aktivt i sam-
fundslivet.

(OECD/PISA, 2009)

Definitionen afspejler, at leesning og leesekompetence er et komplekst og mangesidet faeno-
men, der omfatter mange faktorer. PISA undersgger elevernes laesekompetence gennem op-
gaver bygget op omkring tre af de mest afggrende faktorer: 1) situationen eller konteksten,
hvori lzesningen foregar, 2) teksten som skal leeses, og som kan have meget forskelligartet
udformning og sveerhedsgrad og 3) kognitive laesefaerdigheder, som en laeser benytter til for-
stdelsesmeessigt at bearbejde tekster.

Sammensaetningen af opgaver i PISA afspejler typiske situationer eller kontekster, som de
unge skal kunne anvende deres leesekompetence i. Opgaverne er sdledes bygget op omkring
leeseaktiviteter, der knytter sig til falgende fire typiske kontekster: fritid, uddannelse, jobsam-
menheange og offentlige sammenhaenge.

For i videst muligt omfang at kunne afdeekke de forskelligartede lseseudfordringer en laeser kan
std overfor, indgar der en bred vifte af tekster i opgaverne i PISA. | opgaverne indgar séledes
en variation af tekster dels i forhold til teksttype (beskrivende, forteellende, forklarende, argu-
menterende, instruerende og handleanvisende) og dels i forhold til tekstformat (hhv. fortlg-
bende tekster, fx en avisartikel eller en novelle) og ikke-fortlgbende tekster (fx en graf eller et
skema). Som naevnt er opgaverne i PISA 2015 for fgrste gang udelukkende computerbaserede.
Dette er gjort ved at digitalisere de papirbaserede opgaver fra PISA 2009 og 2012. Dette be-
tyder ogsa, at der i PISA 2015 ikke indgar dynamiske tekster eller hypertekster med brug af
linkstrukturer, animationer og lignende.

Leeseopgaverne i PISA er organiseret i tre brede aspekter af leesefeerdigheder:

- At finde og uddrage informationer
- At sammenkade og fortolke informationer

- At reflektere over og vurdere informationer.*

3 57 af 72 lande i PISA 2015 anvendte den computerbaserede test. | 15 deltagerlande laeste og besvarede
eleverne laeseopgaverne pa papir.

4 For yderligere informationer om tekster og opgaver i PISA 2015 vedrgrende laesning henvises til den inter-
nationale rapport samt til den danske PISA-rapport fra 2010.
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De tre laesefeerdighedsaspekter vil ofte indgd i og forudseette hinanden i tekstlaesning, men
laeseopgaverne i PISA er designet, saledes at der i hver opgave er saerligt fokus pa et af de tre
aspekter.

P& baggrund af elevernes lgsning af opgaverne beregnes og rapporteres deres funktionelle
laesefeerdigheder som en samlet lezesescore. Denne laesescore er baseret pa tre delscorer knyt-
tet til de tre leesefeerdighedsaspekter (se afsnittet om laeseskalaen herunder).

PISA undersgger elevernes leesefeerdigheder med opgaver, der ikke kreever mundtlige besva-
relser. Elevernes leesefeerdigheder undersgges med fglgende to opgavetyper:

- Multiple choice-opgaver, hvor eleven skal afkrydse det rigtige blandt flere svarmuligheder

- Abne spgrgsmal, hvor eleven selv skal skrive et kortere eller laengere svar.

I vurderingen af de dbne spgrgsmal er der lagt veegt pa, at det er elevernes leesefaerdigheder,
der vurderes, og ikke deres skrivning. Det betyder, at fx retstavning, kommatering og syntaks
ikke pavirker elevernes score.

3.1 Laeseskalaen

Elevernes funktionelle laesefaerdigheder males pa en skala med syv niveauer. Leesefaerdigheder
under niveau 2 anses for at veere utilstreekkelige til at klare de leesekrav, de unge vil mgde pa
en ungdomsuddannelse eller p& arbejdsmarkedet. Elever, hvis besvarelse placerer sig under
niveau 2, vil formodentlig have sveert ved at lgse andet end de mest basale lseseopgaver — se
beskrivelsen for niveauerne la og 1b i Tabel 3.1. Det internationale OECD 2015-gennemsnit
pa laeseskalaen er 493 point med en spredning (standardafvigelse) p& 96 point, hvilket vil sige,
at to tredjedele af OECD-landenes elever har en score mellem 397-589. For en uddybende
beskrivelse af de leesekompetencer, PISA beskaeftiger sig med, henvises til den danske PISA-
rapport for 2009-undersggelsen.

Tabel 3.1 Opsummerende beskrivelse af de syv niveauer af leesefeerdigheder

Nedre OECD-gns. i 2015 Hvad kreever opgaver pa dette lsesefeerdighedsniveau

greense | pa det pageel-

Niveau dende niveau
1,1 % af elever i Opgaver pa dette niveau kreever typisk, at leeseren er i stand til at drage
OECD-lande kan som | flere detaljerede og preecise fglgeslutninger, sammenligninger og modstil-
minimum lgse opga- linger af informationer. Opgaverne kreever, at eleven demonstrerer en
ver pd niveau 6 pa komplet og detaljeret forstéelse af en eller flere tekster, og kan involvere,
leeseskalaen. at eleven skal sammenkaede informationer fra mere end en tekst. Opga-
| Danmark geelder verne kan kraeve, at leeseren forholder sig til ukendte idéer i tekster, som
det for 0,6 % af ele- indeholder igjnefaldende konkurrerende information, og at leeseren kan
6 verne. bruge abstrakte begreber i fortolkningsarbejdet. Opgaver i "at reflektere
over og vurdere” kan kreeve, at leeseren opstiller hypoteser om eller for-
holder sig kritisk vurderende til en kompleks tekst om et ukendt emne og i
processen tager flere forskellige kriterier eller perspektiver i betragtning
og anvender sofistikeret baggrundsviden. En saerlig betingelse for opgaver
i "at finde og uddrage informationer” pa dette niveau er, at analysen/lgs-
ningen er kendetegnet ved praecision og en hgj grad af opmeerksomhed
over for detaljer, der ikke har en fremtreedende plads i teksten.
8,4 % af elever i P& dette niveau vil opgaver i at finde og uddrage informationer kreeve, at
5 OECD-lande kan som | leeseren kan lokalisere og organisere flere forskellige informationer i laen-

gere tekster og udlede, hvilke informationer i teksten der er relevante.
Opgaver i at reflektere over teksten kraever, at eleven forholder sig kritisk
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minimum lgse opga-
ver pd niveau 5 pa
laeseskalaen.

| Danmark geelder
det for 6,5 % af ele-
verne.

vurderende til teksten eller opstiller hypoteser om teksten ved at treekke
pa specialiseret viden. Bade fortolkende og reflekterende opgaver kraever
en fuldsteendig og detaljeret forstdelse af en tekst, hvis indhold eller struk-
tur leeseren ikke er bekendt med. Det geelder for alle opgavetyper, at op-
gaver pa dette niveau typisk involverer, at eleven skal forholde sig til
ideer, som er i modstrid med, hvad man matte forvente.

28,8 % af elever i
OECD-lande kan som
minimum lgse opga-
ver pd niveau 4 pa
laeseskalaen.

| Danmark geelder
det for 28,5 % af
eleverne.

P& dette niveau vil opgaver i at finde og uddrage informationer kraeve, at
laeseren er i stand til at lokalisere og organisere flere forskellige informati-
oner i tekststykker. Nogle opgaver pa dette niveau kreever, at lseseren kan
forst& betydningen af sproglige nuancer i et tekstafsnit i forhold til resten
af teksten. Andre fortolkende opgaver kraever, at eleven forstar og kan
anvende kategorier/begreber i en ukendt sammenhaeng. Pa dette niveau
vil opgaver i at reflektere over teksten kraeve, at lseseren kan bruge skole-
baseret eller almen viden til at opstille hypoteser om eller kritisk vurdere
en tekst. Laeseren skal kunne demonstrere en praecis forstéelse af lange
eller komplekse tekster med et ukendt indhold eller struktur.

56,7 % af elever i
OECD-lande kan som
minimum lgse opga-
ver pd niveau 3 pa
leeseskalaen.

| Danmark geelder
det for 60,9 %

Opgaver pa dette niveau kraever, at laeseren kan finde og i visse tilfeelde
genkende relationen mellem informationer, som opfylder flere forskellige
betingelser. Opgaver i at fortolke kraever, at laeseren sammenkeeder flere
forskellige tekstdele for at kunne identificere tekstens hovedidé, forsta
sammenheenge i teksten eller udlede betydningen af et ord eller en frase.
Leeseren skal kunne forholde sig til mange elementer, der skal sammenlig-
nes, modstilles eller kategoriseres. Ofte er den ngdvendige information
indlejret i laengere tekststykker, eller der kan veere flere konkurrerende in-
formationer i teksten. Der kan ogsa veere andre udfordringer, sdsom at
ideerne i teksten er i modstrid med, hvad man matte forvente, eller er for-
muleret i negative vendinger. P& dette niveau kan opgaver i at reflektere
over teksten kreeve, at leeseren sammenholder, sammenligner eller forkla-
rer informationer i teksten, eller at lezeseren evaluerer et traek ved teksten.
Nogle reflekterende opgaver krzever, at laeseren viser en god forstaelse af
teksten i lyset af velkendt hverdagsviden. Andre opgaver kreever ikke de-
taljeret tekstforstdelse, men at leeseren aktiverer mindre velkendt viden.

79,9 % af elever i
OECD-lande kan som
minimum lgse opga-
ver pd niveau 2 pa
laeseskalaen.

| Danmark geelder
det for 85,0 % af
eleverne.

Nogle opgaver pa dette niveau kraever, at lseseren kan finde en eller flere
informationer, som eventuelt skal udledes af sammenhaengen eller opfylde
en raekke forskellige betingelser. Andre opgaver kreever, at lseseren kan
identificere tekstens hovedidé, forstd sammenhaenge i teksten eller kan
skabe mening i et tekststykke ved at drage enkle fglgeslutninger pa basis
af detaljer i teksten. Opgaver pa dette niveau kan omfatte, at leeseren
sammenligner eller modstiller oplysninger péa basis af et enkelt treek i tek-
sten. Den typiske reflekterende opgave pa dette niveau vil kraeve, at lee-
seren sammenligner eller sammenholder teksten med egne personlige er-
faringer og holdninger.

93,5 % af elever i
OECD-lande kan som
minimum lgse opga-
ver pd niveau la pa
laeseskalaen.

| Danmark geelder

det for 96,2 % af
eleverne.

Opgaver pa dette niveau kraever, at laeseren kan finde en eller flere ekspli-
cit formulerede informationer i teksten, kan genkende tekstens hovedidé
eller forfatterens forméal med en tekst om et velkendt emne eller kan etab-
lere enkle forbindelser mellem informationer i teksten og almindelig hver-
dagsviden. Informationen i teksten vil typisk veere let at identificere, og
der er kun f& (hvis nogen overhovedet) konkurrerende informationer. Lae-
seren bliver eksplicit opfordret til at overveje relevante faktorer i opgaven
og i teksten.

98.7 % af elever i
OECD-lande kan som
minimum lgse opga-
ver pd niveau 1b pa
laeseskalaen.

| Danmark geelder
det for 99,5 % af
eleverne.

Opgaver pa dette niveau krzever, at laeseren kan finde en enkelt eksplicit
formuleret information, der er tydeligt markeret i en kort tekst med enkel
seetningsbygning og et velkendt indhold og struktur, fx en beretning eller
en liste. Teksten vil typisk stgtte leeseren gennem brug af gentagelser, bil-
leder eller velkendte symboler. Der er stort set ingen konkurrerende infor-
mationer. | fortolkende opgaver vil leeseren skulle etablere enkle forbin-
delser mellem informationer, der star i naerheden af hinanden.

Kilde: OECD, PISA 2015 International rapport, Figur 1.406.
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3.2 Danske elever i en international sammenligning

PISA-undersggelserne har nu veeret gennemfgrt seks gange, og i den periode har laesning
veeret hovedomrade to gange: i 2000 og i 2009. Savel definitionen af begrebet funktionel lee-
sefaerdighed som selve testmaterialet har gennemgaet en udvikling fra den farste testrunde i
2000 til 2009. Den nye definition af begrebet funktionel laesefeerdighed, der afspejler nyere
forskning i laeseforstdelse og har szerligt fokus p& metakognition, elevengagement og motiva-
tion og elevernes leesefeerdigheder, bliver undersggt med nye tekster og opgaver, som skal
bidrage til at ggre laeseundersggelsen mere tidssvarende.

| det fglgende afsnit rapporteres data fra PISA 2015. Vi sammenligner primaert resultater fra
2015 med danske elevers resultater fra de to forrige testgange (2009 og 2012), da man i
laesning som nzevnt har anvendt samme teoretiske ramme og derfor ogsa (et uddrag af) samme
tekster og opgaver siden 2009, hvor leesning senest var hovedomrade.

3.3 Danske elevers leesefeerdigheder pa PISA-skalaen

Som ovenfor neevnt er det internationale OECD 2015-gennemsnit pa leeseskalaen 493 point
med en spredning (standardafvigelse) pa 96 point. | 2015 scorer danske elever i snit 500 point
pa den samlede leeseskala (i 2009: 495 point; i 2012: 496 point), hvilket placerer Danmark
over det internationale OECD-gennemsnit for fgrste gang, siden PISA-undersggelserne startede
i 2000 (se Tabel 3.2). Det danske resultat adskiller sig ikke signifikant fra resultaterne for
Polen, Slovenien, Holland, Australien, Sverige, Frankrig, Belgien, Portugal, England, Kinesisk
Taipei, USA, Spanien, Rusland, B-S-J-G Kina® og Schweiz. 12 lande (heriblandt Finland og
Norge) ligger signifikant over det danske gennemsnit. | forhold til PISA 2009, hvor leesning var
hovedomrade, er danske elever gaet 5 point frem pa PISA-skalaen, hvilket er en beskeden
fremgang, men dog et resultat i den rigtige retning.

Tabel 3.2 Oversigt over resultater i leesning for samtlige lande og regioner i PISA 2015

Lande/ Lande og regioner, hvis resultater ikke er statistisk signifikant forskellige fra landet /regionen, de er
regioner sammenlignet med

535 Singapore

527 Hong Kong-Kina Canada, Finland, Irland

527 Canada Hong Kong-Kina, Finland, Irland

526 Finland Hong Kong-Kina, Canada, Irland

521 Irland Hong Kong-Kina, Canada, Finland, Estland, Korea, Japan

519 Estland Irland, Korea, Japan, Norge

517 Korea Irland, Estland, Japan, Norge, New Zealand, Tyskland

516 Japan Irland, Estland, Korea, Norge, New Zealand, Tyskland

513 Norge Estland, Korea, Japan, New Zealand, Tyskland, Macao(Kina)

509 New Zealand Korea, Japan, Norge, Tyskland, Macao(Kina), Polen, Slovenien, Nederlandene

509 Tyskland Korea, Japan, Norge, New Zealand, Macao(Kina), Polen, Slovenien, Nederlandene, Australien, Sverige

509 Macao(Kina) Norge, New Zealand, Tyskland, Polen, Slovenien

506 Polen New Zealand, Tyskland, Macao(Kina), Slovenien, Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig

505 Slovenien New Zealand, Tyskland, Macao(Kina), Polen, Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark

503 Nederlandene New Zealand, Tyskland, Polen, Slovenien, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal,
Storbritannien, Taipei (Kina), USA, B-S-J-G (Kina)

503 Australien Tyskland, Polen, Slovenien, Nederlandene, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei
(Kina), USA, B-S-J-G (Kina)

500 Sverige Tyskland, Polen, Slovenien, Nederlandene, Australien, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien,
Taipei (Kina), USA, Spanien, Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

500 Danmark Polen, Slovenien, Nederlandene, Australien, Sverige, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina),
USA, Spanien, Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

499 Frankrig Polen, Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA,
Spanien, Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

499 Belgien Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA, Spanien,
Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

5 Provinserne Beijing, Shanghai, Jiangsu og Guangdong
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498

498

497

497

496

495

494

492

488
487

487

487

485
485
482
481
479
475
472
470
467
459
453
447
443
437
434
434
432

428

427
427
427
425
423
416
409
408
407
405
402
401
398
397
361
358
352
350
347
347

Portugal

Storbritannien

Taipei (Kina)

USA

Spanien

Rusland

B-S-J-G (Kina)

Schweiz

Letland
Tjekkiet

Kroatien

Vietnam

Dstrig

Italien

Island
Luxembourg
Israel
Buenos Aires
Litauen
Ungarn
Graekenland
Chile
Slovakiet
Malta
Cypern
Uruguay
Rumaenien
F. Arabiske Emirater
Bulgarien

Tyrkiet

Costa Rica
Trinidad og Tobago
Montenegro
Colombia

Mexico

Moldova

Thailand

Jordan

Brasilien

Albanien

Qatar

Georgien

Peru

Indonesien
Tunesien
Dominikanske republik
Makedonien
Algeriet

Kosovo

Libanon

Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Storbritannien, Taipei (Kina), USA, Spanien,
Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Taipei (Kina), USA, Spanien, Rusland,
B-S-J-G (Kina), Schweiz

Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, USA, Spanien, Rusland,
B-S-J-G (Kina), Schweiz

Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), Spanien,
Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz

Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA, Rusland, B-S-J-G (Kina),
Schweiz

Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA, Spanien, B-S-J-G (Kina),
Schweiz, Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietham

Nederlandene, Australien, Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA,
Spanien, Rusland, Schweiz, Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien

Sverige, Danmark, Frankrig, Belgien, Portugal, Storbritannien, Taipei (Kina), USA, Spanien, Rusland, B-S-J-G
(Kina), Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien

Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Buenos Aires

Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz, Letland, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Island, Luxembourg, Israel, Buenos
Aires

Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz, Letland, Tjekkiet, Vietnam, @strig, Italien, Island, Luxembourg, Israel, Buenos
Aires

Rusland, B-S-J-G (Kina), Schweiz, Letland, Tjekkiet, Kroatien, @strig, Italien, Island, Luxembourg, Israel, Buenos
Aires

B-S-J-G (Kina), Schweiz, Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, Italien, Island, Luxembourg, Israel, Buenos Aires
B-S-J-G (Kina), Schweiz, Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Island, Luxembourg, Israel, Buenos Aires
Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Luxembourg, Israel, Buenos Aires

Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Island, Israel, Buenos Aires

Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Island, Luxembourg, Buenos Aires, Litauen

Letland, Tjekkiet, Kroatien, Vietnam, @strig, Italien, Island, Luxembourg, Israel, Litauen, Ungarn, Greekenland
Israel, Buenos Aires, Ungarn, Graekenland

Buenos Aires, Litauen, Graekenland

Buenos Aires, Litauen, Ungarn, Chile

Graekenland, Slovakiet

Chile, Malta

Slovakiet, Cypern

Malta

Rumaenien, Forenede Arabiske Emirater, Bulgarien, Tyrkiet

Uruguay, Forenede Arabiske Emirater, Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Montenegro, Colombia
Uruguay, Rumeenien, Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago

Uruguay, Rumaenien, Forenede Arabiske Emirater, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Montenegro,
Colombia, Mexico

Uruguay, Rumeenien, Forenede Arabiske Emirater, Bulgarien, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Montenegro,
Colombia, Mexico

Rumeenien, Forenede Arabiske Emirater, Bulgarien, Tyrkiet, Trinidad og Tobago, Montenegro, Colombia, Mexico
Rumaenien, Forenede Arabiske Emirater, Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Montenegro, Colombia, Mexico
Rumeenien, Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Colombia, Mexico

Rumaenien, Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Montenegro, Mexico

Bulgarien, Tyrkiet, Costa Rica, Trinidad og Tobago, Montenegro, Colombia, Moldova

Mexico, Thailand

Moldova, Jordan, Brasilien, Albanien, Georgien

Thailand, Brasilien, Albanien, Georgien

Thailand, Jordan, Albanien, Qatar, Georgien

Thailand, Jordan, Brasilien, Qatar, Georgien, Peru, Indonesien

Brasilien, Albanien, Georgien, Peru, Indonesien

Thailand, Jordan, Brasilien, Albanien, Qatar, Peru, Indonesien

Albanien, Qatar, Georgien, Indonesien

Albanien, Qatar, Georgien, Peru

Dominikanske republik

Tunesien, Makedonien, Algeriet

Dominikanske republik, Algeriet, Libanon

Dominikanske republik, Makedonien, Kosovo, Libanon

Algeriet, Libanon

Makedonien, Algeriet, Kosovo

Statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet
Ikke statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet
Statistisk signifikant under OECD-gennemsnittet

Kilde: OECD PISA 2015 database, Tabel 1.4.3.
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I Figur 3.1 vises det danske gennemsnitsresultat i laesning samt konfidensintervallet (den sta-
tistiske usikkerhedsmargin) for de tre gennemfgrte PISA-undersggelser siden 2009. Som det
ses, er der kun en beskeden udvikling at spore i danske elevers leesefeerdigheder i de gennem-
farte PISA-runder (2009, 2012 og 2015), som er afviklet med samme tekster og opgaver (det
bld band i figuren viser 2009-gennemsnittet med konfidensinterval).

Figur 3.1 Det danske landsgennemsnit med konfidensinterval — i relation til resultaterne
siden 2009

Udviklingstendenser 2009 — 2015
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Kilde: OECD PISA 2015 database, Tabel 1.4.3. samt danske PISA rapporter.

3.4 Fordelingen af danske elever pa de syv niveauer pa
leeseskalaen

Et lands gennemsnitlige score pa PISA-skalaen er selvfglgelig et vigtigt redskab i vurderingen
af elevernes leesefaerdigheder. Det geelder iseer i en international sammenligning mellem alle
deltagerlande og i sammenligninger med udvalgte lande, som det er seerligt relevant at sam-
menligne sig med (for Danmarks vedkommende de andre nordiske lande). Men nar det drejer
sig om at planleegge peedagogiske indsatser pa basis af PISA-resultater, er det langt mere
relevant at se pa, hvordan eleverne fordeler sig pa leeseskalaens seks niveauer.

Nedenfor ses i Tabel 3.3 fordelingen af danske elever pa de syv feerdighedsniveauer for de
PISA-runder, der har anvendt samme testmateriale.
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Tabel 3.3 Andel af danske elever pa lseseskalaens syv niveauer i 2009, 2012 og 2015 -
procent

Under Niveau Niveau Under Niveau Niveau Niveau Niveau Niveau Niveau

niveau 1b la niveau 2 3 4 [S) 6 5+6
1b 2
2009 0,4 3,1 11,7 15,2 26 33,1 20,9 4,4 0,3 4.7
2012 0,8 3,1 10,7 14,6 25,8 33,6 20,5 51 0,4 5,5
2015 0,5 3,3 11,2 15 24,1 32,4 22 5,9 0,6 6,5
OECD 1,3 5,2 13,6 20 23,2 27,9 20,5 7,2 1,1 8,3
2015 gns.

Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.1a samt danske PISA rapporter.

I snit har 20 % af eleverne i OECD-landene i PISA-undersggelserne leesefeerdigheder under
niveau 2 (utilstreekkelige leesefeerdigheder). Som det ses i Tabel 3.3 og Figur 3.2, er andelen
af danske elever under niveau 2 i 2015 pa 15 %, hvilket svarer til andelen af svage laesere i
2009. Det er séledes ikke lykkedes at formindske andelen af svage leesere i Danmark.

Figur 3.2 Andelen af danske elever under niveau 2, i mellemgruppen og pa niveau 5 og 6
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.1a.

3.4.1 Gruppen af meget svage laesere

I Figur 3.3 ses udviklingstendensen i den gennemsnitlige score (med konfidensinterval) for de
svageste leesere gennem de tre seneste PISA-undersggelser. Figur 3.3 viser, at leeseniveauet
for denne gruppe elever er faldet siden 2009 (2009: 362 point, 2015: 357 point).

54



Figur 3.3 Udviklingstendenser fra 2009 til 2015 for de lavest praesterende elever
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.2a. samt danske PISA rapporter.

3.4.2 Gruppen af meget dygtige leesere

I snit har 8,4 % af eleverne i OECD meget gode leesefeerdigheder (niveau 5 + 6). | Danmark
er der fortsat en tendens til, at flere elever nar op i den gvre del af skalaen. Saledes har 6,5 %
af danske elever i 2015 leesefaerdigheder pa niveau 5 eller 6 mod 4,7 % i 2009 (se Figur 3.4).
Denne ggning i gruppen af meget gode leesere pa 1,8 % er signifikant. Der er tillige en svag
positiv fremgang i leeseniveauet for gruppen af meget dygtige laesere (2009: 653 point; 2015:
657 point).

Figur 3.4 Udviklingstendenser fra 2009 til 2015 for de bedst praesterende elever
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.2a samt danske PISA rapporter.
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Selv om vi i Danmark har en positiv udvikling i andelen af meget dygtige laesere, ligger vi klart
under OECD-gennemsnittet. Dette kombineret med den relativt store andel meget svage lee-
sere indikerer, at vi i Danmark har behov for en fortsat leeseindsats med henblik pa at styrke
bade bund og top.

3.5 Leesefeerdigheder blandt danske drenge og piger

Pa tveers af alle deltagerlande i PISA 2015 ses det, i lighed med tidligere testrunder, at piger
klarer sig signifikant bedre end drenge. 1 2015 er den gennemsnitlige forskel mellem piger og
drenge i OECD-landene pa 27 point (i 2009 var den gennemsnitlige kensforskel 39 point; i
2012 38 point). Forskellen mellem pigers og drenges leesefeerdigheder er saledes reduceret
mellem 2009 og 2015 (med 12 point). Det skyldes, at drenges leesefeerdigheder er forbedret,
isaer blandt drenge med gode leesefaerdigheder, mens pigers laesefaerdigheder er blevet ringere.
Dette geelder isaer blandt piger med svage leesefeerdigheder. Denne reduktion i forskellen mel-
lem leesefeerdigheder blandt drenge og piger er signifikant i 31 OECD-lande (blandt andet i
Danmark).

Pa tveers af OECD-landene er drenge dog stadig overrepraesenteret blandt elever med meget
svage leesefeerdigheder (8,8 procentpoint flere drenge under niveau 2) samtidig med, at ande-
len af piger i toppen af laeseskalaen er stgrre end andelen af drenge (3,1 procentpoint flere
piger pa niveau 5 og 6). Disse kgnsforskelle er signifikante.

Danske drenge scorer i 2015 i snit 489 (2012: 481) og danske piger 511 (2012: 512) point,
hvilket betyder en forskel i point i pigernes favgr pa 22. Denne kgnsforskel er signifikant.
Kgnsforskellen i leesefeerdigheder i Danmark er stadig mindre end OECD-gennemsnittet, hvor
drenge i snit opnar 479 point og piger 506 (se Tabel 3.4).

Tabel 3.4 Leaesefeerdigheder blandt danske drenge og piger i de tre seneste PISA-runder.

Drenge Piger Forskel

gennemsnit gennemsnit drenge-piger
2009 480 509 -29
2012 481 512 -31
2015 489 511 -22
OECD 2015-gennemsnit 479 506 -27

Kilde: OECD PISA 2015-database, Tabel 1.4.5.

Som i 2009 og 2012 kommer kgnsforskellen i Danmark iseer til udtryk i bunden og toppen af
leeseskalaen (Arnbak & Mejding 2010, bd. 1, s. 43). 17,9 % af danske drenge ligger under
niveau 2, mens dette kun er tilfaeldet for 12,0 % af pigerne. Kun 5,2 % af danske drenge ligger
pa niveau 5 og 6, mens det samme geelder for 7,8 % af pigerne (Figur 3.5). Disse forskelle i
leesefeerdigheder blandt drenge og piger i bund og top er signifikante.
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Figur 3.5 Laeseniveauer for danske drenge og piger 2015
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Kilde: OECD PISA 2015-database, Tabel 1.4.5.

Som i en del andre lande er kgnsforskellen i leesefeerdigheder i Danmark dog reduceret fra
2009 til 2015 (i Danmark med 7 point pa PISA-skalaen). Dette skyldes, at danske drenge klarer
sig bedre i 2015 end i 2009. Deres leesefeerdigheder ligger i snit 9 point hgjere end i 2009 (480
point), hvorimod pigerne stort set ligger pa samme niveau som i 2009 (509 point). Fremgangen
i danske drenges score skyldes, at andelen af gode leesere blandt drenge er gget i forhold 2009
(niveau 4, 5 og 6).

Til forskel fra de gvrige testrunder er PISA i 2015 som naevnt afviklet p4 computer i 57 af 72
deltagerlande (med et udvalg af tekster og opgaver fra 2009). | PISA har man gjort, hvad man
kunne for at reducere risikoen for, at eventuelle forskelle i elevers computerbeherskelse skulle
pavirke deres leeseresultat. Analyser af data fra 2009 og 2015 i de lande, der har afviklet PISA-
testen pa computer, indikerer, at laesning pa computer ikke har haft indflydelse pa lseseprofilen
for drenge og piger.

3.6 Danmark og resten af Norden

Allerede ved den fgrste PISA-undersggelse i 2000 placerede finske elever sig blandt de bedst
preesterende lande, og finske elever ligger stadig i top, hvad angar leesefaerdigheder i OECD.
De scorer i snit 526 point i 2015, hvilket er signifikant over OECD-gennemsnittet (se Tabel
3.2). Finske elever ligger i 2015 pa samme niveau som i 2012 og stadig markant hgjere end
elever i de andre nordiske lande.

Norske elever fastholder deres placering fra 2009 og 2012 og ligger ogsd i 2015 signifikant
over det internationale gennemsnit. Norske elever scorer i snit 513 point (et niveau, der er
forbedret med 9 point siden 2012, hvor gennemsnittet var 504 point), hvilket er signifikant
hgjere end elever i Danmark, Sverige og Island. Denne fremgang skyldes, at andelen af meget
gode leesere i Norge er blevet stgrre, mens andelen af svage laesere er uforandret.
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Danske og svenske elever ligger ligeledes over det internationale gennemsnit. Bade svenske
og danske elever scorer i snit 500 point i 2015. Svenske elever har saledes genvundet deres
niveau fra 2009, hvor de i snit scorede 497 point, hvilket er en fremgang pa 17 point p& PISA-
skalaen fra 2012, hvor de i snit scorede 483 point. Fremgangen i leesefeerdigheder blandt sven-
ske elever ses bredt over hele laeseskalaen.

Islandske elever ligger p4 samme niveau som i 2012. De scorer i snit 482 point, hvilket er
signifikant under OECD-gennemsnittet. Islandske elever har haft en nedgang pa 19 point siden
2009, hvor de la over det internationale gennemsnit, mens de i 2012 og 2015 ligger signifikant
under OECD-gennemsnittet.

3.7 Spredning i elevfeerdigheder i Norden

Finland har fortsat den laveste andel meget svage leesere i Norden (se Tabel 3.5), idet kun
11,0 % af de finske elever placerer sig under niveau 2. Norge og Danmark har den neaestlaveste
andel svage laesere i Norden, idet 15 % af eleverne i Norge og Danmark ligger under niveau 2.
Herefter fglger Sverige og Island med henholdsvis 18,5 og 22,1 % elever under niveau 2.
Island placerer sig ikke alene lavest blandt de nordiske lande. De har ogsa den stgrste andel
svage leesere i Norden.

Tabel 3.5 Andel elever i Norden under niveau 2

Land Andel elever under niveau 2

Danmark 15,0
Finland 11,1
Island 22,1
Norge 14,9
Sverige 18,4
OECD gns. 20,0

Kilde: OECD PISA 2015-database, Tabel 1.4.1Db.

Finland har ogsa stadig den hgjeste andel meget dygtige elever. 13,7 % af de finske elever
ligger pa niveau 5 eller 6 (se Tabel 3.6). | Norge er andelen af meget dygtige leesere pa 12,2 %.
Sverige har gget sin andel af meget dygtige leesere til 10,0 %, mens andelen af dygtige lsesere
i Danmark og Island er mere beskeden. Danmark har dog gget sin andel af meget dygtige
leesere til 6,5 %, hvilket er en signifikant fremgang fra 2009. Andelen af meget dygtige leesere
i Island er p4 6,6 %. Danmark har altsd den laveste andel af dygtige leesere blandt de nordiske
lande (se Tabel 3.6).

Tabel 3.6 Andel elever i Norden pa niveau 5 eller 6

Land Andel elever pa niveau 5 eller 6

Danmark 6,5
Finland 13,7
Island 6,6
Norge 12,2
Sverige 10,0
OECD gns. 8,4

Kilde: OECD PISA 2015-database, Tabel 1.4.2c.
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Figur 3.6 giver et samlet overblik over fordelingen af elevfeerdigheder hen over skalaens syv
niveauer for de nordiske lande.

Figur 3.6 Andelen af elever i de nordiske lande pa leeseskalaens syv niveauer
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Figur 1.407.

3.8 Udviklingstendenser i de nordiske lande fra 2009-2015

Selv om rangordenen mellem de nordiske lande er relativt stabil, har hvert land sit unikke
udviklingsmgnster (se Figur 3.7). Finske elever har ligget klart i top blandt de nordiske lande
gennem alle PISA-runder, men deres leesefeerdigheder er blevet forringet fra 2009 til 2015;
den faldende tendens flader dog ud fra 2012 til 2015. Samme tendens ses for islandske elever,
der viser signifikant tilbagegang fra 2009 til 2015. Norske elever har derimod vist den modsatte
tendens. De har haft en signifikant fremgang i laesefeerdigheder fra 2009 til 2015. Endelig er
laesefeerdighederne blandt danske elever relativt stabil, mens svenske elever ligger pd samme
niveau i 2015 som i 2009 efter et markant dyk i 2012.
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Figur 3.7 Udviklingstendenser i de nordiske lande 2009 — 2015
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Note: Den bld markering er gennemsnit med konfidensinterval for det danske 2009-resultat.
Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.3. samt danske PISA rapporter.

3.8.1 Udviklingstendenser i helikopterperspektiv (de nordiske lande fra
2000-2015)

Breder man tidshorisonten yderligere ud til at omfatte alle seks PISA-runder, ses samme ten-
denser for de nordiske lande — blot forstaerket (se Figur 3.8). Som beskrevet er finske elevers
leesefeerdigheder blevet forringet i perioden fra 2000 til 2015. Det samme ggr sig geeldende for
svenske og islandske elever. Islandske elevers leesefeerdigheder fluktuerer hen over de seks
PISA-runder, men viser signifikant tilbagegang fra 2009 til 2015. Norske elever har derimod
vist den modsatte tendens. Efter et markant dyk i 2006 har norske elever haft en signifikant
fremgang i leesefeerdigheder. Endelig geelder for Danmark — som det eneste land i Norden — at
leesefeerdighederne blandt danske elever er relativt stabil hen over alle seks PISA-runder.
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Figur 3.8 Udviklingstendenser i de nordiske lande 2000 — 2015
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Note: Danske elever ligger som de eneste i Norden relativt stabilt hen over de 6 PISA-runder.
Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.3. samt danske PISA rapporter

3.8.2 Udviklingstendenser i bund og top i Norden

I det fglgende gennemgas udviklingstendenser i bund og top blandt elever i de nordiske lande
(se Figur 3.9 og Figur 3.10). Selv om finske elever i gennemsnit ligger helt i top, sé er andelen
af meget svage leesere gget signifikant siden 2009 (med 3 procentpoint), mens andelen af
meget dygtige leesere stort set ikke er aendret. | Island er andelen af svage leesere gget med
5,3 procentpoint siden 2009 samtidig med, at andelen af gode leesere er faldet med 1,9 pro-
centpoint. Andelen af meget svage laesere er i de gvrige nordiske lande pa niveau med 2009.
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Figur 3.9 Udviklingstendenser for gruppen af svage leesere i de nordiske lande, 2009—
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.2a

I Norge er andelen af elever i den bedre halvdel af lseseskalaen (niveau 5 og 6) gget signifikant
siden 2009 (3,8 procentpoint). Ogsa i Danmark er der en signifikant ggning af andelen af rigtig
gode leesere (1,8 procentpoint pd niveau 5 og 6), men det geelder som naevnt bade for Norge
og Danmark, at andelen af meget svage leesere er uforandret siden 2009.

Figur 3.10 Udviklingstendenser for gruppen af steerke leesere i de nordiske lande,
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.2a
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3.9 Kansforskelle i leesefeerdigheder i Norden

P& tveers af OECD-landene er kgnsforskellen pa 27 point i pigernes favgr. Kgnsforskellen i
Danmark er stadig den laveste i Norden (22 point) og lavere end OECD-gennemsnittet, mens
kansforskellen i de gvrige nordiske ligger over OECD-gennemsnittet (se Figur 3.11). Finland
har fortsat den stgrste kagnsforskel (47 point i pigernes favear) i Norden og ligger markant over
den gennemsnitlige kansforskel i OECD-landene. | Sverige er kansforskellen pa 39 point i pi-
gernes favgr, i Norge pa 40 og pa Island 42 point.

Figur 3.11 Kgnsforskelle i Norden 2015
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Kilde: OECD PISA 2015-database Tabel 1.4.7.

3.9.1 Kognsforskelle i leesefeerdigheder i bund og top blandt elever i Norden

I Danmark er kgnsforskellen den laveste i Norden bade i bund og top, mens det gaelder for de
gvrige nordiske lande, at kensforskellene er stgrre bade i bund og top end OECD-gennemsnit-
tet. Leesefeerdighederne blandt danske drenge under niveau 2 er signifikant bedre end leese-
feerdighederne blandt svenske, norske og islandske drenge under niveau 2 (se Figur 2.12),
mens der ikke er signifikant forskel pa laeseniveauet blandt drenge pa niveau 5 og 6 i de nor-
diske lande.
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Figur 3.12 Gennemsnitlig score for drenge under niveau 2 i Norden, 2015
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015 data.

Leesefeerdigheden blandt danske piger under niveau 2 adskiller sig ikke signifikant fra piger
under niveau 2 i de andre nordiske lande, mens danske piger i toppen (niveau 5 og 6) scorer
signifikant lavere end pigerne i de andre nordiske lande (se Figur 2.13). Den mindre kgnsforskel
i Danmark skyldes saledes isaer, at danske piger i toppen scorer lavere end pigerne i de andre
nordiske lande, og danske drenge under niveau 2 scorer hgjere end drenge i de gvrige nordiske
lande.

Figur 3.13 Gennemsnitlig score for piger p& niveau 5 og 6 i Norden, 2015
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015 data.
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3.10 Opsamling

Danske elever viser en lille, ikke signifikant fremgang fra 2009 til 2015. Vi har séledes ligget
relativt stabilt i de seks testgange, der til dato har veeret gennemfart i PISA. Der er dog positive
tendenser i de danske resultater. Andelen af meget dygtige leesere i Danmark er stadig mindre
end OECD-gennemsnittet, men den er gget — iseer er der flere dygtige laesere blandt drenge
end i de tidligere testrunder.

Der ses ikke samme fremgang i andelen af dygtige leesere blandt danske piger, og de dygtige
piger opnar i lighed med tidligere testrunder heller ikke samme niveau som dygtige piger i de
andre nordiske lande. Disse gode og mindre gode tendenser i drenges og pigers leesefeerdig-
heder bidrager til, at kensforskellen i leesefaerdigheder i Danmark er den mindste i Norden og
mindre end OECD-gennemsnittet.

Andelen af meget svage leesere i Danmark er uforandret siden 2009. | lighed med de tidligere
testrunder er der signifikant flere drenge, der er meget svage leesere, end piger, og selv om
den gennemsnitlige score for svage leesere blandt danske drenge ligger signifikant hgjere end
i Norge, Sverige og Island, sa er resultatet ikke tilfredsstillende. Det danske PISA 2015-resultat
tyder pd, at laeseundervisningen i grundskolen ikke i tilstreekkelig grad tilgodeser elevernes
behov i bund og top, og det vil formodentlig veere ngdvendigt med en fokuseret indsats rettet
mod bade bund og top, hvis danske elevers leesefeerdigheder skal forbedres.

Rangordenen blandt elever i de nordiske lande har veeret relativt stabil fra 2009 til 2015. Fin-
land ligger stadig i top i Norden og blandt OECD-landene, men finske elevers niveau har vist
en faldende tendens, og andelen af svage leesere er signifikant forgget. Norge er det eneste
nordiske land, som viser en markant fremgang i leesefaerdigheder fra 2009 til 2015. Denne
fremgang skyldes, som i Danmark, at andelen af meget dygtige leesere er blevet stgrre. Det
geelder for alle nordiske lande, at det ikke er lykkedes at reducere andelen af meget svage
leesere.

PISA 2015-resultaterne understreger behovet for, at vi i Danmark — og i de andre nordiske
lande — bliver bedre til at tilrettelaegge leeseundervisningen, sé alle elever stottes i deres lee-
seudvikling og udfordres pa et passende niveau, sa flest muligt bliver i stand til at klare de
faktiske leese- og skrivekrav pa den uddannelse, de veelger, og i deres fremtidige arbejdsliv.
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4 Matematik

Af Lena Lindenskov og Uffe Thomas Jankvist

| PISA 2015 er matematik et bi-domaene, det vil sige et mindre omrade end i PISA 2003 og
PISA 2012, hvor matematik var hoveddomaene. Det betyder, at der er feerre matematikopgaver
med i 2015 end i 2012. Matematikopgaverne i PISA 2015 repraesenterer hele det matematiske
omréade i PISA, og elevernes resultater opggres samlet for hele det matematiske omrade under
ét. Der er ikke tilstraekkelig mange opgaver til, at man som i PISA 2012 kan opggre resultater
pa matematiske delomrader, fx Rum og form og Fortolkning af matematiske resultater.

At matematik er bi-domaene i 2012 betyder ogsa, at der i spgrgeskemaet til elever er spgrgsmal
om matematik-timetal, ekstra-matematik og lektietid, men ingen generelle spgrgsmal om ele-
vernes tiltro til egne evner eller opfattelse af deres matematikundervisning, som det var tilfeel-
det i PISA 2012. | spgrgeskemaet til skoleledere er der ingen spgrgsmal om matematik.

| dette kapitel beskriver vi fgrst, hvordan mathematical literacy forstds og males i PISA. Vi
beskriver den teoretiske ramme (framework) og de anvendte opgaveformer.

Derneest rapporterer vi om danske elevers preestationer set i dansk sammenhaeng: Hvordan er
gennemsnittet, hvordan er fordelingen pa niveau 6, 5, 4, 3, 2, 1 eller under niveau, og hvad
indikerer det om elevernes faerdigheder, kunnen og forstaelse, at deres praestationsscore males
til at ligge pa disse niveauer. Vi fokuserer dernsest pa marginalgrupper, dvs. de hgjest og de
lavest praesterende elever. Vi angiver resultater fordelt pa piger og drenge.

P& baggrund af analyser af elevbesvarelser er det vurderingen i det internationale konsortium,
at resultater for mathematical literacy i PISA 2015 er sammenlignelige tilbage til PISA 2003
(International rapport, 2. udgave, kap. 5, s. 2). Derfor har vi valgt at gengive danske resulta-
ter, som de er blevet malt i foregdende PISA-malinger, 2003, 2006, 2009 og 2012. Som naevnt
var matematik hovedomrade i PISA 2003 og i PISA 2012, som der derfor primeert vil blive
sammenlignet med.

Med et internationalt blik ser vi p& danske resultater i forhold til resultater fra de andre lande
og regioner, der er med i PISA 2015. Vi zoomer ind pa resultaterne fra nordiske lande og pa
resultaterne i de lande og regioner, der males til at have de hgjest preesterende elever. Igen
pa baggrund af analyser af elevbesvarelser er det opfattelsen i det internationale konsortium,
at resultater for mathematical literacy i PISA 2015 er sammenlignelige pa tveers af de 72 lande
og regioner (International rapport, 2. udgave, kap. 5, s. 2).

Afslutningsvist kommenteres de angivne resultater for matematik i PISA 2015.

4.1 Om den teoretiske ramme

Faglig funktionel kompetence handler om at vaere i stand til at agere fagligt pa relevante ma-
der, det handler om at veere parat til at agere, og det handler om at ville agere. | PISA-
undersggelserne er det begrebet mathematical literacy, der bruges til at beskrive det at veere
matematisk forberedt og parat til nutidens og fremtidens udfordringer. Begrebet defineres
som:
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... en persons formaen til at formulere, udfare og fortolke matematik i en mangfol-
dighed af sammenhaenge. Det omfatter at kunne reesonnere matematisk og ggre
brug af matematiske begreber, procedurer, kendsgerninger og redskaber til at be-
skrive, forklare og forudsige faenomener. Det er en hjeelp til erkendelse af den rolle,
som matematik spiller i verden og til at foretage og treeffe velfunderede vurderinger
og beslutninger som konstruktive, engagerede og reflekterende borgere.

(OECD, 2016, s. 65, egen oversattelse)®

Der er god overensstemmelse mellem PISAs begreb for mathematical literacy og formalet med
dansk matematikundervisning. | formélet med dansk matematikundervisning er der ogsa fokus
pa brugen af matematik i situationer uden for skolen og for aktivt medborgerskab. Det kan
man se i Feelles Mal 2009 og i de nye Feelles Mal, der tradte i kraft til skolearet 2015/16. Feelles
Mal udstikker nationale mal, der beskriver, hvad eleverne skal leere (Ministeriet for Bgrn, Un-
dervisning og Ligestilling). Eleverne, som testes i PISA 2015, er blevet undervist efter Fzelles
Mal 2009, der definerer formalet med matematikundervisningen saledes:

Stk. 1. Formalet med undervisningen er, at eleverne udvikler matematiske kompetencer
og opnar viden og kunnen saledes, at de bliver i stand til at bega sig hensigtsmeaessigt i
matematikrelaterede situationer vedrgrende dagligliv, samfundsliv og naturforhold.

Stk. 2. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne selvsteendigt og gennem dialog og
samarbejde med andre kan erfare, at arbejdet med matematik fordrer og fremmer kre-
ativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation
og kommunikation.

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens
rolle i en kulturel og samfundsmeaessig sammenhang, og at eleverne kan forholde sig
vurderende til matematikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og gve indfly-
delse i et demokratisk feellesskab (UVM, 2009, s. 3).

For efterfalgende argange tradte Feelles Mal 2015 i kraft ved starten af skoledret 2015/16 efter
dataindsamlingen til PISA 2015 med et justeret formal med matematikundervisningen som
nedenfor. Vi har kursiveret eendringerne i forhold til 2009:

Stk. 1. Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna feer-
digheder og viden, sdledes at de kan bega sig hensigtsmeessigt i matematikrelaterede
situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds- og sam-
fundsliv.

Stk. 2. Elevernes leering skal baseres pa, at de selvsteendigt og gennem dialog og sam-
arbejde med andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og
at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation og kommunikation.

Stk. 3. Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematik-
kens rolle i en historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng, og at eleverne kan

6 P& engelsk: ...an individual’'s capacity to formulate, employ, and interpret mathematics in a variety of con-
texts. It includes reasoning mathematically and using mathematical concepts, procedures, facts, and tools
to describe, explain, and predict phenomena. It assists individuals in recognising the role that mathematics
plays in the world and to make the well-founded judgements and decisions needed by constructive, engaged
and reflective citizens (OECD, 2016, p. 65).
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forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og
gve indflydelse i et demokratisk feellesskab (UVM, 2016).

Ovenstaende citater fra Feelles Mal viser, at der er god overensstemmelse mellem PISA-begre-
bet og formal for det danske skolefag matematik, som beskrevet i Feelles Mal 2009 og 2015.
Malingerne i PISA rammer ind i formalet med dansk matematikundervisning, men det er oplagt
ikke hele formalet, som PISA er en maling pa.

Et af de fire grundelementer i rammen for matematik i PISA udggres af matematiske kompe-
tencer/capabilities. Betragter vi begreber vedrgrende matematiske kompetencer i henholdsvis
PISA og bestemmelserne for dansk matematikundervisning, finder vi klare forbindelser. For-
bindelserne i mellem danske matematiske kompetencer og PISA capabilities giver en god over-
ensstemmelse mellem teoretisk ramme for PISA og formuleringerne af Feelles Mal 2009 (og
ogsa Feelles Mal 2015).

I beskrivelsen i PISA 2015 af betegnelsen syv fundamental mathematical capabilities er der
klar forbindelse til beskrivelsen af de otte danske matematik-kompetencer”’, der blev defineret
i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002). | Feelles Mal 2009 optreaeder de otte som et selvsteen-
digt Centralt Kundskabs- og Feerdighedsomrade (CKF), ligesom alle otte indgar i trinmal efter
3., 6., 9. og 10. klasse. | PISA 2015 anvendes de syv capabilities som underlag for alle mate-
matiske processer og som testbegreb til at forudsige testopgavers empiriske sveerhedsgrad,
og sammentraekningen fra otte til syv elementer baserer sig pa analyser af data fra tidligere
PISA-undersggelser (Turner et al., 2013; OECD, 2016, s. 68). Analyserne viste blandt andet,
at matematisk tankegangskompetence ikke lod sig ikke adskille fra reesonnementskompetence
(Niss, 2015, s. 51). En uddybende beskrivelse af relationen mellem pa den ene side den teo-
retiske ramme for PISA fra slutningen af 1990’erne frem til i dag og pa den anden side de otte
danske matematik-kompetence findes i Niss (2015).

De syv elementer angives med overskrifterne: Kommunikation, Matematisering, Repraesenta-
tion, Reesonnement, Problembehandling (angive strategier til problemlgsning), Symbol- og for-
malisme og Hjeelpemiddel (OECD, 2016, s. 14, s. 68-70, s. 76-77).

Ud over de matematiske kompetencer/capabilities er der yderligere tre grundelementer i ram-
men for matematik i PISA, nemlig Idéomrader, Kontekster og Processer:

Idéomraderne er formuleret, sd de antages relevante i forhold til nutidig og fremtidig anven-
delse af matematik. Det matematiske indholds begreber, viden og feerdigheder relateres til fire
idéomrader (Sterrelser, Usikkerhed og data, Forandringer og sammenhange samt Rum og
form). Idéomraderne gar pa tveers af matematiske stofomrader (Tal og enheder; Aritmetik,
algebra og ligninger; Geometri, funktioner; Sandsynlighedsregning, data).

At det matematiske stof i PISA bade relaterer sig til grundskolens matematiske stofomrader og
til fire overordnede idéomrader, er begrundet i gnsket om at male brugen af matematik. Brugen
af matematik i virkelighedens udfordringer og i det virkelige liv bestar netop ikke i at lgse
feerdigformulerede matematiske spgrgsmal fra en bestemt matematisk disciplin, men snarere

7 De otte er: Matematisk tankegang, Matematisk problembehandling, Matematisk modellering, Matematisk
argumentation, Matematisk repraesentation, Matematisk symbol- og formalismekompetence, Kommunika-
tion samt Matematisk hjeelpemiddelkompetence. For efterfalgende argange er de otte danske kompetencer
i Feelles Mal 2015 formuleret sammen til seks matematiske kompetencer: Problembehandling, Modellering,
Reesonnement og tankegang, Repraesentation og symbolbehandling, Kommunikation samt Hjeelpemidler.
Her er raesonnement og tankegang sldet sammen til én, og ligeledes er repraesentations- og symbol-/for-
malisme sldet sammen. Disse seks optraeder som ”ét kompetenceomrade” parallelt med Tal-algebra, Geo-
metri-maling og Statistik-sandsynlighed.
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i at forholde sig til starrelser, usikkerhed og data, forandringer og sammenhange samt rum
og form. Internationalt er der derfor i testning og leeseplansteenkning en tendens i retning veek
fra traditionelle stofbeskrivelser i discipliner henimod en mere tematisk eller feenomenologisk
beskrivelse af stoffet. | Steen (1990) og Devlin (1994) kan man leese nogle af de fgrste udtryk
for denne tendens.

Kontekster, hvor udfordringer i den virkelige verden henfgres til i fire typer kontekster (Per-
sonlige, Samfundsmaessige, Arbejdsmaessige/uddannelsesmaessige og Videnskabelige kontek-
ster).

Processer bestar af at formulere, udfgre samt at fortolke/evaluere. Ideen har veeret at for-
steerke fokus pa “elever som aktive problemlgsere”, hvor elever raesonnerer ved hjzalp af ma-
tematik i forhold til diverse problemstillinger og feenomener, med en understregning af de tre
typer processer i modelleringscyklen.

Figur 4.1 Sammenhaenge mellem grundelementer i rammen for mathematical literacy i
PISA 2015

Udfordringer i den virkelige verden
Matematiske idéomrader

Kontekster og situationer

Matematisk teenken
og handlen

Matematisk

Matematiske Problem i
problem

idéomrader kontekst
(begreber, viden
og feerdigheder)

Matematiske
kompetencer/
capabilities

Matematiske
processer

Resultater i Matematisk

kontekst resultat/

Kilde: Jankvist & Lindenskov p& baggrund af OECD (2016). PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science,
Reading, Mathematic and Financial Literacy, s. 66. Paris: OECD Publishing.

Bestreebelser pa at male “det virkelige livs” kompetencer ved afslutningen af den undervis-
ningspligtige alder, sddan som definitionen p& mathematical literacy tilsiger, er udfordrende.
Der formuleres opgaver og spgrgsmal til eleverne med den hensigt, at elevernes besvarelser
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kan give indikationer p&, hvordan de ville agere med deres kompetencer i kontekster og situ-
ationer i ”det virkelige liv’, og der males ikke i naturtro kontekster.

Det betyder blandt andet, at problemstillingerne i PISAs matematikopgaver er forsggt formu-
leret uden kendetegn og kendeord, der i sig selv knytter Igsningen direkte til anvendelsen af
en bestemt teknik eller en bestemt formel. Sddanne terminologiske hints findes ofte i skolen,
og sjeeldnere i situationer uden for skolen. Med hensigten om at undersgge, hvorvidt eleven
anvender sine matematiske kundskaber pa at behandle matematikholdige problemstillinger i
en tekstlig kontekst, der ikke er isoleret til skolebogens kontekst, forsgges problemstillingerne
i PISAs matematikopgaver formuleret fx med udgangspunkt i oplysninger, der kunne fore-
komme i en avis.

Alle opgaver i PISA 2015 er i Danmark blevet givet og besvaret elektronisk. Opgaverne er
udvalgt og omsat til elektronisk form fra de 109 papirbaserede opgavespgrgsmal fra matematik
i PISA 2012. Efteraret 2013 blev der udvalgt 72 opgavespgrgsmal, som derefter blev omsat til
elektronisk form. Foraret 2014 blev der i landene foretaget en omfattende pilottest i savel
papirudgave som elektronisk udgave. Efter det internationale PISA-konsortiums analyser af
resultater fra pilottesten blev 69 opgavespgrgsmal udvalgt til den egentlige undersggelse i
elektronisk form i foraret 2015. 1 57 lande og regioner foregik undersggelsen i elektronisk form,
og i de gvrige 15 lande var det papirbaseret.

Der anvendes en kombination af opgavetyper. Enten skal eleverne selv konstruere et svar eller
veelge et svar. | de tilfeelde, hvor eleverne selv skal konstruere et svar, skelner man mellem:

- et udvidet svar, hvor eleven fx skal vise en beregning, give en forklaring eller give en
begrundelse for sin lgsning (dette kaldes ogsé aben-konstrueret-svar)

- et kort svar, hvor eleven skal give et tal eller flere tal som svar (dette kaldes ogsa lukket-
konstrueret-svar).

I de tilfeelde, hvor eleverne skal veelge et svar, skelner man mellem:

- komplekse flervalgsopgaver (multiple choice), hvor eleven praesenteres for et antal udsagn
og fx skal angive, om hver enkelt udsagn er sandt eller falskt

- simple flervalgsopgaver (multiple choice), hvor eleven skal veelge et svar ud af flere mu-
ligheder.

De i alt 69 opgavespgrgsmal i PISA 2015 kan rubriceres i de fire kontekster, de fire idéomrader,
de tre processer og de fire opgavetyper. For opgavetyper er fordelingen som vist i nedensta-
ende Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Oversigt over opgavetyper i PISA 2015

Opgavetyper Antal opgavespgrgsmal Procent

Simpel multiple choice 16 23%
Kompleks multiple choice 13 19%
Abent svar: kodet af mennesker 18 26%
Abent svar: kodet maskinelt 22 32%

Kilde: OECD 2016, Tabel C.2.4.
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Se mere om rammesaetning (fx om idéomraderne) og om opgavetyper i Lindenskov og Jankvist
(2013), hvor der ogsa gengives og kommenteres en raekke opgaveeksempler.

4.2 Danske elevers praestationer i national sammenhaeng

| dette afsnit preesenterer vi, hvad det typisk indikerer om elevernes feerdigheder, kunnen og
forstaelse, at deres praestationsscore bliver malt til at ligge p& henholdsvis niveau 6, 5, 4, 3,
2, 1 eller under niveau 1. Vi angiver resultater om, hvor store andele danske elever der er malt
til at preestere pa niveauerne. Derefter seetter vi fokus pa andelene pa de to marginalgrupper,

dvs. de hgjest og de lavest preesterende elever samt pa resultater fordelt pa ken.

Tabel 4.2 Opsummerende beskrivelse af de syv niveauer af mathematical literacy i PISA

2015

Nedre
greense

Niveau

2015 Andel mindst
pa niveauet i
Danmark og OECD

2,3 % af elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til at
kunne lgse opgaver
p& niveau 6 pad ma-
tematikskalaen.

| Danmark geelder

det for 1,9 % af ele-
verne.

Hvad niveauet typisk indikerer om eleven

Samt andelen af danske elever malt pa niveauet fra 2003 til 2015

P& niveau 6 kan eleverne forstd, generalisere og anvende information ud
fra deres undersggelser og modellering af komplekse problemsituatio-
ner. De kan anvende deres viden i sammenhange, der ikke er standard.
De kan forbinde og oversaette fleksibelt mellem data og repraesentatio-
ner. De kan gennemfgre avanceret matematisk teenkning og raesonne-
ment. De kan anvende matematisk indsigt og forstdelse gennem brug af
det matematiske symbolsprog og formelle matematiske operationer og
sammenheenge til at udvikle nye tilgange og strategier i problembe-
handling af nye matematikholdige situationer. Endvidere kan eleverne
pa dette niveau reflektere over deres handlinger og praecist kommuni-
kere deres handlinger og refleksioner over, hvad det har fart til af resul-
tater, fortolkninger, argumenter og vurderinger om relevans.

Det bemazerkes, at andelen af danske elever p& niveau 6 er blevet malt
til 4,1 % i 2003; 2,8 % i 2006; 2,5 % i 2009; 1,7 % i 2012; og 1,9 % i
2015.

10,7 % af elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til som
minimum at kunne
lgse opgaver pa ni-
veau 5, dvs. ele-
verne placeret pa ni-
veau 5 samt ele-
verne placeret pa ni-
veau 6.

| Danmark gaelder
det for 11,7 % af
eleverne.

Nar en elev i PISA-testen placeres pad niveau 5, indikerer det, at eleven
kan arbejde med opstilling af modellering i komplekse matematikholdige
situationer, herunder identificere begraensninger og forudseetninger. Sa-
ledes kan eleven udveelge, sammenligne og vurdere, hvilke strategier
der er bedst egnede til et problem i relation til en eller flere mulige mo-
deller. Elever pa dette niveau udviser ogsa indikationer pa strategisk at
kunne anvende begrebsforstielser og reesonnementer, repraesentatio-
ner, symboler og formelle karakteriseringer i problembehandling af de
matematikholdige situationer. Eleverne har en vis refleksion over deres
arbejde og kan formulere og kommunikere deres fortolkninger og ree-
sonnementer.

Det bemeerkes, at andelen af danske elever p& niveau 5 er blevet malt
til 11,8 % i 2003; 10,9 % i 2006; 9,1 % i 2009; 8,3 % i 2012; og 9,8 %
i 2015.

29,3 % af elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til som
minimum at kunne
lgse opgaver pa ni-
veau 4.

| Danmark geelder
det for 35,1 % af
eleverne.

Nar en elev i PISA-testen placeres pa niveau 4, indikerer det, at eleven
kan arbejde med givne modeller for komplekse konkrete situationer, der
eventuelt involverer begreensninger og kraever, at man opstiller forud-
saetninger. De kan udveelge og sammenstille forskellige repreaesentatio-
ner, ogsd symbolske, Eleverne kan knytte disse til aspekter ved situatio-
nen, der skal modelleres. De kan udnytte deres — begreensede — faerdig-
heder, og de kan reesonnere med en vis indsigt i ligetil kontekster. Ele-
verne kan konstruere og kommunikere forklaringer og argumenter base-
ret p& fortolkning, argumenter og handlinger.
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Det bemeerkes, at andelen af danske elever p& niveau 4 er blevet malt
til 21,9 % i 2003; 22,5 % i 2006; 21,0 % i 2009; 19,8 % i 2012; og
23,4 % i 2015.

54,1 % elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til som
minimum at kunne
lzse opgaver pa ni-
veau 3.

| Danmark geelder
det for 64,6 % af
eleverne.

Nar en elev i PISA-testen placeres pd niveau 3, indikerer det, at eleven
kan fglge en given, beskrevet procedure, ogsa nar der kraeves flere pa
hinanden fglgende operationer. Elevernes fortolkning er tilstraekkelig re-
levant, til at de kan opstille en enkel model eller udvaelge og anvende
enkle strategier i problembehandlingen. Eleverne kan fortolke og an-
vende repreesentationer ud fra forskellige datakilder og reesonnere di-
rekte fra datakilderne. Typisk viser eleverne en vis evne til en handtere
procent, brgk og decimaltal, og til at arbejde med forhold. Elevernes lgs-
ninger viser, at de har foretaget fortolkning og reesonnement pa et ba-
salt niveau.

Det bemeerkes, at andelen af danske elever p& niveau 3 er blevet malt
til 26,2 % i 2003; 29,8 % i 2006; 27,4 % i 2009; 29,0 % i 2012; og
29,5 % i 2015.

76,6 % elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til som
minimum at kunne
lzse opgaver pa ni-
veau 2.

| Danmark geelder
det for 86,5 % af
eleverne.

For elever, der preesterer pa niveau 2, indikerer det, at de kan fortolke
og genkende situationer i kontekster, hvor der ikke kraeves en fortolk-
ning af teksten med efterfglgende strategivalg. Eleverne kan treekke re-
levant information fra en enkelt datakilde og anvende én slags reprae-
sentation ad gangen. Eleverne kan anvende basale algoritmer, formler,
procedurer eller konventioner til at behandle problemer, hvori der typisk
indgar hele tal.

Det bemazerkes, at andelen af danske elever p& niveau 2 er blevet malt
til 20,3 % i 2003; 21,4 % i 2006; 23,0 % i 2009; 24,4 % i 2012; og
21,9 % i 2015.

91,5 % af elever i
OECD-lande er malt i
PISA 2015 til som
minimum at kunne
lgse opgaver pa ni-
veau 1, dvs. alle ele-
ver placeret pa ni-
veau 1, 2, 3, 4,5 og
6.

| Danmark geelder
det for 97,0 % af
eleverne.

Nar elever placeres pa det laveste niveau, 1, indikerer det, at eleverne
kan besvare spgrgsmal i kendte kontekster, som det er ’lige til at ga til’.
Al relevant information er umiddelbart tilgeengelig, og spgrgsmalene er
klart og eksplicit formuleret. Eleverne kan identificere information og
gennemfgre rutineprocedurer svarende til direkte instruktion i eksplicit
givne situationer. Eleverne kan gennemfgre handlinger, som naesten al-
tid er indlysende og fglger umiddelbart af de givne stimuli.

Det bemeerkes, at andelen af danske elever p& niveau 1 er blevet malt
til 10,7 % i 2003; 10,0 % i 2006; 12,1 % i 2009; 12,5 % i 2012; og
10,5 % i 2015.

8,5 % elever i
OECD-lande er i
PISA 2015 mailt til
ikke at kunne lgse
opgaver pa niveau 1.

| Danmark gaelder
det for 3,1 % af ele-
verne.

Til niveauet under niveau 1 findes der ikke nogen beskrivelse.

Det bemeerkes, at andelen af danske elever under niveau 1 er blevet
malt til 4,7 % i 2003; 3,6 % i 2006; 4,9 % i 2009; 4,4 % i 2012; og
3,1% i 2015.

Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.1a.

I hgjre kolonne i Tabel 4.2 ser man en sproglig beskrivelse for hvert niveau, samt hvilke andele
danske elever fra 2003 til 2015, som ifglge PISA, praesterer pa hvert niveau. | Tabel 4.2 kan
man se flere resultater fra 2015: Man kan se andelen af elever i Danmark og i OECD, der males
til at preestere pa niveau 6, og man kan se andelene p& minimum niveau 5 (dvs. niveau 6 +
niveau 5) etc. | Tabel 4.2 angiver vi ogsa, hvor store andele danske elever, der preesterer pa
hvert niveau gennem de forskellige runder. De sproglige beskrivelser om hvert niveau er over-
sat fra OECD 2016, s. 77.
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Tabel 4.3 Andel af danske elever pa skalaens syv niveauer i 2003, 2006, 2009, 2012 og
2015 samt OECD for 2015 — procent

Testrunde Under Niv. 1 Under Niv. 2 [NTAVARRC] Niv. 4 Niv. 5 Niv. 6 Niv. 5 +
niv. 1 niv. 2 niv. 6
2003 4,7 10,7 15,4 20,6 26,2 21,9 11,8 4,1 15,9
2006 3,6 10,0 13,6 21,4 29,8 22,5 10,9 2,8 13,7
2009 4,9 12,1 17,1 23,0 27,4 21,0 9,1 2,5 11,6
2012 4,4 12,5 16,8 24,4 29,0 19,8 8,3 1,7 10,0
2015 3,1 10,5 13,6 21,9 29,5 23,4 9,8 1,9 11,7
OECD 2015 gns. 8,5 14,9 23,4 22,5 24,8 18,6 8,4 2,3 10,7

Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.2a, Tabel 1.5.1b.

Det er de to mgrke kolonner, der angiver de to marginalgrupper. Den mgrke kolonne til venstre
viser, at andelen af lavt praesterende elever under niveau 2 er malt til 13,6 % i PISA 2015, og
at det er en lavere maling end i 2009 og 2012. Sammenlignet med 2009 er der i méalingerne i
2012 og 2015 séledes sket "flytning” af elever fra lavere niveauer (<1, 1) til hgjere niveauer.
Malingen af den lavest preesterende marginalgruppe i 2015 minder derimod om malingerne i
2003 og 2006.

Fra Tabel 4.2 kan man ogsa bemaerke, at andelen af elever pa de hgjeste niveauer (5 og 6)
(jf. mark kolonne) i 2015 er malt til 11,7 %, som er lavere, end det var tilfeeldet i 2003 og
2006. Malingen i 2012 var den laveste maling af den hgjeste preesterende marginalgruppe.

Med et fokus pa lavt og hgjt preesterende elever igennem alle fem malinger fra og med 2003
viser Figur 4.2, at de to grupper blev malt til at veere lige store i 2003 og 2006, og at den lavt
preesterende marginalgruppe derefter overstiger den hgjt praesterende marginalgruppe.

Figur 4.2 Andelen af marginalgrupperne lav og hgj fra 2003 og frem
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Kilde: OECD 2016, Tabel 1.5.2a.

Piger og drenge praesterer med forskelligt gennemsnit og forskellig fordeling i forskellige lande
og regioner. Samlet for OECD geelder i PISA 2015 at drenge i gennemsnit scorer 494 point,
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hvilket er signifikant hgjere end pigers gennemsnit pa 486 point. | Danmark scorer drenge med
et gennemsnit pa 516 point ligeledes signifikant hgjere end piger med et gennemsnit pa 506
point. (OECD 2016 Tabel 1.5.7).

Niveaufordelingen for henholdsvis drenge og for piger ses i Tabel 4.4 ifglge malingerne i 2012
og i 2015 for Danmark, og i 2015 ogsa for OECD.

Tabel 4.4 Andelen af danske drenge og piger pa skalaens niveauer i hhv. 2012 og 2015
samt OECD for 2015 — procent

Under Niv. 1 Niv. 4 Niv. 5 Niv. 6 Niv. 5+

niv. 1 niv. 6
Drenge 2003 3,8 9,6 13,4 18,7 26,4 23,5 13,1 4,9 18,0
Drenge 2012 4,0 11,2 15,1 22,3 29,5 21,5 9,5 2,1 11,5
Drenge 2015 3,0 9,9 12,9 20,7 29,1 23,5 11,3 2,4 13,7
OECD 2015 gns. 8,4 14,6 23,0 21,6 24,0 19,0 9,5 2,9 12,4
Piger 2003 5,6 11,8 17,4 22,3 26,0 20,4 10,6 3,3 13,9
Piger 2012 4,7 13,8 18,6 26,5 28,5 18,0 7,1 1,3 8,4
Piger 2015 3,2 11,0 14,2 23,1 29,8 23,2 8,3 1,3 9,6
OECD 2015 gns. 8,5 15,2 23,7 23,5 25,7 18,2 7,2 1,7 8,9

Kilde: OECD 2016, table 1.5.5, table 1.5.6a,b,c,d.

Sammenligning mellem OECD-gennemsnit i 2015 og danske elever i 2015 viser, at bade danske
drenge og danske piger preesterer hgjere end OECD-gennemsnittet. Det er tydeligvis i den lave
ende af fordelingen, at danske piger og danske drenge "udmeerker” sig, og det er igjnefaldende,
at der iseer er relativt fa svagt preesterende danske drenge: der er naesten dobbelt sa stor
andel svagt praesterende drenge i OECD som helhed (23,0 %) som i Danmark (12,9 %). Andel
piger, der preesterer lavt, er 23,7 % i OECD og 14,2 % i Danmark.

Sammenligning mellem danske piger og danske drenges praestationer i 2015 viser, at der i
toppen er signifikant flere danske drenge end danske piger. Dette geelder isoleret for niveau 5
(OECD 2016, Tabel 1.5.5), og det geelder for den hgjt preesterende marginalgruppe med 13,7 %
af drengene og 9,6 % af pigerne. Forskellen pa andelen af drenge og andelen af piger, der
preesterer lavt i 2015, er ikke signifikant (OECD 2016, Tabel 1.5.6a).

Sammenligning mellem danske piger og danske drenges preestationer i 2012 viser, at der var
signifikant flere danske drenge end danske piger i den hgjt praesterende marginalgruppe. Des-
uden var der i 2012 signifikant flere piger end drenge i den lavtpraesterende marginalgruppe
(OECD 2016, Tabel 1.5.6c).

Sammenligning mellem danske piger og danske drenges praestationer i 2003 viser, at der var
de samme signifikante forskelle som i 2012: signifikant flere danske drenge end danske piger
i den hgjt praesterende marginalgruppe samt signifikant flere piger end drenge i den lavtpree-
sterende marginalgruppe (OECD 2016, Tabel 1.5.6b).

Retter vi nu fokus veek fra gjebliksbillederne i henholdsvis 2015, 2012 og 2003 og fokuserer vi
i stedet pa at sammenligne de tre undersggelsers resultater, sa viser det sig, at der ikke er
nogen signifikante sendringer fra 2003 til 2015 i andelen af drenge og piger i de to marginal-
grupper eller i forskellen mellem drenge- og pigeandelene (OECD 2016, Tabel 1.5.6d). Det viser
sig, at der fra 2012 til 2015 er et signifikant fald i andelen af svagt praesterende piger. Hverken
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nedgangen i andelen af svagt praesterende drenge, stigningen i andelene piger og drenge, der
er hgjt preesterende eller sendringer i forskelle mellem drenge og piger i de to marginalgrupper
er signifikante aendringer fra 2012 til 2015 (OECD 2016, Tabel 1.5.6¢)

| dansk matematikundervisning har der i den sidste halve snes ar veeret et stigende fokus pa
lavtpreesterende elever, og i de seneste ar er der tilfgjet et begyndende fokus p& hgjtpraeste-
rende elever. Derfor kan det veere relevant at se p&, om der i PISA-malingerne kan spores fald
i andelen af lavtpreesterende og stigning i andelen af hgjtpraesterende. En made at undersgge
dette pa er at se pa forholdet mellem hgjtpreesterende og lavtpraesterende i henholdsvis 2003,
2012 og 2015. Vi anser, at et hgjt forhold er et positivt treek ved elevernes praestationsforde-
ling, og et lavt forhold et negativt treek. Nar der i 2003 var 13,9 % hgjtpraesterende piger og
17,4 % lavtpreesterende piger, beregnes dette forhold til 0,80. Udviklingen i forholdet hgjt og
lavt preesterende elever er vist i Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Forholdet mellem hgjt og lavt preesterende elever

Ar Hgjtpreesterende piger/ Hgjtpraesterende drenge/
lavtpreesterende piger lavtpreesterende drenge

2003 0,80 1,34

2012 0,45 0,76

2015 0,68 1,06

Kilde: Egne beregninger

Bade for danske piger og danske drenge er der fremgang fra 2012 til 2015 (tallene er blevet
starre). Men forholdene i 2015 er ikke lige s& positive som forholdene var malt til i 2003.

Figur 4.3 Andelen af marginalgrupperne lav og hgj for drenge og piger i 2003, 2012 og
2015
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Kilde: OECD 2016, Tabel 1.5.6a,b,c.
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Blandt svagt praesterende elever var der i 2003 og 2012 flere piger end drenge, mens der ikke
er malt nogen signifikant forskel mellem drenge og piger i 2015. Blandt steerkt preesterende
elever var der i 2003 og 2012 signifikant flere drenge end piger, og det er der ogsd malt i 2015.

Angaende gennemsnittet for danske drenge og danske piger, ses resultaterne i Tabel 4.6 for
malingerne fra PISA 2003 og frem.

Tabel 4.6 Gennemsnittet for danske drenge og piger 2003 — 2015

Drenge Piger Forskel

gennemsnit gennemsnit drenge-piger
2003 523 506 17
2006 518 508 10
2009 511 495 16
2012 507 493 14
2015 516 506 9

Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.8a, b, ¢ samt Lindenskov & Jankvist (2013)

Det er gennemgaende for alle de gennemfgrte fem malinger, at gennemsnittet for danske
drenge er signifikant hgjere end pigers gennemsnit.

4.3 Danske elever i international sammenhaeng

Her ses de danske elevers resultater i forhold til resultater fra alle de andre lande og regioner,
der er med i PISA 2015. Derefter zoomer vi ind pa resultater fra elever i de nordiske lande og
pa resultater fra elever i de lande og regioner, der males til at have de hgjest preesterende
elever.

Tabel 4.7 Oversigt over samtlige lande og regioner i PISA 2015

Lande/regioner Lande og regioner, hvis resultater ikke er statistisk signifikant forskellige fra landet /regionen, de er

sammenlignet med

564 Singapore

548 Hong Kong-Kina Macao(Kina), Taipei (Kina)

544 Macao(Kina) Hong Kong-Kina, Taipei (Kina)

542 Taipei (Kina) Hong Kong-Kina, Macao(Kina), B-S-J-G (Kina)

532 Japan B-S-J-G (Kina), Korea

531 B-S-J-G (Kina) Taipei (Kina), Japan, Korea, Schweiz

524 Korea Japan, B-S-J-G (Kina), Schweiz, Estland, Canada

521 Schweiz B-S-J-G (Kina), Korea, Estland, Canada

520 Estland Korea, Schweiz, Canada

516 Canada Korea, Schweiz, Estland, Nederlandene, Danmark, Finland

512 Nederlandene Canada, Danmark, Finland, Slovenien, Belgien, Tyskland

511 Danmark Canada, Nederlandene, Finland, Slovenien, Belgien, Tyskland

511 Finland Canada, Nederlandene, Danmark, Slovenien, Belgien, Tyskland

510 Slovenien Nederlandene, Danmark, Finland, Belgien, Tyskland

507 Belgien Nederlandene, Danmark, Finland, Slovenien, Tyskland, Polen, Irland, Norge

506 Tyskland Nederlandene, Danmark, Finland, Slovenien, Belgien, Polen, Irland, Norge

504 Polen Belgien, Tyskland, Irland, Norge

504 Irland Belgien, Tyskland, Polen, Norge, Vietnam

502 Norge Belgien, Tyskland, Polen, Irland, @strig, Viethnam

497 Dstrig Norge, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien

495 New Zealand @strig, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien

495 Vietnam Irland, Norge, @strig, New Zealand, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal,
Italien, Island, Spanien, Luxembourg

494 Rusland @strig, New Zealand, Vietnam, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien, Island
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494 Sverige @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien, Island
494 Australien @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien
493 Frankrig @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien, Island
492 Storbritannien @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Tjekkiet, Portugal, Italien, Island
492 Tjekkiet @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Portugal, Italien, Island
492 Portugal @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Italien, Island,
Spanien
490 Italien @strig, New Zealand, Vietnam, Rusland, Sverige, Australien, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Island,
Spanien, Luxembourg
488 Island Vietnam, Rusland, Sverige, Frankrig, Storbritannien, Tjekkiet, Portugal, Italien, Spanien, Luxembourg
486 Spanien Vietnam, Portugal, Italien, Island, Luxembourg, Letland
486 Luxembourg Vietnam, Italien, Island, Spanien, Letland
482 Letland Spanien, Luxembourg, Malta, Litauen, Ungarn
479 Malta Letland, Litauen, Ungarn, Slovakiet
478 Litauen Letland, Malta, Ungarn, Slovakiet
a77 Ungarn Letland, Malta, Litauen, Slovakiet, Israel, USA
475 Slovakiet Malta, Litauen, Ungarn, Israel, USA
470 Israel Ungarn, Slovakiet, USA, Kroatien, Buenos Aires
470 USA Ungarn, Slovakiet, Israel, Kroatien, Buenos Aires
464 Kroatien Israel, USA, Buenos Aires
456 Buenos Aires Israel, USA, Kroatien, Graekenland, Rumeaenien, Bulgarien
454 Graekenland Buenos Aires, Rumanien
444 Rumaenien Buenos Aires, Greekenland, Bulgarien, Cypern
441 Bulgarien Buenos Aires, Rumaenien, Cypern
437 Cypern Rumeenien, Bulgarien
427 F. Arabiske Emirater Chile, Tyrkiet
423 Chile Forenede Arabiske Emirater, Tyrkiet, Moldova, Uruguay, Montenegro, Trinidad og Tobago, Thailand
420 Tyrkiet Forenede Arabiske Emirater, Chile, Moldova, Uruguay, Montenegro, Trinidad og Tobago, Thailand, Albanien
420 Moldova Chile, Tyrkiet, Uruguay, Montenegro, Trinidad og Tobago, Thailand, Albanien
418 Uruguay Chile, Tyrkiet, Moldova, Montenegro, Trinidad og Tobago, Thailand, Albanien
418 Montenegro Chile, Tyrkiet, Moldova, Uruguay, Trinidad og Tobago, Thailand, Albanien
417 Trinidad og Tobago Chile, Tyrkiet, Moldova, Uruguay, Montenegro, Thailand, Albanien
415 Thailand Chile, Tyrkiet, Moldova, Uruguay, Montenegro, Trinidad og Tobago, Albanien
413 Albanien Tyrkiet, Moldova, Uruguay, Montenegro, Trinidad og Tobago, Thailand, Mexico
408 Mexico Albanien, Georgien
404 Georgien Mexico, Qatar, Costa Rica, Libanon
402 Qatar Georgien, Costa Rica, Libanon
400 Costa Rica Georgien, Qatar, Libanon
396 Libanon Georgien, Qatar, Costa Rica, Colombia
390 Colombia Libanon, Peru, Indonesien
387 Peru Colombia, Indonesien, Jordan
386 Indonesien Colombia, Peru, Jordan
380 Jordan Peru, Indonesien, Brasilien
377 Brasilien Jordan, Makedonien
371 Makedonien Brasilien, Tunesien
367 Tunesien Makedonien, Kosovo, Algeriet
362 Kosovo Tunesien, Algeriet
360 Algeriet Tunesien, Kosovo
328 Dominikanske republik
Statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet
Ikke statistisk signifikant over OECD-gennemsnittet
Statistisk signifikant under OECD-gennemsnittet
Kilde: OECD PISA 2015 database, Tabel 1.5.3.

I PISA 2003 blev OECD-gennemsnittet i matematik sat til at veere 500 point og standardafvi-
gelsen blev sat til 100. | PISA 2015 er OECD-gennemsnittet malt til 490 point med en stan-
dardafvigelse pa 89.

Som det fremgar af Tabel 4.8 er danske elevers gennemsnit i PISA 2015 malt til 511 point,
hvilket er over OECD-gennemsnittet. Danske elevers gennemsnit er ikke signifikant forskelligt
fra elever i Canada, Nederlandene, Finland, Slovenien, Belgien og Tyskland.

Hgjere gennemsnit end i Danmark finder man i fem lande og regioner, der ikke er med i OECD,
nemlig i Singapore — med det langt hgjeste gennemsnit, i Hong Kong, i Macao, i Taepei og i B-
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S-J-G (Kina), dvs. Beijing, Shanghai, Jiangsu, Guangdong. Inden for OECD er det elever i Ja-
pan, Korea, Schweiz og Estland (Estland blev medlem af OECD i 2010), der praesterer med et
signifikant hgjere gennemsnit end danske elever.

| forhold til de nordiske lande er danske elevers gennemsnit pa 511 point ikke signifikant for-
skelligt fra gennemsnittet for finske elever, hvor gennemsnittet ogsa er 511. Danske elevers
gennemsnit er signifikant hgjere end norske elevers pa 502, svenske elevers pa 494 og island-
ske elevers pa 488 point.

Tabel 4.8 Niveauer for nordiske lande samt OECD i PISA 2015

Under Niv. 1 Under Niv. 2 Niv. 3 Niv. 4 Niv. 5 Niv. 6 Niv. 5+

niv. 1 niv. 2 niv. 6
Procent
Danmark 3,1 10,5 13,6 21,9 29,5 23,4 9,8 1,9 11,7 511
Finland 3,6 10 13,6 21,8 29,3 23,7 9,5 2,2 11,7 511
Island 8,4 15,2 23,6 23,7 24,8 17,5 8,1 2,2 10,3 488
Norge 4,8 12,3 17,1 23,6 27,7 21 8,7 1,9 10,6 502
Sverige 7 13,8 20,8 23,3 26,1 19,4 8,4 2 10,4 494
OECD 8,5 14,9 23,4 22,5 24,8 18,6 8,4 2,3 10,7 490

Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.1a

Som det ses af Tabel 4.8 er fordelingen af de danske elevers resultater pa de seks niveauer
meget lig med fordelingen af de finske elevers resultater, dog med mindre forskelle p& niveau
1 og under niveau 1. Samlet set har Danmark og Finland samme andele lavt- og hgjtpraeste-
rende elever, henholdsvis under niveau 2 samt pa niveau 5 + niveau 6 (de to mgrke kolonner
i tabellen).

Fordelt pa kan viser Figur 4.4 gennemsnit for drenge og piger i de fem nordiske lande samt for
OECD.
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Figur 4.4 Kgnsforskelle i Norden og OECD, 2015
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Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.7

Som neevnt tidligere geelder det for det danske gennemsnit og for OECD-gennemsnittet, at
drenges gennemsnit er signifikant hgjere end pigers. Dette geelder ikke for nogen af de andre
nordiske landes elever. Finske pigers gennemsnit er signifikant hgjere end finske drenges gen-
nemsnit. For islandske, norske og svenske elever er der ingen forskel pa drenges og pigers
gennemsnit.

Hvis man — ligesom vi gjorde i rapporteringen om PISA 2012 — pa én gang retter blikket mod
de nordiske lande og pa de lande og regioner, hvor eleverne praesterer allerhgjest, s& har vi
valgt at vise en figur over fordelingen pa de seks niveauer. Her er top-5-lande og regioner
udpeget pa baggrund af andelen af elever, der preesterer pa niveau 2 eller derover. Sagt pa en
anden made: Top-5 er de lande med feerrest elever pa niveau 1 og under niveau 1.
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Figur 4.5 Niveauer i de nordiske lande, top-5-landene samt OECD, 2015
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Kilde: OECD 2016 Tabel 1.5.1a

Nar lande og regioner seettes i raekkefolge efter andel elever, der preesterer under niveau 2
henholdsvis pa niveau 2 og over, sa er top-5-landene ikke identisk med den top, der fremkom-
mer i Tabel 4.7 efter gennemsnittet. Dog er top-5-landene i Figur 4.5 ogsa karakteriseret ved
hgje gennemsnit. Gennemsnit for elever i Macao, Singapore, Hong Kong, Japan og Estland er
henholdsvis 544, 564, 548, 532, 520 point.

Disse top-5-lande og regioner er bade karakteriseret ved en lille andel elever under niveau 2
og ved en stor andel elever pa det gverste og naestagverste niveau.
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4.4 Opsamling

Andelen af danske elever under niveau 2 er malt til 13,6 % i PISA 2015, og andelen af danske
elever pa niveau 5 og 6 er malt til 11,7 %. De to marginalgrupper er malt til at veere lige store
i 2003 og 2006, og fra 2009 og frem overstiger den lavt preesterende marginalgruppe derefter
den hgjt preesterende marginalgruppe.

Blandt svagt preesterende elever var der i 2003 og 2012 flere piger end drenge. Blandt steerkt
preesterende elever var der i 2003 og 2012 flere drenge end piger. | 2015 er der ingen forskel
mellem drenge og piger blandt lavtpreesterende, og blandt hgjtpreesterende er der flest drenge.

At gennemsnittet for drenge er stgrre end gennemsnittet for piger i Danmark er en undtagelse
i Norden. Dette geelder ikke i noget andet nordisk land.

Danske preestationer ligger over OECD-gennemsnittet, og sammen med de finske ligger de
over de gvrige nordiske praestationer. | Tabel 4.3 er fremstillet en forskydning fra de senere
runder i retning mod de hgjere niveauer, hvilket ma betegnes som seerdeles positivt. Stadigveek
skal det dog pointeres, at Danmark har forholdsvis fa elever i de to hgjeste niveauer (5 og 6)
— et billede, der er markant anderledes for top-5-landene. Og selv om der synes at veere en
lille fremgang at spore i forhold til andelen af elever i niveau 5 og 6 fra 2012 til 2015, sa er der
stadig tale om en markant tilbagegang i forhold til 2003. Ifglge PISA er der altsa faerre rigtig
dygtige elever til matematik i Danmark i 2015 end i 2003.
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5 Elevers holdninger og forventninger i
forhold til naturvidenskab

Af Helene Sgrensen og Niels Bonderup Dohn

Elevernes holdninger, forventninger og interesse i relation til naturfag og naturvidenskab har
stor indflydelse pa, hvordan elever engagerer sig i forhold at opna viden om naturvidenskab
og til at bruge denne viden. Affektive veerdier indgar som en del af naturfagskompetencen.
Derfor var dele af elevspgrgeskemaet i PISA-undersggelsen i 2015 koncentreret om elevernes
holdninger til og interesse for naturfagene og naturvidenskab. Elevernes svar bliver omtalt i
det fglgende. Desuden blev eleverne spurgt om deres hjemlige baggrund og om deres skole-
gang. Det bliver omtalt i kapitel 6.

Elevernes engagement i naturfagene her og nu er ligesom deres forventninger til, hvad de skal
beskeeftige sig med fremover pavirket fra mange sider. Elevernes oplevelser med naturfags-
undervisningen er formet bade af deres forhandsforventninger og tiltro til egne evner og af den
undervisning, de modtager. | det fglgende omtales, hvordan elever i de nordiske lande forhol-
der sig til naturfagene og naturvidenskab.

Eleverne har svaret pa et dbent spgrgsmal om, hvad de forventer at have som job som 30-
arige. Disse svar er derefter blevet kategoriseret.® Derefter har de faet spgrgsmal om delta-
gelse i aktiviteter uden for skolen, for at finde ud af, hvor meget eleverne engagerer sig i
naturvidenskab.

Elevernes motivation for at leere naturfagene findes gennem elevernes svar pa tre saet af
spgrgsmal, som maler henholdsvis ydre motivation (instrumentel motivation), indre motivation
(gleeden ved at leere naturfag) og generel interesse for naturfaglige emner.

Drgmmer eleverne om et job med et indhold relateret til naturvidenskab, og ved de allerede
som 15-arige, at de skal gare en indsats i naturfagstimerne, siger man, at de har instrumentel
motivation for at beskeeftige sig med naturfagene. Hvis eleverne synes, at naturen og naturfa-
gene og timerne giver dem god oplevelse, kaldes det gleeden ved at leere naturfag og naturvi-
denskab. Nar eleverne i spgrgeskemaerne giver udtryk for interesse for at beskeeftige sig med
natur og naturfag, defineres det som en generel interesse i naturfagene.

Elevernes tro pa egne evner i forhold til naturvidenskab males ved, at eleverne svarer pa, om
de ville kunne lgse forskellige naturfagsopgaver pa egen hand. Derved males elevernes self-
efficacy, som er et mal for elevens selvtillid i forhold til at udfere en konkret opgave.

Desuden er det undersggt, hvilken tiltro eleverne har til naturvidenskabelige arbejdsmader.

Eleverne blev bedt om i spgrgeskemaerne at tilkendegive, om de var meget uenige, uenige,
enige eller meget enige i de spgrgsmal, som fremgar af de aktuelle spgrgeskemaer, der er vist
i det fglgende. Den procent, som vises for hvert spgrgsmal i tabellerne, viser, hvor stor en
andel af eleverne, der i alt har svaret meget enige eller enige.

Ud fra elevernes svar er der beregnet et indeks, hvor en gennemsnitselev far tillagt veerdien
nul og med en standardafvigelse pa 1 (dvs. at 2/3 af eleverne ligger mellem -1 og 1)°. Negative

8 Kategoriseret efter “The International Standard Classification of Occupations, 2008 edition (ISCO-08)”".
9 Indekset blev defineret i forhold til 2006, da naturfag sidst var hoveddomaene, derfor kan OECD-gennem-
snittet i 2015 veere forskelligt fra O.
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tal i dette indeks betyder, at eleverne svarer mindre positivt end gennemsnitseleven. Graferne
viser indeks for henholdsvis piger og drenge i de nordiske lande.

Desuden er det for hvert land beregnet, hvor mange point den kognitive score sendres, nar
indeksets veerdi gges med 1,00.1° Det er altsd et mal for, hvilken sammenhaeng der er mellem
elevens naturfagsscore og elevens holdninger malt pa baggrund af elevens egne angivelser.1!

| dette kapitel foretages de fleste sammenligninger med tidligere resultater med 2006, hvor
naturfag sidst var hoveddomeene.

5.1 Elevernes engagement i naturfagene

I PISA-undersggelsen undersgges som naevnt elevernes forestilling om fremtidigt job og ele-
vernes deltagelse i fritidsaktiviteter, som er relateret til naturvidenskab.

5.1.1 Forestillinger om fremtidigt job

Eleverne har svaret pa et abent spgrgsmal om deres forestillinger om, hvilket job de har, nar
de bliver 30 ar. Danske 15-arige har generelt ikke faste forestillinger om jobmuligheder. Det
er under halvdelen, som angiver et specifikt omrade, som de kunne teenke sig. | OECD-landene
er der til sammenligning i gennemsnit 81 % af eleverne, som skriver et specifikt job pa spgrgs-
malet om job som 30-arige. Mange danske elever skriver, at det ved de ikke endnu eller noget
tilsvarende. En fjerdedel af de danske elever svarer slet ikke pa spgrgsmalet.

I Figur 5.1 vises, hvor mange elever, der har angivet job relateret til naturvidenskab. Disse job
er opdelt i fire kategorier

= Arbejde som ingenigr eller med naturvidenskab
- Arbejde i sundhedssektoren
- Arbejde med informations- og kommunikationsteknologi

= Tekniker i relation til naturvidenskab.

10 Indekset er en talveerdi uden enhedsbenaevnelse.
1 For yderligere informationer henvises til den internationale PISA 2015-rapport.
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Figur 5.1 Andel elever, der forventer at arbejde med et job med et indhold af naturvidenskab som 30-arig
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Kilde: Kilde OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.10a.

Note:
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Som det ses af Figur 5.1 er der stor forskel p&, hvor stor en andel af elever i de forskellige
lande, som angiver, at de forestiller sig et job relateret til naturvidenskab. Danske elever an-
giver mindst gnske om job i relation til naturvidenskab. Det er ofte sadan, at elever fra de
vestlige udviklede lande udtrykker mindre interesse for teknik og naturvidenskab end elever
fra udviklingslande (Schreiner & Sjgberg, 2005 ). Det er blevet forklaret af Potvin og Hasni
med, at det fgrst for nylig er blevet muligt i udviklingslande at uddanne sig inden for disse
omrader, men det kan ifglge disse forfattere ogsa skyldes, at en god uddannelse inden for
teknik og naturvidenskab ofte — hvad enten det er sandt eller ej — bliver anset som en god vej
til at komme ud af fattigdom (Potvin & Hasni, 2014).

For at tydeligggre elevernes valg vises opggrelsen for de nordiske lande og OECD i Figur 5.2.

Figur 5.2 Andel elever, der forventer at arbejde med et job med et indhold af naturviden-
skab som 30-arig. De nordiske lande og OECD-gennemsnittet

Tekniker i relation til naturvidenskab
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Note: Lande og regioner er sorteret efter andelen af elever der forventer, at de som 30-arige har et job med et indhold
af naturvidenskab.

Kilde: Kilde OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.10a.

Som det ses i Figur 5.1 og Figur 5.2 forestiller kun 4 % af de danske elever sig, at de kommer
til at arbejde som ingenigrer eller med naturvidenskab. Andre undersggelser, som fx ROSE-
undersggelsen, viser tilsvarende, at de danske elever i folkeskolen ikke veelger teknisk/natur-
videnskabelige omrader som karrierevej eller som jobmulighed (Sgrensen, 2008).

9 % af de danske elever forestiller sig et arbejde i sundhedssektoren, og 2 % angiver informa-
tion/kommunikationsjob eller job som tekniker i relation til naturvidenskab. Men man skal hu-
ske pa, at det kun er halvdelen af de danske elever, som har besvaret spgrgsmalet med at
angive et konkret jobomrade, s den lave andel af elever, som vil arbejde med naturvidenska-
beligt relateret arbejde, kan veere grundet i, at skolen i Danmark er en enhedsskole, og at
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elever i Danmark derfor ikke teenker over fremtidig uddannelse, fagr de er feerdige med grund-
skoleforlgbet.

I Danmark forventer 3,1% blandt pigerne og 4,8 % blandt drengene, at de som 30-arige ar-
bejder som ingenigrer eller med naturvidenskab. Sandsynligheden for, at drenge i Danmark
angiver, at de forventer et job som ingenigr eller med naturvidenskab er dermed 1,6 gange sa
stor, som for at piger gar det. Det afspejler holdninger og forventninger generelt hos unge til
kgnsopdeling af disse uddannelser. | en artikel "Rigtige piger gar ikke pa htx, men piger er
glade for at ga& der — et kvantitativt blik pa ken, oplevelser og interesser” omtales en lands-
deekkende spgrgeskemaundersggelse pa htx, hvor 37 % af drengene tilkendegiver, at rigtige
piger ikke interesserer sig for teknik- og naturvidenskab (Holmegaard, 2007). P& tekniske eller
naturvidenskabelige uddannelser, hvor det ene eller det andet kgn er i mindretal foregar der
hele tiden en identitetsforhandling for at blive integreret i deres uddannelser. Den kgnsrelate-
rede identitetsforhandling sker i relation til samfundsmeaessigt geeldende normer og stereotyper
og i relation til kgnsbestemte forestilinger om kompetencer knyttet til feltet (Madsen,
Holmegaard, & Ulriksen, 2013).

Det er generelt, at der er flere maend end kvinder inden for de teknisk/naturvidenskabelige
omrader i Danmark. For eksempel er kagnsfordelingen pa feerdiggjorte lange videregaende ud-
dannelser inden for fysik og fysiske fag 73 % maend og 27 % kvinder (Statistikbanken?'?).

Dog er der 6 procentpoint flere piger end drenge, som forventer et job relateret til naturviden-
skab, dvs. i alle fire omrader tilsammen (OECD, PISA 2015, Tabel 1.3.10b).

Der er en stgrre sandsynlighed for, at hgjtpraesterende elever (elever over niveau 5) forventer
et job indenfor det naturvidenskabelige omrade (1,9 gange s stor i forhold til alle andre ele-
ver). Danmark er et af kun to lande, hvor signifikant flere hgjtpreesterende piger forventer at
arbejde inden for et naturvidenskabeligt omrader.13

Figur 5.3 viser en sammenligning mellem elevernes jobforventninger i 2006 og i 2015. | Dan-
mark er der i 2015 feerre elever, der har en forestilling om at fa et job med indhold af naturvi-
denskab (alle fire kategorier tilsammen). | de gvrige nordiske lande veelger flere elever i 2015
et job relateret til naturvidenskab sammenlignet med PISA 2006. Alle forskelle med undtagelse
af forskellene for Island er signifikante.

12 www.statistikbanken.dk, sggeord: H703530 Fysik og fysiske fag, LVU, fuldfert, maend, kvinder,
2012,2013,2014,2015 samt egne beregninger.
13 Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.10b og PISA 2015 International Report.
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Figur 5.3 Andel af elever, der forventer at arbejde i det naturvidenskabelige omrade i 2006
og 2015
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Kilde: OECD, PISA 2015, data til Figur 1.304.

5.1.2 Elevers fritidsaktiviteter relateret til naturvidenskab

I de nordiske lande er det ikke mange elever, som svarer ofte eller meget ofte pa spgrgsmal,
om hvorvidt de deltager i naturfagsrelaterede fritidsaktiviteter. Af indekset for de naturviden-
skabelige aktiviteter fremgar det, at drenge mere end piger sgger oplysninger om naturviden-
skab uden for skolen bade generelt i OECD og i de nordiske lande.

Den hyppigste aktivitet er at se fjernsynsudsendelser om naturfaglige emner. Drenge deltager
mere end piger i aktiviteter relateret til naturvidenskab, som det fremgar af indekset for na-
turfaglige aktiviteter (Figur 5.4). For danske elever ser 13 procentpoint flere drenge end piger
ofte eller meget ofte fjernsynsudsendelser om naturfaglige emner, 8 procentpoint flere leeser
om naturfaglige emner, 9 procentpoint besgger websites, der indeholder oplysninger om na-
turfaglige emner (OECD, PISA 2015, Tabel 1.3.5c). Drenge sgger altsa i hgjere grad end piger
oplysninger, som kan give dem baggrund for bedre at forstad det, der foregar i naturfagsti-
merne.
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Tabel 5.1 Elevers fritidsaktiviteter relateret til naturvidenskab. Andel, der svarer "meget ofte” eller "regelmeessigt”

Hvor ofte gor du falgen ting?

Deltager i en

Ser fjernsyns- Laner eller kg- Besgger websi- Leeser naturvi- Simulerer na- Simulerer tek- Besgger hjem- Folger nyheder

udsendelser om
naturfaglige
emner

ber bgger om
naturfaglige
emner

tes, der inde-
holder natur-
faglige emner

denskabelige
magasiner eller
leeser artikler i
aviser om na-
turfaglige em-
ner

klub om natur-
faglige emner

turfeenomener
med computer-
program-
mer/virtuelle
laboratorier

mesider for
gkologiske or-
ganisationer

niske processer
med computer-
program-
mer/virtuelle
laboratorier

om naturviden-
skabelige orga-
nisationer, mil-
joorganisatio-
ner eller gkolo-
giske organisa-
tioner via blogs
og mikroblog-

ging
% S.E % S.E % S.E. % S.E. % S.E % S.E. % S.E. % S.E % S.E.
Danmark 21,77 0,63 6,25 0,35 19,50 0,64 14,59 0,60 3,74 0,27 6,37 0,41 6,70 0,39 7,09 0,40 14,07 0,57
Finland 12,13 0,48 4,62 0,30 7,09 0,39 9,85 0,39 2,80 0,30 3,61 0,34 3,86 0,37 4,81 0,36 4,69 0,36
Island 18,92 0,68 8,12 0,54 20,81 0,68 15,88 0,60 4,03 0,38 5,42 0,46 6,14 0,48 7,91 0,53 16,28 0,65
Norge 21,94 0,62 8,26 0,42 20,95 0,61 14,67 0,57 8,04 0,48 9,18 0,51 9,47 0,50 12,05 0,54 14,39 0,53
Sverige 14,20 0,58 6,08 0,43 13,21 0,52 11,46 0,56 4,64 0,34 6,23 0,39 7,06 0,37 7,70 0,43 11,23 0,46
OECD gns. 22,98 0,11 11,12 0,09 19,14 0,11 15,78 0,10 8,31 0,09 9,56 0,09 9,90 0,09 11,16 0,09 14,57 0,10

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.5a.
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Figur 5.4 Indeks for naturfaglige aktiviteter. Piger og drenge
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.5.c.

Figur 5.5 /Andring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for naturfaglige aktiviteter
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.5.b.

Nar en elev har en starre baggrundsviden, bliver det lettere at folge med i det, der foregar i
timerne. | en nylig undersggelse af klasserumsdiskussioner i naturfagene deltager drenge mere
end pigerne, det vil sige, at de i hgjere grad far mulighed for at bruge et naturfagligt sprog
(Eliasson, Karlsson, & Sgrensen, 2016).
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Der er en statistisk signifikant forskel i indeks mellem danske drenge og piger pa 0,32. For
drenge og piger samlet vil en forskel p& 1,00 i dette indeks vil give en dansk elev en natur-
fagsscore, som er 10 point hgjere.

Dette indeks er siden 2006 steget en smule for Danmark, Norge og Island, men ikke signifikant
for Danmark (OECD 2016, Tabel 1.3.5a og Tabel 1.3.5b). Det er blevet signifikant hgjere for
svenske elever (0,16 point hgjere) og signifikant lavere for finske (0,34 point lavere). Det vil
sige, eleverne i Finland ikke i sd hgj grad opsgger viden om natur og naturvidenskab. Dette
ligger i trad med, at finske elever er mindre interesserede i naturfagene end de gvrige nordiske
elever, som omtalt i afsnit 5.2.2.

5.2 Elevernes motivation og interesse for at leere naturfagene

Det er en antagelse i PISA, at motivation er det, der driver elevers engagement over for at
opna naturvidenskabelig viden, deres gnske om at lzere og deres valg af uddannelse og er-
hverv. Men nar man underviser elever i naturvidenskabelige emner i skolen, er det ikke nok at
tilbyde dem at lzere om naturfaglige emner. Skolen har ogsa en forpligtelse til at understgtte
elevernes lyst til at beskeaeftige sig med naturvidenskabelige emner, til at tage stilling og til at
beskeeftige sig med natur og naturvidenskab. PISA skelner mellem to former for motivation til
at leere naturvidenskab: Eleverne kan laere naturvidenskab, fordi de godt kan lide det og finder
det interessant (indre motivation), og/eller fordi de mener, at naturvidenskab kan veere nyttig
for deres fremtidige planer (instrumental motivation). Dette er baggrunden for at undersgge
henholdsvis elevernes lyst til at leere, deres instrumentelle motivation og deres generelle inte-
resse for naturfag og naturvidenskab. Eleverne er spurgt om dette i tre szt af spgrgsmal, og
deres svar beskrives i de fglgende afsnit.

5.2.1 Gladen ved at leere naturfagene

Elevers lyst til at leere om natur og naturvidenskab og deres gleede ved at leere i naturfagsti-
merne kan kaldes en indre motivation til at leere disse omrader. Indre motivation refererer til
at udfgre en aktivitet, fordi den er spaendende og interessant i sig selv. Elever er indre moti-
verede for at leere naturvidenskab, nar de ggr det af lyst. Gleeden ved naturvidenskab pavirker
elevernes villighed til at bruge tid og kreaefter i naturfaglige aktiviteter, valg af valgfag, elever-
nes selvopfattelse og typen af karrierer, eleverne streeber efter. Det betyder, at fx selve det at
laere noget nyt kan fa elever til at tage mere aktiv del i at leere om naturfagene. Blandt yngre
elever har det vist sig, at gleede ved at lsere naturfag kan forudsige deltagelse i naturfaglige
aktiviteter, mens det modsatte ikke er tilfeeldet (Alexander, Johnson, & Kelley, 2012) TIMSS
2011 viste, at gleeden ved at leere naturfag falder hos aeldre elever i forhold til yngre elever
(Martin, Mullis, Foy, & Stanco, 2012). Det er der flere mulige forklaringer pa, men det kan
haenge sammen med sendret undervisningspraksis (Hampden-Thompson & Bennett, 2013;
Krapp & Prenzel, 2011; Lindahl, 2003; Logan & Skamp, 2013).

PISA maler elevernes gleede af at leere naturfag gennem elevernes svar (meget enig, enig,
uenig eller meget uenig) pa udsagn om, at de generelt har det sjovt, nar de laerer om naturvi-
denskabelige emner; at de kan lide at laese om naturvidenskab; at de er glade for at arbejde
med naturvidenskabelige emner; at de nyder at erhverve ny viden inden for naturvidenskab;
og at de er interesserede i at lsere om naturvidenskab. Indekset for glaede ved at leere naturfag
er konstrueret til at opsummere elevernes svar, og det giver mulighed for sammenligninger
med tilsvarende indeks i PISA 2006.

91



Tabel 5.2 Glaeden ved at leere naturfag. Andel, der svarer, at de er enige eller meget enige

Normalt synes Jeg kan lide at Jeg er glad for at Jeg nyder at Jeg er interes-

jeg, det er sjovt laese om natur- arbejde med na- leere noget nyt seret i at leere
at leere om na- faglige emner turfaglige emner om naturfaglige noget om natur-

turfaglige emner emner faglige emner

% S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E.

Danmark 65,4 0,8 54,2 0,9 63,7 0,8 63,8 0,8 69,7 0,7
Finland 64,3 1,0 56,0 0,8 49,6 0,8 49,8 0,9 60,9 0,9
Island 66,0 0,7 57,7 0,8 62,2 0,8 70,0 0,7 63,0 0,8
Norge 64,4 0,7 53,4 0,8 62,5 0,8 70,0 0,7 66,0 0,7
Sverige 64,5 0,9 57,0 1,0 46,3 1,1 65,7 0,9 62,9 0,9
OECD gns. 62,8 0,1 51,8 0,1 54,8 0,1 66,5 0,1 63,8 0,1

Kilde: OECD PISA 2015, Tabel 1.3.1a.

Som Tabel 5.2 viser, svarer 63 % af eleverne i OECD-landene, at de er enige eller meget enige
i, at de normalt synes, at det er sjovt at leere om naturfaglige emner, 64 % at de er enige i, at
de er interesseret i at laere noget om naturfaglige emner, og 67 % rapporterede, at de nyder
at leere noget nyt om naturfaglige emner. | Danmark svarede henholdsvis 65, 70 og 64 % af
eleverne dette. Af Tabel 5.2 fremgar det, at nordiske elever generelt svarer positivt pa spgrgs-
malene, om de kan lide naturfagene, fx er 64 % af de danske elever enige eller meget enige i
spgrgsmalet, om de er glade for at arbejde med naturfaglige emner. De danske elever svarer
generelt lidt mere positivt eller pa niveau med gennemsnittet af elever i OECD i disse spgrgs-
mal. Cirka halvdelen af finske og svenske elever er glade for at arbejde med naturfaglige em-
ner, og halvdelen af de finske elever svarer, at de er enige eller meget enige i, at de nyder at
laere noget nyt om naturfaglige emner. Pa tvaers af lande og regioner er der betydelige forskelle
pa elevernes lyst til at leere naturfag. For eksempel i Indonesien og Kosovo rapporterede ca.
90 % af eleverne, at de er enige eller meget enige i, at de nyder at leere noget nyt om natur-
faglige emner. | @strig og Holland var det kun 50 % eller mindre (OECD 2016, Tabel 1.3.1a).
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Figur 5.6 Indeks for gleeden ved at leere naturfag. Piger og drenge
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.1c.

Figur 5.7 /ndring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for gleeden ved at leere naturfag
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.1b

Som man kan se pa figuren over indekset for glaeden ved at have naturfagene, er de finske
elever mindre glade for at leere om naturfag end de gvrige nordiske lande, og de ligger under
gennemsnittet i OECD. Der er en signifikant kegnsforskel i danske elevers glaede ved at leere
naturfag, sddan at drenge ligger 3-5 procentpoint hgjere end pigerne for hvert spgrgsmal und-
tagen for spgrgsmalet, Jeg er interesseret i at leere noget om naturfaglige emner, hvor der ikke
er signifikant forskel p& pigers og drenges svar. Disse forskelle kan ses i indekset, hvor der er
signifikant forskel pa ken. @ges indekset med en enhed, svarer det til en stigning pa 26 i
naturfagsscoren for danske elever. Sammenhangen mellem naturfagsscoren og indekset for
gleeden ved at leere naturfag er statistisk signifikant for eleverne i de nordiske lande og i OECD.
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Andelen af elever, der i 2015 svarer positivt pa spgrgsmal om glaeden ved at beskeeftige sig
med naturvidenskab, ligger noget over andelen i 2006. For eksempel er andelen af elever, der
svarer positivt pa spgrgsmalene: Jeg nyder at lzere om noget nyt om naturfaglige emner; Jeg
er interesseret i at laere om naturfaglige emner og Jeg kan lide at leese om naturfaglige emner
steget med henholdsvis 8,8; 7,2 og 6,3 procentpoint. Disse forskelle er signifikante, mens det
ikke er signifikant for det sidste spgrgsmal.!* Indekset er signifikant hgjere end i 2006 (0,19).
Til sammenligning er indekset for gleeden ved naturvidenskab faldet markant i 20 lande — her-
under Finland. Her svarer kun 50 % af eleverne, at de er enige eller meget enige i, at de nyder
at leere noget nyt om naturfaglige emner. Dette kan sammenlignes med, at den finske natur-
fagsscore er faldet med 33 point i forhold til 2006.

5.2.2 Interesse for naturfaglige emner

Interesse er et motivationspsykologisk feenomen, der beskriver relationen mellem en person
og det, som har personens interesse. Interesse kan defineres som en positiv opmaerksomhed
mod det, der opleves som interessant (Rheinberg, 2008). Interesse er altid rettet mod noget
— et objekt, en aktivitet, et vidensomrade eller et mal (Krapp & Prenzel, 2011). Interesse er
bade et kognitivt faanomen (viden om dét, der interesserer én og veerdseettelse, dvs. hvilken
betydning det interessante har for personen) og affektivt feenomen (positive falelser). Interesse
er ikke det samme som indre motivation, men kan veere arsag til en indre motivation. Det er
derfor, at interesserede elever som regel er glade for at leere i naturfagene (Deci, 1992).

Interessen kan defineres som generel (interesse for naturvidenskab) eller specifik (interesse
for specifikke naturvidenskabelige emner). PISA maler, i hvilket omfang eleverne er interesse-
rede i fem naturvidenskabelige emner: biosfaeren (fx baeredygtighed, biotoper og miljg), be-
veegelse og kraft (fx hastighed, magnetisme og tyngdekraft), energi og dens transformation
(fx kemiske reaktioner), universet og dets historie (fx solen), og hvordan naturvidenskab kan
hjeelpe os med at forebygge sygdom.

Tabel 5.3 Interesse for naturfaglige emner. Andel, der svarer interesseret eller meget

interesseret

Hvor interesseret er du i folgende naturfaglige emner?

Biosfeeren (fx Beveegelse og Energi og dens Universet og dets Hvordan naturvi-
gkosystem-ser- kraft (fx ha- transformation (fx historie denskab kan

vice, beeredygtig- stighed, friktion, bevarelse og ke- hjeelpe os med at

hed, biotoper og magnetisme og miske reaktioner) forebygge sygdom

milja) tyngdekraft)

% S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E.
Danmark 44,9 0,8 57,3 0,8 54,9 0,8 72,9 0,7 71,5 0,7
Finland 27,2 0,7 45,4 0,9 44,6 0,8 64,8 1,0 63,2 1,0
Island 51,4 0,8 61,5 0,9 58,0 1,0 73,5 0,9 75,3 0,7
Norge 41,1 0,9 53,3 0,8 54,5 0,8 69,3 0,7 65,9 0,8
Sverige 42,0 1,0 44.4 0,9 45,5 0,8 63,5 0,8 60,7 1,0
OECD gns. 40,9 0,1 46,1 0,1 48,5 0,1 65,9 0,1 66,2 0,1

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.2a.

14 Spgrgsmalet, Jeg er glad for at arbejde med naturfaglige emner, var ikke med i 2006.
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I gennemsnit svarer to ud af tre elever i OECD-landene (66 %), at de er interesserede i, hvor-
dan naturvidenskab kan hjselpe os med at forebygge sygdomme, og en lignende procentdel
(66 %) er interesserede i universet og dets historie. Mindre end halvdelen af alle elever finder
de andre emner interessante: energi og dens transformation (49 %), beveegelse og kraft
(46 %) og biosfeeren (41 %). Som det fremgar af Tabel 5.3, er danske elever mere interesse-
rede i alle fem emneomrader end gennemsnitligt for OECD-elever. Danske elever angiver ogsa
en starre interesse for de naevnte emner end eleverne i Norge, Sverige og iseer Finland. Bade
nar man betragter svarprocenterne og ser pa det tilhgrende indeks, er det tydeligt, at finske
elever er mindre interesserede i naturfagene end de gvrige elever i norden, samtidigt med at
de klarer sig bedst i den kognitive test. Under halvdelen af danske elever er interesserede i at
leere om biosfeeren og noget over halvdelen er interesserede i at laere om de traditionelle fy-
sikemner beveegelse og kraft og energi og dens transformation. Over 70 % af eleverne er
interesserede i universet og dets historie, og i hvordan naturvidenskab kan hjselpe os med at
forebygge sygdom.

PISA-data viser, at drenge er signifikant mere interesserede end piger i fysik og kemi (bevae-
gelse og kraft, energi og dens transformation). Det geelder generelt for de fleste lande. | de
nordiske lande er forskellen mellem drenge og piger for bevaegelse og kraft omkring 21 pro-
centpoint, og for energi og dens transformation omkring 18 procentpoint. Pigerne har tendens
til at veere mere interesserede i sundhedsrelaterede emner (hvordan videnskab kan hjselpe os
med at undga sygdom), og forskellen i de nordiske lande ligger omkring 18 procentpoint. Kgns-
forskellen er ubetydelig i forhold til emnerne biosfseren og universet og dets historie. Som det
fremgar af Tabel 5.3, geelder dette mgnster savel for Danmark som for de nordiske lande og
OECD-gennemsnittet. Kgnsforskellene pa interesseindekset er signifikante for alle de nordiske
lande og for OECD. Praestationen i naturfag og indekset for interesse i naturfag viser en signi-
fikant sammenhaeng. Om det er fglelsen af at veere god til naturfagene, der pavirker interessen
i positiv retning, eller om det er interessen, der virker pa praestationsniveauet, er ikke til at
udtale sig om ud fra PISA-data.

1 2006 blev elevernes interesse for forskellige emner undersggt gennem spgrgeskemaer direkte
i tilknytning til opgaverne, sa eleverne, efter at have besvaret fx opgaver om syreregn, skulle
angive, om de var interesserede i dette emne. Derfor kan der ikke foretages en sammenligning
i forhold til elevernes interesse.

Figur 5.8 Indeks for interesse. Piger og drenge

Danmark 0.28
Finland -0.23
Island 0,38 .
H Piger
Norge m Drenge
; -0,15
Sverige 0,12
-0,11
OECD gns. 0,12
-0,50 -0,30 -0,10 0,10 0,30 0,50

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.2c.
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Figur 5.9 /Andring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for interesse

35.0 B Danmark
H Finland
Island

m Norge
Sverige

B OECD gns.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.2b.

Forskellene p& pigers og drenges tilkendegivelse af interesse er velkendt fra forskningslittera-
turen og interesseforskellene er relativt uendrede over tid (Schreiner & Sjgberg, 2004;
Sgrensen, 2008; Troelsen & Sglberg, 2008). | en oversigtsartikel fra 2014 om interesse, moti-
vation og holdninger findes det, at fysik og teknologi klart og universelt bliver foretrukket af
drenge, og at det samme geelder, dog ikke helt sa tydeligt, for kemi. Biologi bliver ofte fore-
trukket af piger, men nogle artikler rapporterede ikke signifikante forskelle, mens astronomi
og geologi bliver foretrukket af drenge (Potvin & Hasni, 2014). Der har siden fgr ar 2000 veeret
diskussioner i naturfagsdidaktiske kredse om konsekvenser af kgnsforskellene i interesse
(S@rensen, 2008). Den interesse, som opstar i undervisningen, er i hgj grad influeret af, hvad
der aktuelt foregar, og hvordan undervisningen foregar (ibid.). I den oven for neevnte over-
sigtsartikel skriver Potvin og Hasni, at det virker, som om det er blevet en stadig mere populeer
lgsning i forhold til kensforskellene at forske i de mere fundamentale karakteristika for de to
kegn for at forklare problemerne og for at intervenere, fx ved at undersgge, hvad piger og
drenge er interesserede i. Forfatterne fremhaever, at det er vigtigere, hvordan der bliver un-
dervist i naturvidenskab og teknologi, end hvad der bliver undervist i. Derfor er deres konklu-
sion, at elevers manglende interesse og motivation og deres negative holdninger til naturvi-
denskab i hgjere grad er begrundet af leerernes psedagogiske overvejelser (Potvin & Hasni,
2014). Rennie, Gilbert og Stocklmayer finder, at naturfagsleererens naturfaglige kompetence
er vaesentlig for skoleelevernes interesse for naturfag (Stocklmayer, Rennie, & Gilbert, 2010).

Der er i kapitel 7 en nsermere omtale af, hvad PISA 2015-data viser om undervisningen i
naturfagene i dansk skole.

5.2.3 Instrumentel motivation for at leere naturfag

Elevers motivation for at lsere naturvidenskab betegnes instrumentel, hvis den er drevet af
ideen om, at naturvidenskab kan veere nyttig for eleverne og deres fremtidige studier og kar-
rierer. PISA maler, i hvilket omfang eleverne faler, at naturvidenskaben er relevant for deres
studie- og karrieremuligheder. Instrumentel motivation males med udsagn som: at ggre en

96



indsats i skolens naturvidenskabelige fag er umagen veerd; fordi det vil hjeelpe dem i det ar-
bejde, de gnsker at fa senere; fordi de har brug for det til senere; fordi det vil forbedre deres
karrieremuligheder; og fordi det vil hjeelpe dem med at fa et job.

Tabel 5.4 Instrumentel motivation for naturfag. Andel, der svarer enig eller meget enig

Er du enig i fglgende udsagn?

Det er veerd at Det, jeg leerer i fy- At leese fysik/kemi Jeg leerer mange
ggre en indsats i sik/kemi og bio- og biologi er umagen ting i fysik/kemi
fysik/kemi og bio- logi, er vigtigt for veerd for mig, fordi og biologi, som vil
logi, fordi det vil mig, fordi jeg har det, jeg leerer, kan hjeelpe mig med at
gavne mig senere brug for det, nar gavne mine karriere- fa et job
i det job, jeg jeg skal studere muligheder
gerne vil have videre
% S.E. % S.E. % S.E. % S.E.
Danmark 60,0 0,8 60,5 0,7 62,0 0,7 53,2 0,7
Finland 65,0 0,7 70,7 0,7 65,9 0,7 64,0 0,8
Island 69,6 0,8 67,3 0,9 67,8 0,8 66,2 0,9
Norge 68,7 0,8 64,3 0,9 67,1 0,8 59,9 0,7
Sverige 74,0 0,7 67,4 0,7 74,1 0,6 64,8 0,8
OECD gns. 68,8 0,1 63,3 0,1 66,6 0,1 60,6 0,1

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.3a.

Figur 5.10 Indeks for instrumentel motivation. Piger og drenge
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.3c.
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Figur 5.11 Andring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for instrumentel motivation

18,2 B Danmark
® Finland
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Note: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.3b.

Et flertal af eleverne i OECD anerkender den instrumentale veerdi af at studere naturvidenskab
som en made til at forbedre deres karrieremuligheder og fa arbejde inden for deres gnskede
felt. 1 gennemsnit er 69 % af eleverne enige eller meget enige i, at en indsats i skolens naturfag
er det veerd, fordi det vil hjeelpe dem med at fa det arbejde, de gnsker; 67 % af eleverne er
enige om, at naturvidenskabelige fag i skolen er umagen veerd, fordi det, de leerer, vil forbedre
deres karrieremuligheder (OECD-gennemsnit). Til sammenligning er veerdierne for danske ele-
ver lavere end for bade OECD og de andre nordiske lande, henholdsvis 60 og 61 %. En mulig
forklaring kan veere, at danske elever er mindre afklarede med hensyn til karriereplaner, hvilket
understgttes af andelen af elever, der ikke har udfyldt spgrgeskemaets spgrgsmal om fremti-
digt job.

Denne forklaring understgttes yderligere af, at ud af de (fi) danske elever, som har angivet
naturvidenskab eller ingenigrjob som 30-arig, anerkender 84,3 %, at det er veerd at ggre sig
umage i naturfagene, og for dem, som angiver sundhedssektoren, er andelen 91,6 %.15

Der er kun statistisk forskel mellem piger og drenge for OECD-gennemsnittet. Sammenhaengen
mellem naturfagsscoren og indekset for instrumentel motivation er statistisk signifikant for
danske elever.

PISA har konstrueret et indeks for at kunne sammenligne med tilsvarende indeks i PISA 2006.
De to af spgrgsmalene om instrumentel motivation, Det er veerd at ggre en indsats i fysik/kemi
og biologi, fordi det vil gavne mig senere i det job, jeg gerne vil have og At leese fysik/kemi og
biologi er umagen veerd for mig, fordi det, jeg leerer, kan gavne mine karrieremuligheder blev
stillet p& samme made i 2006.

I ROSE-undersggelsen mente omkring en fjerdedel af eleverne, at naturfagene havde abnet
deres gjne for jobmuligheder og omkring en tredjedel, at det de laerer i naturfagene vil forbedre
deres jobmuligheder (Sgrensen, 2008). De danske elever svarer i 2015 signifikant lavere pa,
at det vil gavne deres job at ggre en indsats i fysik/kemi og biologi i forhold til elever i 2006
(4,5 procentpoint), mens der ikke er forskel for spgrgsmalet om karrieremuligheder.

15 OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.11e.
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Indekset er ikke aendret for Danmark. Det vil sige, at danske elever ikke har sendret deres
indstilling til, at naturfagene ikke har betydning for deres jobgnsker. Det er derimod indeks for
Finland, Sverige og Norge, som er blevet signifikant hgjere, nemlig henholdsvis 0,37 og 0,31
og 0,27, hvilket betyder, at elevernes motivation er blevet stagrre pa grund af, at de mener at
have gavn af at leere naturfagene.

5.3 Self-efficacy

Udtrykket "self-efficacy" anvendes til at beskrive elevernes tro pa, at de kan lykkes med en
opgave eller udfordring. Troen pa at lykkes er et steerkt incitament til at handle (Bandura,
2001). Naturfaglig self-efficacy refererer til troen pa, at ens kompetencer forslar ved gennem-
fagrelsen af en naturfaglig opgave, hvor opfyldelsen af disse mal kraever naturvidenskabelige
forudsaetninger (fx forklare feenomener videnskabeligt, evaluere og designe en naturvidenska-
belig undersggelse eller fortolke data). Hgjere preestation i naturfagene farer til hgjere niveauer
af self-efficacy gennem positiv feedback fra leerere, kammerater og foreeldre og de positive
folelser forbundet med det. Tilsvarende har elever, der har lav self-efficacy risiko for at pree-
stere darligere i naturfagene, pa trods af deres evner. Hvis eleverne ikke tror pa deres evner
til at udfgre en opgave, vil de ikke udgve den ngdvendige indsats for at fuldfgre opgaven, og
en mangel pa self-efficacy bliver en selvopfyldende profeti.

PISA 2015 har i spgrgeskemaet spurgt eleverne, hvor let de tror, det vil veere for dem, at:
genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund for en avisartikel om et sundhedsproblem;
forklare, hvorfor der oftere er jordskeelv i nogle omrader end i andre; beskrive antibiotikas rolle
i behandling af sygdom; kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet med bortskaffelse
af affald; forudsige, hvordan visse arters overlevelsesevne vil blive pavirket af andringer i
deres omgivelser; forsta naturfaglige informationer pa fgdevareetiketter; diskutere, hvordan
ny viden kan fgre til, at du sendrer opfattelse af muligheden for, at der er liv pa Mars; samt
afgere, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af syreregn der er bedst. For hver af disse,
kunne eleverne svare: Jeg kan let gare det; Jeg kan ggre det, hvis jeg anstrenger mig lidt; Jeg
skal virkelig anstrenge mig for at ggre det pa egen hand, og Det kan jeg ikke.

Tabel 5.5 viser, at andelen af danske elever, der mener, at de let kan udfgre opgaven, er stgrre
end gennemsnittet for OECD-elever undtagen for spgrgsmalet om at forklare syreregn og
spagrgsmalet, om de kan beskrive antibiotikas rolle i behandling af sygdom.

Elevernes svar er brugt til at danne et indeks for naturvidenskabelig self-efficacy. Figur 5.12
viser for de nordiske lande, at piger har lavere self-efficacy end drenge. Kagnsforskelle i natur-
videnskabelig self-efficacy er seerligt store i Island, Sverige, Danmark og til dels Finland, men
alle forskellene er signifikante ogsd OECD-gennemsnittet.

1 41 lande er det gennemsnitlige indeks for naturvidenskabelig self-efficacy blandt drenge sig-
nifikant hgjere end blandt piger. | otte lande har piger hgjere naturvidenskabelig self-efficacy
end drenge, og i 23 lande er forskellen mellem drenge og piger i naturvidenskabelig self-effi-
cacy ikke signifikant.

Naturvidenskabelig self-efficacy er i teorien positivt forbundet med naturvidenskabelig praesta-
tion. Sammenhangen mellem naturfagsscoren og indekset for self-efficacy er statistisk signi-
fikant for danske elever.
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Tabel 5.5 Self-efficacy. Andel elever, der svarer, ”jeg kan let ggre det”

Hvor let tror du, det ville veere for dig at

Genkende det
naturfaglige
emne, der ligger

Forklare, hvorfor

ore falgende opgaver pa egen nd?

der oftere er
jordskeelv i

Beskrive antibio-

tikas rolle i en
behandling af

Kende, hvilket
naturfagligt
emne der er for-

Forudsige, hvor-
dan visse arters
overlevelses-

Diskutere, hvor-
dan ny viden kan
fore til, at du

Forstd naturfag-
lige informatio-
ner pa fedevare-

Afggre, hvilken
af to forklarin-
ger pa forekom-

til grund for en nogle omrader sygdom bundet med evne Vil blive pa- etiketter eendrer opfat- sten af syreregn
avisartikel om et end i andre bortskaffelse af virket af sendrin- telse af mulighe- der er bedst
sundhedspro- affald ger i deres omgi- den for, at der er
blem velser liv p& Mars
% S.E. % S.E % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E.
Danmark 24,5 0,6 46,9 1,0 17,0 0,6 16,8 0,6 26,7 0,8 26,2 0,8 21,0 0,6 15,1 0,6
Finland 15,2 0,5 42,6 1,0 18,2 0,7 14,3 0,5 15,3 0,6 19,9 0,6 17,6 0,6 11,2 0,5
Island 27,8 0,8 36,6 0,8 23,8 0,7 19,5 0,6 29,8 0,8 27,0 0,8 23,2 0,7 21,2 0,8
Norge 13,9 0,5 29,2 0,8 23,4 0,8 15,3 0,6 23,8 0,7 16,6 0,7 19,5 0,6 19,8 0,7
Sverige 16,1 0,7 33,0 0,9 17,1 0,7 14,6 0,6 26,4 1,1 17,2 0,6 16,9 0,6 20,1 0,8
OECD gns. 21,2 0,1 33,5 0,1 21,3 0,1 15,9 0,1 23,5 0,1 20,0 0,1 17,3 0,1 18,2 0,1

Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.4a.
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Veerdierne for dette indeks er steget lidt for OECD, men signifikant sammenlignet med veerdi-
erne i det tilsvarende indeks for PISA 2006 (0,04). Gennemsnittet for svarene pa de enkelte
spagrgsmal for OECD-landene er ikke @ndret meget mellem 2006 og 2015, men stigningen er
alligevel signifikant. 1 2015 er eleverne mere tilbgjelige til at svare, at de let kan beskrive
antibiotikas rolle i behandlingen af sygdom (3,0 procentpoint), men mindre tilbgjelige til at
svare, at de let kan forsta naturfaglige informationer pa fedevareetiketter. Men relativt sma
andringer i gennemsnittene skjuler betydelige forskelle mellem 2006 og 2015 i de enkelte
lande.

I Danmark er stigningen mellem 2006 og 2016 for at genkende det naturfaglige emne, der
ligger til grund for en avisartikel om et sundhedsproblem pa 4,1 procentpoint, og den er 8,0
procentpoint starre for at forklare, hvorfor der oftere er jordskeelv i nogle omrader end i andre.
Der er en stigning pa 6,8 procentpoint i forhold til at beskrive antibiotikas rolle i behandling af
sygdom og en forggelse pa 6,1 procentpoint i forhold til let at kunne forudsige, hvordan visse
arters overlevelsesevne vil blive pavirket af eendringer i deres omgivelser, samt en stigning pa
3,5 procentpoint pa let at kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet med at bortskaffe
affald. Alle disse stigninger er signifikante. Der er sma stigninger for tre andre spgrgsmal.

Disse eendringer svarede til en signifikant stigning pa 0,16 pa indekset for self-efficacy for det
danske indeks siden 2006. Det er en stgrre stigning end for Sverige og Norge. Det finske indeks
er faldet med 0,07.

Figur 5.12 Indeks for self-efficacy. Piger og drenge
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.4c.
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Figur 5.13 Andring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for self-efficacy
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel 1.3.4b.

Bryn Glyn og Kittleson fandt i en undersggelse blandt 14-16-arige elever, at der er sammen-
haeng mellem elevernes indre motivation (i PISA glaeden ved at laere naturfag), self-efficacy,
medindflydelse og deres praestationer. De fandt ogsa, at self-efficacy er den mest indflydelses-
rige faktor. (Bryan, Glynn, & Kittleson, 2011). Der er for danske elever stgrre sammenhaeng
mellem self-efficacy med naturfagsscoren for piger end for drenge.

| et interventionsstudie viser Haussler og Hoffmann, at det kan lade sig ggre at forgge leereres
kompetence til at understgtte pigers selvtillid i forhold til fysik (Haussler & Hoffmann, 2002).
De viser ogsa, at dét, som forgger pigers interesse, motivation og holdninger, ogsa forbedrer
drenges indstilling (Christidou, 2011).

Det har vist sig, at en hgj self-efficacy bidrager til, at elever veaelger og far succes i naturviden-
skabelige og matematiske uddannelser (Zeldin, Britner, & Pajares, 2008). | Danmark har Jes-
persen Jensen gennem en undersggelse af registerdata vist, at de piger der veelger tekniske
eller naturvidenskabelige fag, har gget selvtillid og stgrre risikovillighed (Jensen, 2006a,
2006b).

En af maderne at give elever mere tiltro til, at de kan udfgre en opgave, er ved at give feed-
back pa elevernes arbejde. | det sakaldte Xciters-projekt gennemfart i et samarbejde mellem
Experimentarium og en raekke skoler, viste det sig, at elevers positive oplevelse med at for-
midle naturfag for andre elever var med til at give elever en stgrre self-efficacy, seerlig for
pigerne og for drenge med relativ lav self-efficacy (Sgrensen, 2013).

En forggelse af indeks for self-efficacy pa 1,00 svarer til en forggelse af naturfagsscoren pa 22
point. Det kan veere en antagelse baseret pa litteraturen, at hvis undervisningen bliver tilret-
telagt, sa eleverne far forgget tro pd, at de kan mestre naturfagene, kan det medfare, at de
opnar stgrre kompetence i naturfagene. Men de viste resultater er kun beskrivende sammen-
heenge, og det er derfor ikke muligt at sige noget endeligt om arsagssammenhaenge.
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5.4 Elevers tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader

PISA maler elevernes overbevisninger om gyldigheden af videnskabelige forsgg og om udvik-
lingen af naturvidenskabelig viden. | spgrgeskemaet blev eleverne bedt om at besvare spgrgs-
mal om deres overbevisninger om naturvidenskab, dvs. deres overbevisning om karakteren af
viden inden for naturvidenskab og om gyldigheden af naturvidenskabelige eksperimenter som
kilde til sikker viden. | spgrgeskemaet kunne eleverne svare (meget enig, enig, uenig eller
meget uenig) pa seks udsagn: En god made til at finde ud af, om noget er sandt, er at udfare
et eksperiment; ldeer inden for naturvidenskab aendrer sig sommetider; Gode svar er baseret
pa beviser fra mange forskellige eksperimenter; Det er godt at udfgre eksperimenter mere end
én gang, sa man kan veere sikker pa resultatet; Nye opdagelser kan aendre videnskabsfolks
opfattelse af, hvad der er sandt; Ideerne i naturvidenskabelige bgger aendrer sig sommetider.
Disse udsagn er relateret til dén overbevisning, at naturvidenskabelig viden ikke er absolut
sandhed, men udvikler sig over tid, og til overbevisninger om gyldigheden og begreensninger
af empiriske metoder til undersggelse som en kilde til viden.
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Tabel 5.6 Elevernes tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader. Andel, elever der svarer enig eller meget enig

Hvor uenig eller enig er du i feglgende udsagn?

En god made at finde Ideer inden for natur- Gode svar er baseret Det er godt at udfegre Nye opdagelser kan Ideerne i naturviden-

ud af, om noget er videnskab sndrer sig pa beviser fra mange eksperimenter mere aendre videnskabs- skabelige bgger &en-

sandt, er at udfgre et sommetider forskellige eksperi- end én gang, sd man folks opfattelse af, drer sig sommetider

eksperiment menter kan veere sikker pa re- hvad der er sandt
sultatet
% S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E.

Danmark 88,4 0,5 84,6 0,6 88,6 0,6 87,3 0,6 88,9 0,6 81,0 0,6
Finland 84,1 0,6 84,3 0,6 87,5 0,6 87,0 0,6 77,9 0,6 80,8 0,6
Island 87,3 0,6 87,9 0,6 89,7 0,5 90,1 0,6 86,5 0,6 85,1 0,6
Norge 84,0 0,6 83,3 0,6 86,8 0,5 85,3 0,5 83,7 0,6 80,5 0,6
Sverige 85,6 0,6 85,9 0,7 87,3 0,6 88,2 0,6 85,6 0,7 83,8 0,7
OECD gns. 84,4 0,1 81,3 0,1 85,6 0,1 85,4 0,1 79,6 0,1 78,5 0,1

Kilde: OECD PISA 2015-database, Tabel 1.2.12a
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Figur 5.14 Indeks for elevernes tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader. Piger og drenge
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel I. 2.12c.

Figur 5.15 Andring i naturfagsscore pr. enhed i indekset for elevernes tiltro til naturviden-
skabelige arbejdsmaéader
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Kilde: OECD, PISA 2015-database, Tabel I. 2.12b.

Som det fremgar af Tabel 5.6, erkleerer over 80 % af de danske elever sig meget enige eller
enige i disse seks udsagn. Dette gaelder ogsa de andre nordiske lande. Graden af enighed er
mindre for OECD som gennemsnit.

Ses pa indekset for tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader er der en lille men signifikant
forskel mellem pigers og drenges overbevisninger i Danmark, Finland og OECD som gennem-
snit, saledes, at piger har mere tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader.
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Som Figur 5.14 angiver, er der positiv sammenhaeng mellem elevernes overbevisninger (om
at ideer i naturvidenskaben andrer sig over tid, og at eksperimenter giver gode muligheder
for at fastsl4, om noget er sandt) og deres praestationer i naturvidenskab. Figuren viser, at for
hver grad indeksenheden gges, scorer danske elever 32 point mere. Der er stgrre sammen-
haeng mellem dette indeks og naturfagsscoren, end der er mellem naturfagsscoren og de gvrige
faktorer omtalt i dette afsnit, men det kan bade veere, at elever, der er dygtige til naturfagene,
ogsa bliver overbevist om, at det er en god made at arbejde p4, eller ogsd, at nar man tror, at
det er en fornuftig made at arbejde pa, sa far man mere lyst til at ggre en indsats. Det kan
PISA-data ikke afggre.

5.5 Opsamling

I PISA-undersggelsen i 2015 er der i spgrgeskemaet spgrgsmal om elevers holdninger, inte-
resser og selvtillid og desuden spgrgsmal om deres forestilling om fremtidigt job. Elevernes
svar pa de enkelte spgrgsmal er samlet i indeks for hvert omrade. Desuden er der for hvert af
disse indeks beregnet en sammenhang med naturfagsscoren.

Eleverne har besvaret et dbent spgrgsmal om deres forestillinger om, hvilket job de har, nar
de bliver 30 ar. Danske 15-arige er generelt meget usikre om deres gnsker om fremtidigt job.
Under halvdelen angiver et specifikt omrade, men mange skriver, at de ikke ved det endnu
eller noget tilsvarende. Spgrgsmalet om, hvilket job eleverne gnsker sig som 30-arige, besva-
res af 81 % i OECD med angivelse af et specifikt job, sammenlignet med kun 52 % af de danske
elever. Blandt danske elever forestiller 9 % sig et arbejde i sundhedssektoren, 4 %, at de
kommer til at arbejde med naturvidenskab eller som ingenigrer, og ca. 2 % angiver informa-
tion/kommunikationsjob eller job som tekniker. En fjerdedel af de danske elever svarer slet
ikke pa dette spagrgsmal. Danske elever skal relativt sent i skoleforlgbet i forhold til mange
andre lande veelge fag og niveau, sa de bliver ikke “tvunget” til at teenke pa fremtidigt job og
uddannelse. Det er ofte sadan, at elever fra de vestlige udviklede lande udtrykker mindre in-
teresse for teknik og naturvidenskab end elever fra udviklingslande (Schreiner & Sjgberg,
2005). Det er blevet argumenteret af Potvin og Hasni, at det farst for nylig er blevet muligt i
udviklingslande at uddanne sig inden for disse omrader, men det kan ogsa skyldes, at en god
uddannelse inden for teknik og naturvidenskab ofte — hvad enten det er sandt eller ej — bliver
anset som en god vej til at komme ud af fattigdom (Potvin & Hasni, 2014). Feerre danske elever
gnsker i 2016 et job i relation til naturvidenskab, end de gjorde i 2006. De gvrige nordiske
lande har flere elever, der gnsker et job i relation til naturvidenskab i forhold til 2006. Alle
andringerne er signifikante undtaget islandske elever.

Drenge deltager i hgjere grad i aktiviteter relateret til naturvidenskab. Dette geelder bade for
danske elever og generelt for elever i OECD. | Danmark ser 13 procentpoint flere drenge end
piger fjernsynsudsendelser om naturfaglige emner, 8 procentpoint flere leeser om naturfaglige
emne, og 9 procentpoint flere besgger websites, der indeholder oplysninger om naturfaglige
emner. Drenge sgger altsd mere end piger oplysninger, som kan give dem baggrund for bedre
at forstad det, der foregdr i naturfagstimerne. Der er en statistisk signifikant forskel i dette
indeks mellem danske drenge og piger pa 0,32. En forskel pd 1,00 i dette indeks vil give en
dansk elev en naturfagsscore, som er 10 point hgjere.

PISA skelner mellem to former for motivation til at leere naturvidenskab: Eleverne kan leere
naturvidenskab, fordi de godt kan lide det og finder det interessant (indre motivation), og/eller
fordi de mener, at naturvidenskab kan veere nyttig for deres fremtidige planer (instrumental
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motivation). Dette er baggrunden for at undersgge henholdsvis elevernes lyst til at leere, deres
instrumentelle motivation og deres generelle interesse for naturfag og naturvidenskab.

De danske elevers glaede ved at leere naturfag er stgrre end de andre OECD-elevers. 64 % af
de danske elever er glade for at arbejde med naturfaglige emner. Til sammenligning er det kun
ca. halvdelen af de finske elever, som er glade for naturfaglige aktiviteter. Der er en signifikant
kagnsforskel i indekset for de danske elevers lyst til at leere naturfag.

P& spgrgsmalene om interesse for naturfaglige emner svarer danske drenge lidt mere positivt
end piger. Data viser, at drenge er signifikant mere interesseret end piger i fysik og kemi
(beveegelse og kraft, energi og dens transformation). Dette geelder generelt for de fleste lande.
Til sammenligning klarer drenge opgaver i fysik og kemi bedre end piger. Pigerne har tendens
til at veere mere interesserede i sundhedsrelaterede emner. Bade nar man betragter svarpro-
centerne og ser pa det tilhgrende indeks, er det tydeligt, at finske elever er mindre interesse-
rede i naturfagene end de gvrige nordiske elever, samtidigt med at de klarer sig bedst i den
kognitive test. Kgnsforskellene pé interesseindekset er signifikante for Danmark. Preestationen
i naturfag og indekset for interesse i naturfag viser en signifikant sammenhang (29 point).

I en oversigtsartikel fra 2014 om interesse, motivation og holdninger findes det, at fysik og
teknologi klart og universelt bliver foretrukket af drenge, og at det samme geelder, dog ikke
helt sa tydeligt, for kemi. Biologi bliver ofte foretrukket af piger, men nogle artikler rapporte-
rede ikke signifikante forskelle, mens astronomi og geologi bliver foretrukket af drenge (Potvin
& Hasni, 2014).

Der har siden fgr ar 2000 veeret diskussioner i naturfagsdidaktiske kredse om konsekvenser af
kansforskellene i interesse (Sgrensen, 2008). Den interesse, som opstar i undervisningen, er i
hgj grad influeret af, hvad der aktuelt foregar, og hvordan undervisningen foregar (ibid). | den
oven for neevnte oversigtsartikel skriver Potvin og Hasni, at elevers manglende interesse og
motivation og deres negative holdninger til naturvidenskab i hgjere grad er begrundet af lae-
rernes paedagogiske overvejelser (Potvin & Hasni, 2014)

PISA maler, i hvilket omfang eleverne faler, at naturvidenskaben er relevant for deres studie-
og karrieremuligheder (instrumentel motivation). Veerdierne for danske elever er lavere end
for bade OECD og de andre nordiske lande. En mulig forklaring kan veere, at danske elever er
mindre afklarede med hensyn til karriereplaner, og eleverne skal veelge uddannelsesretning ret
sent i skoleforlgbet. Sammenhaengen mellem indekset for instrumentel motivation og natur-
fagsscoren er positiv (12 point) og statistisk signifikant for danske elever.

Blandt de danske elever svarer en signifikant lavere andel i 2015 i forhold til i 2006, at det vil
gavne deres job at ggre en indsats i fysik/kemi og biologi i forhold til elever i 2006 (4,5 pro-
centpoint). Der er ingen forskel i indekset for instrumentel motivation mellem 2006 og 2015.

Naturfaglig self-efficacy er et mal for elevers selvtillid i forhold til at klare naturvidenskabelige
opgaver (fx forklare feenomener videnskabeligt, evaluere og designe en naturvidenskabelig
undersggelse eller fortolke data). | 41 lande er det gennemsnitlige indeks for naturvidenska-
belig self-efficacy blandt drenge signifikant hgjere end blandt piger, blandt dem de nordiske
lande. | Danmark er forskellen for self-efficacy for drenge og piger hgj, og for drenge og piger
samlet er der en positiv og statistisk signifikant sammenhaeng mellem self-efficacy og natur-
fagsscoren (23 point).

Forskning viser, at der er en positiv sammenhang mellem self-efficacy og valg af uddannelse
inden for de teknisk/naturvidenskabelige fag for piger. Det har vist sig, at tilrettelseggelsen af
undervisningen i naturfagene kan veaere med til at styrke pigers self-efficacy i positiv retning.
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Eleverne er spurgt om deres overbevisning om, hvordan man skaber ny viden inden for natur-
videnskab og om gyldigheden af naturvidenskabelige eksperimenter som kilde til sikker viden.
Over 80 % af de danske elever erkleerer sig meget enige eller enige i disse udsagn. Dette
geelder ogsa de andre nordiske lande. Graden af enighed er mindre for OECD som gennemsnit.
Der er en lille men signifikant forskel mellem pigers og drenges overbevisninger i Danmark,
saledes at piger har den stgrste tiltro.

Der er positiv sammenhang mellem elevernes tiltro til naturvidenskabelige arbejdsmader og
deres praestationer, som er stgrre end sammenhangen mellem de gvrige omtalte faktorer og
naturfagsscoren.
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6 Sammenhang mellem elevernes natur-
fagsfeerdigheder og baggrundsforhold

Af Jane Greve og Vibeke Tornhgj Christensen

6.1 Indledning

| dette kapitel undersgges sammenhange mellem elevernes faerdigheder i naturfag og deres
familiemaessige og sociogkonomiske baggrund samt karakteristika ved skolen, som de gar pa.

Kapitlet er struktureret pa fglgende made fordelt pa tre forskellige afsnit:

- | det farste afsnit ses p4 sammenhange mellem elevernes naturfagsfeerdigheder og for-
skellige mal for elevernes sociogkonomiske og familiemaessige baggrund. Der ses bade pa
forskelle i naturfagsscoren afhaengig af et PISA-konstrueret indeks for sociogkonomisk bag-
grund og pa etnicitet. Derudover ses ogsa pa, hvordan demografiske eendringer for PISA-
landene over tid pavirker niveauet for naturfagsscoren.

- | det andet afsnit ses pa forskelle i elevsammensatningen skolerne imellem. Det undersg-
ges, hvilken betydning den samlede elevstands sociogkonomiske baggrund har i forhold til
elevernes naturfagsfeerdigheder relativt til elevernes egen sociogkonomiske baggrund.

- | det tredje afsnit ses p&, hvordan bade elevens egne og skolens karakteristika haenger
sammen med de opndede faerdigheder inden for naturfag, nar der kontrolleres for disse
karakteristika samtidigt.

| det fglgende foretages sammenligninger mellem forskellige lande. Der ses hovedsageligt pa
forskelle og ligheder mellem de nordiske lande, men der sammenlignes ogsa i de fleste analyser
med Singapore, Japan og Estland, da eleverne i disse tre lande opnéar de hgjeste gennemsnitlige
scorer i naturfag i 2015.

En reekke af de spgrgsmal, der bliver stillet elever og skoleledere i 2015-undersggelsen, er
ogsa blevet stillet i tidligere runder af PISA-undersggelsen. Der foretages derfor, nar relevant,
sammenligninger med resultater og besvarelser for tidligere ar af PISA-undersggelserne. Da
naturfag er hoveddomeaenet i 2015, vil disse sammenligninger hovedsageligt blive foretaget i
forhold til resultater og besvarelser for PISA 2006, hvor naturfag senest var hoveddomaene.

Der skal ggres opmeerksom pa, at de i kapitlet viste statistiske analyser deekker over beskri-
vende analyser. Der ses sdledes pa sammenhange mellem forskellige inddragne faktorer, men
der foretages ikke analyser af kausale arsagssammenhaenge, da PISA-data ikke umiddelbart
giver mulighed for at foretage sddanne analyser. Det vil sige, man kan ikke altid umiddelbart
sige noget om, hvilken vej sammenhengen peger. Det kan ogsa veere en helt tredje faktor,
der spiller ind p& begge udfald. Saledes kan fx taenkes, at foreeldre med en bestemt sociogko-
nomisk status har et stgrre engagement i deres bgrns skolegang, samtidig med at dette enga-
gement har betydning for elevernes feerdigheder i skolen. Det er saledes ikke ngdvendigvis
foreeldrenes uddannelsesniveau eller velstand som sadan, der gger bgrnenes feerdigheder, men
de karakteristika, som forbundet med foraeldrenes sociogkonomiske status, der i hgjere grad
pavirker bgrnenes resultater.
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6.2 Naturvidenskabsfaerdigheder og elevernes familiemaessige
0og sociogkonomiske baggrund

At elevernes familiemaessige og sociogkonomiske baggrund haenger sammen med de opnéede
feerdighedsresultater, er velkendt. Familiebaggrund, ressourcer i familien og traditioner for ud-
dannelse betyder noget for elevernes forudsaetninger for at tilegne sig feerdigheder og den
made, de mgder skolen pa. Der er forskelle i familiernes muligheder for at stgtte deres barn i
uddannelsesmaessige sammenheange, og ressourcesteerke forseldre er ofte bedre i stand til at
give deres bgrn stgtte og erfaringer, som ggr dem undervisningsparate og understgtter deres
motivering for leering. | PISA-undersggelserne indsamles en raekke oplysninger om faktorer
angdende eleverne og deres baggrund. Ved at analysere pa og inddrage disse faktorer, som
relaterer sig til eleverne og deres hjemmebaggrund, er det muligt bedre at isolere de forskelle
i resultater, som kan tilskrives skole- og undervisningsrelaterede forhold, fra faktorer, der re-
laterer sig til den enkelte elevs ressourcemaessige baggrund.

6.2.1 Naturfagsfeerdigheder og forskellige sociogkonomiske baggrunds-
faktorer

Indledningsvis i dette kapitel skrev vi, at elever fra ressourcesteerke hjem klarer sig bedre end
elever fra mere ressourcesvage hjem. | dette afsnit vil vi se naermere pa denne sammenhaeng.

Elevernes gkonomiske, sociale og kulturelle status (ESCS)

PISA indsamler en reekke oplysninger om elevernes familiebaggrund gennem elevspgrgeske-
maet. Der bliver bl.a. spurgt til, hvilke kulturelle besiddelser der er i hjemmmet (fx bgger, digt-
samlinger og kunst), hvilke uddannelsesressourcer der forefindes i hjemmet (fx skrivebord til
at lave lektier ved, om der er et stille sted at lave lektier, og om der er bgger til radighed i
forbindelse med lektieleesning), hvilke sdkaldte velstandsgoder der er i hjemmet (fx fjernsyn,
computere og biler tilhgrende familien) samt foreeldrenes uddannelsesniveau og erhvervsmees-
sige stillinger. Et centralt indeks i forbindelse med PISA er det samlede indeks for gkonomisk,
social og kulturel status (ESCS). Dette indeks er bl.a. baseret pa information om foraeldrenes
uddannelse og erhvervsmaessige stilling, materielle goder og uddannelsesmaessige ressourcer
i hjemmet (se Boks 1). Konstruktionen af de enkelte indeks, der er med i PISA, er yderligere
beskrevet i de internationale tekniske baggrundsrapporter (PISA 2012 Technical Report, OECD
2014 og PISA 2015 Technical Report) samt OECD 2016, Annex Al.

Boks 1: PISA-indekset for gkonomisk, social og kulturel status (ESCS)

PISA-indekset for gkonomisk, social og kulturel status (ESCS) er sammensat af fglgende kompo-
nenter:

. Foreeldrenes hgjeste uddannelsesniveau (malt i antal ar)
Foreeldrenes hgjeste erhvervsmeessige stillingskategori
Familiens velstandsniveau

Familiens kulturelle besiddelser

Uddannelsesmeessige ressourcer i hjemmet

Antallet af bgger i hjemmet

De endelige ECSC-veerdier beregnes saledes, at den gennemsnitlige OECD-elev har scoren 0, og
standardafvigelsen for OECD-elevpopulationen er 1.

Kilde: OECD (2012).
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| Tabel 6.1 ses gennemsnitsveerdien pa ESCS-indekset og andelen af elever, der har en meget
lav veerdi pa indekset, dvs. under minus 1, for forskellige lande. ESCS-indekset er konstrueret
saledes, at det er muligt at sammenligne sociogkonomisk baggrund pa tveers af landene. Veer-
dierne pa ESCS-indekset er standardiseret, idet de har en middelvaerdi pa nul og en standard-
afvigelse pa 1 for hele OECD-populationen. For lande, hvor gennemsnittet p4 ESCS-indekset
er over nul, har eleverne saledes i gennemsnit en bedre sociogkonomisk baggrund end gen-
nemsnittet for OECD. For OECD ligger 16,6 % af eleverne med en veerdi p& under minus 1 pa
ESCS-indekset. Lande, som har en mindre andel end 16,6 % elever med en ESCS-veerdi under
minus 1, har saledes en mindre andel af elever med relativ darlig social baggrund end gen-
nemsnittet af elever for PISA-landene.

Af Tabel 6.1 ses det, at danske elever har en gennemsnitsvaerdi pa 0,59. Elever i Danmark og
de gvrige nordiske lande ligger i gennemsnit relativt hgjt pa indekset med gennemsnitsveerdier
pa mellem 0,26 (Finland) og 0,73 (Island). Blandt top-tre landene er det kun Japan, som har
et gennemsnit pad ESCS-indekset, der ligger lavere end OECD-gennemsnittet.

| tilleeg har Danmark og de gvrige nordiske lande ogsa generelt en lille andel med en meget
lav veerdi pad ESCS-indekset. Danmark ligger med en andel pa 5,2 % naesthgjest blandt de
nordiske lande — kun overgaet af Sverige.

Elever i lande som USA, UK og Tyskland har en stgrre andel af elever med meget lav ESCS end
i de nordiske lande, men dog en andel, der er lavere end OECD-gennemsnittet pa 16,6 %
(OECD, 2016). Eleverne i top-tre landene har ogsa i gennemsnit en stgrre andel med en lav
veerdi og et lavere gennemsnit pa ESCS-indekset end i de nordiske lande. | Japan og Singapore,
som ligger blandt top-tre landene, har henholdsvis 13,8 % og 15 % af eleverne en meget lav
veerdi pa ESCS-indekset.

Den samlede konklusion af beskrivelsen af de to mal for sociogkonomisk baggrund er saledes
— ikke overraskende, at eleverne i Danmark, sammen med eleverne i de gvrige nordiske lande,
generelt har en bedre sociogkonomisk baggrund end eleverne i OECD samlet og end eleverne
i top-3-landene.

Tabel 6.1 Gennemsnit p4 ESCS-indekset samt andel elever med meget lav veerdi

Gennemsnit .E. Andel af elever i landet med under
pa indeks -1 pa ESCS-indekset
Danmark 0,59 0,02 5,2
Norge 0,48 0,02 2,8
Sverige 0,34 0,02 7,6
Finland 0,26 0,02 4,1
Island 0,73 0,01 1,6
Singapore 0,03 0,01 15,0
Japan -0,18 0,01 13,8
Estland 0,05 0,01 8,8
OECD-gennemsnit -0,04 0,00 16,6

Kilde: OECD 2016, Tabel 1.2.11 og Tabel 1.6.2a.

I Tabel 6.2 ses betydningen for naturfagsscoren af de forskellige faktorer, der er inkluderet i
ESCS-indekset, for forskellige lande. Det har desveerre ikke vaeret muligt at beregne disse for

113



Singapore. Tabellen viser forskellen i naturfagsscoren ved en aendring pa én enhed i den pa-
geeldende variabel eller det pageeldende indeks, kontrolleret for modellens gvrige karakteri-
stika.

Resultaterne for Danmark viser, at foreeldrenes stillingsplacering, kulturelle besiddelser, antal-
let af bgger i hjemmet og uddannelsesressourcer i hjemmet har en signifikant positiv sammen-
heeng med naturfagsscoren. Det ses derimod ogsé, at foreeldrenes uddannelse ikke har en
signifikant sammenhaeng med naturfagsscoren, nar der kontrolleres for de gvrige faktorer —
dette selvom foraeldreuddannelse ofte er en faktor, der slar signifikant ud i sddanne analyser.
Det kan tyde pd, at det ikke er uddannelse i sig selv, der har en sammenhaeng med naturfags-
scoren, men at det er uddannelsens sammenhaeng med andre faktorer som fx efterfglgende
stillingsplacering, uddannelsesressourcer i hjemmet eller antallet af bgger.

Resultaterne for Danmark viser ogsa, at malet for familiens velstand har en negativ sammen-
haeng med naturfagsscoren. Her skal vi huske pd, at der er taget hgjde for fx foreeldres uddan-
nelse og stillingskategori, kulturelle besiddelser og uddannelsesressourcer i analysen. Velstan-
den males fx ved antal mobiltelefoner, fjernsyn og biler i hjemmet. Den negative sammenhaeng
skal altsa fortolkes saledes, at for to elever med samme baggrund i forhold til foraeldres ud-
dannelse og stillingsplacering, kulturelle besiddelser og uddannelsesressourcer s& opnar den
elev, der har lidt flere materielle ressourcer, en lavere score i naturfag i forhold til den elev,
der har lidt faerre materielle ressourcer. En mulig forklaring p& den negative sammenhang kan
veere, at familier, der fx har mange fjernsyn eller mobiltelefoner, ikke veegter naturvidenskab
lige s& meget som familier med feerre fjernsyn eller mobiltelefoner, nar vi tager hgjde for en
reekke andre familieressourcer. Det tyder saledes pa, at penge i sig selv — eller et bestemt
forbrugsmagnster i forhold til penge — ikke i sig selv har positiv indflydelse pa skolefaerdigheder,
et resultat underbygget i tidligere studier af den relative betydning af forseldres gkonomiske
ressourcer sammenholdt med uddannelsesmaessige, kulturelle og sociale ressourcer (Jaeger og
Holm, 2007). Den negative sammenhang mellem velstandsindekset og elevens feerdighed sas
bade i PISA 2009, hvor leesefeerdigheder var hoveddomaene, og i PISA 2012, hvor matematik
var hoveddomeene. Resultatet er sdledes ikke enestdende for naturvidenskab. Det er ogsa et
resultat, som findes blandt alle landene i Tabel 6.2.
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Tabel 6.2 Samlet analyse af betydningen af faktorerne der indgar i ESCS-indekset. Forskel i naturfagsscoren (score dif.) og standard fejl (S.E.)

Danmark Sverige Finland Estland
Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E.
diff. diff. diff. diff. diff. diff. diff.
Intercept 402 7.67 397 11.00 331 10.63 370 12.91 327 11.22 366 11.27 439 9.87
Foraeldrenes hojeste uddan- 0.55 0.56 -0.41 0.87 2.74 0.70 3.99 0.81 3.07 0.74 8.18 0.80 -1.02 0.71
nelse (malt i ar)
Foreeldrenes hgjeste stillings- 0.69 0.08 0.79 0.08 1.01 0.09 0.74 0.08 0.41 0.10 0.43 0.07 0.94 0.08
placering (HISEIl-score)
Kulturelle besiddelser (indeks) 4.37 1.72 5.79 1.62 4.70 1.84 7.24 1.46 8.06 1.88  10.20 1.55 4.89 1.91
Antallet af bager i hjemmet 15.28 1.17  17.21 1.13  20.47 1.26  17.61 1.39  18.26 1.40  12.20 1.09  15.85 1.46
(skala fra 0-6)
Uddannelsesressourcer i 15.32 1.66  10.32 1.61 0.47 1.69 -3.25 1.82 3.49 2.20 0.86 1.73 7.32 1.61
hjemmet (indeks)
Families velstand (indeks) -10.38 2.35 -13.13 2.27 -8.31 1.71 -8.48 2.46 -24.88 2.06 -8.86 2.02 -10.58 1.98
R2 0,19 0,17 0,21 0,17 0,17 0,15 0,16

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift. Tabellen viser en lineser regression af naturfagsscoren. Talveerdierne for score diff. angiver forskellen i naturfagsscoren ved en
2endring pa én enhed i den pageeldende variabel eller indeks, kontrolleret for modellens gvrige karakteristika. | Danmark opnar pigerne fx en score, der i gennemsnit er ca. 9 point
lavere end drengenes, nar vi kontrollerer for baggrundsfaktorer for eleven og elevens skole. Forskellen i scoren for forste- og andengenerationsindvandrere skal ses i forhold til elever,
der ikke er indvandrere, og for skolens placering i landsby eller storby skal den ses i forhold til en placering i hovedstadsomradet.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.
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Den overordnede tendens blandt alle landene i Tabel 6.2 er, at foraeldrenes stillingsplacering,
kulturelle besiddelser og antallet af bgger i hjemmmet heenger positivt sammen med, hvordan
eleverne klarer sig i naturfag. Antal bgger i hjemmet har ofte en klar sammenhaeng med sko-
lefeerdigheder. Indekset skal dog ses som en indikator p& andre underliggende forhold. | hjem
med mange bgger er det sandsynligt, at der lseses meget, samtidig med at det akademiske
(med bggerne som symbol herpd) veegtes hgjt. Det er saledes ikke bggerne i sig selv, der
afstedkommer elevernes hgjere faerdighedsniveau, men de tankeseaet, interesser og veerdier,
som korrelerer med det at have mange bgger.

Mens der i Danmark, Norge, Japan og Estland ses en signifikant sammenhang mellem uddan-
nelsesressourcer i hjemmet og naturfagsscoren, genfindes denne sammenhaeng ikke i landene
Sverige, Finland og Island.

| Tabel 6.3 ses pa sammenhangen mellem den samlede ESCS-indeks score og naturfagssco-
ren. For hvert land er eleverne delt op i fire lige store grupper hierarkisk efter deres veerdi pa
ESCS-indekset. Den laveste fjerdedel bestar saledes af den fjerdedel af elever, som har de
darligste sociogkonomiske baggrunde malt med ESCS-indekset, mens den hgjeste fjerdedel
bestar af den fjerdedel af elever, som har de bedste sociogkonomiske baggrunde.

Af Tabel 6.3 fremgar det, at eleverne i den laveste fjerdedel af ESCS-indekset i Danmark i
gennemsnit opnar en score pa 467, mens eleverne i den hgjeste fjerdedel af ESCS-indekset
opnar en score pa 543. Forskellen i scoren mellem den laveste og hgjeste fjerdedel er i Dan-
mark 76 point og signifikant. Dette er meget lig resultaterne for eleverne i Norge og Finland,
hvor forskellen er henholdsvis 72 og 78 point, mens forskellen i resultaterne for eleverne i
Sverige er noget stgrre pa 94 point og noget lavere for eleverne i Island pa 52 point. Blandt
top-tre landene er der i gennemsnit relativ stor forskel pa, hvor godt eleverne klarer sig af-
heengig af, hvor de ligger pa ESCS-indekset. Eleverne i Estland i den laveste fjerdedel har en
gennemsnitlig score p& 504 og ligger altsd over OECD-gennemsnittet. Forskellen mellem hen-
holdsvis den hgjeste og den laveste fjerdedel p4 ESCS-indekset er i Estland 69 point. | Singa-
pore ligger gennemsnittet pa naturfagsscoren ogsa relativt hgjt for den laveste fjerdedel pa
ESCS-indekset (en score pa 497), men der er relativ stor forskel pa gennemsnittet for de ele-
ver, der ligger henholdsvis lavest og hgjest i ESCS-indekset (pointforskel pa 113). Disse resul-
tater kan saledes tyde pa, at sociogkonomiske forskelle betyder mere i Singapore end i Dan-
mark og mindre i Island end i Danmark. En del af forskellen kan eventuelt ogsa forklares af
den relativt stgrre indkomstlighed, der er i Danmark sammenlignet med Singapore, idet der er
stagrre forskel pa at ligge i henholdsvis den laveste og hgjeste fjerdedel i Singapore end i Dan-
mark. | alle landene er forskellene mellem eleverne i den laveste fjerdedel og den hgjeste
fijerdedel pd ESCS-indekset signifikante.
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Tabel 6.3 Naturfagsscoren opgjort efter sociogkonomisk baggrund (ESCS) og forskel mel-

lem gennemsnit pa hgjeste og laveste fjerdedel af ESCS indekset

Laveste Neestlaveste Neesthgjeste Hojeste Forskel i scoren mellem
fjerdedel fjerdedel fierdedel fierdedel den hgjeste og laveste
fjerdedel
Danmark 467 489 512 543 76
Norge 463 489 512 535 72
Sverige 450 478 513 543 94
Finland 494 517 542 572 78
Island 448 466 482 500 52
Singapore 497 543 574 609 113
Japan 498 533 549 578 80
Estland 504 524 539 573 69
OECD-gennemsnit 452 481 505 540 88

Note: Signifikante forskelle mellem den laveste og den hgjeste fijerdedel er markeret med fed.
Kilde: Kilde: OECD 2016, Tabel 1.6.3a.

Sammenhaenge mellem naturfagsresultater og elevens sociogkonomiske baggrund

I forrige afsnit blev den gennemsnitlige naturfagsscore for elever med forskellig sociogkono-
misk baggrund beskrevet og sammenlignet. En anden made at se pd sammenhangen mellem
sociogkonomisk baggrund og resultaterne i naturfag er at se pa, hvor meget naturfagsscoren
andres ved forskelle i ECSC-indekset, og hvor meget af variationen i naturfagsscoren som kan
forklares af forskelle i sociogkonomisk baggrund.

Zndringen i naturfagsscoren ved en aendring i ESCS-indekset viser den gennemsnitlige forskel
i scoren mellem to elever, hvis sociogkonomiske baggrund afviger med én enhed. Det vil sige,
at nar der er en positiv veerdi pa denne faktor, sa vil elever med et hgjere niveau for gkonomi-
ske, sociale og kulturelle besiddelser have bedre naturfagsfeerdigheder.

| Tabel 6.4 ses, at naturfagsscoren i Danmark gges med 34 point ved en aendring pa en enhed
i ESCS-indekset, hvilket ligger lidt under de gvrige nordiske lande, bortset fra Island. | Sverige
gges naturfagsscoren med 44 point ved en aendring p& en enhed i ESCS-indekset. Det tilsva-
rende tal for Island er 28 point. De fleste nordiske lande ligger altsd omkring OECD-gennem-
snittet, som er 38 point. Den stgrste aendring i point pa naturfagsscoren ses for Singapore,
hvor scoren gges med 47 point ved en aendring pa en enhed i ESCS-indekset.

| Tabel 6.4 angiver fgrste kolonne, hvor stor en del af variationen i elevernes naturfagsscore
der kan forklares af ESCS-indekset. | gennemsnit forklarer sociogkonomisk baggrund, malt ved
ESCS-indekset, en betydelig del af variationen i naturfagsscoren pa tveers af OECD-landene.
Af Tabel 6.4 ses, at 12,9 % af variationen i OECD-elevernes opndede score i naturfag kan
forklares af de sociogkonomiske faktorer, som ESCS indfanger.

| Danmark forklares 10,4 % af variationen af ESCS-indekset. | alle de nordiske lande er den
andel af naturfagsscoren, som kan forklares af ESCS-indekset, generelt lavere end OECD-gen-
nemsnittet. Dog ligger Sverige og Danmark taet pd OECD-gennemsnittet med forklarede andele
pa 10,4 % for Danmark og 12,2 % for Sverige. | PISA 2012 blev 16 % af variationen i de
danske elevers matematikscore forklaret af ESCS-indekset. | PISA 2006, hvor naturvidenskab
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senest var hoveddomaene, blev 14,1 % af variationen i naturfagsscoren forklaret af ESCS-
indekset.

For Singapore ligger andelen af den forklarede variation pa 16,8 % og dermed over OECD-
gennemsnittet. Island og Estland, der hver har henholdsvis 4,9 % og 7,8 % forklaret variation,
ligger blandt de lande, som har den laveste andel af variationen pa naturfagsscoren forklaret
af sociogkonomisk baggrund — sidstnaevnte er et af top-tre landene.

Disse resultater peger pa, at social arv har relativ starre betydning for feerdigheder i naturfag
i Danmark end fx i Island og Norge. Sammenligner vi Danmark med OECD-gennemsnittet,
forklarer de sociogkonomiske faktorer dog en mindre del af variationen i naturfagsscoren. Det
er veerd at bemaerke, at den variation i naturfagsscoren, der knytter sig til ESCS-indekset i
Japan, er p& niveau med Danmark og Sverige.

Se derudover Tabel 6.2 og Tabel 6.9 for en nedbrydning af nogle af de faktorer i ESCS-indekset,
der har betydning for den forklarede variation i naturfagsscoren af ESCS-indekset.

Tabel 6.4 Procentdel af variationen i elevernes naturfagsscore, som kan forklares af elever-
nes sociogkonomiske baggrund, malt ved PISA-indekset ESCS, samt andringer i

scoren som fglge af en stigning pa én enhed i ESCS-indekset

Forklaret .E. Andring i naturfagsscoren
variation ved en e&ndring pa én enhed
pa ESCS-indekset

Danmark 10,4 1,0 34 ,7)
Norge 8,2 0,9 37 (2,2)
Sverige 12,2 1,1 44 (2,2)
Finland 10,0 1,0 40 2,3)
Island 4,9 0,8 28 (2,1)
Singapore 16,8 1,0 47 (1,5)
Japan 10,1 1,0 42 (2,2)
Estland 7.8 0,9 32 (1,8)
OECD-gennemsnit 12,9 0,2 38 (0,3)

Note: Signifikante veerdier er markeret med fed.
Kilde: OECD 2016, Tabel 1.6.3a.

Trend i lighed i naturvidenskabsfaerdigheder

Resultaterne fra de seneste ars PISA-undersggelser viser, at sammenhangen mellem gode
resultater ved PISA-malingerne og forskelle i elevernes sociogkonomiske baggrund ikke ngd-
vendigvis er ensrettet (OECD, 2016). Ser vi pa resultaterne fra PISA over tid, er det muligt
bade at identificere lande og skolesystemer, som har oplevet, at sociogkonomisk baggrund
betyder mere, og lande, som har oplevet, at sociogkonomisk baggrund betyder mindre, sam-
tidig med at eleverne i gennemsnit klarer sig bedre i disse lande. | dette afsnit ser vi pa ten-
denser i forhold til lighed, her forstaet sddan, at elever uanset deres sociogkonomiske baggrund
kan opnd samme resultater inden for naturvidenskab og sammenholder dette resultat med
udviklingen i naturfagsscoren mellem PISA 2006 og PISA 2015, som er de to runder af PISA,
hvor naturvidenskab var hoveddomaene.

| Tabel 6.4 ovenfor sa vi, at andelen af variationen i elevernes naturfagsscore for OECD-landene
samlet var 12,9 % i 2015. | 2006 var denne andel 14,4 %, hvilket vil sige, at der har veeret et
fald i andelen af variationen i naturfagsscoren, som forklares af sociogkonomiske faktorer i
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OECD over tid pa 1,5 procentpoint (OECD, 2016, Tabel 1.73). | Danmark er andelen, der for-
klares med sociogkonomiske forskelle, ogsa faldet over tid: fra 14,1 % i 2006 til 10,4 % i 2015,
dvs. et fald pa 3,7 procentpoint. For bade Danmark og OECD samlet ses altsa en fremgang i
forhold til at give lige muligheder for at klare sig godt i naturvidenskab, uafhaengig af elevernes
sociogkonomiske baggrund. Der er dog ogsa lande i OECD, hvor denne tendens er modsat.
Blandt de nordiske lande har bade Sverige og Finland oplevet en stigning i andelen af variati-
onen i naturfagsscoren, som kan forklares af sociogkonomisk baggrund.

Figur 6.1 viser — for udvalgte lande og OECD gennemsnittet — sendringer i den variation i
naturfagsscoren, der forklares af sociogkonomisk baggrund, malt ved ESCS-indekset, ud af x-
aksen, og den gennemsnitlige tredrige trend i naturfagsscoren mellem 2006 og 2015 ud af y-
aksen. Af figuren ses, at blandt de udvalgte lande har Danmark og Estland formaet at reducere
betydningen af sociogkonomisk baggrund, samtidig med at der har veaeret en positiv udvikling
i trenden for naturfagsfeerdighederne.

Island, som ogsa har formaet at reducere betydningen af sociogkonomisk baggrund, har der-
imod oplevet et fald i den gennemsnitlige trend i naturfagsscoren. Sverige og Finland, hvor
sidstneevnte er et land med meget hgj naturfagsscore, har bade oplevet en stigning i betyd-
ningen af sociogkonomisk baggrund og et fald i deres trend for naturfagsscoren. Japan, som
er et af top-tre landene, har i perioden 2006-2015 oplevet en stigning i betydningen af den
sociogkonomiske baggrund, men ogsa en stigning i den gennemsnitlige trend i naturfagssco-
ren.

Tendenser i betydningen af sociogkonomiske forskelle og udviklingen i naturfagsscoren indike-
rer, om lande er pa vej mod skolesystemer med bedre muligheder for alle uden at give kgb pa
de faglige resultater. Dog kan placeringen i Figur 6.1 ogsd veere pavirket af en raekke andre
faktorer. For eksempel kan det veaere lettere eller sveerere at sendre betydningen af ESCS af-
haengig af det generelle niveau for sociogkonomiske forhold. Endvidere kan bade udviklingen
og betydningen af sociogkonomiske forhold og naturfagsscoren blive pavirket af store tilgange
af elever med lav sociogkonomisk baggrund med fa forudsaetninger for at klare sig godt fagligt.
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Figur 6.1 /ndring i den del af variationen der er forklaret af sociogkonomiske faktorer og
den gennemsnitlige trend i naturfagsscoren, 2006-2015
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Note: Der foreligger ikke data for Singapore.
Kilde: OECD 2016. Tabel 1.6.17.

Mgnsterbrydere

Vi har i de foregaende afsnit undersggt sammenhaengen mellem naturfagsfaerdigheder og so-
ciogkonomisk baggrund. For alle landene i OECD er der en klar sammenhaeng mellem socio-
gkonomisk baggrund, og hvor godt eleverne klarer sig. | dette afsnit vil vi se pa de elever, der
bryder dette mgnster — og altsa klarer sig bedre, end deres baggrund umiddelbart tilskriver.

Figur 6.2 viser andelene af elever, der har naturfagsfeerdigheder inden for praestationsniveau
5 og 6 i naturvidenskab. Disse andele er vist for elever med en sociogkonomisk baggrund inden
for den laveste fjerdedel af ESCS-indekset i sit land (bla sgjler) og for alle elever (rade sgjler).
De elever, som opnar en naturfagsscore inden for preestationsniveau 5 og 6, men som samtidig
har en sociogkonomisk baggrund inden for den laveste fjerdedel af ESCS-indekset i sit land,
kalder vi "mgnsterbrydere”.

Af Figur 6.2 ses, at andelen af mgnsterbrydere i Danmark ligger nogenlunde pa niveau med
OECD-gennemsnittet. | Danmark er der 2,3 % mgnsterbrydere og OECD 2,5 %. Sverige ligger
ogsd omkring OECD-gennemsnittet for mgnsterbrydere (2,2 %), men i Sverige er der en starre
andel blandt alle elever (8,5 %), der placerer sig inden for praestationsniveau 5 og 6. Andelen
af mgnsterbrydere er lidt hgjere i Norge (3,2 %) og lidt lavere i Island (1,6 %) i forhold til
Danmark.

For bade Finland og top-tre landene er andelen af "mgnsterbrydere” hgjere end for Danmark.
I Finland er andelen af mgnsterbrydere saledes 6,8 %, mens denne andel er henholdsvis 9,1 %,
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5,9 % o0g 6,6 % i Singapore, Japan og Estland. Disse lande har ogsé generelt flere elever, der
har en score i naturfag svarende til praestationsniveau 5 og 6.

Figur 6.2 Andelen af elever, der har naturvidenskabsfaerdigheder inden for praestationsni-
veau 5 og 6 blandt elever med den laveste sociogkonomiske baggrund og alle
elever for forskellige lande
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Note: Elever med den laveste sociogkonomiske baggrund er elever, der ligger i den laveste fjerdedel af ESCS-indekset
blandt eleverne i det enkelte land.

Kilde: OECD 2016, Tabel 1.6.6a.

6.2.2 Sammenhang mellem naturvidenskabsfeerdigheder og etnicitet samt
sprog talt i hjemmet

Etnisk tilhgrsforhold har tidligere vist en klar sammenhaeng med de forskellige feerdigheder.
Andelen af indvandrere, sammensaetningen af indvandrere og aendringer heraf over tid varierer
betydeligt blandt PISA-landene. | denne rapport fglger vi PISAs definition af indvandrere. |
PISA omfatter elever med indvandrerbaggrund elever, som er fgdt i eller uden for testlandet,
men hvor begge foreeldre er fgdt i et andet land. Elever, som ogsa selv er fadt uden for test-
landet, defineres som farstegenerationsindvandrere, mens elever, hvor det udelukkende er
foreeldrene, der er fgdt udenfor testlandet, defineres som andengenerationsindvandrere. | Dan-
mark skelner vi ofte mellem indvandrere fra vestlige og ikke-vestlige lande. Opdeling pa vest-
lige og ikke-vestlige indvandrere vil blive behandlet i en senere rapport.

| Tabel 6.5 ses, at der er betydelig forskel i andelen af elever med indvandrerbaggrund blandt
landene. | Danmark, Norge og Estland er der 10-12 % indvandrere, hvilket er nogenlunde pa
niveau med OECD-gennemsnittet, som er 12,5 %. | Sverige og Singapore er der betydeligt
flere, nemlig henholdsvis 17,4 % og 20,9 %. | Finland og Island er der omkring 4 %, mens der
kun er 0,5 % i Japan.

121



Gruppen af elever med indvandrerstatus kommer ofte fra en relativ lav sociogkonomisk bag-
grund. Der er dog ogsd mange blandt eleverne med indvandrestatus, hvis foreeldre har en
relativ hgj uddannelse. Ses kun pa farstegenerationsindvandrere, har der i Danmark vaeret en
meerkbar stigning — fra 47 % til 62 % — i andelen, hvis foreeldre har en uddannelse, der er lige
sa lang som en gennemsnitlig foreelders uddannelse i Danmark (OECD 2016, Tabel 1.7.2). Fin-
land har oplevet den samme tendens med en stigning fra 40 % til 62 %. For Sverige og Norge
ses den modsatte tendens: Her er andelen blandt farstegenerationsindvandrereleverne, hvis
foreeldre har en uddannelse, der er lige sa lang som en gennemsnitsforaelders uddannelse i
landet, faldet betydeligt. | Sverige og Norge er andelen af fgrstegenerationsindvandrerforeeldre
med en uddannelse, der er mindst lige sa lang som gennemsnitsforaelderen i landet, gaet fra
at henholdsvis 69 % og 66 % i 2006 til henholdsvis 56 % og 43 % i 2015.

Bland top-tre-landene ses samme tendens som i Danmark. Her er andelene i Japan gaet fra
64 % til 72 % og i Estland fra 61 % til 78 %. For Singapore findes kun tal for 2015, hvor
andelen var pa 78 %.

Af Tabel 6.5 ses det, at af alle de her medtagne lande undtaget Singapore klarer indvandrerne
sig i gennemsnit darligere i naturfag i forhold til ikke-indvandrerne. | Danmark scorer elever
med andengenerationsindvandrerbaggrund i gennemsnit 69 point lavere end etnisk danske
elever. Denne forskel er betydeligt starre end forskellen i bade OECD (forskel p& 31 point) og
Sverige, Norge og Island. | Finland er forskellen 71 point.

I de fleste af landene klarer fgrstegenerationsindvandrerne sig darligere end andengenerati-
onsindvandrerne. Dette geelder dog ikke for Danmark og Estland, hvor elever med fgrstegene-
rationsindvandrerstatus klarer sig lig med eleverne med andengenerationsindvandrerstatus.
Det er veerd at bemeaerke, at i Singapore scorer bade fgrste- og andengenerationsindvandrere
bedre end elever uden indvandrerbaggrund.

En af arsagerne til disse manglende forskelle mellem fagrste og andengenerationsindvandrere i
Danmark og Estland — og det "omvendte” resultat for Singapore — kan blandt andet veere, at
der er en relativ hgj andel blandt forzeldrene til fgrstegenerationsindvandrereleverne i bade
Danmark, Estland og Singapore, som har en uddannelsesbaggrund, der er pa niveau med den
gennemsnitlige foreeldreuddannelsesbaggrund i disse lande. Dette understreger vigtigheden af
at se pa andre forhold end blot indvandrerstatus i uddybende analyser af emnet. Og det tyder
pa, at sammenseetningen af indvandrere i forhold til oprindelsesland er aendret over tid for
Danmark, og at denne sammensatning ikke er aendret tilsvarende for nogle af de lande, vi
normalt sammenligner os med. Dette emne vil blive behandlet yderligere i kommende rappor-
ter om etnicitet og PISA.
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Tabel 6.5 Andel af elever med indvandrerbaggrund og naturfagsscoren opgjort efter etnicitet

Andel elever med Elever uden indvan- Elever med anden- Elever med forstege-
indvandrerbag- drerbaggrund generationsindvan- nerationsindvan-
grund drerstatus drerstatus
Procent Gns. score S.E. Gns. score S.E Gns. score S.E
Danmark 10,7 510 2,6 441 4,8 441 7,7
Norge 12,0 507 2,3 464 5,6 446 6.4
Sverige 17,4 508 3,2 454 8,1 417 9,5
Finland 4,0 535 2,2 464 10,4 443 10,5
Island 4,1 478 1,7 424 14,5 387 8,3
Singapore 20,9 550 1,4 589 5,6 573 4,7
Japan 0,5 539 2,9 - - - -
Estland 10,0 539 2,2 507 4,0 510 18,6
OECD-gennemsnit 12,5 500 0,4 469 1,8 447 1,8

Note: Signifikante forskelle mellem elever uden indvandrerbaggrund og indvandrerbaggrund (fgrste og anden) er mar-
keret med fed.

Kilde: OECD 2016, Tabel 1.7.4a.

Tidligere PISA-undersggelser har vist, at forskelle i PISA-resultater mellem elever med og uden
indvandrerbaggrund bl.a. kan forklares med sprogbarrierer. | Danmark er der 44 % af eleverne
med andengenerationsindvandrerbaggrund og 68 % blandt elever med fgrstegenerationsind-
vandrerbaggrund, der taler et andet sprog i hjemmet end dansk (OECD 2016 Tabel 1.7.2).
Disse tal for Danmark er meget lig OECD-gennemsnittet (henholdsvis 45 og 67 % for eleverne
med anden- og fgrstegenerationsindvandrerbaggrund taler et andet sprog end testlandets mo-
dersmal). Foretages en analyse, hvor naturfagsscoren for elever, der taler et andet sprog end
dansk i hjemmet, sammenholdes med elever, der taler dansk i hjemmet, scorer farste gruppe
i gennemsnit 442 point og anden gruppe i gennemsnit 508 point. Der er altsd en gennemsnitlig
signifikant forskel pa 66 point i naturfagsscoren mellem de to grupper — med positiv fordel af
at tale dansk i hjemmet.

| Figur 6.3 ses imidlertid pa den gennemsnitlige naturfagsscore udelukkende for gruppen af
elever med indvandrerbaggrund (fgrste- og andengenerationsindvandrere samlet) opdelt pa,
om der tales testlandets modersmal i hjemmet eller ej. | Danmark, Norge og Sverige er for-
skellen pa scoren mellem 13 og 18 point, mens den for eleverne i Finland er 32 point. De 13
point forskel for danske indvandrerelever alt efter sprog talt i hjemmet er imidlertid ikke sig-
nifikant. Kun i Sverige er forskellen signifikant (at den ikke er det i Finland med den starste
pointforskel blandt de nordiske lande med 32 point, kan skyldes den relativt lave andel ind-
vandrerelever her pa 4 %). | Singapore og OECD som gennemsnit ses ligeledes signifikante
forskelle p& henholdsvis 20 og 24 point.

Man kan altsa se, at der for alle elever samlet set er en forskel i naturfagsscoren alt efter sprog
talt i hjemmet, men ses der udelukkende pa betydningen inden for gruppen af indvandrerele-
ver, er denne forskel ikke signifikant for adskillige lande.
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Figur 6.3 Naturfagsscoren for indvandrerelever opgjort efter, om eleverne taler testlan-
dets modersmal hjemme eller ikke
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Note: Signifikante forskellen i scoren blandt indvandrere, der taler testlandets modersmal og et andet sprog, er markeret
med rgdt, mens ikke-signifikante forskelle er markeret med en lysere rgd farve. Der er ikke tal for Japan og Island.

Kilde: OECD 2016 Tabel 1.7.8a.

6.2.3 Udvikling i naturfagsscoren over tid korrigeret for demografiske
gendringer

I nogle lande har den demografiske sammensaetning i elevpopulationerne s&endret sig markant
over de seneste ar. Hvis fx andelen af indvandrere gges markant over tid, vil dette pavirke den
gennemsnitlige score. Zndringer i scoren over tid vil séledes til dels kunne forklares af en
&ndring i elevsammenseetningen. | PISA 2015 undersgges, hvordan eendringer i andelen af
indvandrere og s&ndringer i andelen, der taler et andet sprog end dansk i hjemmet, samt aen-
dringer i alders- og kegnsfordelingen over tid i elevpopulationen, pavirker den gennemsnitlige
score over tid.

I Tabel 6.6 nedenfor vises den gennemsnitlige naturfagsscore for udvalgte lande for 2006,
2009, 2012 og 2015. | den farste reekke for hvert land vises den r& — eller ukorrigerede —
naturfagsscore over tid. | den anden reekke for hvert land vises den korrigerede score, dvs.
scoren, som den ville have set ud, hvis den gennemsnitlige alder, kensfordeling og andel af
indvandrere ogsa i de foregdende ar havde veeret som i 2015.

Det ses i Tabel 6.6, at bade den ukorrigerede og korrigerede naturfagsscore for danske elever
er steget med henholdsvis 6 og 9 point fra 2006 til 2015. Disse s&endringer er dog ikke statistisk
signifikante.

I de gvrige nordiske lande har bade Finland og Island oplevet et signifikant fald i naturfagssco-
ren fra 2006 og frem til 2015. Ligesom for de danske elever kan der ses en stigning i natur-
fagsscoren blandt de norske elever. Stigningen for de norske elever er 12 point, nar der ikke
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korrigeres for demografiske aendringer, og 17 point nar der korrigeres for demografiske aen-
dringer. Disse a&endringer er — i modsaetning til de danske — signifikante.

Blandt top-tre-landene ses i Singapore en signifikant positiv udvikling bade uden og med kor-
rektion. For Singapore er der dog ingen data for naturvidenskab fra 2006, s& her ses pa den
arlige gennemsnitlige aendring beregnet pa de gvrige ar.

Tendenserne i naturfagsscoren med og uden korrektion for den demografiske udvikling kan
veere yderst informativ, seerligt nar tendenser over tid sammenlignes mellem lande, der star
over for vidt forskellige aendringer i den demografiske sammensaetning. | langt de fleste lande
gendres tendensen i naturfagsscoren dog ikke sd meget, nar der korrigeres for den demografi-
ske udvikling. | de tilfeelde, hvor de ggr, kan sammenligningen af de korrigerede og ikke-
korrigerede naturfagsscorer bruges til at fremheeve de udfordringer, som landene star over for
med at forbedre eleverne og skolerne inden for naturvidenskab.

Tabel 6.6 Udvikling i naturfagsscoren i arene 2006-2015 med og uden korrektion for den
demografiske udvikling

2006 2009 2012 2015 Forskel Gns. trearig
2015-2006 trend
Gns. S.E. Gns. S.E. Gns. S.E. Gns. S.E. Score S.E. Score S.E.
score score score score diff. diff.

Danmark Uden 496 3,1 499 2,5 498 2,7 502 2,4 6,0 5,9 1,7 1,9
Med 493 3,5 498 2,6 497 2,8 502 2,4 8,6 6,2 2,4 2,0

Sverige Uden 503 2,4 495 2,7 485 3,0 493 3,6 -9,9 6,2 -4,0 2,0
Med 498 2,6 488 3,2 482 3,1 493 3,6 -4,4 6,3 -1,9 2,1

Norge Uden 487 3,1 500 2,6 495 3,1 498 2,3 12,0 5,9 3,1 1,9
Med 482 3,6 493 2,9 491 3,2 498 2,3 16,6 6,2 4,8 2,0

Finland Uden 563 2,0 554 2,3 545 2,2 531 2,4 -32,7 55 -10,6 1,8
Med 562 2,3 553 2,4 545 2,2 531 2,4 -31,1 5,6 -10,1 1,8

Island Uden 491 1,6 496 1,4 478 2,1 473 1,7 -17.6 51 -7,0 1,7
Med 488 1,8 493 1,5 479 2,1 473 1,7 -15,3 51 -6,0 1,7

Singapore Uden . . 542 1,4 551 1,5 556 1,2 . . 6,9 2,4
Med . . 543 1,4 552 1,5 556 1,2 . . 6,2 2,4

Japan Uden 531 3,4 539 3,4 547 3,6 538 3,0 7,0 6,3 2,8 2,1
Med 531 3,4 539 3,4 546 3,6 538 3,0 7,1 6,4 2,8 2,1

Estland Uden 531 2,5 528 2,7 541 1,9 534 2,1 2,8 5,6 2,2 1,8
Med 532 2,5 526 2,7 541 1,9 534 2,1 2,1 5,6 2,1 1,8

Note: Tal i reekke "Uden” er den ukorrigerede naturfagsscore for et givent ar. Tal angiver i reekke "Med” er korrigerede
tal, der afspejler den historiske score antaget, at alders- og kensfordeling samt andelen af indvandrere var identisk
med 2015. Statistisk signifikante forskelle er indikeret med fed. Der er ingen tal for Singapore for 2006, hvilket
er indikeret med (.).

Kilde: OECD 2016, Tabel 1.2.4a og Tabel 1.2.4e.
6.3 Skolens gennemsnitlige sociogkonomiske sammensaetning

og elevernes naturfagsfeerdigheder

I de foregdende afsnit har vi set pa betydningen af den enkelte elevs familiemezessige og socio-
gkonomiske baggrund for feerdighederne i naturfag. Skolens gennemsnitlige sociogkonomiske
sammenseaetning af elever kan imidlertid ogsa have betydning for, hvordan eleverne klarer sig.
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I dette afsnit ses pa den rolle, som skolens gennemsnitlige sociogkonomiske sammensaetning
af elever har i forhold til elevernes naturfagsscorer. Skoler med en elevsammenseaetning, hvor
flertallet af eleverne har en hgj sociogkonomisk status, har foreeldre med et stort foreeldreen-
gagement og involvering i deres bgrns skolegang (Desforges & Abouchaar, 2003). Leerersam-
mensaetningen pa skoler, hvor eleverne er mere ressourcesteerke, kan ligeledes veere anderle-
des, idet leerere, som gnsker et skolemiljg, hvor de kan opleve succes med deres undervisning,
maske tiltreekkes af sddanne skoler. Undersggelser viser endvidere, at forventningsniveauet
lzegges hgjere for elever pa ressourcestaerke skoler (Zimmer & Toma 2000). Disse forhold kan
have en selvstaeendig betydning for elevernes feerdigheder.

6.3.1 Forskelle i elevernes naturfagsscore mellem skoler med elever med
forskellige sociogkonomiske baggrunde

For at undersgge sammenhangen mellem elevernes naturfagsscore og elevsammensaetningen
pa deres skole opdeles skolerne efter, hvordan skolens elevers sociogkonomiske baggrund er i
forhold til landsgennemsnittet malt ved ESCS-indekset. Der opereres med tre kategorier: 1)
Skoler, hvor eleverne fortrinsvis har svage sociogkonomiske baggrunde, er defineret som den
fijerdedel af skoler, som ligger lavest pa skolernes ESCS-indeks for det enkelte land. 2) Skoler,
hvor eleverne fortrinsvis har steerke sociogkonomiske baggrunde, er defineret som den fjerde-
del af skoler, som ligger hgjest pa skolernes ESCS-indeks for det enkelte land. 3) Skoler, hvor
den sociogkonomiske baggrund af eleverne ligger omkring landsgennemsnittet, er defineret
som de to fjerdedele af skoler, som ligger i den anden og tredje kvartil pa skolernes ESCS-
indeks for det enkelte land.

Tabel 6.7 Naturfagsscoren opgjort efter skolens gennemsnitlige sociogkonomiske karakteri-

stika
Skoler, hvor eleverne har Skoler, hvor eleverne har Skoler, hvor eleverne har
fortrinsvis svage sociogkono- blandede sociogkonomiske fortrinsvis steerke sociogko-
miske baggrunde baggrunde nomiske baggrunde
Gns. score S.E Gns. score S.E Gns. score S.E
Danmark 473 3,9 500 3,2 534 4,4
Norge 479 4,4 499 3,3 519 4,2
Sverige 452 4,8 489 4,1 543 6,9
Finland 511 5,0 528 3,3 556 4,7
Island 460 3,5 473 2,5 487 3,4
Singapore 497 2,3 548 2,8 629 6,5
Japan 477 4,9 537 5,2 603 5,8
Estland 509 4,2 527 2,9 573 4,1
OECD 442 0,9 492 0,6 546 0,8

Kilde: OECD 2016. Tabel 1.6.11.

Generelt ser man i de lande, der deltager i PISA-undersggelsen, at elever, som gar pa skoler,
hvor der fortrinsvis gar elever med svage sociogkonomiske baggrunde, klarer sig darligere end
elever pa skoler, hvor elevernes har en gennemsnitlig sociogkonomiskbaggrund, der igen klarer
sig darligere end elever, som gar pa skoler, hvor der fortrinsvis gar elever med steerke socio-
gkonomiske baggrunde (OECD 2016, Tabel 1.6.11).

| farste kolonne af Tabel 6.7 ses, at danske elever, der gar pa skoler, hvor eleverne fortrinsvis
har svage sociogkonomiske baggrunde, i gennemsnit scorer 473 point i naturfag, hvilket ligger
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en del over OECD-gennemsnittet for denne gruppe pa 442 point, men under Finland, Norge og
top-tre-landene. | sidste kolonne i Tabel 6.7 ses, at danske elever, der gar pa skoler, hvor
eleverne fortrinsvis har steerke sociogkonomiske baggrunde, i gennemsnit scorer 534 point i
naturfag. Denne score ligger under OECD-gennemsnittet, som er 546 — og ogsa under Finland
og Sverige og top-tre-landene.

Figur 6.4 illustrerer forskellene pa naturfagsscoren pa de forskellige typer af skoler opdelt efter
elevernes gennemsnitlige sociogkonomiske baggrund. Veerdien for hele sgjlen angiver forskel-
len i naturfagsscoren mellem elever pa skoler med fortrinsvis svag og steerk sociogkonomisk
baggrund. Det rgde omrade angiver forskellen mellem elever pa skoler med elever med for-
trinsvis svage og blandede sociogkonomiske baggrunde, og det bla omrade angiver forskellen
mellem elever pa skoler med elever med fortrinsvis steerke og blandede sociogkonomiske bag-
grunde.

| Danmark er den samlede forskel mellem skoler med elever med henholdsvis fortrinsvis svage
og steerke sociogkonomiske baggrunde pa 61 point. Den ligger lavere i Norge, Finland og pa
Island med forskelle pa henholdsvis 39, 45 og 28 point. OECD-landene som gennemsnit ligger
en del herover med en forskel p& 104 point. Singapore og Japan er blandt nogle af de lande,
hvor der er stgrst forskel i den gennemsnitlige naturfagsscore blandt elever, der gar pa skoler,
hvor eleverne har fortrinsvis svage og steerke sociogkonomiske baggrunde.

Blandt alle landene i Figur 6.4 er forskellen stgrre mellem elever, der gar pa skoler med elever
med blandede og steerke sociogkonomiske baggrunde (den bla boks) end forskellen mellem
elever, der gar pa skoler med elever med blandede og svage sociogkonomiske baggrunde (den
rgde boks). For Singapore, Estland og til dels Sverige og Finland er dette forhold (den bla
versus den rgde boks) relativt stort i forhold til OECD-landene og resten af de nordiske lande.
Det lader altsa til, at det er eleverne pa skoler med fortrinsvis elever med staerke sociogkono-
miske baggrunde, som scorer seerlig hgjt i naturfag i disse lande.

Forskelle i naturfagsfaerdighederne mellem skoler af forskellige typer kan ogsa veere et resultat
af opbygningen af skolesystemet i de forskellige lande. Skolesystemer, hvor der er relativ lille
forskel pa den sociogkonomiske sammenseaetning blandt skolens elever, er ofte kendetegnet
ved mindre og senere niveaudeling af eleverne. Skolesystemer, hvor der er relativ stor forskel
pa skolernes sociogkonomiske sammenszetning, er derimod oftere kendetegnet ved at forsgge
at opfylde forskellige behov og have flere spor at veelge imellem tidligt i skoleforlgbet.

Man skal ligeledes igen veere opmaerksom p4, at disse analyser udelukkende deekker over sam-
menhaenge mellem de to faktorer om elevsammensaetning og naturfagsscore. Der kan salele-
des veere en klar selektion ud over sociogkonomisk baggrund i, hvilke elever der gar pa hvilke
skoler. Og der kan veere en reekke andre karakteristika ved specielt foraeldrene til de pageel-
dende elever pa skolerne, som spiller ind pa sammenhangen. Dette kunne veere forhold som
foreeldrenes engagement i deres bgrns laering og involvering i skolen (Desforges & Abouchaar,
2003).
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Figur 6.4 Forskel i point i naturfagsscoren mellem elever pa skoler med elever med forskel-
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Kilde: OECD 2016. Beregnet fra Tabel 1.6.11.

6.3.2 Varians i elevernes naturfagsscore inden for skoler og mellem skoler

Den samlede varians — der er et mal for spredningen i elevernes scorer — i elevernes natur-
fagsfeerdigheder kan henfgres til enten forskelle mellem skoler eller forskelle inden for skoler
(dvs. mellem elever pa skolen). Tabel 6.8 viser den totale varians i elevernes naturfagsfeerdig-
heder sammenholdt med OECD-gennemsnittet og sammensaetningen af de enkelte landes va-
rians i forhold til, hvordan eleverne klarer sig i naturfag. En total varians under 100 betyder,
at variansen er mindre end variansen for gennemsnittet for OECD-landene. En total varians
over 100 betyder derimod, at elever i landet spreder sig mere i deres scorer end gennemsnittet
for OECD-landene.
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Tabel 6.8 Varians i naturfagsscore i forhold til OECD gennemsnittet og opdelt i forhold til

varians forklaret pa skole- og elevniveau

Total varians Varians imellem skoler Varians inden for skolerne
Danmark 90,9 12,4 77,3
Norge 103,3 8,1 94,8
Sverige 117,1 17,7 96,3
Finland 103,2 8,0 93,4
Island 92,8 3,7 91,7
Singapore 119,7 41,6 78,1
Japan 97,4 42,1 53,8
Estland 88,1 16,6 70,9
OECD 100,0 30,1 69,0

Kilde: OECD 2016, Tabel 1.6.9.

Det ses, at Danmark ligger med en total varians, der er 9 procentpoint lavere end OECD-gen-
nemsnittet. Norge, Sverige og Finland har en total varians, der ligger over OECD-gennemsnit-
tet, mens fx Island og Estland har en total varians der ligger under OECD-gennemsnittet (hen-
holdsvis 7 og 12 procentpoint lavere). | Singapore, hvor eleverne i gennemsnit klarer sig rigtigt
godt i naturfag, er der en noget starre varians i scoren end i OECD-landene. Man kan altsa
sige, at eleverne for OECD samlet i hgjere grad scorer forskelligt pa naturfagsscoren i forhold
til eleverne i Danmark. Eller sagt pa en anden made, s ligner eleverne i Danmark (og Island
og Estland) i hgjere grad hinanden, nar vi ser pa deres naturfagsscore, end eleverne ggr i fx
Singapore og Sverige.

Den andel af variansen, der skyldes forskelle mellem skoler, kan fortolkes som et mal for den
vertikale eller den akademiske inklusion (Monseur & Crahay, 2008; Willms, 2010). Jo lavere
andel af variansen, der forklares af forskelle mellem skoler, desto stgrre vertikal inklusion. De
lande, hvor en betydelig varians i elevernes feerdigheder ses mellem skoler og mindre varians
inden for skoler, kendetegnes typisk ved systematisk gruppering af eleverne efter akademiske
evne. Det kan ogsé afspejle de valg, som familierne traeffer vedrgrende skole og bopzelsom-
rade. Hertil kan der fra politisk side veere forskellig praksis vedragrende elevoptag eller fordeling
af elever pa specifikke skoler. Alt i alt er det et tegn pa et relativt ulige skolevaesen, hvor nogle
skoler fx far tildelt flere ressourcer end andre, eller at elevsammenseatningen er meget ens pa
hver enkelt skole, saledes at nogle skoler udelukkende har velstillede bgrn og omvendt. Hvis
stgrstedelen af variansen kan forklares inden for skolen, er det derimod elevspecifikke forhold
som foreaeldrebaggrund og interesse for naturvidenskab, der spiller ind.

I et internationalt perspektiv er Danmark karakteriseret ved at have en forholdsvis lav andel
af den samlede varians i elevernes naturfagsfeerdigheder, som skyldes forskelle mellem skoler.
Danmark har dog den neesthgjeste varians mellem skoler i Norden (pa 12 %). | Sverige er
18 % af variansen forklaret med forskelle mellem skoler. Ser vi pa Singapore og Japan, er der
en relativ stor del af variansen — 42 %, som kan forklares af forskelle mellem skoler, mens der
for Estland, som ogsa er et af top-tre-landene, er 17 %, som kan forklares af variansen mellem
skoler.

Alt i alt tyder dette saledes pda, at skolernes karakteristika i mindre grad betyder noget for,
hvor godt eleverne klarer sig i Danmark og i de gvrige nordiske lande end for OECD generelt
og seerligt de to asiatiske top-tre lande. Det kan ogsa afspejle den generelle stgrre ensartethed
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af skolerne i landene med lille varians skolerne imellem sammenholdt med landene med stgrre
varians skolerne imellem.

6.4 En samlet analyse af elevens baggrund og skolens
karakteristika og naturfagsfeerdigheder

I Tabel 6.9 praesenteres en regressionsanalyse, der viser forskelle i naturfagsscoren alt efter
forskellige elev- og skolekarakteristika. Foruden baggrundsvariablene kgn, indvandrerstatus
0og sprog talt i hjemmmet er medtaget variable i regressionen, der beskriver families sociogko-
nomiske baggrund malt ved ESCS-indekset, og en raekke skolekarakteristika, herunder skolens
gennemsnitlige ESCS, skolens gennemsnitlige andel indvandrere og skolens geografiske place-
ring (by eller land).

Af Tabel 6.9 ses, at i modsaetning til de gvrige nordiske lande, sa scorer pigerne i Danmark
signifikant lavere i naturfag end drengene, nar der kontrolleres for elevens egne og skolens
karakteristika. | Finland scorer pigerne signifikant hgjere end drengene. | Japan scorer pigerne,
ligesom i Danmark, lavere end drengene. Forskellen mellem drengene og pigerne er dog starre
i Japan end i Danmark.

I Danmark, Norge og Sverige scorer bade fgrstegenerations- og andengenerationsindvandrer-
elever lavere i naturfag end elever uden indvandrerbaggrund, nar der kontrolleres for andre
karakteristika ved eleven som kgn og sociogkonomisk baggrund samt skolekarakteristika som
andel indvandrere pa skolen og skolens placering. | Finland og pa Island scorer farstegenera-
tionsindvandrerelever lavere end elever uden indvandrerbaggrund men ikke andengenerati-
onsindvandrere. | Japan og Estland ses ingen signifikante betydninger af indvandrerstatus.

| Danmark er forskellen mellem henholdsvis farste- og andengenerationsindvandrere og elever
uden indvandrerbaggrund naeste lige stor, dog scorer fgrstegenerationsindvandrere en anelse
lavere sammenholdt med elever med dansk baggrund, end andengenerationselever ggr det.
Det samme geelder for Norge. Forskellen er noget stgrre for fgrstegenerationsindvandrerne i
Sverige, Finland og Island i forhold for andengenerationsindvandrere.

Vi sa tidligere i afsnit 6.2.2, Tabel 6.8 med en simpel sammenligning af naturfagsscoren alt
efter indvandringsbaggrund, at elever med farstegenerationsindvandringsstatus i Danmark
scorer lig med elever med andengenerationsindvandringsstatus. Resultaterne i Tabel 6.9 viser
séledes, at denne umiddelbare sammenheaeng bliver pavirket af de forskellige sociogkonomiske
forhold for de to grupper. Nar der kontrolleres herfor i en stgrre analyse, scorer andengenera-
tionsindvandrere saledes en smule mere lig danske elever end fgrstegenerationsindvandrere.
Forskellen er dog kun pé ca. 5 point. Dette underbygger betydningen af elevens sociogkono-
miske baggrundsforhold og det, at flere fgrstegenerationsindvandrerne kommer fra relativt
ressourcesteerke hjem.

For de fleste af landene er der altsa nogle forhold angdende det at veere indvandrer, ud over
de variable, der er korrigeret for, der ggr, at eleverne klarer sig ringere inden for naturfag. Det
er vigtigt at holde sig for gje, at indvandrerprofilen kan veere forskellig fra land til land, hvilket
til dels kan forklare de internationale forskelle.

| alle landene, som vises i Tabel 6.9 — bortset fra Island — scorer elever, som ikke taler test-
landets modersmal derhjemme, betydeligt lavere end elever, der taler testlandets sprog
hjemme, nar der kontrolleres for andre faktorer. Elever, der ikke taler dansk hjemme, scorer i
gennemsnit 33 point lavere i naturfag i Danmark. Denne forskel i naturfagsscoren pa sprog talt

130



hjemme er stagrre i Danmark, end den er i Norge (26 point) og Sverige (24 point), men lavere
end i Finland (50 point), Japan (50 point) og Estland (42 point). | Figur 6.3 i ovenstaende afsnit
viste vi de umiddelbare forskelle mellem indvandrerelever, som henholdsvis taler eller ikke
taler testlandets modersmal hjemme. Figuren viste ikke sa store forskelle i naturfagsscoren
mellem disse to typer af elever, som vi kan se i Tabel 6.9. Vi finder altsa, at nar vi kontrollerer
for baggrundsfaktorer inkl. indvandrerstatus og sociogkonomisk baggrund, sa er der en signi-
fikant sammenhaeng mellem sprog talt hjemme, og hvor godt eleven klarer sig i naturfag. Mens
der i PISA 2009 var en signifikant sammenhaeng mellem sprog talt hjemme og laesescoren, var
der i PISA 2012 ikke en signifikant sammenhang mellem sprog talt i hjemmet og matematik-
scoren pa trods af, at vi ved, at der er en steerk sammenhaeng mellem faerdigheder i laesning
og i matematik. Dette kunne tyde pa, at leesefeerdigheder er vigtige for at klare sig godt i
naturfag og muligvis vigtigere, end de er for at klare sig godt i matematik.

Til at méale elevens og elevens skoles sociogkonomiske baggrund benyttes ESCS-indekset (se
Boks 1). Talveerdien for forskellen i naturfagsscoren viser — nar vi ser pa ESCS-indekset for
bade eleven og elevens skole — forskellen ved en aendring pa én enhed pa ESCS scoren. | Tabel
6.9 ses, at elevens sociogkonomiske baggrund ogsa betyder noget, nar der kontrolleres for en
reekke andre karakteristika inkl. skolekarakteristika. | Tabel 6.4 viste vi sammenhaengen mel-
lem ESCS-indekset og elevens score, nar der ikke kontrolleres for andre karakteristika. Det ses
i Tabel 6.9, at forskellen i naturfagsscoren er mindre for alle lande, nar der kontrolleres for
demografiske og skolekarakteristika. Seerligt for top-tre-landene Japan og Estland er sammen-
haengen mellem elevens ESCS-indeks og naturfagsscoren betydeligt mindre, nar vi kontrollerer
for en reekke andre karakteristika. Nar der kontrolleres for en raekke karakteristika, scorer
eleverne med én enhed hgjere pa ESCS-indekset 24 point hgjere p& naturfagsscoren i Dan-
mark. Denne gndring er nogenlunde den samme i Island og lidt hgjere i Norge (31 point),
Sverige (28 point) og Finland (32 point). For Estland og seerligt for Japan ligger forskellen i
scoren lidt lavere end for Danmark, nar der kontrolleres for en raekke andre baggrundskarak-
teristika, nemlig pa henholdsvis 20 og 10 point.

Mens elevens sociogkonomiske baggrund haenger mindre sammen med naturfagsscoren i Japan
i forhold til i de nordiske lande, lader det til, at elevsammensaetningen har langt stgrre betyd-
ning for, hvor godt eleverne klarer sig i naturfag i Japan. Jo bedre sociogkonomisk baggrund
blandt eleverne pa skolen, jo hgjere scorer eleverne i naturfag. Denne sammenhzang syntes at
geelde for alle lande i tabellen, dog er sammenhangen ikke signifikant for Island (den er neae-
sten signifikant for Norge). Stgrrelsen pa forskellen i naturfagsscoren ved en sendring i skolens
ESCS-indeks pa én enhed er lavere i Danmark end den er for Sverige, Finland, Estland og —
som sagt — seerligt Japan.

| Tabel 6.9 har vi kontrolleret for bade skolens ESCS-indeks og andelen af indvandrere pa
skolen. Da disse to indikatorer umiddelbart er hgjt korreleret, har vi testet, om resultaterne er
anderledes, hvis vi udelader den ene. Det lader ikke til at veere tilfeeldet. | Tabel 6.9 ses, at en
hgjere andel af indvandrerelever giver en lavere naturfagsscore i Danmark, Japan og Estland.
Betydningen af andelen af indvandrere pa skolen for naturfagsscoren vil blive belyst yderligere
i en kommende rapport om PISA 2015 og etnicitet.

| Danmark ses en lille, men dog signifikant sammenhang mellem andelen af indvandrerelever
pa skolen og naturfagsscoren. Den gennemsnitlige score i naturfag falder med 4 point for hver
10 % stigning i andelen af indvandrerelever pa skolen, der er i Danmark. Kun i Japan og Estland
ses lignende signifikante sammenhaenge med andel af indvandrerelever pa skolen. | Japan er
sammenhaengen en del steerkere end i Danmark.
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Skoler beliggende i storby og landsby i forhold til i hovedstadsomradet har bortset fra pa Island
ikke sammenheeng med, hvor godt eleverne klarer sig i naturfag, nar vi kontrollerer for en
reekke elev- og skolebaggrundsfaktorer.
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Tabel 6.9 Samlet analyse af betydningen af elevens familiemeessige og sociogkonomiske baggrundfaktorer samt skolekarakteristika for natur-

fagsscore. Forskel i naturfagsscoren (score diff.) og standard fejl (S.E.).

Danmark Sverige Estland

Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E. Score S.E.

diff. diff. diff. diff. diff. diff. diff.
Intercept 493 8,28 478 8,50 472 8,54 507 4,57 447 7,26 575 5.40 544 4,42
Elevens ESCS 24,36 1,70 31,06 2,29 28,04 1,90 31,84 2,22 23,26 2,40 10.34 1.69 20,35 1,90
Pige -8,56 3,57 -3,53 2,86 1,84 2,80 16,24 2,28 4,01 3,20 -13.11 3.21 -4,07 2,76
Ferstegenerationsindvandrer ~ -29,15 10,32 -25,83 8,57 -45,15 8,32 -38,90 12,06 -56,05 12,66  -22.64  38.52 7,31 17,94
Andengenerationsindvandrer ~ -24,37 5,18 -23,96 8,21 -24,15 6,03  -16,47 10,48  -30,14 16,81  -21.90 23.47 -8,49 4,68
;ﬂi;:‘;ﬁgﬁgﬁ?ﬂ?s -32,66 6,25 -25,84 8,80 -23,88 5,92 -49,55 7,36 -17,57 10,14 -50.20 16.76  -40,73 8,00
Skole
ESCS 20,94 8,12 19,29 9,00 57,46 10,64 43,64 11,66 10,12 7,87 127.58 7.95 47,75 6,47
':‘t'i‘gr?i'rjg;j"a”drere (10 % -3,03 1,75 1,67 1,63 -0,05 1,81 -0,85 3,47 -4,15 2,34 -19,80 8,14  -8,34 1,78
Landsby -6,62 5,56 0,18 5,01 -2,54 6,74 4,87 5,39 6,10 4,07 -10.87 8.35 5,53 4,56
Storby 9,00 5,31 9,96 5,79 10,58 5,59 -0,20 6,21 10,72 4,13 -1.13 5.48 -1,29 5,04
R? 0,15 0,11 0,20 0,14 0,07 0,30 0,15 1

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift. Tabellen viser en lineser regression af naturfagsscoren. Talvaerdierne for score diff. angiver forskellen i naturfagsscoren ved en
2endring pa én enhed i den pagaeldende variabel eller indeks, kontrolleret for modellens gvrige karakteristika. | Danmark opnar pigerne fx en score, der i gennemsnit er ca. 9 point
lavere end drengenes, nar vi kontrollerer for baggrundsfaktorer for eleven og elevens skole. Forskellen i scoren for fgrste- og andengenerationsindvandrere skal ses i forhold til
elever der ikke er indvandrere, og for skolens placering i landsby eller storby skal den ses i forhold til en placering i hovedstadsomradet. Desveerre har det ikke veeret muligt at
inkludere Singapore i denne analyse.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.
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6.5 Opsamling

Sociogkonomisk baggrund malt ved gkonomisk, social og kulturel status som fx foreeldrenes
uddannelse og erhvervsmaessige status eller uddannelsesmeessige ressourcer spiller en rolle i
forhold til elevernes opnaede naturfagsfeerdigheder. | Danmark forklares 10,4 % af variationen
i de danske elevers naturfagsfeerdigheder af elevernes sociogkonomiske baggrund. Dette sva-
rer til lidt under gennemsnittet for OECD-landene, som ligger pa 12,9 %, men er over niveauet
i de gvrige nordiske lande, bortset fra Sverige.

Siden 2006 er der sket et fald i andelen af variationen i naturfagsscoren, som forklares af
elevens sociogkonomiske baggrund i Danmark og i OECD generelt. Dette tyder pda, at eleverne
i skolesystemet i Danmark (og for det gennemsnitlige OECD-land) har fdet bedre muligheder
for at klare sig godt i naturfag uanset deres sociogkonomiske baggrunde. Der er dog flere
lande, som viser den modsatte tendens, bl.a. Japan, som er et af top-tre landene, hvor der er
sket en stigning i andelen af variationen, som forklares af elevernes sociogkonomiske bag-
grund.

Skolens elevsammensaetning — malt ved elevernes gennemsnitlige sociogkonomiske baggrund
— har ogsa betydning for, hvordan eleverne klarer sig i naturfag. Generelt betyder sammen-
saetningen af elevernes sociogkonomiske baggrund pa skolerne mindre i Danmark og de gvrige
nordiske lande i forhold til OECD-gennemsnittet og top-tre landene, hvilket tyder pa, at de
nordiske lande har et mere lige skolesystem i forhold de gvrige lande i OECD. Sammenligner
vi Danmark med de gvrige nordiske lande, ligger Danmark dog, sammen med Sverige, blandt
de lande, hvor den sociogkonomiske baggrund p& skolerne betyder mest for, hvor godt ele-
verne klarer sig i naturfag.

I den samlede analyse, hvor der kontrolleres for baggrundsfaktorer relateret til bade elevens
og elevens skole, ses det, at der for alle de nordiske lande bortset fra Island er relativ stor
forskel p& naturfagsscoren afhaengig af indvandrerstatus og sprog talt i hjemmet, séledes at
elever med anden etnisk baggrund og andet sprog end testlandets klarer sig signifikant darli-
gere i naturfag. Denne sammenhang kan genfindes i mange studier. Der er dog store forskelle
landene imellem, som bl.a. kan forklares af sammensatningen af indvandrere i de enkelte
deltagerlande. Saledes kan fx en stor andel af fgrstegenerationsindvandrere i nogle lande ud-
geres af elever med ressourcesteerke foraeldre, som maske er udstationeret i forbindelse med
deres arbejde eller blot flyttet til landet fra nabolandet, mens fgrstegenerationsindvandrere i
andre lande kan veere kommet til som flygtninge og dermed méa formodes at veere mindre
ressourcestaerke.
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7 Sammenhang mellem elevernes natur-
fagsfeerdigheder og skole- og indleaerings-
miljo

Af Vibeke Tornhgj Christensen og Jane Greve

7.1 Indledning

| dette kapitel undersgges sammenhangene mellem elevernes faerdigheder i naturfag og skole-
og indleeringsmiljg. Et vigtigt aspekt ved et succesfuldt skoleforlgb er det skole- og leerings-
miljg, som eleverne mgder og er en del af p& skolen. | PISA-undersggelserne sgges de forskel-
lige lande og skolers leeringsmiljger derfor indfanget gennem en raekke forskellige spgrgsmal.
Skolemiljg indbefatter ikke blot normer og veerdier i forhold til leering, men ogsa karakteren og
kvaliteten af elev-leerer-relationen og den generelle atmosfaere pa skolen (OECD 2013). Forsk-
ning, der beskeeftiger sig med skolers effektivitet, har fundet, at laering fordrer ordnede forhold,
et understgttende og positivt miljg bade i og uden for klasseveerelset, samt at faglighed og
elevernes preestationer veerdseettes af bade elever og leerere (Jennings & Greenberg, 2009;
Scheerens & Bosker, 1997; Sammons, 1999). Specielt svagere elever bliver mere engagerede
og har feerre disciplineere problemer, nar de oplever, at lezererne tager elevernes leering alvor-
ligt, behandler dem retfeerdigt og giver dem mulighed for at udtrykke deres holdninger (Klem
og Connell, 2004).

Med dette for gje vil der i de falgende afsnit blive set pa forskellige aspekter vedrgrende ele-
vernes indleerings- og skolemiljg og dettes sammenhang med elevernes naturfagsscore. Ind-
leerings- og skolemiljg indfanges gennem en bred vifte af faktorer i PISA-undersggelsen. For
eleverne ses pa deres tilgang til udeblivelse og det at komme for sent i skole og deres oplevelse
af disciplinen i naturfagstimerne, leerer-elev-relationen og elevernes opfattelse af leererens un-
dervisning. Derudover har skolelederen svaret pa en raekke spgrgsmal om elevfaktorer og lee-
rerfaktorer med mulig betydning for elevernes indleering samt brug af elevevalueringer. Der
foretages korrektioner for elevernes sociogkonomiske baggrund for nogle af sammenhangene,
da disse ofte haenger sammen med indleeringsmiljget.

Der sammenlignes endvidere med besvarelser pa spgrgsmalene i de tidligere PISA-undersg-
gelser samt med svarene i andre lande — hovedsageligt de nordiske lande — hvor dette er
relevant.

Der skal ggres opmeaerksom pa, at de i kapitlet viste statistiske analyser daekker over beskri-
vende analyser af sammenhange mellem de forskellige inddragne faktorer. Der foretages sa-
ledes ikke analyser af kausale sammenhaenge eller arsagssammenhange. Det vil sige, at man
kan ikke umiddelbart sige noget om, hvilken vej sammenhangen peger. Nar elever, der scorer
hgjt i naturfag, fx ogsa tilkendegiver, at de oplever en stagrre undervisningstilpasning, hvilket
vil sige, at leereren tilpasser undervisningen til de elever, der gar i klassen, sa kan man ikke
umiddelbart sige noget om, hvorvidt det er leererens tilpasning af undervisningen, som udmgn-
ter sig i en bedre praestation indenfor faget — eller om det fx er, fordi det er blandt elever, der
klarer sig godt, at leereren i hgjere grad tilpasser undervisningen. Det kan ogsa veere, at sam-
menhangen styres af en helt tredje faktor. |1 eksemplet med scoren i naturfag og undervis-
ningstilpasningen kan det fx teenkes, at elever, der er interesseret i og motiveret til at leere
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naturfag, oftere scorer hgjere, samtidig med at det er dem, der for det meste oplever, at
leereren tilpasser undervisningen.

Kapitlet vedrgrende indlaerings- og skolemiljget er struktureret pa fglgende made fordelt pa
syv forskellige afsnit:

- | det farste afsnit ses pa elevernes undervisningsdeltagelse og oplevelse af skolemiljget.
Her ses pa sammenhange mellem elevernes naturfagsfeerdigheder, det at komme for sent
i skole, at udeblive fra undervisning og det disciplineere miljg i klasserne.

- | det andet afsnit undersgges leerer-elev-relationen. Her analyseres pa naturfagsfaerdighe-
dernes sammenhang med elevernes oplevelse af stgtte fra deres leerer samt deres ople-
velse af leererens forventninger til og udfordring af dem.

- | det tredje afsnit ses pa forskellige elev- og leererfaktorer med betydning for elevernes
indlaering som rapporteret af skolelederen.

- | det fjerde afsnit foretages en samlet analyse af sammenhangen mellem ovenstdende
faktorer og elevernes naturfagsscore.

- Femte afsnit behandler leerernes brug af forskellige undervisningsstrategier som rapporte-
ret af eleverne.

- Det sjette afsnit ser pa brugen af elevevalueringer p& skolerne.

7.2 Undervisningsdeltagelse og skolemiljg

7.2.1 At komme for sent og udeblive fra undervisning

Nar elever kommer for sent i skole eller udebliver fra undervisning, mister de mulighed for
laering med mulige negative konsekvenser for fremtidig fremfserd. PISA 2015 viser da ogs4, at
det at komme for sent i skole eller udeblive fra undervisning har en negativ sammenhang med
naturfagsscoren i de forskellige deltagende lande i PISA-undersggelsen. De fglgende afsnit vil
koncentrere sig om de danske elevers mgdefrekvens.

Man kan af Tabel 7.1 se, at 52,4 % af de danske elever ikke er kommet for sent i skole inden
for de seneste to uger. 28,5 % er kommet for sent i skole én til to gange, 9,9 % tre til fire
gange, mens 9,1 % er kommet for sent minimum fem gange i lgbet af de to uger. Andelen af
danske elever, der ikke er kommet for sent inden for de seneste to uger, var i PISA 2012 pa
61,5 % (Egelund, 2013). Der ser saledes ud til at veere sket en stigning i andelen af elever
mellem 2012 og 2015, der rapporterer, at de er kommet for sent. | Norge er det 53,0 %, i
Sverige 45,5 % og i Finland 63,8 % af eleverne, der ikke er kommet for sent i skole inden for
de seneste to uger. | Singapore, Japan og Estland ligger de tilsvarende procenter p4 76,1, 88,3
og 57,1 (OECD 2016, Tabel 11.3.1). OECD-gennemsnittet er pa 55,5 %.

83,0 % af de danske elever angiver ikke have pjeekket en hel dag fra skole i lgbet af de seneste
to uger, mens 76,0 % ikke har pjeekket fra nogle timer de seneste to uger. De tilsvarende tal
for PISA 2012 var pa 90,4 og 83,7 %. | Sverige er de tilsvarende tal pa henholdsvis 91,0 og
83,7 %, mens de i Finland er nede pa 63,4 og 51,8 %. Japan er det land med mindst udebli-
velse, idet henholdsvis 98,2 % af eleverne herfra ikke har misset en hel skoledag og 96,9 %
ikke har pjaekket fra en time inden for de seneste to uger. OECD-gennemsnittene er pa hen-
holdsvis 80,3 og 73,9 % (OECD 2016, Tabel 11.3.1).
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Tabel 7.1 Elever opdelt efter antallet af gange, de inden for de seneste to uger er/har...

Ingen gange 1-2 gange 3-4 gange 5 eller flere gange
% S.E. % S.E. % S.E. % S.E.
... kommet for sent i skole 52,4 (0,9 28,5 (0,6) 9,9 (0,4) 9,1 (0,5)
... pjeekket en hel dag fra skole 83,0 (0,6) 12,7 (0,4) 2,0 (0,2) 2,3 (0,3)
... pjeekket fra nogle timer 76,0 (0,8) 18,5 (0,7) 2,7 (0,3) 2,8 (0,3)

Kilde: OECD 2016, Tabel 11.3.1.

Der ser ud til at veere en sammenhang mellem naturfagsscore og elevernes udeblivelse samt
det at komme for sent i skole. Af Figur 7.1 fremgar det, at danske elever, der er kommet for
sent eller er udeblevet fra undervisning, opnar en signifikant lavere naturfagsscore end elever,
der ikke er kommet for sent eller er udeblevet fra undervisning. Forskellene bibeholdes, selvom
der foretages korrektion for forskellige sociogkonomiske forhold. Det lader altsa til, at sam-
menhaengen mellem at pjeekke en hel dag fra skole og naturfagsscoren er staerkere for danske
elever end i for OECD-gennemsnittet.

Som gennemsnit i OECD scorer elever, der har mgdt for sent minimum én gang inden for de
seneste to uger, 28 point lavere i naturfag sammenhold med elever, der ikke er mgdt for sent.
Elever, der har pjeekket fra en hel skoledag inden for de seneste to uger, scorer i gennemsnit
45 point lavere, og elever, der har pjeekket fra enkelte undervisningstimer inden for de seneste
to uger, scorer i gennemsnit 35 point lavere end elever, der ikke er udeblevet fra skoleunder-
visning (OECD 2016, Tabel 11.3.4, Tabel 11.3.5, Tabel 11.3.6). Korrigeres disse sammenhange
for elevens og skolens sociogkonomiske baggrund, falder sammenhangene til henholdsvis -23
point, -33 point og -28 point, men er stadig signifikante.

Figur 7.1 Pointforskel i naturfagsscore opdelt efter, om eleven mindst én gang i lgbet af de
seneste to uger er kommet for sent eller har pjeekket fra undervisning sammen-
holdt med elever, der ikke er kommet for sent eller har pjeekket — uden og med

social korrektion (x-akse: pointforskel i naturfagsscore)

kommet for sent i skole

Pjeekket fra skole en hel dag

Pjeekket fra timer

H Uden social korrektion ® Med social korrektion

Note: Korrigeret for kegn, foreeldres hgjeste uddannelse (malt i antal ar), foraeldres hgjeste stilling, etnicitet (dummies
for forste- og anden generationsindvandrere) og sprog talt i hjemmet.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.
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Elevers gentagne tilsideseettelse af skolefremmgde kan ikke kun pavirke deres eget feerdig-
hedsniveau, men ogsa klassekammeraternes mgdefrekvens og feerdigheder kan blive pavirket
(Wilson et al., 2008). Hvis man ser pa koncentrationen af nedsat mgdefrekvens pa skolerne,
kan man se, at det i alle deltagende lande er mere sandsynligt, at eleverne har misset en hel
dag i skole, hvis andre elever pa skolen ogsa har en lavere magdefrekvens (OECD 2016, Figur
11.3.4.). Danmark ligger i den lavere ende af "afsmitning” mellem eleverne i forhold til mgde-
frekvens blandt alle deltagerlande.

Blandt danske elever, der ikke har pjeekket fra skolen en hel dag inden for de seneste to uger,
er det gennemsnitligt 15,9 % af de gvrige 15-arige pa deres skole, der har pjeekket en hel dag.
Blandt elever, der selv har pjeekket en hel dag, har gennemsnitligt 22,2 % af deres skolekam-
merater ogsa pjaekket en hel dag. | Estland, hvor der ses den starste forskel, er tallene helt
oppe pa henholdsvis 8 og 38 %.

Sammenhzangen mellem elevernes mgdefrekvens og naturfagsscoren er ikke kun at finde pa
individniveau, men ogsa pa skoleniveau i mange af deltagerlandene (OECD 2016, Figur 11.3.5
og Tabel 11.3.8). Elever, der gar glip af undervisningen, kan pavirke det gvrige laeringsmiljg i
negativ retning, da de kan behgve ekstra hjeelp eller seenke leeringsprocessen. Dermed kan
manglende skoledeltagelse ikke blot pavirke den enkelte elevs feerdighedsniveau, men ogsa
influere pa de gvrige elevers feerdigheder. Pa tveers af de deltagende lande ses det, at eleverne
scorer lavere i naturfagsfeerdigheder, jo flere skolekammerater der har misset en hel skoledag
inden for de seneste to uger (OECD 2016, Figur 11.3.5). | Danmark falder naturfagsscoren for
den enkelte elevmed 0,8 point i gennemsnit for hver gget procentandel af elever pa skolen,
der har misset en hel skoledag. Tages der hgjde for elevens egen mgdefrekvens samt elevens
og skolens sociogkonomiske baggrund, er det gennemsnitlige fald pa 0,5 point i naturfagssco-
ren.

7.2.2 Disciplineert miljg

Det disciplineere miljg i timerne pa bade individuelt- og skoleniveau har tidligere vist sig at
have en sammenhang med elevernes feerdigheder (Egelund 2013). Eleverne er derfor endnu
en gang blevet stillet en reekke spgrgsmal om disciplinen i timerne og hvor tit falgende sker:
eleverne hgrer ikke efter, hvad leereren siger; der er stgj og uro; laereren ma vente lang tid,
far eleverne falder til ro; eleverne kan ikke arbejde ordentligt; eleverne begynder fgrst at ar-
bejde lang tid efter at timen er startet. For disciplineere spgrgsmal, om eleverne ikke hgrer
efter, hvad leereren siger og om der er stgj og uro, geelder det, at ca. en tredjedel blandt de
danske elever oplever det i de fleste eller hver time (Tabel 7.2). En lidt mindre andel, 19-22 %,
angiver, at det i de fleste eller hver time haender, at laereren ma vente lang tid, far eleverne
falder til ro, at eleverne ikke kan arbejde ordentligt og at eleverne fgrst begynder at arbejde,
lang tid efter timen er startet.

Det ser for alle spgrgsmal ud til, at niveauet for det disciplineere miljg er nogenlunde det samme
i forhold til elevernes oplevelser i 2012 (Egelund 2013). Her var det fx ogsa ca. en tredjedel,
der oplevede, at eleverne ikke hgrer efter, hvad leereren siger, og at der er stgj og uro i de
fleste eller hver time. 1 2012 blev dog spurgt til oplevelserne i elevernes matematiktimer, der
derfor ikke ngdvendigvis kan sammenlignes direkte, da miljget i naturfagstimer generelt set
kan veere anderledes end i matematiktimer uanset ar for indsamling.
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Tabel 7.2 Elever opdelt efter, hvor ofte de i timerne oplever, at...

Hver time De fleste Nogle timer Aldrig eller
timer naesten aldrig
% S.E. % S.E. % S.E. % S.E.

Eleverne harer ikke efter, hvad leereren

12,5 0.6 20,7 0.7 49,4 0.8 17,4 0,9
siger , (0.6) , 0.7 , (0.8) , (0,9)

Der er stgj og uro 11,5 (0,6) 22,3 (0,8) 48,8 (0,9) 17,4 (0,9)

Leereren ma vente i lang tid, fgr eleverne

falder til ro 70 (05 149 (06) 451 (0,9 331 (1,2

Eleverne kan ikke arbejde ordentligt 5,6 (0,4) 13,8 (0,5) 50,2 (0,7) 30,4 (0,8)

Eleverne begynder fogrst at arbejde, leenge

6,6 (04 150 (0,6 443 (0,8 341 (1.0
efter timen er startet 0.4) (0,6) (0,8) (1,0)

Kilde: OECD 2016, Tabel 11.3.10.

Der er en signifikant sammenhaeng mellem naturfagsscoren og alle de disciplineere parametre.
Elever, der aldrig eller nogle gange oplever disciplineere problemer i naturfagstimerne, opnar
gennemsnitligt hgjere naturfagsscorer sammenholdt med elever, der oplever disciplinaere pro-
blemer i hver eller de fleste matematiktimer (Figur 7.2). Stgrstedelen af forskellene bibeholdes,
selvom der korrigeres for elevernes sociogkonomiske forhold som foreeldreuddannelse og etni-
citet.

Figur 7.2 Pointforskel i naturfagsscore i 2015 opdelt efter elever, der altid/i de fleste timer
oplever de disciplineere problemer sammenholdt med elever, der aldrig/nogle
gange oplever dem — uden og med social korrektion (x-akse: pointforskel i natur-

fagsscore)
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0
-10 -8— Eleverne hgrer ikke efter, hvad leereren siger
-13 .
-10 Der er stgj og uro
21 Leereren ma vente i lang tid, far eleverne falder
-16 til ro
-25 El kan ikke arbejde ordentli
20 everne kan ikke arbejde ordentligt
22 Eleverne begynder fagrst at arbejde laenge efter,
-16 at timen er startet

m Uden social korrektion m Med social korrektion

Note: Korrigeret for kegn, foreeldres hgjeste uddannelse (malt i antal ar), foraeldres hgjeste stilling, etnicitet (dummies
for forste- og anden generationsindvandrere) og sprog talt i hjemmet.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.
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7.3 Leerer-elevrelationen

7.3.1 Leererstgtte

Det er i tidligere PISA-rapporter blevet pavist, at elever i et skolemiljg, hvor der er gode laerer-
elev-relationer, hvor der forventes noget af eleverne, og hvor der er et produktivt miljg i klas-
seveerelset, klarer sig bedre end elever uden saddan et miljg (OECD 2013, Egelund 2013).

De faglgende afsnit vil derfor se pa forskellige aspekter vedrgrende elevernes oplevelser med
deres leerer, neermere bestemt af leererstgtte, og leererens forventninger til samt udfordring af
eleven. Elevernes oplevelser af deres leerer og relationen til denne vil blive sammenholdt med
elevernes naturfagsscore.

I relation til oplevet lzererstgtte er eleverne blevet spurgt, hvor ofte de finder, at deres natur-
fagsleerer udgver forskellige stgttede funktioner over for eleverne (se Tabel 7.3). De danske
elever har generelt set en positiv oplevelse i forhold til stgtte fra deres leerere. Mellem 70 og
82 % blandt eleverne oplever, at de far den pagaeldende form for stgtte i de fleste eller hver
time. Gennemsnittene for de danske elever er lidt hgjere end OECD-gennemsnittet for de pa-
geeldende spgrgsmal, hvor procenterne ligger mellem 68 % og 73 % af eleverne, der oplever
stgtte i de fleste eller hver time (OECD 2016, Tabel B2.11.15).

Tabel 7.3 Elever opdelt efter, hvor ofte de oplever at...

Aldrig eller Nogle timer De fleste Hver time
naesten aldrig timer
% S.E. % S.E. % S.E. % S.E.

Leereren viser interesse for hver enkelt

7,0 0.4 22,7 0,7 39,0 0.7 31,3 0,9
elevs indlzering ; (0,4) , 0,7) , 0,7) , (0,9

Leereren giver ekstra hjeelp, nar eleverne

behgver det 6.6 0.3) 19,7 0.7 36,8 0.7 37,0 (1,0)

Leereren hjeelper eleverne med deres

3,3 0,3 14,3 0,6 37,4 0,7 45,0 0,9
arboide ©.3) ©.6) ©.7 ©.9)

Leereren bliver ved med at undervise,

6,1 0,4 19,4 0,7 35,5 0,7 39,0 0,9
indtil eleverne forstar 0.4 0.7 0,7) 0,9)

Leereren giver eleverne mulighed for at

udtrykke deres mening 6.6 0.4) 20,7 0.7 37,1 (0,6) 35,6 (0,8)

Kilde: OECD 2016, Tabel B2.11.15.

| Danmark er der ikke forskel pd, i hvilken grad eleverne fgler stgtte fra deres leerer, alt efter
om skolen er placeret i et land eller et byomrade. Til gengaeld angiver elever pa privatskoler
og elever pa skoler, der har en hgj andel af elever med relativ hgj sociogkonomisk baggrund,
at de i hgjere grad oplever stgtte fra deres leerere end elever pa folkeskoler og pa skoler, der
har en hgj andel af elever med relativ lav sociogkonomisk baggrund (OECD 2016, Tabel
11.3.23).

Elever, der fogler, at leereren stgtter dem, opnar i gennemsnit en hgjere naturfagsscore sam-
menlignet med elever, der oplever, at leererne ikke giver denne grad af stette, se Figur 7.3.
Sammenhzngen bestar, selvom der kontrolleres for forskellige sociogkonomiske forhold, og
om eleven kommer fra en privat eller offentlig skole. Det er dog ikke muligt ud fra analyserne
at sige, hvilken vej sammenhaengen gar, dvs. om leererstgtte giver bedre naturfagsfeerdighe-
der, eller om elever med bedre naturfagsfeerdigheder oplever en hgjere grad af stgtte.
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Figur 7.3 Pointforskel i naturfagsscore i 2015 opdelt efter elever, der i hver/de fleste timer
oplever lererstgtte sammenholdt med elever, der i nogle timer/aldrig oplever det
— uden og med social korrektion (x-akse: pointforskel i naturfagsscore)
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Note: Korrigeret for ken, foreeldres hgjeste uddannelse (malt i antal ar), foraeldres hgjeste stilling, etnicitet (dummies
for farste- og anden generationsindvandrere), sprog talt i hjemmet samt om eleven gar pa en privat eller offentlig
skole.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

7.3.2 Leererens forventninger til og udfordring af eleven

I den danske PISA-undersggelse stilles et par spgrgsmal til eleverne om deres oplevelser af
deres leerers forventninger til dem, og om de bliver fagligt udfordret af leereren. Disse spgrgs-
mal indgéar ikke i de andre landes spgrgeskemaer. Tabel 7.4 viser, at stagrsteparten af eleverne
er meget enige eller enige i, at deres leerer udfordrer dem fagligt og har hgje forventninger pa
deres vegne. Mellem 16 % og 18 % af eleverne giver negative besvarelser pa de to spgrgsmal.

Tabel 7.4 Elever opdelt efter enighed i fglgende udsagn...

Meget enig Enig Uenig Meget uenig

% S.E. % S.E. % S.E. % S.E.

De fleste af mine leerere har hgje forventninger

26,8 0,7 57,4 0,7 13,6 0,5 2,2 0,2
til min faglige formaen 0.7 ©.7 (0,5) 0,2)

De fleste af mine leerere sgrger for, at jeg er

17,0 0.6 65,2 0.6 14,8 0,5 3.1 0.3
fagligt udfordret , (0,6) , (0,6) , (0,5) , (0,3)

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

Leererens forventninger og faglige udfordring haenger sammen med elevernes naturfagsfeer-
digheder (Figur 7.4). Det ses, at for elever, der er meget enige eller enige i udsagnene, er
naturfagsscoren gennemsnitligt hgjere sammenholdt med elever, der er uenige eller meget
uenige i udsagnet. Specielt i forhold til lzererens forventninger ses en staerk sammenhang. Det
er dog ikke muligt ud fra analysen at sige, om det er lsererens tilgang, der har en positiv effekt
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pa naturfagsscoren, eller om elever med gode naturfagsfeerdigheder mgdes med hgjere for-
ventninger og udfordringer.

Figur 7.4 Pointforskel i naturfagsscore i 2015 opdelt efter elever, der er meget enige/enige
i udsagnene, sammenholdt med elever, der er uenige/meget uenige med udsag-
nene — uden og med social korrektion (x-akse: pointforskel i naturfagsscore)

0 10 20 30 40 50 60

De fleste af mine leerere har hgje forventninger til 51
min faglige formaen 43
De fleste af mine leerere sgrger for, at jeg er 13
fagligt udfordret 9
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Note: Korrigeret for kgn, foreeldres hgjeste uddannelse (malt i antal ar), foraeldres hgjeste stilling, etnicitet (dummies
for farste- og anden generationsindvandrere) og sprog talt i hjemmet.

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

Ved analyser, hvor sammenhangen mellem elevernes score pa de forskellige praestationsni-
veauer og oplevelsen af henholdsvis laerernes forventninger og faglig udfordring undersgges,
ses stadig lineaere sammenhaenge. Dermed er det ikke sadan, at elever, der scorer nederst pa
naturfagsskalaen, og elever, der scorer hgjest pa skalaen, har anderledes oplevelser af leere-
rens forventninger og udfordringer sammenlignet med elever, der scorer midt pa skalaen. Der
ses ikke nogen kgnsforskelle i besvarelserne af de to spgrgsmal.

7.4 Elev- og leererfaktorer med betydning for elevernes indlae-
ring som rapporteret af skolelederen

I tilleeg til elevernes egen tilgang til og oplevelse af undervisningen undersgger PISA ogsa en
raekke aspekter ved indleeringsmiljget og skolemiljget som oplevet af skolelederen. Heriblandt
ses pa faktorer, som skolelederen mener, kan veere med til at hindre elevernes indleering.
Angaende eleverne spgrges fx til betydningen af elevfraveer og manglende respekt for leerere,
mens der for leererne fx spgrges til mangelfuld leererforberedelse, og at leererne ikke tager
hensyn til elevens individuelle behov. Skolelederen har vurderet, i hvor hgj grad de pageeldende

faktorer har betydning for elevernes indleering ud fra skalaen "slet ikke”, "meget lidt”, ”i et vist
omfang” og "meget”.

7.4.1 Elevfaktorer

Det er hovedsageligt elevernes fraveer, der af skolelederne opleves som en hindring for elever-
nes indleering. 36 % af eleverne gar pa en skole, hvor skolelederen rapporterer, at elevfravaer
hindrer undervisningen i et vist omfang eller meget. Danmark ligger i dette henseende nogen-
lunde p& OECD-niveau, men noget over andelene i Norge og Sverige og en del over andelene
i Singapore og Japan. Naeststgrste hindring i Danmark, mener skolelederne, er henholdsvis
elevers pjeek og manglende respekt for laererne, idet 19 % af eleverne gar pa en skole, hvor
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skolelederen svarer ”i et vist omfang” eller "meget” til disse faktorer. | Sverige gar hele 47 %
pa en skole, hvor skolelederen oplever hindring fra elevers pjeek. Fa danske elever gar pa
skoler, hvor skolelederen oplever hindringer fra elever, der indtager alkohol eller stoffer eller
elever, der truer eller mobber (Tabel 7.5). | alle spgrgsmalene er svarkategorien "meget” an-
vendt relativt sjeeldent (OECD 2016, Tabel 11.3.12).

Sammenlignes med skolelederens besvarelser pd de samme spgrgsmal i PISA 2012, ligner
besvarelserne dengang de besvarelser, der er i PISA 2015. Kun i forhold til andelen af elever
pa danske skoler, hvor skolelederen mener, at elevers fravaer hindrer indleeringen meget, er
der sket en signifikant eendring i besvarelsesandelen. Her er der sket en lille ggning pa 2,5 %
(OECD 2016, Tabel 11.3.14).

Der er ud fra de fem spgrgsmal dannet et samlet indeks over de elevfaktorer, der hindrer
elevernes indleering (Tabel 7.5). Gennemsnittet pa indekset er sat til 0 og standardafvigelsen
1 pa tveers af OECD-landene. Positive veerdier betyder saledes, at skolelederne ser elevernes
opfarsel som en stgrre grad af hindring for laeringen, mens negative veerdier betyder, at sko-
lelederne ser opfagrslen som en mindre grad af hindring sammenholdt med OECD-gennemsnit-
tet. | Danmark opnds en score pa -0,31 pa indekset, hvilket er under OECD-niveau. Specielt i
de gstasiatiske lande scores der meget lavt pa indekset. | disse lande vurderer skolelederne
altsa, at elevernes opfarsel i mindre grad er en hindring for elevernes indlaering sammenholdt
end OECD-gennemsnittet.
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Tabel 7.5 Andel elever i skoler, hvor skolelederen har svaret, at fglgende elevfaktorer hindrer elevernes leering ”i et vist omfang” eller "me-

get”, veerdi pa indeks samt esendring i naturfagsscore for forskellige lande

Elevernes Elevernes Elever, der Elever, der Elever, der Indeks for Andring i Andring i naturfagsscore
fraveer pjeek mangler indtager truer eller elevfaktorer naturfagsscore pr. enhed i indeks,
respekt for alkohol eller mobber an- pr. enhed i indeks kontrolleret for sociogkono-
leererne stoffer dre elever misk baggrund
% % % % % Indeks gns. S.E. Andring i score S.E. Andring i score S.E.
Danmark 36 19 19 3 6 -0,31 (0,05) -14 2,2) -7 (2,3)
Sverige 27 47 19 4 13 0,12 (0,06) -13 (3,6) -4 (2,4)
Norge 20 23 22 2 12 -0,11 (0,06) -8 (3.3) -6 (3,0)
Finland 44 32 33 4 23 0,28 (0,06) -2 (3,5) -2 2,7
Island 18 18 11 1 7 -0,34 (0,00) -2 (1,9) -3 (1,9
Singapore 9 5 6 1 9 -0,67 (0,02) -28 @a.,7) -6 (2,6)
Japan 14 11 18 1 5 -0,53 (0,06) -24 (4,0) -6 (3,1)
Estland 37 37 17 3 18 -0,01 (0,04) -5 (3,0) -3 2,7)
OECD gennemsnit 34 33 20 9 11 0,01 (0,01) -19 ©0.,7) -6 (0,5)

Note: Signifikante sammenhange er markeret med fed skrift.
Kilde: OECD 2016, Tabel 11.3.12 og Tabel 11.3.15.
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Selvom de danske elevers score pa indekset er lavere end for OECD som gennemsnit, ses
alligevel en sammenhaeng mellem faktorerne og elevernes naturfagsfeerdigheder. Af Tabel 7.5
kan det ogsa ses, at eleverne scorer 14 point lavere i naturfagsfeerdigheder for hver enhed pa
indekset, der gges. Denne sammenhang falder til 7 point, hvis der tages hgjde for elevens og
skolens sociogkonomiske baggrund, men den er stadig signifikant (OECD 2016, Tabel 11.3.15).
For alle de her medtagne lande falder sammenhaengen til under hgjst 6 point ved korrektion
for sociale forhold, og kun for OECD, Singapore og Danmark er sammenhangen stadig signifi-
kant.

Hvis der ses pa de individuelle faktorers sammenhaeng med naturfagsscoren i Danmark, kan
man se, at det kun er for de tre fgrste spgrgsmal, der er en signifikant sammenhaeng (Figur
7.5). Sammenheengen forsvinder imidlertid for besvarelser angdende elever, der mangler re-
spekt for leererne, nar der korrigeres for elevernes og skolens sociogkonomiske baggrund. Det
ser saledes ud til, at elever pa skoler, hvor skolelederen mener, at elevernes fraveer og pjeek
pavirker deres feerdigheder, ogsa scorer lavere i naturfagsfaerdigheder.

Figur 7.5 Pointforskel i naturfagsscore i 2015 opdelt efter, om skolelederen mener, at ele-
vernes indlaering haemmes af nedenstaende, i et vist omfang/meget sammen-
holdt med meget lidt/slet ikke — uden og med social korrektion (x-akse: pointfor-
skel i naturfagsscore)

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10

-29
15 Elevernes fraveer

16 Elevernes pjeek

-27 .

Elever, der mangler respekt for leererne

-10
-7 6 Elever, der indtager alkohol eller stoffer
-16 i) Elever, der truer eller mobber andre elever
m Uden social korrektion Med social korrektion

Note: Signifikante sammenheenge er markeret med mgrk farve. Korrigeret for elevernes og skolens sociogkonomiske
baggrund.

Kilde: OECD 2016, Tabel 11.3.16.

7.4.2 Leererfaktorer

Af de medtagne faktorer angaende skolens leerere er det hovedsageligt leererfraveer, som sko-
lelederne vurderer, pavirker elevernes indleering (Tabel 7.6). 27 % af eleverne gar pa en skole,
hvor skolelederen mener, at leererfravaer pavirker elevernes indleering i et vist omfang eller
meget. Danmark ligger pa dette parameter en del over OECD-gennemsnittet og de gvrige med-
tage lande bortset fra Norge. 22 % af eleverne gar pa en skole, hvor skolelederen ser ansatte,
der er imod aendringer, som en hindring for elevernes leering. For dette og for de gvrige faktorer
ligger Danmark under OECD-gennemsnittet. For alle faktorerne gaelder det, at svarkategorien
"meget” er yderst sjeeldent brugt.
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Der er ud fra de fem spgrgsmal dannet et samlet indeks over de laererfaktorer, som skolelede-
ren oplever, hindrer elevernes indleering, se Tabel 7.6. Gennemsnittet pa indekset er sat til O
og standardafvigelsen 1 pa tveaers af OECD-landene. Positive veerdier betyder saledes, at sko-
lelederne ser leerernes opfgrsel som en stagrre grad af hindring for laeringen, mens negative
veerdier betyder, at skolelederne ser opfgrslen som en mindre grad af hindring sammenholdt
med OECD-gennemsnittet. Ses der pa det samlede indeks for leererfaktorer, opnar Danmark
en score pa -0,09, hvilket ogsa ligger under veaerdien for OECD-lande som gennemsnit med en
score pa 0,05. | Danmark vurderer skoleledernes altsa, at leererfaktorer i mindre grad pavirker
elevernes indleering end i OECD generelt.
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Tabel 7.6 Andel elever i skoler, hvor skolelederen har svaret, at fglgende leererfaktorer hindrer elevernes leering ”i et vist omfang” eller "me-

get”, veerdi pd indeks samt eendring i naturfagsscore for forskellige lande

Leerere, der Leerer- Ansatte, Leerere, der Leerere, Indeks for leererfak- Andring i naturfags- Andring i naturfags-
ikke tager hen- fraveer der er imod er for der ikke er torer score pr. enhed i indeks score pr. enhed i indeks,
syn til elevers aendringer strenge over forberedt kontrolleret for socio-

individuelle for eleverne til timerne gkonomisk baggrund

behov

% % % % % Indeks gns. S.E. /ndring i score S.E. Andring i score S.E.
Danmark 13 27 22 6 8 -0,09 (0,07) -7 (2,5) -4 (2,5)
Sverige 32 19 21 3 11 -0,01 (0,08) -5 (3,5) 3 2,7)
Norge 46 35 36 7 16 0,54 (0,06) -4 (3,5) -1 (3,0)
Finland 25 16 27 3 6 0,03 (0,06) 1 2,7) 1 2,2)
Island 26 13 32 5 12 0,01 (0,01) 1 ,7) -2 .7
Singapore 26 3 20 15 11 0,03 (0,02) -8 (1,6) -3 (2,1)
Japan 23 9 38 26 29 0,34 (0,05) 3 (5.3) 0 (4,1)
Estland 28 10 26 16 6 -0,19 (0,05) 5 2,4) 1 (2,3)
OECD gennemsnit 23 17 30 13 12 0,05 (0,01) -2 (0,8) 0 (0,5)

Note: Signifikante sammenhange er markeret med fed skrift.
Kilde: OECD 2016, Tabel 11.3.17 og Tabel 11.3.20.
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Ses der pd sammenhaengen mellem scoren pa indekset for laererfaktorer og elevernes natur-
fagsfeerdigheder, falder naturfagsscoren med 7 point ved hver gget enhed i indekset (Tabel
7.6). Umiddelbart lader det altsa til, at pa de skoler, hvor skolelederen vurderer, at laererfak-
torer har en betydning for elevernes indleering, scorer eleverne lavere i naturfag. Denne sam-
menhaeng er imidlertid ikke leengere signifikant, nar der korrigeres for elevernes og skolens
sociogkonomiske baggrund (OECD 2016, Tabel 11.3.20). Hvis der ses p& andelene, der svarer
i et vist omfang” eller "meget” pa de enkelte spgrgsmal om leererfaktorer i Tabel 7.6 og sam-
menhaengen med naturfagsscoren, er der heller ikke her nogen signifikante sammenhaenge,
nar der er korrigeret for elevernes og skolens sociogkonomiske baggrund.

7.5 Samlet analyse af forskellige aspekter ved indleerings- og
skolemiljget

I Tabel 7.7 analyseres sammenhangen mellem naturfagsscoren og en reekke af de forskellige
faktorer ved indleerings- og skolemiljget samlet set. Der ses pa betydningen af indekset for
elevrelaterede faktorer som rapporteret af skolelederen (gennemgaet i afsnit 7.4.1), indekset
for leererrelaterede faktorer som rapporteret af skolelederen (gennemgaet i afsnit 7.4.2), in-
dekset for disciplinaert miljg (gennemgaet i afsnit 7.2.2), et indeks for leererstgtte (gennemgaet
i afsnit 7.3), andelen af elever pa skolen, der mgder for sent i skole, og andelen af elever pa
skolen, der pjaekker fra undervisning (afsnit 7.2.1).

Alle de ovenstaende forklarende faktorer i analysen er pa skoleniveau, da der for elevrappor-
terede faktorer ses pa skolegennemsnit. Dermed sgges det overordnede laerings- og skolemiljg
undersggt, dvs. hvilke faktorer pa skoleniveau der haenger sammen med elevernes naturfags-
feerdigheder. Man skal dog her huske pa, at de beregnede gennemsnit for de enkelte faktorer,
der angiver skolemiljget, ikke ngdvendigvis er i fuld overensstemmelse med oplevelsen for den
samlede gruppe af elever pa skolen.

Analysen foretages med og uden inddragelse af sociogkonomiske forskelle eleverne og skolerne
imellem. Saledes viser PISA-undersggelsen, at elevernes laeringsmiljg haenger sammen med
deres sociogkonomiske baggrund, og at begge disse faktorer samtidig korrelerer med natur-
fagsfeerdighederne, se kapitel 6. Dette kan fx skyldes, at elever fra ressourcestserke familier
er mere disciplinerede og har andre, mere positive forventninger til skolemiljget. Samtidig
veelger ressourcesteerke foreeldre maske i hgjere grad deres bgrns skole ud fra skolens lae-
ringsmiljg, og de gar op i leererengagement og disciplinen pa skolen ved dennes udvelgelse.
Omvendt kan det taenkes, at skoler, hvor eleverne i hgjere grad kommer fra mere ressource-
svage hjem, ikke i samme omfang oplever et pres fra foreeldre i forhold til at sikre disciplin i
klassen eller skolens og leerernes involvering i eleverne. Det er derfor vigtigt at tage hgjde for
sociogkonomiske forskelle elever og skoler imellem i analyser af leeringsmiljget og dettes sam-
menhaeng med naturfagsscoren.

Man kan af Tabel 7.7 se, at de elevrelaterede faktorer med betydning for elevernes laering som
rapporteret af skolelederen, det generelle disciplineere klima pa skolen samt andelen af elever,
der har pjeekket en skoledag, har en signifikant sammenhaeng med elevernes naturfagsscore,
nar der analyseres pa de forskellige skole- og laeringsfaktorer samtidig. Jo faerre elevrelaterede
faktorer, der pavirker elevernes laering, jo bedre et disciplinaert miljg pa skolen, og des mindre
en andel af elever pa skolen, der er udeblevet fra undervisning, des flere naturfagspoint opnas.
Tabellen viser imidlertid ogsd, at de forskellige sociogkonomiske forhold spiller en vis rolle for
disse sammenhaenge. Saledes falder styrken af sammenheengen for alle tre forhold, nar der
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kontrolleres for elevens og skolens sociogkonomiske og demografiske baggrund. Sammenhaen-
gene er dog stadig statistisk signifikante.

Der skal i fortolkningen af ovenstdende analyse huskes pa, at analysen kun deekker over de
indbyrdes sammenhange mellem de specifikke medtagne parametre og faktorer. Det kan sa-
ledes teenkes, at der findes andre, bagvedliggende faktorer, som kan pavirke de paviste sam-
menhaenge. Derudover ses pa skoleforhold og skolegennemsnit med mulig betydning for ele-
vernes naturfagsscore i analysen. Saledes kan fx et skolegennemsnit for leererstgtte afvige fra
den oplevelse, som den enkelte elev har af graden af leererstgtte, og den sammenhaeng, der
er mellem dette og naturfagsscoren for den enkelte elev. Alligevel giver tabellen et billede p4,
hvordan skole- og undervisningsfaktorer og miljget pa elevernes skoler heenger sammen med
deres opndede naturfagsfeerdigheder.
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Tabel 7.7 Relationen mellem naturfagsscore og leerings- og skolemiljg uden og med hen-
syntagen til sociogkonomisk baggrund for elever og skoler.

Uden kontrol for Med kontrol for

sociogkonomisk sociogkonomisk

baggrund baggrund
Indeks for elevrelaterede faktorer, som pavirker Andring i score -11.75 -3.07
skoleklimaet (hgjere veerdier indikerer flere
elevrelaterede faktorer, som pavirker klimaet) S.E. (3.14) (2.66)

g Indeks for leererrelaterede faktorer, som pavir- Andring i score 0.86 -2.09

é ker skoleklimaet (hgjere veerdier indikerer flere

o leererrelaterede faktorer, som pavirker klimaet) S-E. (3.08) (2.79)

[°)

ﬁ Indeks for disciplinaert miljg (skolegennemsnit. Andring i score 17.01 9.36

o) Hgjere vaerdier indikerer et bedre miljg)

0 S.E. (8.52) (8.29)

]

§ Indeks for leererstgtte (skolegennemsnit. Hgjere /Andring i score 1.16 8.00

X veerdier indikerer mere stgtte)

g S.E. (11.25) (10.03)

c

@ Andel elever p& skolen, der er kommet for sent  &ndring i score -0,25 -1,10

5 i skole indenfor de foregadende 2 uger (10 %

c stigning) S.E. (1,57) (1,62)
Andel elever pda skolen, der har sprunget en Andring i score -9,23 -7,58
skoledag over inden for de foregdende 2 uger
(10 % stigning) S.E. (2,63) (2,32)

Andring i score -9.09

o Eleven er en pige

°Z S.E. (3.53)

<3

[

IS o Andring i score 23.75

o ? Elevens ESCS-status (en stigning pa 1 enhed)

e S.E. (1.75)

<%

8 = /ndring i score 35.38

‘s 8 Eleven har ikke indvandrer-baggrund

2 2 S.E. (5.22)

9 E

20 /Endring i score -28.65

o° Eleven taler ikke dansk i hjemmet

S.E. (5.85)
Andring i score 0.46

X 'g Skolestgrrelse (pr. 100 elever)

0

£ 5 S.E. (0.83)

A
=)

o5 o i _

g g Skolen er beliggende i en lille by eller landsby #Endring i score 3.89

é v (15.000 eller feerre indbyggere) S.E. (4.57)

o9

S = . .

8 g Skolen er beliggende i en storby (100.000 eller #Endring i score 7.46

@ g flere indbyggere) S.E. (5.12)

9]

20

0T ing i

% o Skolens gennemsnitlige ESCS (en stigning pa 1 #Endring i score 18.77

©  enhed) S.E. (6.99)
Score 514,90 467,75

Intercept S.E. (7,31) (10,91)

R? 0,04 0,17

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift.
Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

7.6 Naturfagsleerernes undervisningsstrategier
Eleverne er i PISA-undersggelsen blevet stillet en reekke spgrgsmal om deres naturfagsleerers

undervisningsform og undervisningsstrategier. Disse spgrgsmal er stillet i et forsgg pa at belyse
den rolle, som skoler og leerere kan spille i forhold til elevernes engagement i deres skole,
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naturfag og leering, og hvorledes leerernes adfeerd haenger sammen med elevernes leering og
motivation.

Naturfag (og andre fag for den sags skyld) kan undervises p& mange mader. Det skal besluttes,
hvor meget tid der skal bruges pa laeren om videnskabelige ideer og fakta, pa observationer,
pa at designe og udfgre eksperimenter osv. Hvilke undervisningsstrategier skal bruges i un-
dervisningssituationen? Hvor meget af undervisningen skal bestd af lsereropleeg, klasse- og
elevdiskussioner, eksperimenter eller elevspgrgsmal? Hvor meget feedback skal eleverne
have? Og hvor fleksible skal leererne veere i deres undervisning?

Den made, hvorpa der undervises i naturfag, kan have en stor betydning for eleverne, bade
med hensyn til opnaede faerdigheder og for deres interesse for naturfag og motivation i forhold
til naturfag. Elevernes oplevelser i forhold til undervisningen er derfor relevant. Det, at eleverne
stilles en reekke spgrgsmal om deres oplevelse af naturfagsundervisningen, giver et bestemt
billede pa undervisningen — og maske et anderledes billede end det billede, som naturfagslee-
reren giver (Hodson, 1993).

En oversigtsartikel, som har samlet litteratur om elevernes holdninger og motivation og inter-
esse for naturvidenskab, viser ikke overraskende, at laereren har stor indflydelse pa elevernes
holdninger, motivation og interesse (Potvin & Hasni, 2014). Her naevnes, at leerere, der er
entusiastiske, opmuntrende og har et teet forhold til deres elever, oftere har elever, der har
positive holdninger, er motiverede og har interesse for naturvidenskab. Studiet peger ogsa p3,
at en tilretteleeggelse af undervisningen mod mere samarbejde og aktivitetsbaseret undervis-
ning, herunder undersggelsesbaseret undervisning og laboratoriearbejde, har betydning for
elevernes indstilling til naturvidenskabsfaget. Andre studier om elevernes indstilling til natur-
videnskabsfaget har vist, at selvom elever finder naturvidenskab og teknologi vigtigt, bryder
de sig ikke om at leere det fra bgger eller medier (Bennett & Hogarth, 2009), og at eleverne
generelt ikke bryder sig om at lsere udenad i naturfag eller skulle tage noter og leere fra det
(Hacieminoglu, Yilmaz-Tuzun & Ertepinar, 2009).

OECD har pa baggrund af reekken af spgrgsmal om leererens undervisningsstrategier udledt
fire forskellige typer af undervisningsstrategier, leererne kan ggre brug af: Leererstyret under-
visning (fx hvor ofte leereren forklarer naturfaglige ideer, laereren diskuterer klassens spgrgs-
mal, og leereren viser en idé), Undervisningstilpasning (fx hvor ofte leereren tilpasser under-
visningen til klassens behov og viden, og hvor ofte leereren giver individuel hjeelp, nar en elev
har sveert ved at forsta et emne eller en opgave), Elev-feedback (fx hvor ofte leereren forteeller,
hvordan eleven klarer sig i faget, leereren giver feedback pa elevens steerke sider i faget og
lzereren forteeller, pa hvilke omrader eleven kan forbedre sig) og Undersggelsesbaseret under-
visning (fx hvor ofte eleverne far mulighed for at forklare deres ideer, eleverne bruger tid pa
praktiske forsgg, og eleverne skal diskutere spgrgsmal om naturvidenskab).

Alle spgrgsmal, der indgar i de fire typer af undervisningsstrategier, er efterfglgende blevet
sammenfattet til fire indeks. Jo hgjere veerdi pa indekset, des oftere bruges de forskellige
strategier og undervisningsformer. Hvert indeks er konstrueret til at have et gennemsnit pa 0
og en standardafvigelse pa 1 pa tveers af alle OECD-landene.

7.6.1 Leererstyret undervisning

Malet med en laererstyret undervisning er at give en struktureret og informativ time, hvilket
ofte inkluderer leererforklaringer af emner, klassediskussioner og mulighed for eleverne til at
stille spgrgsmal. Selvom denne undervisningstilgang lader eleverne noget passive i undervis-
ningen, er en vis portion leererstyret undervisning ngdvendig, for at eleverne kan tilegne sig
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almen videnskabelig viden (Driver, 1995). Som med anden undervisningstilgang afhaenger un-
dervisningsstrategiens effektivitet dog af, hvordan den implementeres i selve undervisningssi-
tuationen.

Leererstyret undervisning er den undervisningsstrategi blandt de fire undersggte, der anvendes
oftest i klasseveaerelset. Denne strategi vil ogsa ofte veere den letteste at implementere og
mindst tidsforbrugende. Saledes er det ogsa “diskussion mellem hele klassen og leereren”, der
er mindst brugt blandt de fire former for leererstyret undervisning.

I Tabel 7.8 vises andelen af elever, der har svaret ”I mange timer” eller ”I hver time eller
naesten hver time” i forhold til spgrgsmalene, der maler lzererstyret undervisning. Det ses af
tabellen, at de danske naturfagsleerere, ifglge eleverne, anvender leererstyret undervisning i
noget mindre grad, end det bruges i OECD-landene i gennemsnit. De danske leerere far séledes
en gennemsnitlig score pé indekset for leererstyret undervisning pa -0,15, hvor OECD-gennem-
snittet er lagt til 0,00. Sverige og Estland ligger en anelse under OECD-gennemsnittet, mens
Finland, Island og Singapore ligger en del over.

Derudover viser tabellen, at de elever, der oftere oplever leererstyret undervisning, scorer hg-
jere i naturfagsfeerdigheder. Dette geelder alle deltagende lande i PISA-undersggelsen bortset
fra tre lande. | Danmark stiger gennemsnittet med 8 point pr. enheds ggning i indekset. Selv
nar der tages hgjde for elevens og skolens sociogkonomiske baggrund, ses stadig en sammen-
haeng mellem lzererstyret undervisning og naturfagsscoren — nu pa 5 point pr. enheds ggning
i indekset. | Finland og Singapore ses endnu steerkere sammenhaenge.
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Tabel 7.8 Leererstyret undervisning. Andel elever, der har svaret ”I mange timer” eller I hver time eller naesten hver time”, veerdi pa indeks

samt aendring i naturfagsscore for forskellige lande

Leereren for- Diskussion Leereren Leereren Indeks for leererstyret Andring i naturfagsscore Andring i naturfagsscore
klarer natur- mellem diskuterer viser en ide undervisning pr. enhed i indekset pr. enhed i indekset,
faglige ideer hele klas- vores kontrolleret for sociogkono-
sen og spgrgsmal miske forskelle
leereren
% % % % Gennemsnit S.E. Andring i score S.E. Andring i score S.E.
Danmark 46,6 37,1 43,5 49,7 -0,15 0,02 8 1,53 5 1,38
Sverige 51,3 49,3 50,6 44.4 -0,04 0,02 9 1,74 6 1,49
Norge 63,9 45,5 51,2 41,8 0,00 0,02 8 1,50 7 1,45
Finland 66,6 46,4 64,9 64,8 0,23 0,02 20 1,49 17 1,40
Island 61,5 55,5 63,3 54,9 0,21 0,02 11 1,73 9 1,66
Singapore 68,5 43,3 68,2 60,2 0,27 0,01 16 1,58 9 1,22
Japan 48,0 16,7 49,2 58,0 -0,21 0,02 10 1,76 4 1,40
Estland 49,2 49,3 54,8 44,0 -0,05 0,02 5 1,69 4 1,53
OECD gennemsnit 54,9 40,1 54,8 53,8 0,00 0,00 11 0,28 8 0,24

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift.
Kilde: OECD 2016, Tabel 11.2.16 og Tabel 11.2.17.
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7.6.2 Undervisningstilpasning

Undervisningstilpasning refererer til, at leereren tilpasser undervisningen til de elever, der gar
i klassen, inkl. elever, som har sveert ved at forstd emnet eller Igse opgaverne. En tilpasning
af undervisningen til elever med forskellig forhandsviden, forskellige evner og behov er afgg-
rende, hvis malet er, at alle elever pa forskellige niveauer skal laere og forsta centrale emner i
naturvidenskab (Hofstein & Lunetta, 2004).

| Tabel 7.9 er angivet, hvor mange elever der har svaret ”I mange timer” eller "I hver time
eller naesten hver time” til spgrgsmal, der omhandler deres vurdering af leererens tilpasning af
undervisningen i timerne. | forhold til de gvrige nordiske lande og OECD-gennemsnittet angiver
flere elever i Danmark pa alle tre spgrgsmal, at laereren foretager undervisningstilpasning.
Generelt angiver mange elever i de nordiske lande, at der foregar en undervisningstilpasning.
I Singapore angiver eleverne ogsa, at leereren i hgj grad tilpasser undervisningen til elevernes
behov. Denne konklusion ses ogsa af det indeks, som er beregnet pa baggrund af de tre spargs-
mal om undervisningstilpasning. Gennemsnittet pa indekset er sat til 0 og standardafvigelsen
1 pa tveers af OECD-landene. Positive vaerdier betyder sdledes, at eleverne oplever en stgrre
grad af undervisningstilpasning sammenholdt med OECD-gennemsnittet. Gennemsnittet for
undervisningstilpasning er 0,28 for Danmark og dermed hgjere end OECD-gennemsnittet samt
de gvrige lande, der er vist i Tabel 7.9 — bortset fra Singapore, som har et gennemsnitligt
indeks pa 0,41.

I Tabel 7.9 er ogsa vist sammenhangen mellem indekset for undervisningstilpasning, og hvor
godt eleverne klarer sig i naturfag. Det ses, at der for alle lande er en positiv og signifikant
sammenhaeng mellem undervisningstilpasningsindekset, og hvor hgjt eleverne scorer i natur-
fag. Forholdet i @endringen i scoren er szerlig hgjt for de nordiske lande og Singapore sammen-
lignet med fx Japan, Estland og OECD. Nar der korrigeres for sociogkonomiske forskelle, redu-
ceres stgrrelsen pd sammenhaengen en smule, men for alle lande undtagen Japan er der stadig
en positiv og signifikant sammenhaeng.
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Tabel 7.9 Undervisningstilpasning. Andel elever, der har svaret ”I mange timer” eller ’I hver time eller naesten hver time”, veerdi pa indeks

samt aendring i naturfagsscore for forskellige lande

Leereren tilpasser Leaereren giver indivi- Leereren aendrer tilrette- Indeks for undervis- Andring i naturfags- Andring i naturfags-
undervisningen duel hjzelp, nar en leeggelsen af undervis- ningstilpasning score pr. enhed score pr. enhed i indek-

til klassens behov elev har sveert ved at ningen i et emne, som i indekset set, kontrolleret for so-
og viden forstd et emne eller de fleste elever synes er ciogkonomiske forskelle

en opgave sveert at forsta

% % % Gennemsnit S.E. Andring i score S.E. Andring i score S.E.

Danmark 59,0 56,7 48,1 0,28 0,02 17 1,62 14 1,41
Sverige 48,1 51,8 44.4 0,13 0,03 15 1,36 13 1,33
Norge 50,3 53,8 37,8 0,08 0,02 19 1,50 17 1,52
Finland 37,5 51,4 37,5 -0,01 0,02 16 1,61 14 1,47
Island 41,5 51,5 43,6 0,07 0,02 12 1,71 11 1,65
Singapore 59,1 65,5 52,9 0,41 0,01 18 1,68 13 1,64
Japan 55,3 25,0 34,0 -0,24 0,02 5 1,82 0 1,37
Estland 30,4 43,2 35,5 -0,17 0,02 6 1,53 6 1,39
OECD gennemsnit 45,2 47,6 39,9 0,01 0,00 8 0,28 7 0,25

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift
Kilde: OECD 2016, Tabel 11.2.22 og Tabel 11.2.23.
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7.6.3 Elev-feedback

Informativ feedback er afggrende for at forbedre elevers ferdigheder (Hattie & Timperley,
2007; Lipko-Speed, 2014). Formalet med at give eleverne feedback er sdledes at andre eller
styrke eleven pa forskellige omrader. Feedback kraever, at der relateres til en konkret opgave
eller omrade, og feedback kan gives pa mange forskellige mader, fx via ros, anerkendelse eller
straf (Deci, Koestner & Ryan, 1999) og af forskellige aktgrer, fx andre elever, foreeldre og
leerere. Den mest brugbare form for feedback har vist sig at veere en gensidig feedback, hvor
elever og laererne giver hinanden feedback, og hvor der relateres til et specifikt mal for laering
(Hattie, 2009). | dette afsnit ses pa den feedback, som eleverne oplever, at de far fra deres
naturfagsleerere i timerne.

I Tabel 7.10 er angivet andelen af elever, der svarer ”I mange timer” eller ”’I hver time eller
naesten hver time” pa spgrgsmal om feedback fra naturfagleereren, samt et samlet indeks, der
er dannet pa baggrund af de fem spgrgsmal om feedback, som er standardiseret, séledes at
OECD-gennemsnittet er nul. Den feedback, der spgrges til, er altsa feedback fra laerer til elev,
som foregar i timerne.

Ses der pa gennemsnittet for hele OECD, s& er det omkring hver tredje eller hver fjerde elev,
der angiver, at han/hun far feedback i mange eller naesten hver time. Blandt eleverne i Dan-
mark er denne andel lidt mindre. For eksempel er der i Danmark 15 %, der angiver, at de
oplever, at leereren forteeller dem, hvordan han/hun Kklarer sig i faget, mens der er 20 %, som
angiver, at leereren giver rdd om, hvordan han/hun nar hans/hendes mal for laering. De danske
elevers besvarelser i forhold til feedback ligner meget besvarelserne fra de finske elever, mens
besvarelserne fra de norske og svenske og til dels islandske elever i hgjere grad ligner de
gennemsnitlige besvarelser i OECD. Tallene for Singapore adskiller sig ud fra bdde OECD-gen-
nemsnittet og de nordiske lande ved at have en betydelig stgrre andel af elever, som angiver,
at de far feedback fra leereren.

Ses der pa indekset for elev-feedback, er der blandt alle PISA-landene og for OECD samlet en
negativ og signifikant sammenhaeng mellem indekset, og hvor godt eleven Kklarer sig i naturfag.
Disse sammenhaenge er stort set ueendrede, nar der tages hgjde for elevens sociogkonomiske
forhold. Tidligere litteratur har vist, at feedback har en positiv indflydelse pa elevens laering
(Hattie, 2009). Den negative sammenhaeng, som ses i Tabel 7.10, afspejler saledes sandsyn-
ligvis, at elever, der klarer sig relativt darligt i naturfag, oftere far mere feedback end elever,
der klarer sig relativt godt.

7.6.4 Undersggelsesbaseret undervisning

Undersggelsesbaseret undervisning refererer til en undervisningsmetode, som tager udgangs-
punkt i de mader, hvorpa forskere undersgger verden pda, fremsaetter forskningsspgrgsmal og
ideer samt forklarer og begrunder pastande, der er baseret pa viden, som er fremkommet pa
baggrund af videnskabeligt arbejde (Hofstein & Lunetta, 2004). Den undersggelsesbaserede
undervisning er saerdeles vigtig, nar der undervises i naturfag. Denne form for undervisning
handler i hgj grad om at involvere eleverne i eksperimenter og praktiske forsgg og til at udfor-
dre eleverne til at f en forstaelse af videnskabelige tilgange. Tidligere undersggelser har vist,
at undersggelsesbaseret undervisning kan forbedre elevernes leering, holdninger til videnskab
og deres evne til at teenke kritisk (Blanchard et al, 2010; Furtak et al, 2012; Hattie, 2009;
Minner, Levy & Century, 2010). Dog kan fx laboratoriearbejde kun forbedre leering i naturfag,
hvis undervisningen er omhyggeligt designet og velstruktureret, og hvis eleverne arbejder med
de bagvedliggende videnskabelige ideer — ikke kun fysiske eksperimenter (Hofstein & Lunetta,
2004; Woolnough, 1991).
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P& trods af fordelene ved at have en mere undersggelsesbaseret undervisning er der stadig
mange naturfagsleerere, som ikke benytter denne undervisningsmetode. Der kan veere mange
arsager til dette. Blandt andet kraever denne form for undervisning opbakning fra ledelsen og
tid til lzereren til forberedelse og gennemfagrelse. Derudover er der krav til de fysiske rammer
pa skolen og sikkerhedsforanstaltningerne. Endelig kan stegrrelsen pa klassen og sammensaet-
ningen af eleverne og deres evner (eller leererens forventning til elevernes evner) til at kunne
gennemfgre en undersggelsesbaseret undervisning veere faktorer, der hindrer muligheden for
at gennemfgre denne form for undervisning.

Eleverne er i PISA blevet stillet ni spgrgsmal, der omhandler, hvor ofte de mener, at leereren
underviser undersggelsesbaseret. | Tabel 7.11 ses de ni spgrgsmal. Eleverne har kunnet svare,
at de forskellige undervisningsmetoder foregar i alle timer”, ”i de fleste timer”, ”i nogle timer”
eller "aldrig eller naesten aldrig”. | Tabel 7.11 er vist andelen, der svarer ”i alle timer” og ”i de

fleste timer” samlet.

Blandt de danske elever svarer ca. to tredjedele, at de i alle eller de fleste timer 1) far mulighed
for at forklare deres ideer, 2) bruger de tid pa praktiske forsgg, og 3) bliver bedt om at drage
konklusioner af et forsgg, de har udfgrt og forklarer leeren, hvordan en teori fra fysik/kemi eller
biologi kan anvendes pa en raekke forskellige feenomener. Disse andele er generelt relativt hgje
i Danmark i forhold til andelene bade i de gvrige nordiske lande, OECD-gennemsnittet og top-
tre-landene. P& spgrgsmalene som "Der er diskussion i klassen om undersggelserne” og “Ele-
verne bliver bedt om at foretage en undersggelse for at teste ideer” er det en lidt mindre andel
blandt de danske elever, der svarer, at dette sker i alle eller i de fleste timer, i forhold til mange
af de gvrige spargsmal. Dog er der flere blandt de danske elever, der mener, at dette sker i
forhold til bade i de gvrige nordiske lande, OECD-gennemsnittet generelt og top-tre-landene.
Danmarks position i forhold til de gvrige lande kan formodentlig forklares af den danske tradi-
tion for at have elev-aktiviteter og direkte krav til dette i leeseplanerne. Derudover er den
afsluttende prave i fysik og kemi praktisk/mundtlig. Indekset beregnet pa baggrund af de ni
spgrgsmal om undersggelsesbaseret undervisning viser, at blandt de lande, der er vist i Tabel
7.11, er indekset for undersggelsesbaseret undervisning hgjest for Danmark.

For OECD samlet og for Sverige, Norge og Estland er der en negativ sammenhang mellem
indekset for undersggelsesbaseret undervisning og scoren i naturfag. Disse sammenhange
bliver steerkere og ogsa signifikante for andre lande, nar der er kontrolleret for elevernes so-
ciogkonomiske forskelle. For Singapore ses det imidlertid, at denne sammenhaeng er positiv og
signifikant, men at sammenhaengen bliver negativ og ikke signifikant, nar der kontrolleres for
elevernes sociogkonomiske forhold. Blandt de danske elever er denne sammenheang ikke sig-
nifikant forskellig fra nul, uanset om der kontrolleres for elevernes sociogkonomiske baggrund
eller ej. Foretages analyser, hvor sammenhaengen mellem undersggelsesbaseret undervisning
og elevernes score pa de forskellige preestationsniveauer undersgges, ses heller ikke nogen
signifikant sammenhaeng. Det er dermed ikke sadan, at fx elever, der scorer nederst pa natur-
fagsskalaen, og elever, der scorer hgjest, oplever mere eller mindre undersggelsesbaseret un-
dervisning sammenlignet med elever, der scorer midt pa skalaen. Der ses heller ikke nogen
kansforskelle. Den generelle negative (eller fraveeret af en positiv) sammenhaeng mellem in-
dekset for undersggelsesbaseret undervisning, og hvor godt eleverne klarer sig i naturfag, kan
muligvis forklares med, at de mange forhold naevnt ovenfor, som er forudsaetninger for, at en
undersggelsesbaseret undervisning er givtig i naturfagsundervisningen, ofte ikke er til stede
alle sammen.
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Tabel 7.10 Elev-feedback. Andel elever, der har svaret "I mange timer” eller "I hver time eller naesten hver timer”, veerdi pa indeks samt aendring i natur-

fagsscore for forskellige lande

Leereren for- Leereren giver Leereren for- Leereren for- Leereren giver Indeks for elev Andring i naturfags- Andring i naturfags-
teeller mig, mig feedback teeller mig, p& teeller mig, mig rad om, feedback score pr. enhed ~ score pr. enhed
hvordan jeg pa mine hvilke omra- hvordan jeg hvordan jeg i indekset i indekset, kontrolleret
klarer mig i steerke sider i der jeg kan kan blive nar mine mal
faget dette naturfag forbedre mig bedre til faget for leeringen
% % % % % Gennemsnit S.E. Andring i score S.E. Andring i score S.E.
Danmark 15,4 20,0 18,7 18,9 19,4 -0,27 0,02 -11 1,86 -9 1,79
Sverige 25,1 23,4 27,0 28,9 29,2 -0,02 0,03 -11 1,85 -8 1,65
Norge 25,7 23,4 27,8 27,8 27,7 -0,01 0,02 -6 1,27 -4 1,29
Finland 16,2 17,4 17,7 18,8 20,3 -0,27 0,02 -14 1,46 -14 1,30
Island 24,0 15,3 17,4 18,5 19,4 -0,44 0,02 -14 1,57 -13 1,50
Singapore 32,9 32,8 39,3 40,1 40,4 0,31 0,01 -9 1,57 -7 1,53
Japan 16,7 10,3 15,7 30,9 28,2 -0,36 0,02 -9 1,71 -7 1,34
Estland 22,8 26,4 20,3 29,6 28,8 -0,08 0,02 -14 1,68 -11 1,61
OECD gennemsnit 27,6 25,1 29,5 32,2 31,3 -0,01 0,00 -14 0,28 -9 0,25

Note: Signifikante effekter er markeret med fed skrift.
Kilde: OECD 2016, Tabel 11.2.19 og Tabel 11.2.20.
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Tabel 7.11 Undersggelsesbaseret undervisning. Andel elever, der har svaret "l alle timer” eller I de fleste timer”, veerdi pa indeks samt aen-

dring i naturfagsscore for forskellige lande
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Signifikante effekter er markeret med fed skrift.

Kilde: OECD 2016, Tabel 11.2.26 og Tabel 11.2.27.

Note:
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7.7 Elevevaluering

Der er i de senere ar sket et skift mod stgrre fokus pa resultatmaling i forhold til skoler, leerere,
elever og leering, hvilket i mange lande har fgrt til etablering og indfgrsel af standarder for
kvaliteten af uddannelsesinstitutionerne og elevernes leering med dertilhgrende malinger og
evalueringer (OECD 2013). De anvendte data og tilgangen til system- og skoleevalueringer
varierer dog meget fra land til land. | nogle lande defineres mere brede uddannelsesmal, mens
der i andre lande formuleres mere praecise resultatforventninger inden for specifikt definerede
omrader. Som en del af PISA 2015 er der i afdeekningen af dette omrade og forskellene landene
imellem blevet indsamlet data om de forskellige systemer og maden, hvorpa eleverne vurderes,
og hvordan elev-evalueringerne bruges.

De 15-arige elevers faerdigheder er blevet undersggt med to typer af vurderinger: afgangsprg-
ver samt prgver og evalueringer undervejs i skoleforlgbet. | Danmark benyttes ofte begrebet
summativ evaluering om folkeskolens afgangsprgve og begrebet formativ evaluering om Ig-
bende evaluering. | dette afsnit ser vi kun pa brugen af standardiserede test, som tages lg-
bende i skolearet. De standardiserede test inkluderer de nationale test og andre frivillige stan-
dardiserede prgver (fx offentligt tilgaengeligt eller kommercielt udbudt standardiseret testma-
teriale sdsom IL-Ungdom, TL-tekstleeseprgven, MG 9/FG 9, MAT 9). De standardiserede test er
altsa ensartede i design, indhold, administration og scoring, og resultaterne kan sammenlignes
pa tveers af elever og skoler.

Test, der benyttes af leerere og elever undervejs, har ikke direkte konsekvenser for den enkelte
elevs videre uddannelse, men kan dog have indirekte konsekvenser, da de fx kan indga som
elementer i udviklingen af elevens feerdigheder og i den samlede, endelige bedgmmelse af
eleven. | Danmark indgar de nationale testdata tillige i kommunernes kvalitetsrapporter og i
skolernes opfglgning pa undervisningen.

| dette afsnit ser vi kun skoleledernes vurdering af brugen af standardiserede prgver. | en
evaluering af danske leerere og skolelederes brug, holdninger og viden om de nationale test
fremgar det bl.a., at skolelederne svarer meget forskelligt fra laererne pa spgrgsmal om brugen
af de nationale test (Bundsgaard og Puck, 2016). Det er séledes vigtigt at holde sig for gje, at
resultaterne i dette afsnit kun angiver skolelederens vurdering.

Der har veeret en del kritik af brugen af test undervejs i skoleforlgbet. Den internationale kritik
gar bl.a. pa, at brugen af disse former for test kan forme undervisningen efter opnaelse af
gode testresultater pa bekostning af anden leering, og at de endvidere kan understgtte de
fordele, som skoler med mange sociogkonomisk steerke elever har i forhold til skoler uden
mange af disse elever (Ladd & Walsh, 2002; Downey, Von Hippel & Hughes, 2008). Man kan
ligeledes risikere, at leerere eller skoler ved brug af disse test fokuserer mere pa elever, der
ligger teet pa resultatgennemsnittet, mens elever langt under gennemsnittet bliver “opgivet”
eller overset (Neal & Schanzenback, 2010). | en dansk evaluering af de nationale test har det
veeret fremfart, at brugen af disse test ofte laegger et pres pa eleverne — seerligt de svage
elever, samt at der generelt er for lidt viden om, hvordan testresultaterne skal fortolkes. Der-
udover forer det ofte til en undervisningspraksis, hvor leereren underviser og forbereder ele-
verne i testen i ugerne op til den, hvilket ikke ngdvendigvis giver et retvisende billede af, hvad
eleverne kan og ikke kan (Bundsgaard & Puck, 2016).
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For 89 % af de danske elever angiver deres skoleleder, at der foretages obligatoriske standar-
diserede test af eleverne mindst én gang om aret (Tabel 11.4.19). | naeste afsnit ser vi neermere
pa, hvordan skolelederne vurderer, at disse elevevalueringer bruges, hvilke aendringer der har
veeret fra 2012 til 2015, samt hvordan brugen af elevevalueringer haenger sammen med, hvor
godt eleverne pa skolen klarer sig i naturfag.

7.7.1 Hvad bruges elevevalueringer til pa skolerne

Skolelederne er blevet bedt om at svare pa brugen af standardiserede test i henhold til for-
skellige udsagn. De forskellige udsagn kan ses i Tabel 7.12. De standardiserede test omfatter
standardiserede, obligatoriske prgver (palagt af fx staten eller kommunen) samt andre frivil-
lige, standardiserede prgver (fx offentligt tilgeengeligt eller kommercielt udbudt standardiseret
testmateriale).

P& tveers af OECD-landene angiver skolelederne, at de standardiserede test ofte benyttes til at
monitorere progressioner pa skoleniveau og sammenligne skolens resultater med andre skoler
eller nationale gennemsnit, mens de mindre ofte angiver, at de bruges til at gruppere elever
efter undervisningsmeessige formal og tage beslutninger om, hvorvidt elever skal rykke op i
neeste klasse eller gad om. De danske skoleledere angiver ogsa, at disse elev-evalueringer ofte
bliver brugt til at monitorere progressioner pa skoleniveau og sammenligne skolens resultater
med andre skoler eller nationale gennemsnit. | Danmark gar 71 % af eleverne pa en skole,
hvor skolelederen angiver, at de standardiserede test i hgj grad ogsa bliver brugt til finde
undervisningsomrader eller dele af pensum, der kan forbedres. 87 % af eleverne gar pa en
skole, hvor skolelederen angiver, at de standardiserede test benyttes til informere foraeldrene
om deres bgrns fremskridt, hvilket skal ses i lyset af, at skolerne har pligt til at informere
foreeldrene om resultatet fra de nationale test. Der er ligeledes 87 % af eleverne, som gar pa
en skole, hvor skolelederen angiver, at de standardiserede test bliver brugt som rettesnor for
elevernes leering.

Pa linje med gennemsnittet for OECD angiver skolelederne i Danmark, at de standardiserede
test i mindre grad benyttes til at tage beslutninger om at rykke elever op eller ned og til at
bedgmme leerernes effektivitet. Tendenserne i forhold til, hvad skolelederne vurderer, at denne
form for elevevaluering bliver brugt til, er nogenlunde de samme, nar vi ser pa de nordiske
lande. | Singapore lader det til, at de standardiserede test benyttes oftere og til flere forskellige
formal inkl. bedgmmelse af elever progression og leerernes effektivitet.

I forhold til besvarelserne fra skolelederne i 2012 er der nogenlunde de samme tendenser i
forhold til, hvad evalueringerne bruges til i 2015 (Egelund, 2013). Dog er der betydeligt flere
elever i 2015 i forhold til i 2012, der gar pa en skole, hvor skolelederen angiver, at elev-
evalueringerne benyttes til at sammenligne skolens resultater med andre skoler i omradet eller
nationalt og male fremskridt fra ar til &r, mens der er feerre elever, der gar pa skoler, hvor
skoleledere angiver, at evalueringerne benyttes til at informere foraeldrene om elevernes frem-
skridt og til at finde undervisningsomrader eller dele af pensum, der kan forbedres.

I en samlet analyse af OECD-landene opnar eleverne de samme resultater i naturfag, uanset
om skolelederen angiver, at de standardiserede test bliver brugt som rettesnor for elevernes
leering, til at informere foraeldre, til at sammenligne skolens resultater med andre skoler eller
til at male skolens fremskridt ar for ar (se Tabel 7.12). Derimod lader det til, at der er en
negativ sammenhang mellem, hvor godt eleverne klarer sig i naturfag, og hvorvidt skolelede-
ren angiver, at elev-evalueringerne bruges til at gruppere eleverne efter undervisningsmaessige
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formal, finde undervisningsomrader eller dele af pensum, der kan forbedres, bedgmme leerer-
nes effektivitet, tilrette undervisningen og til at tage beslutninger om at rykke elever op eller
ned. | disse sammenheange er der kontrolleret for elevens sociogkonomiske baggrund.

For Danmark og de gvrige nordiske lande lader det til, at eleverne opnar de samme resultater
i naturfag, uafhaengig af om skolens leder angiver at bruge elevevalueringerne til et af de
neevnte formal. Blandt to af top-tre-landene, der scorer hgjst i naturfag (Estland og Singapore
— der foreligger ikke data fra Japan), lader det derimod til, at der er flere statistisk signifikante
(ba&de positive og negative) sammenhange mellem, hvordan skolelederen angiver, at de stan-
dardiserede test benyttes, og hvor godt eleverne klarer sig — ogsa nar der kontrolleres for
elevens sociogkonomiske baggrund. Disse sammenhange kan muligvis forklares med, at den
made, hvorpa skolen benytter testresultaterne, pavirker, hvor godt eleverne klarer sig, men
det kan meget vel ogsa veere en indikation af, at skoleledernes svar er en reaktion pa, hvor
godt eleverne klarer sig.
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Tabel 7.12 Andel elever og forskelle naturfagsscoren i 2015 pa skoler, hvor skolelederen angiver, at elev-evalueringer bruges til at...

Som rette- Informere Tage beslut- Gruppere Sammenligne Male skolens Bedgmme Finde under- Tilrette Sammenligne

snor for foreeldre om ning om elever efter skolens re- fremskridt leerernes ef-  visningsom- undervisning skolen med
elevernes deres bgrns elever skal undervis- sultater med fra ar til ar fektivitet rader eller til elevernes andre skoler

leering fremskridt rykke op i ningsmaes- andre skoler dele af pen- behov
nzeste klasse sige formal i omréadet el- sum, der kan
eller gad om ler nationalt forbedres

Andel 2015 % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E. % S.E.
Danmark 87 (2,4) 87 (-2,4) 14 (-2,3) 47 (-4,1) 72 (-3,4) 75 (-2,8) 24  (-3,0) 71 (-3,0) 80 (2,5) 62 (-3,6)
Norge 59 (4,1) 63 (-3,8) 5 (-1,5) 38 (-3,8) 68 (-3,4) 76 (-3,0) 20 (-2,8) 54 (-3,7) 69 (3,2 53 (-3,6)
Sverige 79 (3.5) 71 (-3,4) 19 (-2,9) 11 (-2,4) 88 (-2,3) 90 (-2,0) 36 (-3,4) 75 (-3,3) 59 (3,7 85 (-2,5)
Finland 48  (4,4) 55 (-4,1) 23 (-3,4) 10 (-2,6) 75  (-3,3) 61 (-4,3) 25 (-3,8) 44 (-4,4) 46 (3,9) 52  (-4,2)
Island 85 (0,2) 91 (-0,1) 9 (-0,2) 19 (-0,2) 95 (-0,1) 95 (-0,1) 33 (-0,3) 86 (-0,2) 71 (0,2) 90 (-0,2)
Estland 62 (2,6) 55 (-2,8) 34  (-2,9) 16 (-2,3) 78 (-2,4) 73 (-2,7) 50 (-2,7) 61 (-3,0) 45 (2,9 62 (-3,0)
Singapore 84 (0,2 85 (-0,8) 89 (-1,0) 70 (-0,9) 94 (-1,1) 97 (-0,4) 85 (-0,8) 93 (-0,4) 86 (0,5 90 (-0,7)
OECD 62 (0,6) 62 (-0,5) 31 (-0,6) 30 (-0,6) 68 (-0,5) 69 (-0,5) 37 (-0,5) 59 (-0,6) 52  (0,6) 60 (-0,6)

Zndring inatur- - 5,0 SE. point S.E. Point S.E. Point S.E. Point S.E. Point SE. Point SE. Point SE. Point S.E. Point S.E.

fagsscore

Danmark 5 (10,0) 11 (10,0) 4  (5,8) 2 (5.1) 4 (5,8) 6 (6,1) 3  (5,6) -3 (6,1) -3 (7.5) 2 (4.7
Norge 2 (5.3) 0 (5,0 16 (13,6) 2 (5.1) 7 @7 5 (5,6) 2  (55) -1 @47 2 (52 6 (4,5)
Sverige -6 (5.5) -1 (4,9) -5 (5,1) 0 (5.,4) 0 (6,4) 11 (6,9) -4 (4,5) -3 (4,9) -1 (5.2) -3 (5.7)
Finland 1 (4,5) 5 (4,3) 1 @47 -3 (5.6) 5  (4,7) 1 (41) 3 47 4 (4,0 1 (4,8) -1 (4,3)
Island 7 (5.3) 2 (54) -2 (4,9 -4 (4,3) -13 (9,2) 2 (9,0 5 (3,9 2 (4,3) 6 (3,9 -6 (6,6)
Estland -4 “4,7) -7 (4,1) -5 (4,6) -20 (6,5) 0 (5,9) -5 (5,3) -7 (4,1) -7 (4,6) -4 4,9 -5 (4,8)
Singapore 11 (3.4) 9 4,3) 7 (8,0) 18 4,4) 6 (14,8) -30 (12,6) 5 (6,3) -9 (5.9) -1 (4,5) -3 7.7)
OECD -2 (11 -2 (1L,1) -2 (1,2 -4 (1,2 0 (1.2 1 (1,2 -2 (1,1 -3 (1,1) -3 (1,0) 1 (1,0

Note: Signifikante forskelle er markeret med fed skrift. Der er ikke besvarelser for Japan. A£ndring i naturfagsscoren er korrigeret for elevens og skolens sociogkonomiske baggrund.

Kilde: OECD 2016, Tabel 11.4.24 og Tabel 11.4.25.
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7.8 Opsamling

| kapitlet undersgges skole- og indleeringsmiljget i Danmark, vurderet af bade eleverne og
skolelederne, og hvordan bestemte miljger heenger sammen med, hvor godt eleverne klarer
sig i naturfag. Derudover undersgges naturfagsleaererens undervisningsstrategier og brugen af
elev-evalueringer i Danmark og en reekke udvalgte lande, sammenhaengen mellem disse, og
hvor godt eleverne klarer sig i naturfag.

Af de danske elevers besvarelser fremgar det, at ca. 17 % har pjeekket en hel dag inden for de
seneste to uger. Dette er en stigning i forhold til elevernes besvarelser i 2012, hvor ca. 10 %
af eleverne angav, at de havde pjaekket en hel dag inden for de sidste to uger. At komme for
sent — og seerligt at udeblive fra undervisning — haenger negativt sammen med elevens natur-
fagsscore. Denne sammenhaeng geelder ikke kun for mgdefrekvensen for den enkelte elev, men
ogsa for skolen som helhed. Det ses saledes, at nar andelen af elever pa skolen, der pjeekker
en del skoledag inden for en tidsramme pa to uger, gges med 10, s reduceres naturfagsscoren
med 8 point.

Generelt oplever eleverne en del uro i klasserne. Omkring en tredjedel af eleverne angiver fx,
at de i de fleste eller i alle timer oplever, at eleverne ikke hgrer efter, hvad lsereren siger, at
der er stgj og uro, og at de ikke kan arbejde ordentligt. Elever, at aldrig eller sjeeldent oplever
disciplineere problemer i naturfagstimerne, har i gennemsnit en hgjere naturfagsscore end ele-
ver, der oplever disciplinsere problemer. Stgrstedelen af disse forskelle bibeholdes, nar der
korrigeres for elevernes sociogkonomiske baggrund og etnicitet.

Eleverne er stillet en raekke spgrgsmal om deres vurdering af laerer-elev-relationen. Generelt
vurderer de danske elever, at de far god stgtte, hjelp og opbakning fra deres leerere, at de
bliver fagligt udfordret, og at leereren har forventninger til dem. Nar vi ser p4 sammenhaengen
mellem elevens oplevelse af leererstgtte og elevens naturfagsscore, sa er der en positiv sam-
menhaeng, saledes at elever, der oplever en hgjere grad af stgtte, i gennemsnit har en hgjere
naturfagsscore. Sammenhangen er stort set den samme, nar der kontrolleres for kan, etnicitet
og sociogkonomisk baggrund. Der er ogsa en positiv sammenhang mellem elever, der angiver,
at leereren har hgje forventninger til deres formaen, og elevens naturfagsscore.

Ifolge skoleledernes besvarelser er det hovedsageligt fraveer — bade leereres og elevers — der
ses som hindring for elevernes indleering. Blandt de danske elever er der en signifikant sam-
menhaeng mellem, om eleverne gar pa en skole, hvor skolelederen mener, at elevernes fravaer
og pjeek er den stgrste hindring for elevernes indleering og elevernes naturfagsscore, ogsa nar
der korrigeret for elevernes demografiske og sociogkonomiske baggrund. Der er ingen signifi-
kant sammenhaeng mellem de hindringer, som skolelederen naevner relateret til leererne, og
hvor godt eleverne klarer sig i naturfag, nar der korrigeres for elevernes demografiske og
sociogkonomiske baggrund.

I en samlet analyse af de forskellige faktorer, der angiver indleerings- og skolemiljg, hvor der
kontrolleres for bade individuelle og skolekarakteristika, er det — igen — elevfaktorer og ikke
leererfaktorer, som haenger signifikant sammen med naturfagsscoren. Derudover er det disci-
plinsere miljg pa skolen og andelen af elever, der pjeekker, de faktorer, der hanger staerkt
sammen med, hvor godt eleverne klarer sig i naturfag.

Eleverne er blevet bedt om at vurdere, i hvor hgj grad de bliver udsat for forskellige former for
undervisning. Blandt de danske elever vurderes det, at der forekommer en del leererstyret
undervisning, hvilket vil sige leererforklaringer af emner, klassediskussioner og mulighed for
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spgrgsmal. Niveauet for leererstyret undervisning i Danmark er dog under niveauet blandt ele-
verne i OECD generelt og ogsa en del under lande som fx Island og Finland. Nar vi ser pa
undervisningstilpasning, hvilket vil sige, at leereren tilpasser undervisningen til de elever, der
indgar i klassen, inkl. elever som har sveert ved at forstd emnet eller lgse opgaverne, vurderer
de danske elever, at denne form for undervisning foregar betydeligt oftere end eleverne i
OECD-landene generelt — ogsa blandt eleverne fra de nordiske lande. Bade en positiv vurdering
af leererstyret undervisning og undervisningstilpasning haenger signifikant sammen med natur-
fagsscoren. Saledes har elever, der svarer, at de synes, der sker en hgj grad af disse former
for undervisning, en hgjere naturfagsscore i forhold til elever, der svarer, at der sker en lille
grad af disse former for undervisning.

Eleverne er ogsa blevet bedt om at vurdere, i hvor hgj grad de oplever feedback fra leererne.
Til disse spgrgsmal vurderer de danske elever i mindre grad, at de far feedback, end det er
tilfeeldet for eleverne i OECD generelt. For alle de lande, der ses pd i kapitlet, er der en negativ
sammenhaeng mellem elev-feedback og naturfagsscore. Dette kan sandsynligvis forklares med,
at elever, der generelt ikke klarer sig sa godt i naturfag, i hgjere grad far feedback for at
forbedre eller rette konkrete opgaver, mens elever, der klarer sig godt, far mindre feedback.

I Danmark har der leenge veeret tradition for at lave undersggelsesbaseret undervisning i na-
turfag, og ved folkeskolens afgangsprgve er den afsluttende prove i fysik og kemi ogsa prak-
tisk/mundtlig. Det er derfor ikke overraskende, at de danske elever i hgj grad — og i noget
hgjere grad end eleverne i OECD generelt — vurderer, at de modtager undersggelsesbaseret
undervisning. Der er dog ingen umiddelbar signifikant sammenhaeng mellem en hgj grad af
undersggelsesbaseret undervisning og naturfagsscoren.

| Danmark har skolerne pligt til at informere foreeldrene om resultaterne fra de nationale test.
Det er derfor ikke overraskende, nar de danske skoleledere svarer, at de standardiserede test
fortrinsvis bruges til at informere foreeldrene om deres bgrns fremskridt samt som rettesnor
for elevernes leering. For eleverne i Danmark og Norden generelt opnar eleverne de samme
resultater i naturfag, uafhaengigt af om skolens leder angiver at benytte standardiserede test
til forskellige formal.

7.9 Litteratur

Bennett, J. & Hogarth, S. (2009). Would You Want to Talk to a Scientist at a Party? High School
Students’ Attitudes to School Science and to Science. International Journal of Science Ed-
ucation, 31(14), 1975-1998.

Blanchard, S., Freiman, V. & Lirrete-Pitre, N. (2010). Strategies used by elementary school-
children solving robotics-based complex tasks: Innovative potential of technology. Proce-
dia-Social and Behavioral Sciences, 2(2), 2851-2857.

Bundsgaard, J. & Puck, M. R. (2016). Nationale test: Danske leerere og skolelederes brug,
holdninger og viden. Kgbenhavn: DPU; Aarhus: Aarhus Universitet; Middelfart: Center for
Anvendt Skoleforskning, University College Lillebeelt.

Crosnoe, R., Johnson, M. K. & Elder, G. H. (2004). Intergenerational Bonding in School: The
Behavioral and Contextual Correlates of Student-Teacher Relationships. Sociology of Edu-
cation 77(1), 60-81.

Deci, E. L., Koestner, R. & Ryan, R. M. (1999). A meta-analytic review of experiments exam-
ining the effects of extrinsic rewards on intrinsic motivation. Psychological bulletin 125(6),
627.

166



Downey, D. B., von Hippel, P. T. & Hughes, M. (2008). Are ‘Failing’ Schools Really Failing?
Using Seasonal Comparison to Evaluate School Effectiveness. Sociology of Education 81,
242-270.

Driver, R. (1995). Constructivist approaches to science teaching. I: Steffe, L. P. & Gale, J.
(Eds). Constructivism in Education, 385—400. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Egelund, N. (red) (2013). PISA 2012 - Danske unge i en international sammenligning. Kgben-
havn: KORA.

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H. & Briggs, D. C. (2012). Experimental and quasi-experi-
mental studies of inquiry-based science teaching a meta-analysis. Review of educational
research 82(3), 300-329.

Gamoran, A. (1993) Alternative uses of ability grouping in secondary schools: Can we bring
high-quality instruction to low-ability classes? American Journal of Education, 102(1), 1-
22.

Ganzeboom, H. B. G., de Graaf, P. & Treiman, D. J. (1992). A Standard International Socio-
economic Index of Occupational Status. Social Science Research 21(1), 1-56.

Hacieminoglu, E., Yilmaz-Tuzun, O. & Ertepinar, H. (2009). Investigating Elementary Students’
Learning Approaches, Motivational Goals, and Achievement in Science. Hacettepe Univer-
sity Journal of Education, 37, 72—83.

Hattie, J. A. C. (2009). Visible learning: A synthesis of 800+ meta-analyses on achievement.
Abingdon: Routledge.

Hattie, J. & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of educational research 77(1),
81-112.

Hodson, D. (1993). Re-thinking old ways: Towards a more critical approach to practical work
in school science. Studies in Science Education 22, 85—-142.

Hofstein, A. & Lunetta, V. N. (2004). The laboratory in science education: Foundations for the
twenty first century. Science education 88(1), 28-54.

Jennings, P. A. & Greenberg, M. T. (2009). The Prosocial Classroom: Teacher social and emo-
tional competence in relation to child and classroom outcomes. Review of Educational Re-
search 79, 491-525.

Klem, A. M. & Connell, J. P. (2004). Relationships Matter: Linking Teacher Support to Student
Engagement and Achievement. Journal of School Health 74(7), 262-273.

Ladd, H. F. & Walsh, R. P. (2002). Implementing value-added measures of school effectiveness:
getting the incentives right. Economics of Education Review 21(1), 1-17.

Lee, V. E. & Smith, J. B. (1993). Effects of school restructuring on the achievement and en-
gagement of middle-grade students. Sociology of Education 66(3), 164-187.

Lee, V. E. & Smith, J. B. (1995). Effects of high school restructuring and size on early gains in
achievement and engagement. Sociology of Education 68(4), 241-270.

Lee, V. E. & Smith, J. B. (1997). High school size: Which works best and for whom? Educational
Evaluation and Policy Analysis 19(3), 205-227.

167



Lipko-Speed, A., Dunlosky, J. & Rawson, K. A. (2014). Does testing with feedback help grade-
school children learn key concepts in science? Journal of Applied Research in Memory and
Cognition 3(3), 171-176.

Mejding, J. (2004). PISA 2003 — Danske unge i en international sammenligning. Kgbenhavn:
Danmarks Paedagogiske Universitets Forlag.

Minner, D. D., Levy, A. J. & Century, J. (2010). Inquiry-based science instruction — what is it
and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002. Journal of Re-
search in Science Teaching 47(4), 474-496.

Neal, D. & Schanzenback, D. W. (2010). Left Behind by Design: Proficiency Counts and Test-
Based Accountability. Review of Economics and Statistics 92, 263-283.

OECD (2013). PISA 2012 Results: Ready to Learn: Students' Engagement, Drive and Self-
Beliefs (Volume I11). Paris: OECD Publishing. (PISA).

OECD (2016). PISA 2015 Results. Paris: OECD Publishing. (PISA).

Potvin, P. & Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology
at K-12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science
Education 50(1), 85-129.

Sammons, P. (1999): School Effectiveness: Coming of Age in the 21st Century. Lisse: Swets &
Zeitlinger.

Scheerens, J. & Bosker, R. J. (1997). The Foundations of Educational Effectiveness. Interna-
tional Review of Education 45(1), 113-120.

Wilson, V., Malcolm, H., Edward, S. & Davidson, J. (2008). ‘Bunking off’: The impact of truancy
on pupils and teachers. British Educational Research Journal, 34(1), 1-17.

Woolnough, B. E. (1991). Setting the scene. I: Woolnough, B. E. (ed). Practical science, 3-9.
Milton Keynes: Open University Press.

Zimmer, R. W. & Toma, E. F. (2000). Peer effects and educational vouchers: evidence across
countries. Journal of Policy Analysis and Management, 19(1), 75-79.

168



8 IKT: Adgang, brug og feerdigheder

Af Vibeke Tornhgj Christensen og Jane Greve

8.1 Indledning

Informations- og kommunikationsteknologi (IKT) har revolutioneret stort set hvert eneste
aspekt af vores liv. Bgrn og unge har adgang til og benytter informations- og kommunikations-
teknologi tidligere og tidligere. Familier besidder flere og flere computere, tablets og smart-
phones — alle med internetadgang, sa man altid og over alt kan komme pa internettet. Dermed
har den digitale udvikling sendret den verden, som nutidens unge vokser op i og skal leere i.
Elever, der ikke er i stand til at navigere i dagens digitale landskab, vil ikke veere i stand til at
deltage fuldt ud i bade det gkonomiske, sociale og kulturelle liv omkring dem. | en undersggelse
af unges faerdigheder er deres omgang med og brug af computere, internet og andre digitale
medier derfor relevant at belyse.

| dette kapitel ses neermere pa elevernes adgang til IKT bade hjemme og i skolen. Der ses pa
elevernes brug af de digitale medier samt deres interesse for og selvvurderede feerdigheder
indenfor IKT. Hvor relevant holdes de danske elevers besvarelser op mod besvarelser i andre
lande. Der ses desuden pa kgnsforskelle, forskelle alt efter sociogkonomisk baggrund samt
sammenhaeng med naturfagsfeerdigheder. Alle besvarelser er taget fra elev- og skolelederspgr-
geskemaet i PISA 2015.

Kapitlet er struktureret pa fglgende made fordelt pa tre forskellige afsnit:

- | det farste afsnit ses pa IKT pa skolen. Her ses pa tilgeengelighed af computere og internet,
hvor lang tid der bruges pa internettet pa skolen, og hvilke aktiviteter eleverne gennemfg-
rer.

- | det andet afsnit ses pa tilgeengelighed af computere og internet hjemme, tid brugt pa
internettet hjemme samt brug af elektronisk udstyr til fritids- og skoleaktiviteter.

- | det tredje afsnit belyses elevernes erfaringer med, kompetencer for og interesse for IKT.

Der skal ggres opmaerksom pa, at de i kapitlet viste statistiske analyser daekker over beskri-
vende analyser. Der ses sdledes pa sammenhenge mellem forskellige inddragne faktorer og
foretages ikke analyser af arsagssammenhaenge.

8.2 IKT pa skolen

Brugen af computere og anden IT-teknologi pa skolen og i klassevaerelset har med god grund
haft stigende fokus i de senere ar. Opbygning af elevernes digitale feerdigheder forbereder dem
til at blive fuldgyldige medlemmer af nutidens digitale verden og forbereder dem pa de frem-
tidige uddannelsesmaessige og arbejdsmarkedsrelaterede forventninger til deres digitale evner.
Introduktionen af den digitale verden i klasseveerelset abner ligeledes op for nye leeringsred-
skaber og -muligheder. Der stilles derfor i PISA-undersggelsen en reekke spgrgsmal om adgang
til og brug af computere.
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8.2.1 Adgang til computere

Skolelederne er i PISA 2015 blevet spurgt, hvor mange computere der er tilgeengelige for deres
elever, og hvor mange af disse computere der er tilkoblet internettet. Der er 0,77 computer
tilgeengelig pr. elev gennemsnitligt for OECD-landene — heraf er 96 % opkoblet pa internettet
(OECD 2016, Tabel 11.6.5 og Tabel 11.6.6). Der er stor forskel pd antal computere pr. elev pa
tveers af de deltagende PISA-lande. | lande som Australien, Island, USA, Macao-Kina, New
Zealand, @strig, Canada, Tjekkiet og UK er der som minimum én computer pr. elev, og mindst
95 % af disse er tilkoblet internettet. | Den Dominikanske Republik, Tunesien, Albanien, Kosovo
og Algeriet er der imidlertid kun én computer pr. fjerde elev, og under 80 % af disse computere
er tilkoblet internettet.

I Danmark angiver skolelederne, at der i gennemsnit er 0,94 computer pr. elev, og 99,9% af
disse er tilkoblet internettet. Der ses ingen forskelle i Danmark for adgangen til computere, alt
efter skolernes sociogkonomiske profil, placering, eller om de er private eller offentlige. | Dan-
mark ses heller ingen sammenhang mellem adgang til computere og naturfagsscoren. | de
gvrige OECD-lande ses bade positive og negative sammenhange mellem adgang til computere
og naturfagsscoren (OECD 2016, Tabel 11.6.5 og Tabel 11.6.6).

8.2.2 Brug af internettet pa skolen

Eleverne i PISA 2015 er blevet spurgt, hvor lang tid de bruger péa internettet pa skolen i Igbet
af en almindelig hverdag. Eleverne er blevet bedt om at angive deres tidsforbrug inden for
kategorierne "ingen tid”, "1-30 minutter”, "31-60 minutter”, "1-2 timer”, "2-4 timer”, "4-6
timer” og “over 6 timer”. Da elevernes sdledes har svaret pa en kategorial skala, er det ikke
muligt at udregne det preecise antal minutter, de er pa internettet i Igbet af skoledagen. Der
kan derimod udregnes et minimum antal minutter pr. dag, idet elever, som fx har svaret 1-2
timer, antages at bruge 61 minutter om dagen (OECD 2015).

Det ses af Tabel 8.1, at de danske elever i gennemsnit bruger minimum 98 minutter pa inter-
nettet i lgbet af en almindelig hverdag pa skolen. Sammenlignet med de gvrige lande i PISA er
dette et hgjt antal minutter. 1 Sverige bruges i gennemsnit 84 minutter og i Australien 82
minutter, mens der i de fleste andre lande bruges 1 time eller derunder. | Japan bruges til
sammenligning ca. 24 minutter om dagen. | PISA 2012 var Danmark ligeledes blandt de lande,
hvor eleverne brugte leengst tid pa internettet pa skolen med et gennemsnit pa 46 minutter
kun overgaet af Australien med et gennemsnit pa 58 minutter (OECD 2015).
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Tabel 8.1 Gennemsnitligt antal minutter pa internettet pa skolen i lgbet af en almindelig

hverdag
Danmark 98,15 3,05
Sverige 84,32 2,98
Finland 49,04 1,32
Island 57,57 1,49
Singapore 41,62 2,63
Japan 23,72 1,48
Estland 67,93 1,88
UK 49,27 2,09
Australien 82,03 1,53
New Zealand 60,34 2,51
Holland 65,50 1,98

Note: Der er ikke svaret pd spgrgsmalet i Norge.
Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

Eleverne er i tillaeg blevet spurgt, hvor ofte de bruger elektronisk udstyr til en reekke specifikke
aktiviteter pa skolen. Det fremgar af Tabel 8.2 med de danske elevers besvarelser, at de ofte
chatter pd internettet, hvortil 60 % af eleverne svarer, at de ggr det hver eller naesten hver
dag. Henholdsvis 59 % og 42 % sgger oplysninger til skoleopgaver og laver lektier hver dag
eller naesten hver dag. Elektronisk udstyr bliver til gengeeld relativt sjeeldent brugt til at spille
simuleringsspil, uploading af skoleopgaver, e-mailing og gruppearbejde inden for skoletiden.
Man kan ikke af besvarelserne se, hvor lang tid eleverne bruger pa de enkelte aktiviteter — kun
hvor ofte de foretager dem.

Tabel 8.2 Brug af elektronisk udstyr til falgende aktiviteter pa skolen

Aldrig/ En eller to En eller to Neesten hver Hver dag
naesten gange om gange om dag

aldrig maneden ugen

Chatter pa internettet 16 0,7 8 0,3 16 0,5 26 0,7 34 0,8
E-mailer 44 1,1 22 0,6 18 0,7 9 0,5 7 0,4
Sgger oplysninger til skoleopgave 5 0,3 8 0,5 28 0,7 36 0,8 23 0,8
Downlpaderﬂ, uploader_ eller sqger 29 0.9 19 0.6 23 0.8 19 0.7 11 0.6
materiale pa skolen hjemmeside
Uploader skoleopgaver 45 1,2 21 0,6 19 0,8 10 0,5 6 0,4
Spiller simuleringsspil 66 0,8 13 0,5 10 0,4 6 0,3 5 0,4
@ver sig i fremmedsprog eller ma-

. 26 0,8 24 0,7 27 0,7 15 0,6 8 0,5
tematik
Laver lektier 19 0,8 16 0,8 23 0,7 23 0,7 19 0,9
Gruppearbejde og kommunikation a4 1.1 16 0.6 18 0.7 14 0.6 8 0.4

med andre elever

Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.
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8.3 IKT uden for skolen

Som beskrevet tidligere er det i hele vores hverdag, at elektronik og digitale medier har haft
sit indtog. | tilleeg til den tid, som eleverne bruger pa internettet og med computere i skoleti-
den, benytter de ogsa i hgj grad deres IKT-feerdigheder i fritiden.

8.3.1 Adgang til computere og internet hjemme

Eleverne er blevet spurgt, om de har adgang til internettet hjemme. | Danmark svarer stort
set alle elever, at det har de. Saledes opnar Danmark et procenttal p& 100 for dette spgrgsmal.
I OECD som gennemsnit har 95 % af eleverne adgang til internettet hjemme. For langt de
fleste lande i OECD er gennemsnittet pa 97-99 % med adgang. Kun for OECD-medlemslandene
Chile, Tyrkiet og Mexico ses lavere andele pa henholdsvis 82, 63 og 54 %. For alle deltagende
PISA-lande ses de laveste andele af elever med adgang til internettet i Indonesien, Vietnam og
Algeriet med henholdsvis 33, 46 og 46 %. Nar der spgrges til forekomsten af en lang raekke af
forskellige elektroniske og digitale medier i hjemmet, har de danske elever ligeledes adgang til
de fleste af disse. Der spgrges til 11 forskellige typer udstyr som computere, tablets, mobilte-
lefoner, printere og spillekonsoller, og de danske elever har i gennemsnit 9 af disse hjemme.
Lignende tal ses for de fleste OECD-lande, idet OECD-landene som gennemsnit har adgang til
8 af de forskellige typer udstyr.

8.3.2 Tidsforbrug pa internettet hjemme

Eleverne er — som for skolebrug — blevet spurgt, hvor lang tid de bruger pa internettet uden
for skolen i lgbet af henholdsvis en almindelig hverdag og en weekenddag. Eleverne er igen
blevet bedt om at angive deres tidsforbrug inden for kategorierne ”ingen tid”, ”1-30 minutter”,
”31-60 minutter”, "1-2 timer”, "2-4 timer”, ”4-6 timer” og "over 6 timer”. Herudfra er udregnet
et minimum antal minutter pr. dag, idet elever, som fx har svaret 2-4 timer, antages at bruge
121 minutter om dagen (OECD 2015).

Det ses af Figur 8.1, at eleverne oftere er pa internettet i weekenden end pa hverdage. |
Danmark bruger eleverne i gennemsnit 159 minutter, svarende til 2 timer og 39 minutter, pa
internettet i fritiden pa en almindelig hverdag. Her ligger Danmark nogenlunde pa linje med
eleverne i de forskellige lande inddraget i figuren. De svenske og engelske elever bruger nogle
flere minutter, mens de finske og specielt de japanske elever bruger noget faerre minutter end
de danske elever. P4 en almindelig weekenddag bruger de danske elever i gennemsnit 210
minutter pa internettet, svarende til 3 timer og 30 minutter, hvilket er en anelse over gennem-
snittet for de her viste lande, igen kun overgaet af de svenske og engelske elever og pa linje
med de hollandske. | Japan bruges klart mindst tid pa internettet bade i hverdagene og i
weekenddagene. | PISA 2012 angav de danske elever i gennemsnit at bruge 136 minutter i
hverdagene og 177 minutter pa internettet i weekenddagene. Der er dermed sket en vis stig-
ning i tiden brugt p& internettet mellem 2012 og 2015. | 2012 var gennemsnittet for OECD-
landene pa henholdsvis 104 minutter og 138 minutter i hverdagen og weekenden (OECD 2015).
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Figur 8.1 Gennemsnitligt antal minutter pa internettet uden for skolen i lgbet af en almin-
delig hverdag og en weekenddag
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

OECD har i rapporten Students, Computers and Learning (2015) set pa andelen af elever, der
i PISA 2012 svarer, at de tiloringer mere end 4 timer pa internettet pa en almindelig weekend-
dag. | Danmark var det 44 % af eleverne, der brugte mere end 4 timer af en weekenddag pa
internettet i 2012 (Figur 1.5, OECD 2015). Denne andel blev kun overgdet of eleverne i Macao-
Kina med en andel pd 45 %. OECD gennemsnittet var pa 30 %. | PISA 2015 er det nu 56 % af
de danske elever, der tilbringer mere end 4 timer pa internettet pa en weekenddag. Ses der
pa andelen, der tilbringer mere end 6 timer pa internettet pa en weekenddag — kaldet storfor-
brugere, er den i PISA 2015 pa 31 % i Danmark. | OECD som gennemsnit tilbringer 26 % af
eleverne i 2015 mere end 6 timer pa internettet pa en weekenddag.

Der ses en vis kgnsforskel i brug af internettet i fritiden. 1 gennemsnit bruger danske drenge
228 minutter pa internettet pa en weekenddag, mens de danske piger i gennemsnit bruger 193
minutter — dvs. en gennemsnitlig forskel pa 36 minutter. 38 % af drengene svarer, at de bruger
internettet i mere end 6 timer p& en weekenddag, mens det tilsvarende tal for piger er 24 %.
Danmark er det land, hvor der ses den stgrste kgnsforskel i andelene af weekendstorforbrugere
med en forskel pa 14 procentpoint. | Sverige er forskellen 10 procentpoint. |1 29 af de lande,
for hvem der er besvarelser, er der en stgrre andel af mandlige storforbrugere; i 17 lande er
andelen af de kvindelige storforbrugere stgrst, og i 2 lande er der ingen kgnsforskelle.

Opdeles eleverne imellem de danske elever, der tilhgrer den fjerdedel med de laveste ESCS-
scorer (altsa har den svageste sociogkonomisk baggrund), og de danske elever, der tilhgrer
den fjerdedel med de hgjeste ESCS-scorer (altsd kommer fra en steerk sociogkonomisk bag-
grund), bruger eleverne tilhgrende den laveste fjerdedel i gennemsnit 222 minutter pa inter-
nettet pd en weekenddag, og 37 % kan betegnes som storforbrugere. Blandt elever med en
staerk sociogkonomisk baggrund bruges i gennemsnit 201 minutter, og 27 % kan betegnes
som storforbrugere med over 6 timer pa internettet pa en weekenddag.
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Ses pad sammenhangen mellem internetforbrug og naturfagsscoren, ses umiddelbart en sam-
menhaeng, hvor danske storforbrugere i gennemsnit scorer 6,6 point lavere pa skalaen. Kon-
trolleres denne sammenhaeng imidlertid for sociogkonomisk baggrund, forsvinder den. Den
umiddelbare sammenhaeng mellem internetforbrug og naturfagsfeerdigheder skyldes séledes,
at bestemte typer af elever med bestemte karakteristika bruger mere tid pa internettet — og
det er disse bagvedliggende karakteristika, der har betydning for naturfagsscoren. Det er sa-
ledes ogsa i PISA 2012 blevet pavist en sammenhaeng mellem et stort internetforbrug og ge-
nerel trivsel, fx fgler storforbrugere sig mere ensomme i skolen og kommer oftere for sent i
skole (OECD 2015).

Undersgges sammenhangen mellem internetforbrug og scorer pa henholdsvis lseseskalaen og
matematikskalaen, ses klare sammenhaenge. Storforbrugere af internettet scorer i gennemsnit
henholdsvis 17,7 og 10,5 point lavere pa leese- og matematikskalaerne sammenlignet med
ikke-storforbrugere. Om end styrken pa sammenhaengene falder til henholdsvis -9,8 point og
-8,1 point, nar der kontrolleres for sociogkonomiske faktorer, er sammenhangene stadig sig-
nifikante. Igen skal man vaere opmaerksom pa, at der kan veere andre bagvedliggende faktorer,
som guider disse sammenheenge. Man bliver saledes ikke ngdvendigvis darligere til laesning
eller matematik, fordi man bruger mange timer pa internettet, men kan besidde andre karak-
teristika, som pavirker bade feerdighedsniveauerne og brug af internettet.

8.3.3 Brug af elektronisk udstyr til fritidsaktiviteter

Eleverne er blevet spurgt, hvor ofte de bruger elektronisk udstyr til forskellige fritidsaktiviteter
hjemme. De enkelte medtagne spgrgsmal kan ses af Figur 8.2. Man kan her se, at drenge
oftere end piger angiver, at de foretager sig de medtagne aktiviteter angaende fritidsbeskeef-
tigelser pa nettet. Specielt spiller drenge meget oftere computerspil (alene eller med andre),
end piger ggr. Piger deltager en anelse oftere end drenge i sociale netveerk pa nettet. Denne
aktivitet er klart den mest benyttede blandt bade drenge og piger.
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Figur 8.2 Hvor ofte bruges elektronisk udstyr til forskellige fritidsaktiviteter uden for skolen
fordelt pa ken — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

PISA har pa& baggrund af besvarelserne dannet et samlet indeks for brug af elektronisk udstyr
til fritidsaktiviteter i hjemmet. Indekset har et gennemsnit pa 0,0 for OECD-landene og en
standardafvigelse pa 1. De danske elever opnar en score pa 0,09 pa indekset. Med en positiv
score over 0, vil det sige, at de danske elever foretager sig de pagaeldende aktiviteter noget
oftere end OECD-eleverne som gennemsnit. Scoren p& indekset ligger pa 0,06 i Sverige og i
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Finland pa 0,04. Hgjeste score pa indekset blandt OECD-landene ses i Greekenland med 0,22
og laveste i Japan med -0,45. Som OECD-gennemsnit opnar drengene en score pa 0,18, mens
pigerne opnar en score pa -0,18. De danske piger opnar en gennemsnitlig score pa indekset
pa -0,16 og danske drenge et gennemsnit pd 0,35. Denne kgnsmaessige forskel pa 0,51 point
i indekset er den hgjeste blandt OECD-landene, hvor kun Portugal nar op pa en lignende diffe-
rence. For de fleste lande ligger kagnsforskellene pa 0,30-0,50 point. | alle lande bruger drenge
oftere end piger elektronisk udstyr til fritidsaktiviteter.

Ved en analyse af sammenhangen mellem frekvens af ovenstaende aktiviteter pa nettet og
elevernes sociogkonomiske baggrund, kan man se, at elever med en svagere sociogkonomisk
baggrund malt gennem ESCS-indekset noget sjeeldnere sender og modtager e-mails, leeser
nyheder pa nettet og sgger oplysninger pa nettet.

Ses der pd sammenhaengen mellem de medtagne fritidsaktiviteter pa nettet og elevernes na-
turfagsscore, er der enkelte sammenhange. Der er tendenser til, at elever, der falder inden
for de lavere praestationsniveauer pa naturfagsskalaen, lidt oftere svarer, at de aldrig eller
neesten aldrig laeser nyheder pa nettet, skaffer praktiske oplysninger pa nettet, sender og
modtager e-mails og chatter pa internettet end elever inden for de gvrige preestationsniveauer.
Samtidig downloader elever pa de lavere preestationsniveauer oftere ting fra internettet, mens
de ogsa klart oftere uploader ting, end elever der scorer inden for de hgjere preestationsni-
veauer i naturfag. Disse sammenhange bibeholdes, selv om der kontrolleres for elevernes
sociogkonomiske baggrundsforhold i form af deres ESCS-score.

8.3.4 Brug af elektronisk udstyr til skoleaktiviteter

Eleverne er i tilleeg til ovenstdende spgrgsmal blevet stillet spgrgsmal til brug af elektronisk
udstyr til mere skolerettede formal hjemme. Det fremgar af Figur 8.3, at der ikke er de store
kegnsmaessige forskelle, nar det kommer til frekvensen af skolerelaterede aktiviteter uden for
skolen. Drenge bruger lidt oftere sociale netveerk til at kommunikere med deres leerer, laver
lidt oftere lektier p& mobilt udstyr og downloader lidt oftere skolerelaterede og naturfagsrela-
terede apps, end piger gar det. Til gengeeld tjekker piger oftere skolens hjemmeside og laver
lektier pd computer, end drenge gar.

PISA har pa baggrund af besvarelserne dannet et samlet indeks for brug af elektronisk udstyr
til skoleaktiviteter i hjemmet. Indekset har et gennemsnit pd 0,0 for OECD-landene og en
standardafvigelse pd 1. De danske elever opnar en score pa 0,33 pa indekset. Dette er den
hgjeste score blandt OECD-landene. Estland ligger naesthgjest med en score pa 0,32. Scoren
pa indekset ligger pa 0,16 i Sverige og -0,52 i Finland. Japan ligger klart lavest blandt PISA-
landene med en score pa -1,21.

For OECD-landene som gennemsnit opnar pigerne en score pa indekset pa -0,02, mens dren-
genes score er pa 0,03. Denne kansforskel er signifikant. | de fleste OECD-lande anvender
drenge saledes noget oftere end piger elektronisk udstyr til skolerelaterede aktiviteter. Ogsa i
Danmark ses en signifikant kgnsforskel. De danske piger opnar en gennemsnitlig score pa
indekset pa 0,30, mens drengenes er pa 0,36. Det er dog ikke i alle lande, drenge opnar hgjere
scorer pa indekset end piger. | OECD-landene Taipei-Kina, Japan, Korea, Australien, New Zea-
land, Irland, Holland, Chile og Israel scorer piger hgjere end drenge pa indekset.
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Figur 8.3 Hvor ofte bruges elektronisk udstyr til forskellige skoleaktiviteter uden for skolen

fordelt pa ken — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

Analyseres sammenhaengen mellem frekvens af ovenstaende aktiviteter og elevernes socio-
gkonomiske baggrund, kan man se, at elever med en staerkere sociogkonomisk baggrund malt
gennem ESCS-indekset noget oftere sgger oplysninger pa internettet til lektier, surfer pa nettet
for at folge op pa timer, bruger sociale netveerk til at kommunikere med andre elever om
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skolearbejde, bruger og tjekker skolens hjemmeside samt laver lektier pA computer sammen-
holdt med elever med en svagere sociogkonomisk baggrund. For de gvrige aktiviteter ses ingen
signifikante forskelle.

Foretages en analyse pa sammenhangen mellem score i indekset for skolerelaterede aktivite-
ter hjemme og scoren i naturfagsscoren ses en negativ signifikant sammenhaeng. Jo mere
eleverne foretager sig i de skolerelaterede aktiviteter hjemme, des lavere point opnas pa na-
turfagsskalaen, idet naturfagsscoren i gennemsnit falder med 7,63 point pr. point, indekset
stiger. Kontrolleres denne sammenheang for ESCS-niveau og kgn stiger parameterestimatet til
-11,41 point.

8.4 Elevernes brug af IKT og deres skolefaerdigheder

Hvis man er god til at bruge IKT, kan dette have en positiv indvirkning p&, hvor godt man
klarer sig i skolen, nar disse kompetencer skal benyttes i de forskellige fag. En positiv sam-
menhang mellem steerke kompetencer inden for IKT og en hgj score i enten naturfag, mate-
matik eller leesning, kan dog muligvis ogsa veere forarsaget af, at de elever, der har steerke
kompetencer inden for IKT, ogsa er elever, der generelt har en positiv tilgang til nye videns-
omrader og har let ved at forstd komplekse sammenheaenge. Det er ogsa muligt, at en positiv
sammenhaeng mellem IKT-kompetencer og den opndede score i fagene kan forklares med, at
elever, som har interesse for og let ved det faglige oftere har en positiv tilgang til brugen af
IKT, eller at de benytter IKT til seerlige formal.

I PISA 2015 er eleverne blevet spurgt detaljeret om deres erfaringer og kompetencer inden for
informations- og kommunikationsteknologi (IKT). Der er i alt fire spgrgsmalsbatterier, som
deekker hovedomraderne: elevens interesse for IKT, elevens selvvurderede brug og kompeten-
cer inden for IKT, elevens selvopfattede autonomi i forhold til brugen af IKT og elevens sociale
interaktioner i forbindelse med IKT. I det fglgende vises resultaterne af alle spgrgsmalene, som
indgar i indeksene, opdelt pd ken, gennemsnitsvaerdien pa indekset og sammenhaengen mel-
lem indekset, og hvor godt eleverne klarer sig i skolen. Da der er forskel pa, hvor meget IKT-
feerdigheder benyttes i de forskellige fag, ser vi pa disse sammenheange for bade naturfag,
lzesning og matematik.

Elevernes brug af og erfaringer med IKT varierer typisk for drenge og piger, og tidligere har vi
set, at drengene generelt oftere benytter IKT. Derudover, er der forskelle p&, hvor godt danske
drenge og piger klarer sig i de forskellige domaener. | dette kapitel ses derfor seerligt pa for-
skelle i brug af IKT blandt drenge og piger og ogsa pa forskelle i sammenhangen mellem
kompetencer inden for IKT og den opnaede score i henholdsvis naturfag, leesning og matema-
tik.

I ovenstaende afsnit sa vi, at stort set alle danske skolebgrn — uanset sociogkonomisk baggrund
— har adgang til computer og internet. Interesse for og erfaring i brugen af IKT kan veere et
nyttigt redskab i skolen og kan muligvis hjeelpe elever, som kommer fra familier med mindre
fokus pa faglighed, til at klare sig bedre. | dette afsnit ses derfor ogsd pa sammenhangen
mellem brugen af IKT og naturfagsscoren opdelt pa elevernes sociogkonomiske baggrunde.

8.4.1 Elevernes interesse for IKT

| Figur 8.4 ses, at stort set alle (over 90 %) blandt bade piger og drenge godt kan lide at bruge
elektronisk udstyr, finder det meget nyttigt at have sociale netvaerk pa internettet og mener,
at internettet er virkelig godt til at finde informationer, om det de er interesseret i. En lidt
mindre andel bliver i darligt humgr, hvis der ikke er nogen internetforbindelse og glemmer
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tiden, nar de bruger elektronisk udstyr. Der lader altsa til at veere ret stor interesse blandt
bade piger og drenge for at bruge IKT. Kun pa spgrgsmalet, om de synes, at det er (virkelig)
speendende at opdage nyt elektronisk udstyr eller nye apps, er der kgnsforskelle: Til dette
svarer 57 % af pigerne og 78 % af drengene, at de er enige eller meget enige.

Figur 8.4 Spgrgsmal om interesse for IKT, andele, der svarer enig eller meget enig, opdelt
pa ken — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

P& baggrund af de seks spgrgsmal om elevernes interesse for IKT, se Figur 8.4, er der beregnet
et indeks. Gennemsnittet pa indekset er sat til 0 og standardafvigelsen til 1, nar vi ser pa tveers
af OECD-landene. En positiv veerdi pa indekset for alle eleverne i Danmark betyder saledes, at
de danske elever i gennemsnit scorer hgjere pa indekset og dermed angiver stgrre interesse,
end eleverne i OECD generelt. Nar vi sammenligner drenge og piger og elever med forskellige
sociogkonomiske baggrunde, sa vil en hgjere vaerdi for en gruppe betyde, at eleverne for denne
gruppe i gennemsnit udviser stgrre interesse for IKT i forhold til en gruppe med en mindre
veerdi pd indekset. Af Tabel 8.3 ses, at drenge har en hgjere veerdi pa indekset, der viser
interesse for IKT (0,27) end piger (0,11), og at elever fra familier med forholdsvis steerke
sociogkonomiske baggrunde har en hgjere veerdi pa indekset (0,24) end elever fra familier med
forholdsvis svage sociogkonomiske baggrunde (0,15).

For alle eleverne samlet og for eleverne i de forskellige undergrupper, vist i Tabel 8.3 (undtaget
gruppen af elever fra familier med forholdsvis steerke sociogkonomiske baggrunde), ses posi-
tive sammenhaange mellem indekset for interesse for IKT og scoren opndet i henholdsvis na-
turfag, leesning og matematik. Det er dog kun for gruppen af alle elever og for drengene, at
forskellen i scoren er signifikant forskellig fra nul. Blandt drenge er der en forskel i scoren pa
mellem 6 og 9 point ved en s&ndring pa én enhed i indekset for interesse for IKT. Der er altsa
betydelige kansforskelle, nar vi ser pa, hvordan interesse for IKT og feerdigheder i skolen hzen-
ger sammen, hvilket tyder pa, at for drengene betyder en interesse for IKT noget for, hvor
godt man klarer sig i skolen, mens det ikke har betydning for pigerne. Man skal dog her veere
opmeerksom pa, at analyserne udelukkende viser sammenhaenge mellem de forskellige forhold
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og ikke arsagssammenhange. Der kan séledes vaere en bagvedliggende faktor eller karakteri-
stika, der bade pavirker interessen for IKT og naturfagsscoren for drengene.

Tabel 8.3 Interesse for IKT (indeks) og sammenhang med scoren opnaet i naturfag, laes-

ning og matematik for alle, drenge og piger samt for elever i henholdsvis laveste
og hgjeste fjerdedel af ESCS indekset

Interesse for IKT Andring i natur- Andring i leese- Andring i mate-
(indeks) fagsscoren ved en scoren ved en matikscoren ved
aendring i indeks eendring i indeks en aendring i
pa én enhed pa én enhed indeks p& én en-
hed
S.E. Andring i SH=N Andring i BER Andring i SH=N
scoren scoren

Alle 0,19 0,9 5,72 1,52 3,21 1,69 3,68 1,6
Drenge 0,27 0,93 8,73 2,19 8,12 2,43 5,61 2,41
Piger 0,11 0,86 1,32 2,42 0,01 2,56 0,22 2,43
Laveste fjerdedel af ESCS 0,15 0,92 2,84 2,98 2,77 3,19 2,08 2,58
Hgjeste fjerde af ESCS 0,24 0,86 0,78 3,15 -2,89 3,17 -1,73 3,02

Note: Signifikante forskelle i scoren ved en endring i indekset er markeret med fed skrift.
Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

8.4.2 Elevernes generelle brug af og kompetencer for IKT

| Figur 8.5 vises besvarelserne pa spgrgsmal, som omhandler elevens egen vurdering af gene-
rel brug af og erfaring med IKT. Til spgrgsmalet "Jeg har det fint med at bruge mit elektroniske
udstyr derhjemme”, svarer naesten alle (ca. 97 %) blandt drenge og piger, at de er enige eller
meget enige. P& de gvrige spgrgsmal er der en betydelig starre andel af drengene i forhold til
pigerne, der svarer, at de er enige eller meget enige. Det gaelder fx spgrgsmalet, "Nar jeg
stgder pa problemer med elektronisk udstyr, tror jeg, at jeg kan lgse dem”, hvor 90 % blandt
drengene, og 76 % blandt pigerne svarer, at de er enige eller meget enige.
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Figur 8.5 Spgrgsmal om elevens brug og kompetencer inden for IKT, andele, der svarer

enig eller meget enig, opdelt pa kan — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

| Tabel 8.4 ses gennemsnittet pa indekset, som er dannet p& baggrund af de fem spagrgsmal
om elevernes generelle brug af og kompetencer inden for IKT (se Figur 8.5). Gennemsnittet
pa indekset er sat til 0 og standardafvigelsen til 1, nar vi ser pa tveers af OECD-landene. For
alle danske elever samlet, ligger den gennemsnitlige vaerdi pa 0,25, hvilket betyder, at danske
elever i gennemsnit scorer hgjere pa indekset og dermed angiver stgrre brug af og flere kom-
petencer for IKT end eleverne i OECD generelt. Ses pa gennemsnitsvaerdierne for de danske
piger og drenge ses det, at pigerne neesten ligger pa niveau med det samlede OECD-gennem-
snit (som inkluderer bade piger og drenge), mens de danske drenge har et noget hgjere gen-
nemsnitligt indeks (pa& 0,48). Elever, der kommer fra familier med forholdsvis steerke socio-
gkonomiske baggrunde, har en gennemsnitlig score, som er naesten dobbelt s& hgj (0,32) som
den gennemsnitlige score for elever, der kommer fra familier med forholdsvis svage sociogko-
nomiske baggrunde (0,17).

| Tabel 8.4 ses, at sammenhangen mellem brug af og kompetencer for IKT og scoren opnaet
i naturfag, laesning og matematik er positiv for alle elever samlet samt for drengene og gruppen
af elever, der kommer fra familier med forholdsvis svage sociogkonomiske baggrunde. Disse
naevnte sammenhaenge er alle signifikant forskellige fra nul, undtaget sammenhangen mellem
brug af og kompetencer for IKT og leesning for elever fra familier med forholdsvis svage socio-
gkonomiske baggrunde. Blandt drengene vil en aendring i indekset pa én enhed give en forskel
i matematikscoren pa 10 point og i naturfagsscoren pa 17 point. Det betyder, for eksempel, at
for to drenge, hvor den ene har en score pa indekset for brug af og kompetencer inden for IKT,
der er én enhed stgrre end den andens, vil eleven med den hgje indeksveerdi score 17 point
hgjere pa naturfagsscoren. Denne forskel er 9 point blandt elever, der ligger i den laveste
fjerdedel af ESCS-indekset. Det lader altsa til, at drenge og elever fra familier med forholdsvis
svage sociogkonomiske baggrunde kan bruge deres kompetencer inden for IKT til at opn& en
hgjere score seerligt i matematik og naturfag.

Umiddelbart lader det ikke til, at disse kompetencer er helt s& ngdvendige blandt pigerne og
blandt elever fra familier med forholdsvis steerke sociogkonomiske baggrunde. Faktisk er der
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en negativ og signifikant sammenhaeng mellem brug af og kompetencer inden for IKT og scoren
opnaet i laesning blandt elever fra familier med forholdsvis steerke sociogkonomiske baggrunde.
Vi kan dog ikke udelukke, at de signifikante sammenhaenge mellem brug af og kompetencer
inden for IKT og resultater i naturfag, laesning og matematik ogsa kan forklares af andre fak-
torer. Det kan sadledes fx vaere, at drenge og elever fra familier med forholdsvis svage socio-
gkonomiske baggrunde, som ggr brug af og har kompetencer inden for IKT, ogsad har gget
interesse for naturvidenskab og matematik og, som type, finder tekniske og videnskabelige
problemstillinger interessante. Det kan saledes veere, at det er den generelle interesse og til-
gang til teknik og naturvidenskab, der bade slar ud i indekset for kompetencer inden for IKT
og i scoren for naturfag og matematik. Da en stor del laesning — maske specielt blandt de meget
laeseinteresserede — stadig foregar pa trykt materiale, kan dette maske forklare en del af den
negative sammenhang mellem leesescoren og kompetencer inden for IKT.

Tabel 8.4 Brug af og kompetencer inden for IKT (indeks) og sammenhaeng med scoren op-
naet i naturfag, leesning og matematik for alle, drenge og piger samt for elever i

henholdsvis laveste og hgjeste fjerdedel af ESCS indekset

Brug af og kompe- Andring i natur- Andring i leese- Andring i mate-

tencer for IKT fagsscoren ved en scoren ved en a&n- matikscoren ved

(indeks) aendring i indeks dring i indeks pa en aendring i in-

én enhed deks pa én enhed

Andring i S.E. Andring i S.E. Andring i S.E.

scoren scoren scoren

Alle 0,25 0,95 10,54 1,35 3,71 1,46 6,26 1,28
Drenge 0,48 0,95 16,79 1,89 12,88 1,85 10,28 1,78
Piger 0,01 0,88 1,77 1,95 -0,11 2,06 -1,17 1,91
Laveste fjerdedel af ESCS 0,17 0,92 9,19 2,62 2,5 3,12 5,67 2,33
Hgjeste fjerde af ESCS 0,32 0,97 3,19 2,57 -5,08 2,43 -0,47 2,52

Note: Signifikante forskelle i scoren ved en endring i indekset er markeret med fed skrift.
Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

8.4.3 Elevernes selvopfattede autonomi i forhold til IKT

Eleverne er ogsa blevet spurgt om deres autonomi i forhold til IKT og brug heraf. Gruppen af
spgrgsmal inden for dette felt handler om, i hvor hgj grad eleverne selv veelger, lgser, bruger
og installerer elektronisk udstyr, dvs. uafheengigt af og uden hjeelp fra andre (se spgrgsmal i
Figur 8.6). Mens to af spgrgsmalene: Hvis jeg har brug for en ny app eller et nyt program,
veelger jeg det selv, og Jeg bruger elektronisk udstyr, sddan som jeg vil, indikerer selvstaen-
dighed i brugen generelt, indikerer de sidste tre spgrgsmal i hgjere grad en selvsteendighed i
forhold mere detaljerede kompetencer: Hvis jeg har et problem med elektronisk udstyr, be-
gynder jeg at lgse det selv; Jeg leeser om elektronisk udstyr for at kunne klare mig selv, og
Hvis jeg har brug for nyt software, installerer jeg det selv. Det ses, at drengene og pigerne
naesten i lige hgj grad svarer, at de er enige eller meget enige i spgrgsmalene om de mere
generelle kompetencer i forhold til brug af elektronisk udstyr. Derimod svarer drengene i hgjere
grad enig og meget enig til spgrgsmalene, som handler om mere detaljeret brug af elektronisk
udstyr. Mens ca. en tredjedel blandt pigerne leeser om elektronisk udstyr for at kunne klare sig
selv, udggr denne andel ca. to-tredjedele blandt drengene.
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Figur 8.6 Elevens autonomi i forhold til brug af IKT; andele, der svarer enig eller meget

enig, opdelt pa ken — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

P& baggrund af de fem spgrgsmal, som er vist i Figur 8.6, er der beregnet et indeks for elevens
autonomi i forhold til IKT. Som for de gvrige indeks er ogsa dette indeks’ gennemsnit sat til O
og standardafvigelsen til 1, nar vi ser pa tveers af OECD-landene. Den positive veerdi pa indek-
set vist i Tabel 8.5 for drengene i Danmark betyder, at de danske drenge i gennemsnit scorer
hgjere pa indekset og dermed angiver stagrre selvsteendighed i forhold til IKT end eleverne i
OECD generelt. Den negative veerdi for gennemsnittet pa indekset for piger viser derimod, at
denne gruppe i gennemsnit angiver mindre selvsteendighed i forhold til IKT end eleverne i OECD
generelt (som inkluderer bade piger og drenge). Af Tabel 8.5 ses endvidere, at elever fra fa-
milier med forholdsvis staerke sociogkonomiske baggrunde har en betydelig hgjere vaerdi pa
indekset (0,18) i forhold til elever fra familier med forholdsvis svage sociogkonomiske bag-
grunde (0,04).

For alle elever samlet og for alle undergrupperne opdelt pa ken og sociogkonomisk baggrund
er der en positiv og signifikant sammenhang mellem indekset for selvstaendig brug af IKT og
scoren, der er opnaet i naturfag og matematik. Mens sammenhaengen lader til at veere steer-
kere blandt drenge i forhold til blandt piger, er forskellen i naturfagsscoren ved en andring i
indekset den samme for elever, der kommer fra forholdsvis svage og steerke sociogkonomiske
baggrunde (8 point). Det lader altsa til, at en selvsteendig tilgang til brugen af IKT har en
positiv indvirkning pa, hvor godt eleven klarer sig i naturfag og matematik. Vi kan dog ikke
sige noget om, hvorvidt denne sammenhaeng afspejler, at det er autonomi i forhold til brugen
af IKT, der fgrer til en hgjere naturfags- og matematikscore, eller om den positive og signifi-
kante sammenhaeng afspejler, at elever, der har en selvstaendig tilgang til nye omrader, ogsa
er de elever, som har en positiv tilgang til leering og let ved leering generelt.

Nar vi ser pA sammenhaengen i forhold til leesning er der en positiv og signifikant sammenheaeng,
nar vi ser pa alle elever samlet og for drenge. For de gvrige grupper er sammenhangen ikke
signifikant forskellig fra nul.
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Tabel 8.5 Elevernes autonomi i forhold til brug af IKT (indeks) og sammenhaang med sco-
ren opndet i naturfag, leesning og matematik for alle, drenge og piger samt for

elever i henholdsvis laveste og hgjeste fjerdedel af ESCS indekset

Elevernes auto- Andring i natur- Andring i leesesco- Andring i mate-
nomi i forhold til fagsscoren ved ren ved en eendring matikscoren ved
brug af IKT en aendring i in- i indeks pa én en- en aendring i
(indeks) hed indeks p& én en-
hed
Andring SH=N Andring i o=, Andring S.E.
i scoren scoren i scoren

Alle 0,11 0,96 12,06 1,57 2,92 1,59 9,04 1,4
Drenge 0,42 0,99 15,2 2,04 10,43 2,2 10,27 1,85
Piger -0,2 0,81 6,23 2,35 2,64 2,46 4,13 2,27
Laveste fjerdedel af ESCS 0,04 0,92 8,25 3,3 0,6 3,51 7,69 2,86
Hgjeste fjerde af ESCS 0,18 0,96 8,16 2,95 -2,67 2,96 5,01 2,85

Note: Signifikante forskelle i scoren ved en endring i indekset er markeret med fed skrift.
Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

8.4.4 Elevernes sociale interaktioner i forbindelse med IKT

Eleverne er i PISA 2015 blevet stillet en reekke spgrgsmal relateret til deres erfaringer med
sociale interaktioner i forbindelse med brugen af IKT. Spgrgsmalene og besvarelserne, opdelt
pa ken, ses i Figur 8.7. Betydelig flere drenge end piger angiver, at de er enige eller meget
enige i, at de bruger IKT i sociale sammenhange. For eksempel angiver 85 % blandt drengene,
at de godt kan lide at mgdes med venner og spille pA computer og spillekonsol, mens kun 26 %
blandt pigerne svarer enig eller meget enig til dette spgrgsmal. Drengene lzerer ogsa mere om
IKT ved at diskutere med venner og familie, udveksle oplysninger om udstyr med venner og
andre pa nettet.
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Figur 8.7 Elevens erfaring med brug sociale interaktioner i forbindelse med IKT; andele,
der svarer enig eller meget enig, opdelt pd kan — procent
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Kilde: Egne beregninger pa PISA 2015-data.

P& baggrund af de fem spgrgsmal i Figur 8.7 om elevernes erfaring med sociale interaktioner i
forhold til brugen af IKT, er der beregnet et indeks, hvor gennemsnittet pa indekset er sat til
0 og standardafvigelsen til 1, nar vi ser pa tveers af OECD-landene. | Tabel 8.6 er gennemsnittet
angivet for alle eleverne og grupper opdelt pa kan og elevernes sociogkonomiske baggrunde.
Gennemsnittet for alle elever ligger omkring nul (0,02), og er dermed teet pA OECD-gennem-
snittet. Nar vi ser pa indekset, som angiver sociale interaktioner i forbindelse med IKT, er der
ikke forskel pa indeksveerdien for elever, der kommer fra henholdsvis svage og steerke socio-
gkonomiske baggrunde. Derimod er der betydelige konsforskelle. Mens de danske drenge har
en positiv veerdi pa indekset (0,40), har de danske piger en negativ veerdi pa indekset (-0,35).

| Tabel 8.6 ses, at sammenhangen mellem indekset for sociale interaktioner i forbindelse med
IKT og scoren opndet i bade naturfag, laesning og matematik er negativ for alle elever samlet,
og for alle undergrupper. Nar vi ser pa naturfag er det dog kun for pigerne, at sammenhangen
er signifikant forskellig fra nul. Nar vi ser pa matematik, er det er kun, nar vi ser pa under-
grupperne af piger, drenge og elever fra familier fra forholdsvis steerke sociogkonomiske bag-
grunde, at sammenhaengen er signifikant, mens, nar vi ser pa laesning, sd er sammenhangen
signifikant for alle elever samlet og alle undergrupper.

Den negative sammenhaeng er umiddelbart overraskende, da flere af spgrgsmalene, der indgéar
i indekset, indikerer en lyst til leering og udveksling af lgsninger i forbindelse med IKT. Det er
dog muligt, at indekset fanger noget andet end sociale interaktioner i forbindelse med IKT,
séledes, at de elever, som i hgjere grad svarer, at de er enige eller meget enige til spgrgsma-
lene angivet i Figur 8.7, er en seerlig gruppe i forhold til de elever, som i hgjere grad svarer,
at de er uenige eller meget uenige i de stillede spgrgsmal.
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Tabel 8.6 Elevernes erfaringer med sociale interaktioner i forbindelse med IKT (indeks) og
sammenhang med scoren opnaet i naturfag, laesning og matematik for alle,

drenge og piger samt for elever i henholdsvis laveste og hgjeste fjerdedel af
ESCS indekset

Elevernes erfaringer Andring i natur- Andring i leese- Andring i mate-
med sociale interak- fagsscoren ved en scoren ved en matikscoren ved
tioner i forbindelse aendring i indeks aendring i indeks en aendring i in-
med IKT (indeks) pa én enhed pa én enhed deks pa én enhed
Gen. score S.E. Andring i SH=N Andring BER Andring i S.E.
scoren i scoren scoren
Alle 0,02 0,95 -2,26 1,74 -10,87 1,66 -2,13 1,69
Drenge 0,4 0,93 -2,57 2,24 -4,48 2,42 -3,68 2,34
Piger -0,35 0,81 -8,43 2,56 -11,53 2,51 -7,83 2,38
Laveste fjerdedel af 0,04 0,92 -4,8 3,25 -12,98 3,63 -2,67 2,65
ESCS
Hgjeste fjerde af ESCS 0,04 0,94 -3,23 2,56 -12,77 2,47 -4,05 2,66

Note: Signifikante forskelle i scoren ved en endring i indekset er markeret med fed skrift.
Kilde: Kilde: Egne beregninger pd PISA 2015-data.

Opsamling

I dette kapitel undersgges elevernes adgang til IKT bade hjemme og i skolen. Der ses pa
elevernes brug af de digitale medier samt deres interesse for og selvvurderede feerdigheder
inden for IKT og sammenhangen mellem disse, og hvor hgjt eleverne scorer i naturfag, lsesning
0g matematik.

| Danmark er der 0,94 computere pr. elev pa skolerne, og stort set alle er koblet til internettet.
Det er altsa alle danske bgrn, som har adgang til og mulighed for at benytte IKT i det daglige
pa skolen. | OECD er antallet af computere pr. elev lidt lavere, nemlig 0,77 pr. elev. OECD-
gennemsnittet deekker over store forskelle pa antal computere pr. elev pa tveers af landene.

De danske elever bruger i gennemsnit internettet langt mere i skolen end eleverne i OECD
generelt. Mens de danske elever i gennemsnit bruger minimum 1,5 timer pa internettet i lgbet
af en almindelig hverdag i skolen, bruger eleverne i langt de fleste af de gvrige OECD-lande
under en time pa internettet i skolen i lgbet af en almindelig hverdag. Nar vi ser nsermere pa,
hvad de danske elever bruger internettet til i skolen, sd bruger de det ofte til at chatte, sagge
oplysninger til skoleopgaver og til at lave lektier. Derimod bruger de relativt sjeeldent internet-
tet til at spille simuleringsspil, uploade skoleopgaver, e-maile og lave gruppearbejde i skoleti-
den.

Nar vi ser pa adgang til internettet i hjemmet, sa har alle de danske elever dette. Det samme
geelder stort set for eleverne i OECD generelt. P4 hverdage er de danske elever pd internettet
i gennemsnit i 2 timer og 39 minutter, hvilket er nogenlunde det samme som OECD-gennem-
snittet. Pa weekenddage er eleverne i gennemsnit 3 timer og 30 minutter pa internettet, hvilket
til gengeeld ligger lidt over eleverne i OECD. Andelen, der tilbringer mere end 6 timer pa inter-
nettet pd en weekenddag, de sdkaldte storforbrugere, er i Danmark pa 31 % i Danmark, mens
den er 26 % for OECD. Tid brugt pa internettet og seerligt storforbrug haenger sammen med
en lavere score i bade naturfag, leesning og matematik. Nar der kontrolleres for elevernes
sociogkonomiske baggrunde er sammenhaengen mellem internetforbrug for naturfagsscoren

186



ikke leengere signifikant forskellig fra nul, mens den negative sammenhaeng bibeholdes i for-
hold til leesning og matematik.

Drengene benytter klart internettet mere end pigerne, og drenge angiver oftere end piger, at
de foretager sig forskellige aktiviteter p& nettet, nar de har fri fra skole.

Elever, der kommer fra familier med forholdsvis svage sociogkonomiske baggrunde benytter
internettet mere end elever, der kommer fra familier med forholdsvis steerke sociogkonomiske
baggrunde. Elever med en svagere sociogkonomisk baggrund malt gennem ESCS-indekset bru-
ger dog internettet noget sjeeldnere til at sende og modtage e-mails, laese nyheder pa nettet
og til at sgge oplysninger pa nettet.

Der er tendenser til, at elever, der falder inden for de lavere preestationsniveauer pa natur-
fagsskalaen, lidt oftere svarer, at de aldrig eller naesten aldrig leeser nyheder pa nettet, skaffer
praktiske oplysninger pa nettet, sender og modtager e-mails og chatter pa internettet end
elever inden for de gvrige praestationsniveauer. Derimod downloader elever inden for de lavere
preestationsniveauer oftere ting fra internettet, mens de ogsa oftere uploader ting end elever,
der scorer inden for de hgjere preestationsniveauer i naturfag. Disse sammenhaenge bibehol-
des, nar der kontrolleres for elevernes sociogkonomiske baggrundsforhold.

De danske skoleelever bruger internettet til skoleaktiviteter i hjemmet mere end gennemsnittet
for OECD. For bade Danmark og OECD geelder, at drenge noget oftere end piger benytter
elektronisk udstyr til skolerelaterede aktiviteter. En analyse af sammenhaengen mellem brug
af internettet til skolerelaterede aktiviteter hjemme og scoren i naturfagsscoren viser en ne-
gativ og signifikant sammenhaeng. Nar der kontrolleres for kgn og sociogkonomiske baggrunde,
har elever, der bruger internettet til skolerelaterede aktiviteter, en lavere naturfagsscore.

Nar vi ser pa elevernes interesse for IKT, sa er der generelt en stor interesse hos bade drenge
og piger. Sammenhangen mellem interesse for IKT og scoren i naturfag, leesning og matematik
er kun signifikant og positiv blandt drenge og ikke signifikant for hverken piger eller elever
med forskellige sociogkonomiske baggrunde.

Bade nar vi ser pa generel brug af og kompetencer inden for IKT og elevens selvvurderede
autonomi i forhold til brug af IKT, er der betydelige kegnsforskelle. Autonomi handler her om, i
hvor hgj grad eleverne selv veelger, Igser, bruger og installerer elektronisk udstyr, dvs. uaf-
heengigt af andre. Drengene vurderer sdledes i langt hgjere grad end pigerne (og OECD gen-
nemsnittet), at de bruger IKT, at de ggr det selvsteendigt, og at de har kompetencer inden for
IKT. Det er ogsa blandt drengene, at der er den staerkeste sammenhang mellem bade generel
brug af og kompetencer inden for IKT og elevens selvvurderede autonomi i forhold til brug af
IKT, og hvordan eleven scorer i henholdsvis naturfag, lsesning og matematik. Ser vi for eksem-
pel pa to drenge, hvor den ene har en score pa indekset for brug af og kompetencer inden for
IKT, der er én enhed stgrre end den andens, vil drengen med den hgje indeksveerdi score 17
point hgjere pa naturfagsscoren.

Elever, der kommer fra familier med forholdsvis svage sociogkonomiske baggrunde lader ogsa
til at kunne bruge deres kompetencer inden for IKT til at opnd en hgjere score. For denne
gruppe er der dog kun sammenhaenge mellem generel brug af og kompetencer inden for IKT
og elevens selvvurderede autonomi i forhold til brug af IKT og scoren i matematik og naturfag
— og altsa ingen sammenhaeng med scoren opnaet i leesning.

Ser vi pa elever, der kommer fra familier fra forholdsvis staerke sociogkonomiske baggrunde,
sd er der en negativ sammenhaeng mellem generel brug af og kompetencer inden for IKT og
deres score i leesning. Derimod scorer elever, der kommer fra familier fra forholdsvis steerke
sociogkonomiske baggrunde, ligesom de gvrige undergrupper, hgjere i naturfag og matematik,
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hvis de vurderer, at de har autonomi i forhold til brug af IKT. Den selvsteendige tilgang til IKT
lader altsa til generelt at have en positiv sammenhaeng med en hgj score.

Eleverne er ogsa blevet spurgt til deres erfaring med sociale interaktioner i forhold til brugen
af IKT. Spgrgsmalene omhandler blandt andet brug af computer og spillekonsol sammen med
venner, men ogsa spgrgsmal om, hvor ofte de diskuterer med venner og familie og udveksler
oplysninger om udstyr med venner og andre pa nettet. Nar vi ser p4 sammenhasngen mellem
at bruge IKT i sociale sammenhaenge og scoren i lsesning er den negativ og signifikant for alle
elever samlet, og grupper opdelt efter kan og sociogkonomisk baggrund. Selv om betydelig
flere drenge end piger angiver, at de er enige eller meget enige i, at de bruger IKT i sociale
sammenhaenge, lader det til, at den negative sammenhaeng mellem denne brug af IKT og
scoren i bade naturfag, matematik og leesning er steerkere blandt pigerne end blandt drengene.
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9 Metode og datakvalitet i PISA 2015

Af Monika Klingsbjerg-Besrechel

Designet i PISA 2015 er, som i de tidligere PISA-runder (2012, 2009, 2006, 2003 og 2000),
fastlagt af det internationale konsortium i samarbejde med repraesentanter og eksperter fra de
enkelte lande. Data skal veere sammenlignelige mellem alle deltagerlandene, og samtidig skal
det enkelte land kunne sammenligne resultaterne over tid. Designet i PISA 2015 er derfor i hgj
grad magen til de tidligere runder. Malgruppen er igen i 2015-elever, der pa testafholdelses-
tidspunktet er 15-16 ar gamle. Eleverne er alle fordelt pa et repreaesentativt udsnit af de danske
uddannelsesinstitutioner.

PISA 2015 blev gennemfart i foraret 2015 med en indledende pilotundersggelse i foraret 2014.

| det fglgende vil de praktiske og tekniske forhold omkring PISA-testen i Danmark blive be-
skrevet, herunder hvordan eleverne udvaelges, og hvordan testen gennemfares pa skolerne.
For mere uddybende tekniske informationer omkring testopgaver, stikprgve, bortfald og veegt-
ning henvises til PISA 2015 Technical Report (OECD, forthcoming).

9.1 Undersggelsens malgruppe

Malgruppen i PISA 2015 er alle uddannelsessggende fadt i &r 1999, dvs. unge, som pa testaf-
holdelsestidspunktet er 15-16 ar gamle (15 ar og 3 maneder til 16 ar og 2 maneder) og under
uddannelse. | rapporten bensevnes alle elever som 15-arige. | Danmark deltog 7.161 unge
fordelt pa 331 forskellige uddannelsesinstitutioner, som inkluderer bade grundskoler og ung-
domsuddannelser. De deltagende elever gar pa klassetrin fra 7. klasse og opefter.

Tabel 9.1 Fordelingen af elever p& klassetrin

Klassetrin Elever i procent

7. klasse 0,2 %
8. klasse 16,4 %
9. klasse 81,9 %
10. klasse 1,4 %
Over 10. klasse 0,1 %
I alt 100,0 %

9.2 Testopgaver og spgrgeskemaer

Datagrundlaget for PISA 2015 er en computerbaseret test, som bestar af en raekke praktiske
opgaver inden for laesning, matematik og naturvidenskab. Testen i lsesning, matematik og
naturvidenskab (domeener) gentages, hver gang PISA gennemfgres, men for hver runde af
PISA vil et af domaenerne veere hoveddomaene og fa starre fokus. | 2015 er naturvidenskab
hoveddomeene og har derfor stgrst fokus. Som noget nyt i 2015 er der ogsa dele af PISA-
testen, hvor eleverne testes i deres evne til problemlgsning i samarbejde med andre. Denne
nye del af PISA-testen afrapporteres i 2017.

Testmaterialet i PISA 2015 udggr samlet set syv timers test ("How does PISA test this?”,
https://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/pisafag.htm). Opgaverne er organiseret i bundter af en
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halv time, som organiseres og roteres pa en made, sa hver elev skal gennemfare to timers

PISA-test.

PISA 2015 testen er — som ogsa i de tidligere runder — sammensat af bade nye opgaver udar-
bejdet til netop denne runde af PISA samt af "gamle” (trend) opgaver, der gar igen fra tidligere
runder. En oversigt over, hvor mange forskellige domaener og bundter af bade nye testopgaver
og gentagne testopgaver, der indgar i PISA 2015 testen, kan ses i Tabel 9.2.

Tabel 9.2 Oversigt over domeener og opgavebundter

Domeener

Nye opgaver

(Computerbaseret)

Pilotundersggelse

Hovedundersggelse

TREND (gentagne opgaver)

(Computer- og Papirbaseret)

Pilotundersggelse Hovedundersggelse

30-min bundter

30-min bundter

30-min bundter

Leesning Ingen Ingen 6 6

30-min bundter 30-min bundter
Matematik Ingen Ingen 6 6

30-min bundter 30-min bundter
Naturvidenskab 12 9 6 6

30-min bundter

Problemlgsning i samar-
bejde med andre

4

30-min bundter

3
30-min bundter

Ingen

Ingen

Kilde: PISA 2015 Integrated design

De forskellige bundter fra de 4 domeener samles i 66 forskellige test-forms, som administreres
til en fastsat andel af de udtrukne elever. En oversigt over fordelingen kan ses i Figur 9.1, hvor
man skal bemaerke, at den internationale nummerering af de 66 bundter starter med nr. 31 og
slutter med nr. 96. Dermed far eleverne individuelt en test, der er sammensat af forskellige
kombinationer af de fire domaener, der er med i PISA 2015.
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Figur 9.1 Fordelingen af opgavebundter og domaener

Stikprgve:

Ca. 8.577 elever og 400 skoler

33 % elever far tildelt forms 31-42
(Naturvidenskab og Laesning)

33 % elever far tildelt forms 43-54
(Naturvidenskab og Matematik)

4 % elever far tildelt forms 55-66
(Naturvidenskab, Laesning og Matematik)

4 % elever far tildelt forms 67-78

(Naturvidenskab, Matematik og Problemlgsning i
samarbejde med andre)

4 % elever far tildelt forms 79-90

(Naturvidenskab, Laesning og Problemlgsning i
samarbejde med andre)

22 % elever far tildelt forms 91-96

(Naturvidenskab og Problemlgsning i samarbejde med
andre)

Kilde: PISA 2015 Integrated design.

Gentagelse af de samme opgaver over tid muligggr sammenligninger af resultater fra tidligere
runder. | PISA 2015 er der sket en andring i designet og sammensaetningen af opgaverne,
som fremadrettet ggr sammenligningen over tid steerkere, da bl.a. antallet af opgaver, der
gentages fra runde til runde, er gget. For uddybende informationer om aendring i design, se
Annex AT af Volume | (OECD 2016a) samt Reader’s Guide (OECD 2016b).

Sammenligningen over tid ved hjeelp af trend-opgaverne muligggr en estimation af den abso-
lutte udvikling i elevernes kompetencer. Ved at se pa, hvordan elever i forskellige PISA-runder
har klaret sig i de samme testopgaver, kan man udregne en absolut udvikling i elevernes test-
scorer. Men da alle kompetencer kan eendre betydning over tid, vil der dog altid veere en usik-
kerhed ved den absolutte aendring, jo leengere tilbage man analyserer tidsraekken. Der vil altid
veere sadanne usikkerheder forbundet med analyser, der sgger at analysere en udvikling i
kompetencer over tid. OECD sgger at angive betydningen af disse usikkerheder ved at beregne
en standard error (S.E.) for alle analyser. Som i de internationale rapporter tager vi i den
danske rapport hgjde for usikkerhederne ved fortolkningen af udviklingen over tid.

Trendopgaverne har dog ogsa en anden vigtig funktion, da de sammen med de nye spgrgsmal
indgar i den score, der dannes relativt for hvert land. Viden og krav til kompetencer sendres
over tid. De spgrgsmal, der er nye, afspejler de kompetencer, der menes at vaere de mest
relevante i dag. De unge i de forskellige lande kan veere anderledes rustet til at klare disse nye
udfordringer og spgrgsmal, end de var til de spgrgsmal, de tidligere er blevet stillet. Nar et
land flytter sig relativt, altsa forholdsvist i sammenligning med andre lande, er det udtryk for,
at landet er mere eller mindre parat til at mgde de krav, der stilles i dag — og altsa er bedre
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Ud over selve testopgaverne indgar der i datagrundlaget for PISA 2015 en lang raeekke bag-
grundsoplysninger om den enkelte elev og den skole, eleven gar pa. Disse oplysninger er hentet
via elektroniske spgrgeskemaer til de deltagende elever samt elektroniske spgrgeskemaer til
skolelederne pa de deltagende skoler.

9.3 Testens gennemfgrelse

Testperioden for PISA 2015 i Danmark var fra 16. marts til 26. april 2015.

Testen, som finder sted pa det enkelte uddannelsessted, foregar som ved afholdelse af en
eksamen. Testafholdelsen gennemfgres ikke af leereren, men under opsyn og vejledning af
uddannede testadministratorer fra Danmarks Statistiks interviewerkorps. Testen og udfyldelse
af baggrundsspgrgeskemaet bliver afviklet pa pc. Hvis det er muligt, benyttes skolens pc’er til
afvikling af testen. | de tilfeelde, hvor skolens pc’er ikke kan benyttes, stiller Danmarks Statistik
baerbare computere til radighed. Testen bliver indleest fra usb-nggle og besvarelserne lagret
pa samme usb for derefter at blive overfart til den samlede database.

Den veesentligste forskel fra PISA 2012 til PISA 2015 er, at der i hovedundersggelsen for PISA
2015 udelukkende er gjort brug af computerbaserede tests. Det afspejler det forhold, at com-
putere er blevet mere og mere integrererede i undervisningen over hele verden, og der derfor
er konsensus om, at nutiden og fremtidens undersggelser af kompetencer skal baseres pa
computerbaserede opgaver. OECD har undersggt effekten af aendringen fra papir til computer-
baserede test i PISA 2015-pilotundersggelsen. | Annex AT af Volume | (OECD 2016a) er vur-
deringen, at resultaterne godt kan sammenlignes med tidligere runders resultater pa trods af
gendringen fra papir- til computerbaserede tests, se ogsa Reader’'s Guide (OECD 2016b) for
uddybende informationer. Elever i Danmark har i hgj grad adgang til computere, og computere
bliver i stigende grad inddraget i undervisningen, hvilket kan have en positiv betydning for
elevernes motivation for at tage testen og de danske elevers relative score, idet danske elever
kan veere mere vant til at bruge computere i forhold til elever i andre lande. Men da brug af
computere og kyndighed med mediet er en vigtig kompetence i dag, bliver netop testning
funderet i dette medie yderst relevant — og mere relevant end papirbaseret testning.

9.4  Stikprgveudtreekket i PISA

Grundprincippet er, at PISA-stikprgver udtraekkes i to trin inden for hvert stratum. Fgrst ud-
traekkes et fastlagt antal skoler blandt alle landets skoler, der potentielt kunne taenkes at have
elever fgdt i 1999 indskrevet. Skolerne udtreekkes med en sandsynlighed, der er proportional
med antallet af elever i malgruppen, der gar pa skolen. Hvis én skole er dobbelt s& stor som
en anden, sd har denne skole dobbelt s& stor sandsynlighed for at blive udtrukket som den
anden. Et fastlagt antal elever fra hver enkelt skole udveelges efterfglgende tilfeeldigt. Eleverne
pa de skoler, der ikke har mange elever, vil have stgrre sandsynlighed for at blive udtrukket,
da der ikke er s& mange at vaelge imellem, mens de sma skoler til gengeeld har tilsvarende
mindre sandsynlighed for at blive udtrukket, hvilket ggr det samlede udtreek selvvejet og re-
preesentativt.

Danmark har i PISA 2015, som i PISA 2009 og PISA 2012, valgt, som en national option, at
have saerligt fokus pa elever med anden etnisk baggrund end dansk. For at have et sa staerkt
datagrundlag som muligt for denne elevgruppe, er der udvalgt flere skoler med mange elever
med anden etnisk baggrund end dansk; og pa et udvalg af de deltagende skoler er der udtruk-
ket flere elever med anden etnisk baggrund end dansk. Alle skolerne i populationen er delt op
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i fire strata, som er defineret ved en kombination af antal og andel elever pa skolen, som har
en anden etnisk baggrund end dansk:

Hgj: Skoler med mindst fire elever med anden etnisk baggrund end dansk, og hvor andelen
af elever med anden etnisk baggrund end dansk udggr mindst 33 %.

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

Lav: Skoler, hvor antallet af elever med anden etnisk baggrund end dansk er mellem 1 og
3, og/eller hvor andelen af elever med anden etnisk baggrund end dansk udger mere end
0, men under 10 %.

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

I nogle strata traekkes en stgrre andel af skolerne end i andre strata. Der regnes derfor op
stratum for stratum, sa hvis der i et stratum er valgt en stgre andel af skolerne, veegter de
tilsvarende mindre efterfglgende.

Tabel 9.3 Fordeling af skoler og elever — i populationen og i stikprgven

Population Stikprgve (estimeret antal baseret pa in-
stitutionslisten fra Danmarks Statistik)

Stratum Antal elever Antal skoler Antal elever Antal skoler
01 = Hgj 4.249 132 2.751 114
02 = Mellem 15.105 262 1.760 88
03 = Lav 33.747 808 2.896 123
04 = Ingen 12.382 1.338 1.170 75
I alt 65.483 2.540 8.577 400

For skoler i stratum 01 og 04 udtraekkes tilfeeldigt 28 elever. For skoler i stratum 02 udtraekkes
tilfeeldigt 20 elever blandt de dansk etniske elever og alle eleverne med anden etnisk baggrund
end dansk tilfgjes udtraekket. For skoler i stratum 03 udtraekkes tilfeeldigt 25 elever blandt de
dansk etniske elever, og alle elever med anden etnisk baggrund end dansk tilfgjes udtreekket.

P& de skoler, hvor der er valgt flere elever med en anden etnisk baggrund end dansk, veegter
disse elever tilsvarende mindre i analyserne, sa alt er i balance.

Den efterfglgende veegtning tager saledes hgjde for det konkrete design med hensyn til, hvor-
dan bade skoler og elever er valgt i hvert stratum og sikrer, at data er repreesentativt for
populationen fgdt i 1999.

Datagrundlaget for stikprgveberegningerne og udtraekket for bade pilotundersggelsen og ho-
vedundersggelsen er elektroniske lister fra Danmarks Statistik over hele populationen af ud-
dannelsesinstitutioner. For hovedundersggelsens vedkommende omfatter listen alle uddannel-
sesinstitutioner og antal indskrevne uddannelsessggende unge fgdt i 1998 i Danmark pr. 30.
september 2014, dvs. status efter begyndelsen pa skolearet 2014/2015. P& basis af denne liste
er der lavet et estimat pa antallet af elever fgdt i 1999 pa de enkelte uddannelsesinstitutioner
i skolearet 2014/2015, hvor PISA fandt sted.
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9.5 Deltagelse og populationsdeekning

For at veere fuldgyldigt deltagerland i PISA 2015 skal der opfyldes visse betingelser i tilknytning
til stikprgveetablering og deltagelsesprocent. Tabel 9.4 viser minimumskravene og de tilsva-
rende resultater for Danmark.

De danske data er godkendt uden anmaerkninger.

Et centralt element i PISA-stikprgvedesignet er, at der — som led i stikprgveudveelgelsen for
hver af de udtrukne skoler — pa forhand udtraekkes en 1. reserveskole og en 2. reserveskole.
Disse bruges, hvis den oprindeligt udtrukne skole ikke gnsker at deltage i undersggelsen. Den
negative betydning af eventuelt bortfald reduceres saledes veesentligt ved brug af erstatnings-
skoler, da de tre skoler er af samme type, ligger geografisk teet pd hinanden og har samme
starrelse.

Tabel 9.4 viser minimumskravene for deltagelse i PISA 2015. Af det oprindelige udtraek pa 400
skoler var der 20 skoler, som viste sig ikke at have nogen elever i PISA-malgruppen. Det kan
fx veere skoler, som i princippet kunne have elever fgdt i 1999, men som ikke havde det i det
pageeldende skolear. Ni skoler blev fritaget, fordi de kun havde elever, der ville blive fritaget
fra testen pga. seerlige undervisningsbehov. Af de resterende 371 skoler var der 44 skoler, som
ikke gnskede at deltage. Det bragte antallet af deltagerskoler ned pa 327. Oven i dette antal
kom fire reserveskoler, der ndede at blive inddraget inden for testperioden, som deltog i stedet
for de skoler, der ikke gnskede at deltage, hvilket bragte det samlede antal op pa 331 delta-
gende skoler.

Tabel 9.4 Minimumskrav for fuldgyldig deltagelse i PISA 2015

Vurderingsparameter Minimumskrav Status for Danmark Status for Danmark
2015 2012

Antal udtrukne skoler 400 400

Antal udtrukne skoler, der ikke leengere 20 19

havde PISA-elever

Antal udtrukne skoler, der blev fritaget 9 15
Antal udtrukne skoler, der deltager 150 327 311
Antal udtrukne skoler, der deltager i alt 331 339
(inkl. 4 reserveskoler)

Andel udtrukne skoler, der deltager 88,14 % 84,97 %
(uveegtet)

Andel udtrukne skoler, der deltager 85 % 90,46 % 86,95 %
(veegtet)

Andel udtrukne skoler, der deltager, 89,22 % 92,62 %
inkl. erstatningsskoler (uveegtet)

Andel udtrukne skoler, der deltager, -* 92,03 % 95,51 %
inkl. erstatningsskoler (veegtet)

Andel elever p& udtrukne skoler, der 87,35 % 87,84 %
deltager (uvaegtet)

Andel elever p& udtrukne skoler, der 80 % 89,08 % 89,06 %
deltager (veegtet)

Populationsdaekning 95 % 94,96 % 93,82 %
(Omvendt fritagelsesprocent) (5 %) (5,04 %) (6,18 %)

Note: * Irrelevant, da kravet til opnaelsesprocenten uden erstatningsskoler er opfyldt.
Bemeerk, at der ved beregning af svarprocenten kun indgar skoler, hvor mindst 50 % af eleverne deltager.
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Hvis elever har saerlige undervisningsbehov (SEN, Special Education Needs) og efter individuel
vurdering fra skolens personale, i samrad med testadministratoren, vurderes til ikke at ville
kunne gennemfgre PISA-testen, kan de blive fritaget fra deltagelse. Hele skoler kan ogsa blive
fritaget, hvis skolen udelukkende har elever, der vil blive fritaget pa grund af SEN, eller hvis
skolen har et andet undervisningssprog end dansk. | alt er 5,04 % af de udtrukne elever i
Danmark fritaget fra testen.

Arsager, som kan begrunde, at elever bliver fritaget er:

- Funktionelt handicap: Eleven har et moderat eller sveert fysisk handicap.

- Kognitivt, adfeerdsmeessigt eller folelsesmeessigt handicap: Bedgmt pa baggrund af vurde-
ring fra kvalificeret personale, har eleven et kognitivt, adfeerdsmaessigt eller fglelsesmees-
sigt handicap.

- Begraenset erfaring med testforlgbets sprog: Eleven har ikke dansk som modersmal og har
begraensede ferdigheder i dansk, herunder har eleven modtaget undervisning i dansk i
mindre end et ar.

- Ord- eller talblind: Efter bedgmmelse fra kvalificeret personale er eleven ord- eller talblind.

Elever med seerlige undervisningsbehov tilbydes en seerlig en-times test kaldet UH (Une
Heure). UH-forlgbet bestar af en reduceret test samt et reduceret elevspgrgeskema. Testen er
konstrueret til at skulle vare en time, og bestar af et udvalg af de lettere tilgeengelige opgaver
fra den ordinaere PISA-test. Elevernes besvarelser og scoring heraf indgar pa lige fod med de
gvrige elevers.

UH-forlgbet gennemfares pa elevernes praemisser, og der ggres brug af eksempelvis ekstra
pauser, fysisk aktivitet mv. UH-forlgbet benyttes bade pa specialskoler og almindelige skoler.

I alt 350 elever, som ellers ville have veeret fritaget pga. SEN, deltog ved hjeelp af UH-testen,
hvilket bidrog til at bringe andelen af fritagne elever ned. Ud over implementeringen af UH-
testen er der et gget fokus pa at etablere en god og teet dialog med de enkelte skoler med
information og radgivning om, hvilken type elever der kan fritages fra PISA-testen, og hvorvidt
de kan deltage i UH-testen. P& denne made bliver uklarheder handteret tidligt i forlgbet for at
sikre, at kun elever, der reelt ikke kan deltage i PISA pa grund af SEN, bliver fritaget.

Andelen pa 5,04 % fritagne elever er et fald fra PISA 2012, hvor andelen var pa 6,18 % og fra
PISA 2009, hvor den var pa 8,57 %.

9.6 Den praktiske gennemfgrelse af dataindsamlingen

Danmarks Statistiks interviewere fungerer som testadministratorer pa de udvalgte skoler. P&
hver skole er der udpeget en skolekontaktperson — typisk klasseleereren for den klasse, hvorfra
flest elever deltager, eller skolelederen, som sgrger for det praktiske omkring testen, herunder
orientering af foreeldrene og skolen som helhed via foldere udleveret af Danmarks Statistik.
Derudover har det internationale konsortium ansat to danskere til at overvage testproceduren
pa et antal tilfaeldigt udvalgte skoler. Disse testkvalitetsledere bliver opleaert og aflannet af det
internationale konsortium, hvem de ogsa rapporterer direkte til. Der er ikke rapporteret om
problemer i Danmark.
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Selve PISA-testforlgbet tager i alt ca. 3 timer og 45 minutter og forlgber séledes:

Aktivitet Elevtid

Praesentation af materialerne 15 minutter (ca.)
Introduktion 5 minutter (ca.)

Fogrste 60 minutter af testen 60 minutter (ngjagtig)

Kort pause Generelt ikke mere end 5 minutter
Introduktion 5 minutter (ca.)

Sidste 60 minutter af testen 60 minutter (ngjagtig)
Pause 15 minutter
Elevspgrgeskemaet 55 minutter (ca.)

Afslutning af testforlgbet (indsamling og overfgrsel af data) | 5 minutter (ca.)

I alt 3 timer og 45 minutter (ca.)

9.7 Pilotundersggelse

Pilotundersggelsen gennemfgres for at afprgve procedurer forud for hovedundersggelsen og
for at indsamle viden om opgaverne. Dette ggr bl.a. at opgaver, der ikke i tilstreekkelig grad
opfanger faglig variation hos eleverne og kan sammenlignes pa tveers af lande, kan sorteres
fra. Desuden bliver procedurerne i de mange manualer afprgvet. Yderligere var malet med
pilotundersggelsen i PISA 2015 at samle viden i forhold til overgangen fra papirbaseret test til
ren computerbaseret test. 56 skoler og ca. 2000 elever deltog i pilotundersggelsen.

Pilotundersggelse blev udfart fra 17. marts til 25. april 2014. Malgruppen var her uddannelses-
sggende fodt i &r 1998.

9.8 Datakvalitet

Som beskrevet er der i alle undersggelsens praktiske led etableret omfattende procedurer for
at sikre tilfredsstillende data. Hvis kravene i de tekniske standarder er opfyldt, bliver data
automatisk godkendt. Hvis nogle krav ikke er opfyldt, foretager det internationale konsortium
og det pagaeldende land neermere analyser af data, og en ekspertgruppe vurderer, om data
kan godkendes eller ej, og landene kan ogsa afkreeves yderligere dokumentation. Samlet set
vurderedes de danske data at veere af hgj kvalitet, og de er indgaet i de internationale sam-
menligninger uden forbehold.

Péalidelighed, validitet og repraesentativitet er tre ngglebegreber i relation til datakvalitet. Hvor-
vidt data er repreesentative, kan man langt hen ad vejen opstille eksakte statistiske mal for,
mens datas palidelighed og validitet er en forklarings- og dokumentationssag.

Hvis datapalideligheden skal veere god, ma der ikke veere opstaet fejl, som betyder, at de
indsamlede data giver en darlig beskrivelse af virkeligheden. Hgj datapalidelighed er en forud-
seetning for, at data kan bruges til at drage holdbare konklusioner.

PISA-scoren fastlaegges pa samme made for alle lande og skaleres ud fra anerkendte modeller.
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9.8.1 Testgennemfgrelsen

Palideligheden i datagennemfarelsen er sikret ved, at der blandt andet er udarbejdet adskillige
drejebgger/manualer, som sikrer en ensartet og korrekt procedure i alle lande og pa alle skoler,
uafhaengigt af hvilken testadministrator der har forestaet testen.

Der er bl.a. udarbejdet fglgende drejebgger/manualer:

e Testmanual
= Vejledning til skolekontaktperson

= Manual til stikprgveudtraekning og datamanagement

Alle personer, der arbejder med dataoparbejdningen (data- og samplingmanager), modtager
undervisning fra det internationale konsortium og de 48 testadministratorer, der varetager
selve testafholdelsen pa skolerne, deltager i et instruktionsmgde afholdt af datamanageren. Pa
mgderne bliver hele testmanualen gennemgaet, og forskellige situationer, der kan opsta, bliver
diskuteret.

9.8.2 Kodning af de abne besvarelser

PISA-testene bestar bade af spgrgsmal af multiple choice-typen og af "abne” spgrgsmal, hvor
eleverne skal vurdere og beskrive med egne ord og ogsa ofte begrunde de svar, de kommer
frem til. Bedgmmelsen af elevernes dbne besvarelser sker manuelt og kaldes kodning. Al kod-
ning foregar ud fra retningslinjer, der er fastlagt af det internationale konsortium.

Ca. 25 kodemedarbejdere bliver udvalgt ud fra deres faglige viden om de forskellige fagomra-
der, eleverne bliver testet i, og deres kendskab til 15-arige elevers udtryksmader. Kodemed-
arbejderne bliver tilknyttet et specifikt fagdomaene (naturfag, leesning eller matematik) og del-
tager i et intensivt kursus i kodning afholdt af en ekspert for hvert enkelt fagdomeaene.

Alle kodemedarbejdere arbejder under hele processen i grupper, hvor det sikres, at de over-
holder de internationale kodeprocedurer. Et stort antal elevbesvarelser pa de abne opgaver
bliver multikodet. Det betyder, at kodemedarbejdernes resultater pa samme elevbesvarelser
bliver sammenlignet med hinanden, og enkelte opgaver bliver ligeledes sammenlignet med
andre landes resultater for p4 denne made at sikre kvaliteten og ensartetheden i kodningen pa
tveers af kodere og pa tveers af lande.

9.8.3 Testopgaverne

Kravet om palidelighed i undersggelsens maleinstrumenter er udtryk for, om undersggelsen
faktisk afdeekker det, den har til hensigt.

Testopgaverne, der bruges i PISA, er udvalgt af ekspertpaneler i samarbejde med forskere i de
enkelte lande, og der er brugt mange ressourcer pa at sikre opgavernes validitet pa tveers af
tid og sted. De valgte opgaver ma derfor siges at veere det bedst mulige redskab til at male
elevernes kompetencer i matematik, naturvidenskab, lsesning og problemlgsning i samarbejde
med andre.

Testopgaverne og spgrgeskemaerne udarbejdes i farste omgang pa engelsk og fransk. Nar
testopgaverne og spgrgeskemaerne bruges i dansk sammenhaeng, skal de igennem en sakaldt
dobbelt uafhaengig oversaettelsesproces med efterfglgende reconciliering ligesom i alle andre
ikke-fransk/engelsktalende lande. Opgaverne og spgrgeskemaerne overseettes af to uafhaen-
gige overseettere: 1) fra engelsk til dansk og 2) fra fransk til dansk. De to oversaettelser bliver
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herefter redigeret sammen til én “originalversion” af en kyndig person. Sidstnaevnte betegnes
reconciliering. Overseettelserne bliver efterfglgende kontrolleret af nationale fageksperter for
at sikre, at de valgte terminologier er i overensstemmelse med national praksis. Endelig bliver
de reviderede originalversioner kontrolleret af et overseettelsesfirma, der specialiserer sig i
sproglig kvalitetskontrol, udvalgt af det internationale konsortium. Dette firma har gennem
faglig ekspertise sammenholdt oversatte versioner fra flere lande. Eventuelle uoverensstem-
melser pa denne baggrund bliver diskuteret med de nationale eksperter, og de endelige versi-
oner af testopgaverne og spgrgeskemaerne bliver om ngdvendigt rettet til. Hvis eleverne ikke
svarer pa praecis den samme opgavetekst og spgrgeskemaspgrgsmal i de enkelte lande, un-
dermineres sammenligningsgrundlaget i undersggelsen — derfor den meget grundige og om-
staendelige overseettelsesprocedure.

9.8.4 Repraesentativitet

Et yderligere krav til hgj datakvalitet er, at den udtrykker preestationer og holdninger for hele
den malgruppe, man gnsker at drage konklusioner om. Det betyder, at de 7.161 elever, der
har deltaget i testen, skal repraesentere hele gruppen af uddannelsessggende unge fgdt i 1999.

Tabel 9.5 viser en fordelingen besvarelser pa strata sammenholdt med populationen. Der er i
hvert stratum beregnet en veegt for, hvor mange elever de gennemfgrte besvarelser repree-
senterer. | stratum 2 har fx 1.876 elever deltaget, og de repraesenterer 13.665 elever, hvilket
giver veegten 7,28 for hver af de 1.876 elever, der har deltaget. Vaegten i hvert stratum er en
gennemsnitsvaegt. | nogle strata er der valgt flere elever med en anden etnisk baggrund end
dansk. De veegter derfor tilsvarende mindre end gennemsnitvaegten og etnisk danske elever
tilsvarende hgjere.

Tabel 9.5 Oversigt over strata og veegte i PISA 2015

Stratum Elever, som har Sum (elever i Middelveegt for Standardafvigelse

gennemfgrt testen populationen) elever i stratum af elevvaegte i
dette stratum

1 536 1.110 2,07 0,98
1 (totaludvalgt?6) 1.250 2.832 2,27 0,87
2 1.876 13.665 7,28 3,28
3 2.648 31.607 11,94 3,93
4 851 11.445 13,45 5,84
1 alt 7.161 60.658

Nar man beregner vaegte til data for at korrigere for mange forskellige forhold (ulige udtreeks-
sandsynlighed pa skole- og elevniveau samt ujaevnt bortfald pa bade skole- og elevniveau),
kan enkelte observationer (her: elever) f4& en meget hgj vaegt, hvis alle forhold for disse ob-
servationer treekker i samme retning. Dermed kan fa observationer fa stor indflydelse pa det
samlede resultat. Man veelger derfor ofte at lsegge et loft over, hvor stor en vaegt en enkelt
observation kan fa: sakaldt trimning. Dette ggres normalt ud fra en konkret analyse af data,
og det ggres ogsa pa denne made i PISA. Der var kun én elev i det danske data, som fik s&
stor veegt, at det blev vurderet ngdvendigt at trimme vaegten. Det viser, at man i Danmark,
pa trods af at der var flere hensyn at tage, er lykkedes med at designe et stikprgvedesign, der
bade er balanceret, robust og repreesentativt.

16 I stratum 1 er nogle af skolerne sa store, at de tvangsmeessigt skal veere med i stikprgven. De er derfor
opregnet for sig.
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9.8.5 Analysemodel

PISA-resultaterne for hvert domaene opggres i point pa en skala, der er udviklet for hvert
fagomrade og designet til at vise de generelle kompetencer, der er testet i PISA. Gennemsnit-
tet for hver af disse skalaer er sat til 500 point og med en standardafvigelse pa +/- 100 point
som gennemsnit for OECD-landene, farste gang det pagaeldende domaene var hoveddomaene.

I PISA 2015 blev der introduceret enkelte nye modelspecifikationer i forbindelse med skale-
ringsproceduren for PISA 2015-resultaterne. Der anvendes fx i PISA 2015 en sakaldt 2PL Rasch
skaleringsmodel. | tidligere runder blev der anvendt en 1PL Rasch model. Der kan i Annex AT
af Volume | (OECD 2016a), Reader’s Guide (OECD 2016b) og PISA 2015 Technical Report
(OECD, forthcoming) laeses naermere om disse s&endringer i modelspecifikationerne.

De s&endrede skaleringsmodeller gger til en vis grad usikkerheden ved visse sammenligninger
over tid. OECD sgger at angive betydningen af sddanne usikkerheder ved at beregne en stan-
dard error (S.E.) for alle analyser, mens der i udregningerne af den statistiske signifikans af
en given aendring over tid ogsa er taget hgjde for denne usikkerhed. En undersggelse af be-
tydningen af de aendrede modelspecifikationer er foretaget for PISA 2015 i Annex AT (OECD,
2016a).

Man skal samtidig holde sig for gje, at de eendrede modelspecifikationer er medvirkende til at
give resultater af en hgjere kvalitet for PISA 2015, da man altid ma forventes at bruge de
bedst mulige modeller i estimationerne.

9.9 Litteratur

OECD 2016a. PISA 2015 Results. Volume I, Annex AT. PISA, OECD Publishing, Paris.

OECD 2016b. PISA 2015 Results. Volume 1, Reader’s Guide. PISA, OECD Publishing, Paris.
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