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Forord

Undervisningsministeriet besluttede i 1997, at Danmark skulle deltage i OECD!-
programmet PISA — Programme for International Student Assessment — et projekt, der
har til hensigt at male, hvor godt unge mennesker er forberedt til at mede udfordringerne
i dagens informationssamfund. De unge, der indgir i den internationale undersogelse
er 15 &r gamle, men ud over disse er der i Danmark inddraget en ekstra gruppe pd 16
ar, hvorfra resultaterne i 2004 publiceres i en serskilt rapport.

Det blev fra starten besluttet, at PISA bestdr af tre runder, hvor der gennemfores omfat-
tende kvantitative undersogelser af survey-typen. Den forste runde blev gennemfort i
2000 i 32 lande efter godt to érs forberedelse. Den anden runde, der hermed publiceres,
blev gennemfort i 2003 i 41 lande. Tredje og kommende runde, gennemfores i 2006 i
58 lande. PISA udger en af de hidtil mest omfattende og dybtgdende internationale
undersogelser af unges kunnen. Afggrende i denne forbindelse er, at man ikke vurderer
de unges kompetencer ud fra specifikke leseplaners indhold, men i stedet ser pa, hvor
godt de unge kan bruge deres kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige liv, sdledes
som dette kan afgpres med skriftlige tests.

Undersogelsen er designet sdledes, at hovedfokus skifter fra lzsning i 2000 til matematik
i 2003 og naturfag i 2006. Formalet hermed er at gore det muligt for myndighederne i
de deltagende lande at bedemme ikke bare deres uddannelsessystemers resultater, men
ogsé at fi et indtryk af udviklingen over tid — om fx en intensiveret satsning pa nogle
felter giver sig udslag i bedre resultater.

PISA gennemfores i Danmark af et konsortium bestdende af Amternes og Kommunernes
Forskningsinstitut (AKF), Danmarks Padagogiske Universitet (DPU) og Socialforsk-
ningsinstituttet (SFI). Projektet er styret af en konsortiebestyrelse, som har haft mindst
et medlem fra hvert af de deltagende institutioner. DPU har i anden runde af PISA haft
projektledelsen. Bestyrelsesmedlemmerne har under anden runde af PISA veret

1 OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development
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forskningschef Nils Groes (AKF) forskningsleder Torben Pilegaard Jensen (AKF),
professor Niels Egelund (DPU), forskningschef Poul Skov (DPU) og afdelingsdirektor
Hans Bay (SFI-Survey). Poul Skov har varet formand frem til udgangen af 2003, hvor-
efter Niels Egelund har indtaget formandsposten. Lektor Jan Mejding (DPU) har som

National Project Manager varet koordinator af det danske konsortiums arbejde.

Til at folge og ridgive under arbejdet har Undervisningsministeriet nedsat en Styre-
gruppe og en Referencegruppe med reprasentation fra ministeriet og fra interessent-

grupper omkring folkeskolen.

Undersogelsens design og gennemforelse har varet forestdet af et internationalt konsor-
tium, men de enkelte lande har haft stor indflydelse pa projektet, dels gennem landenes
deltagelse i projektets ledelsesgruppe, PISA Governing Board, dels gennem projektmed-
arbejderes konkrete bidrag, fx i form af testmaterialer, og deltagelse i modevirksomhed
omkring projektets detailudformning og gennemforelse.

Det internationale konsortium har trukket pé internationale ekspertgrupper og faglige
referencegrupper. Danmark har her varet reprasenteret i ekspertgruppen for matematik
ved professor Mogens Niss, ligesom Danmark har veret representeret i faglige referen-
cegrupper inden for matematik ved lektor Lena Lindenskov og i referencegruppen for
personlige og sociale kompetencer samt problemlgsning ved professor Niels Egelund.

Den danske del af undersogelsen er gennemfort af forskere fra konsortiet. Forskerne har
hver for sig haft ansvar for forskellige dele af undersegelsen, og de har hver for sig eller
sammen veret ansvarlige for rapportens kapitler, som folgelig optreeder under deres
navn. Endvidere har fagkonsulenter i Undervisningsministeriet samt reprasentanter fra
faglige foreninger haft lejlighed til at kommentere testmaterialerne og de principper,
materialerne er opbygget efter. Der er herved fremkommet mange verdifulde bidrag,
som der hermed skal lyde en tak for.

Ud over forskerne har personale og 4.218 elever ved 206 danske skoler medvirket i
undersogelsen af de 15-drige unge, og disse takkes for deres bidrag til undersogelsen.

NILs GROES LARS-HENRIK SCHMIDT JORGEN SONDERGAARD
Direktor Rektor Direktor
AKF DPU SFI



1 Sammenfatning

Ved Jan Mejding

PISA 2003 er anden del af en planlagt rekke undersogelser som skal se pa de 15-16-
driges ferdigheder inden for fagomriderne matematik, de naturvidenskabelige fag og
lzesning. PISA stir for Programme for International Student Assessment — et projeke til
international sammenligning af elevers ferdigheder pa tveers af landene. Projektet
begyndte i &r 2000, fortszttes her med PISA 2003 og folges op i 2006 med en forelo-
bigt sidste del af programmet. I hvert af drene har et af fagomriderne veret serligt i
fokus: i 2000 var det lesning, i 2003 er det matematik og i 2006 bliver det de natur-
videnskabelige fag (science), og underspgelserne bliver navngivet efter det ar, hvor
dataindsamlingen finder sted.

PISA undersogelserne er ivarksat af OECD! i samarbejde med de deltagende landes
regeringer. I den forste undersogelse i 2000 deltog 27 af 30 OECD-lande samt 5 part-
nerlande. I PISA 2003 har alle 30 OECD-lande deltaget, og antallet af partnerlande er
steget til 11, sdledes at i alt 41 lande har gennemfort undersegelsen. Alt i alt tegner det
til at endnu flere vil deltage i 2006. I alt har 276.165 elever deltaget i undersogelsen i
2003, og fra langt de fleste lande deltager 4-5.000 elever. I Danmark har 4.218 elever
fra 206 skoler gennemfort undersogelsen. Eleverne er udtrukket, s& de udger et repre-
sentativt udsnit af de 15-16-drige skolesegende fra hele landet — kun undtaget elever fra
egentlige specialskoler for born og unge med serlige behov.

I Danmark har der yderligere varet gennemfort en serlig dansk del af PISA. Undervis-
ningsministeriet har gnsket at se pa, hvordan de 16-17-arige elever klarer sig i forhold
til de krav og ferdigheder PISA afspejler. En stor del af de 16-17-drige gir pd en af
ungdomsuddannelserne, men en del elever pd det alderstrin er endnu ikke kommet i
gang med et videreuddannelsesforlgb. Derfor er det ikke umiddelbart muligt at sammen-
ligne resultaterne fra de to populationer. Blandt de 16-17-4rige har 3.212 elever deltaget
fra 178 uddannelsessteder. Data fra denne population er blevet analyseret af det inter-
nationale konsortium ved siden af data for den internationale del. Derfor har det ikke
vaeret muligt at fi data fra det internationale datacenter sd betids at resultaterne har

1 OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development
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kunnet indgd i denne rapport. Resultaterne herfra vil blive rapporteret omkring arsskiftet
2005.

Fokus i PISA er undersogelsen af ferdigheder inden for de tre fagomrdder matematik,
lesning og de naturvidenskabelige fag. Udgangspunktet er ikke hvad eleverne skulle have
leert i henhold til forskellige leeseplaner. I stedet har man valgt at koncentrere sig om
ferdigheder og strategier som internationale ekspertgrupper har ment afspejlede vigtige
kvalifikationer i morgendagens samfund. Disse overvejelser er samlet i nogle rammebe-
skrivelser for hvert fagomride, som har dannet udgangspunkt for arbejdet med kon-
struktionen af testen. Udover de tre fagomrader indgik i PISA 2003 en undersogelse af
tveerfaglige kompetencer: generelle problemlosningsferdigheder. Formélet med denne
udvidelse af de faglige domaner har veret at undersoge om eleverne kunne anvende de
ferdigheder, de havde erhvervet sig inden for de tre fagomrader i ikke fagspecifikke
situationer som kraever integration af feerdigheder pa nye mader. Med disse satsningsom-
rader soger man at male feerdigheder for livet i stedet for blot at se p ferdigheder for skolen.

Hver elev har deltaget i en 2 x 1 times test, og herudover har eleverne besvaret et spor-
geskema, hvor de har skullet give en lang rekke oplysninger om sig selv og deres hold-
ninger og synspunkter vedrerende skolen. Disse oplysninger indgdr som en vasentlig
bestanddel af baggrundsoplysningerne i PISA, og de anvendes til at se pd, hvordan
forskellige udsnit af elever klarer sig i skolen. Da oplysningerne kommer fra eleverne
selv, er der naturligt nok for nogle af spergsmélenes vedkommende, en vis usikkerheds-
margin i besvarelserne. Det kan for eksempel vare svart for eleverne at vide, hvilken
uddannelse deres foreldre har, og man skal vere opmarksom pa dette i analyserne af
resultaterne. Man skal ogsd vere opmarksom pd, at der kan vere kulturelle forskelle
mellem unge fra forskellige lande med hensyn til, hvordan de fortolker forskellige
begreber som for eksempel: “uro i timerne”. Ofte vil en analyse af den slags oplysninger
give bedst mening inden for det enkelte land eller i sammenligning med lande, der har
en beslegtet kultur. Derfor er der i den danske rapport i vid udstrekning anvendt
sammenligninger med de ovrige nordiske lande. Udover elevsporgeskemact har skolele-
derne pé de skoler, som deltog med elever, ogsd besvaret spergsmal om deres skoles

serlige forhold.

Der stilles internationalt meget strenge krav til kvaliteten af de indsamlede data. For det
forste skal der vare sikkerhed for, at udvalget af elever er representativt for de delta-
gende lande. Dernast er der grenser for hvor stort et frafald i besvarelserne der mé vere
for at data kan accepteres. Og endeligt er der strenge kontrolforanstaltninger for at sikre
kvaliteten af oversattelser og udformningen af materialerne, kodningen af de &bne svar
og gennemforelsen af selve testen. Falder et land igennem, s trekkes data fra det pagel-
dende land ud af sammenligningerne. I PISA 2003 har man i Storbritannien haft et lidt
for stort frafald af elever i undersegelsen, sd derfor rapporteres deres resultater uden for
sammenligningen med de gvrige lande. Danmark har pi alle punkter levet op til de
internationale krav, der har varet stillet til kvaliteten af data og indsamlingen heraf.

Det har i forbindelse med rapporteringen af resultaterne fra PISA 2000 undersogelsen
veret diskuteret, om danske elever i det hele taget var indstillet pd at deltage i en s&



omfattende testning. Ville de tage sddan en test alvorligt? Danske elever er ikke sarlig
vant til at blive testet, og man har spurgt, om ikke elever fra mere testvante lande havde
mulighed for at klare sig bedre i sidanne sammenligninger. Hertil kan siges, at man pé
forhand har segt at minimere indflydelsen af sidanne faktorer mest muligt — for fjerne
dem kan man selvfolgelig ikke. Her er det vigtigt, at der bliver givet eleverne god tid, at
de fir en grundig instruktion, og at det hele gennemfores i en venlig og imedekom-
mende atmosfere — og dette har varet understreget i instruktionen for gennemforelsen
af undersogelsen. At det er lykkedes kan ses af de danske elever egen rapportering af,
hvor stor en indsats de har ydet under testen. Her har de danske elever samme vurde-
ring af deres egen indsats som de finske elever — men i det hele taget giver de nordiske
elever udtryk for, at de bdde har taget arbejdet alvorligt og at de selv mener, at de har
gjort sig umage.

I det folgende fremlegges de vasentligste resultater fra PISA 2003 undersogelsen ud fra
et dansk synspunkt.

Matematik

Matematik er fokusomrade i PISA 2003. Matematisk kompetence defineres i underso-
gelsen som det enkelte individs evne til at identificere og forstd den rolle matematik spiller
i verden, til at give velfunderede bedommelser, bruge og engagere sig ved hjelp af matematik
pd mider, der lever op til de behov der er for at der enkelte menneske kan fungere som en
konstruktiv, engageret og reflekterende borger.

Opgaverne tager udgangspunkt i fznomener, som kan optrede i elevernes personlige
hverdag, i skolen, uddannelsen og arbejdet, i samfundslivet og i videnskabelig sammen-
hang, herunder det, der kan betegnes som ’indre-matematisk kontekst’.

Opgaverne i PISA 2003 reprasenterer en bredde i det matematiske stof i form af fire
fagomréider: rum og form, forandringer og sammenhznge, storrelser samt usikkerhed.
Opgaverne reprasenterer ogsd en bredde i de matematiske kompetencer i overens-
stemmelse med Faghefte 12 Matematik, der navner tankegangs-, problembehandlings-,
modellerings- og resonnementskompetence, samt reprasentations-, symbol- og forma-
liserings-, kommunikations- og hjzlpemiddelkompetence. I PISA kategoriseres disse
kompetencer i tre klasser med stigende svarhedsgrad og betegnes her som reproduk-
tionskompetence, sammenhangskompetence og refleksionskompetence.

Selv om undersogelsen ikke har taget sit udgangspunkt i en leseplanstenkning, si
harmonerer fokus og indhold séledes alligevel godt med den beskrivelse af faget, som
findes i de danske leseplaner.

Resultaterne for danske elever har samlet set ikke @ndret sig fra PISA 2000 til PISA
2003. Hverken ndr vi ser gennemsnittet, der ligesom i 2000 ligger pa 514, over det inter-
nationale gennemsnit pd 500, eller ndr vi ser pd antallet af OECD-lande, der har et
hojere eller lavere prastationsniveau.

Kapitel 1 — Sammenfatning
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Blandt de deltagende OECD-lande i PISA 2003 prasterede eleverne signifikant hejere
i 6 af landene og i 12 af landene signifikant lavere end de danske elever. Nordisk set er
der ingen signifikante forskelle mellem Island, Danmark og Sverige, mens Finland preste-
rer hgjere og Norge lavere.

Samlet set klarer danske elever sig siledes pnt i en international sammenligning. Disse
resultater bekrefter billedet fra PISA 2000. De bemarkninger, som resultaterne fra PISA
2000 gav anledning til, m& pa baggrund af resultaterne fra PISA 2003 fremfores med
fornyet styrke. Det drejer sig om uudnyttede potentialer og behov for undersogelser og
indsatser rettet mod serlige grupper.

Sammenlignet med andre lande er drenges prastationer markant hgjere end pigers i
Danmark. Det er kun i Korea og Slovakiet, at forskellen mellem drenge og piger er storre
end i Danmark. Ogsd i nordisk sammenhang er den danske forskel markant. I Island
prasterer pigerne hejere end drengene, mens forskellene i de tre andre nordiske lande
er i drengenes faver, men i mindre grad end i Danmark.

Forskellen pa danske piger og drenge svarer til, hvad man si i PISA 2000. I PISA 2000
var forskellen pa 15 point (522/507) og i 2003 pa 17 point (523/500).

P4 de enkelte matematikomrader er de danske elevers prestationer svagest pd omrédet
forandringer og sammenhange, hvor der ogsa er stor forskel pd piger og drenges prasta-
tioner. Danske elever er bedst pd omriderne storrelser og usikkerhed. P4 omridet stor-
relser ses den mindste forskel mellem piger og drenge, mens der pd omradet usikkerhed
er en meget stor forskel.

Hvad angdr marginalgrupperne er der blandt danske elever ca.16% pd og under det laveste
niveau og 4% pa det hojeste niveau. Det svarer til OECD-gennemsnittet. Finland er det
eneste nordiske land hvor fordelingen pa marginalgrupperne er anderledes med 7% af
eleverne pa hver.

I betragtning af matematikomrédets betydning for fortsat uddannelse og for arbejde,
personligt liv og deltagelse i samfundet er det en stor andel af de danske elever, der pres-
terer under eller pa laveste niveau. Det vil vaere en relevant malsetning at fi de to margi-
nalgrupper til talmassigt at bytte storrelse. Ligeledes er de kensmassige forskelle proble-
matiske i betragtning af matematikomrédets betydning.

Sammenfattende indikerer resultaterne, at der er et klart behov for eget opmerksomhed,
undersogelser og initiativer i forhold til elevgrupper, der prasterer pd marginalniveauerne,
og i forhold til de markante kensforskelle.

Endnu to markante resultater ber underseges mere detaljeret: et positivt resultat og et nega-
tivt resultat. Det er positivt, at danske elever har et relativ hojt selvbillede og interesse
for matematik. Det er til gengzld problematisk, at der i gennemsnit ikke er malt nogen
prastationsfremgang blandt unge med etnisk minoritetsbaggrund: Unge fodt i Danmark
af foreldre, der er fodt i udlandet, prasterer ikke hgjere end unge, der er fodt i udlandet.



Da der er mélt gennemsnitlig prestationsfremgang i Sverige og Norge og de fleste andre
lande, mé det ogsa vere muligt at skabe rammer for en sddan fremgang i Danmark. Se
i ovrigt ogsd afsnittet: Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljoet (side 16).

Problemlgsning

Problemlosning indgér i PISA 2003 som et selvstendigt testdomzne, og problemlgsning
defineres her som ez individs ferdighed i at benytte kognitive processer til at opfatte og lpse
virkelige, tverfaglige problemstillinger, hvor vejen til losningen ikke er umiddelbart tilgengelig,
og hvor de ferdigheds- eller kundskabsomrider, som kan inddrages i losningen af problemer,
ikke indeholdes i et enkelt fagomride inden for matematik, naturfag eller lesning.

For de danske elever gelder, at de opnér en 14. plads ud af de 41 deltagende lande. Pro-
blemlosning bliver dermed — sammen med matematik — det testdomane, hvor de danske
elever opndr den hgjeste placering i rangordenen. Blandt de nordiske lande opnar kun
Finland en bedre placering. Danmark afviger forst og fremmest ved at have ferre lavt
prasterende unge i forhold til OECD-gennemsnittet, mens vi ikke har flere hojtprees-
terende end OECD-gennemsnittet. Hvis man ser pd den rent danske fordeling er der
dog lidt flere dérligt prasterende og vasentligt ferre rigtigt gode elever end en normal-

fordeling af data ville indikere.

Der er ingen betydende forskel i resultaterne for piger og drenge, men der ses en positiv
sammenhang mellem elevernes resultater og deres foraldres sociale status. Dette
forklarer dog kun en beskeden del af forskellene mellem de unge. Det viser sig ogsd, at
elever fra kernefamilier klarer sig bedre end elever, der bor sammen med en enlig
forelder. Tosprogede elever klarer sig vasentligt darligere end elever, der taler dansk i
hjemmet, ligesom bern af sivel immigranter som efterkommere klarer sig dérligere end
bern af danske foreldre.

Der er ganske betydelige forskelle mellem skolernes gennemsnit, hvilket pd elevniveau
vesentligst kan forklares med forazldrenes sociale status.

Laesekompetence

PISAs korte definition pé lesekompetence lyder i dansk oversettelse: Az vere i stand til
at forstd, anvende og reflektere over skrevne tekster for gennem dette at opnd sine mal, udvikle
sin viden og sine muligheder og vere i stand til at deltage i samfundslivet.

Den lesefeerdighed, man i OECD-PISA ensker at beskrive, er siledes ikke knyttet til
lzeseplanerne for modersmalsundervisningen i de forskellige lande, men tager udgangs-
punkt i en analyse af kompetencekravene i et moderne samfund. Lasefeerdighed forstés
som resultatet af et kompliceret samspil af de forskellige delfzerdigheder og processer der
anvendes i lesningen af forskellige typer af tekster i forskellige sammenhange.
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Forskellige niveauer pd den rapporterede lesescore reprasenterer forskellige grader af
lesekompetence. Jo hgjere scorevardi jo storre er kompetencen. For at kunne beskrive
progressionen i leseferdigheder bedre er skalaen i PISA delt op i fem niveauer. For elever
pa eller under det nederste niveau (niveau 1) vil det gore sig geldende, at de i mange
sammenhange vil have vanskeligt ved at tilegne sig viden og information fra en del af

de tekster de meoder i dagligdagen.

I PISA 2003 er den internationale gennemsnitsscore 496 med en spredning (SD) pa 100
scorepoint. Det danske gennemsnit i lesning er pd 492 scorepoint Dermed placerer
Danmark sig blandt de 13 lande omkring det internationale gennemsnit sammen med
Norge Schweiz, Japan, Macao-Kina, Polen, Frankrig USA, Island, Tyskland, Ostrig,
Letland og Tjekkiet, og det danske gennemsnit adskiller sig ikke signifikant fra resulta-
terne i disse lande.

Over og signifikant forskelligt fra det internationale gennemsnit ligger en gruppe pi 11
lande med Finland i spidsen sammen med Korea og efterfulgt af Canada, Australien,
Liechtenstein, New Zealand, Irland, Sverige, Nederlandene, Hong Kong-Kina og
Belgien. 16 lande placerer sig under det internationale gennemsnit.

I Danmark ligger 17% af eleverne pd eller under det laveste niveau (niveau 1), mens
denne andel i Finland er 6%, i Sverige 13%, i Norge 18% og pa Island 19%. Andelen
af rigtigt gode lesere — niveau 5 — er mindre i Danmark end i de gvrige nordiske lande:
Danmark 5%, Finland 15%, Sverige 11%, Norge 10% og Island 7%.

Af de 11 lande som ligger over OECD-gennemsnittet er det kun Belgien, der har en
tilsvarende andel af eleverne pa og under niveau 1 som vi har i Danmark. De gvrige 10
lande har i gennemsnit 10,7% af deres elever pé dette niveau. Der er altsi stadigvak en
for stor del af de danske elever, som ikke opnér en tilstrekkelig leesekompetence.

I alle de deltagende lande er det sidan, at piger leser bedre end drenge. OECD gennem-
snittet er 34 scorepoints forskel mellem piger og drenge. I Danmark er forskellen mellem
drenge og piger lidt mindre end i de fleste lande, men det skyldes iser, at de danske
piger leser mindre godt end deres internationale ‘sgstre’.

Set pa baggrund af den megen fokus der har veret pa leeseundervisningen i Danmark
gennem de sidste 10 4r, sd er det bemearkelsesverdigt, at der ikke kan registreres nogen
signifikant @ndring til det bedre i leeseresultaterne hos de 15-arige danske elever, ndr man
sammenligner med resultatet fra PISA 2000. Godt nok har indsatsen primert ligget i
de tidlige argange i skolen, men det var hibet, at denne indsats ogsa ville kunne maerkes
pa de @ldste klassetrin. Resultaterne fra &r 2003 kan tyde p4, at en foreget indsats pa de
yngste drgange hojst har en begranset effekt, og at det er nodvendigt med et fastholdt
fokus og en malrettet undervisning i leesning ogsa pa de eldre klassetrin.



Naturfag

Naturfaglige kompetencer er i PISA 2003 defineret som: “Ferdighed i at kunne anvende
naturvidenskabelig baseret viden; at kunne genkende naturvidenskabelige sporgsmdl og
kunne drage slutninger pi grundlag af naturvidenskabelige kendsgerninger i bestrabelsen pi
at forstd og vere med til at traffe afgorelser om den naturgivne omverden og de pavirkninger
af den, som menneskers aktiviteter medforer”. 1 opgaverne anvendes arbejdsmader og
tankegange, samt begreber fra biologi, fysik, geografi og kemi i relation til liv og sundhed,
jord og milje, samt teknologi.

PISA-undersogelsen har afdekket, at der er vesentlige forskelle pa, i hvilken grad
eleverne i deltagerlandene har tilegnet sig naturfaglig kompetence. Forskellen mellem
landene er dog mindre end forskellene mellem eleverne i de enkelte lande.

Det danske gennemsnit (475 point) pa naturfagsskalaen er signifikant lavere end OECD-
gennemsnittet og signifikant lavere end gennemsnittet de ovrige nordiske lande, dog
med undtagelse af Norge. Danske drenge har et hojere gennemsnit end danske piger, og
denne forskel er gget signifikant fra 2000 til 2003. Alene ud fra PISA-resultaterne er det
vanskeligt at pege pa faktorer, der kan forklare disse forskelle. Heller ikke de danske lzese-

planer giver grundlag for at forudsige kensforskellen i naturfagsscore.

Den danske naturfagsscore i PISA 2003 er lavere end scoren i 2000, men forskellen er
ikke statistisk signifikant. Der er siden offentliggorelsen af resultaterne fra PISA 2000
vedtaget flere @ndringer af folkeskoleloven med henblik pa styrkelse af naturfagene: Der
er beskrevet bindende trin- og slutmal, biologi og geografi er indfort pa 9. klassetrin, og
fysik/kemi er tildelt flere timer i 9. klasse, og der er indfert skriftlig prove i alle natur-
fagene, samt en falles praktisk-mundtlig naturfagsprove efter 9. klasse. Men @ndrin-
gerne er endnu ikke implementeret, s man kan derfor ikke allerede forvente en effekt

deraf.

De danske resultater fra PISA 2003 m3 give anledning til grundige overvejelser af under-
visningen, idet PISAs rammer for mdling af naturvidenskabelig kompetence dels
vurderes som varende i ganske god overensstemmelse med intentionerne for undervis-
ningen i naturfagene i grundskolen, dels vegter kompetencer, der anses som relevante
for borgere i det 21. drhundrede.

CCC - personlige og sociale kompetencer

Det er kun anden gang, der gennemfores en international sammenlignende underse-
gelse af CCC-variable. CCC stdr for Cross Curricular Competences — faerdigheder pd
tveers af fagene, og det var en nyskabelse i forbindelse med PISA 2000 undersogelsen.
Selv om udviklingen bygger pé de sidste 20 &rs forskning pd omradet og er grundigt
afprovet i dels i PISA 2000 og i PISA 2003’s forundersogelse, mé der afgjort tages forbe-
hold for den indflydelse, kulturelle normer for socialt acceptable holdninger og ords
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betydning har pé forskellige sprog. Derfor bliver det i Danmark fortrinsvis en sammen-
ligning med de andre nordiske lande, der ma anses for at vere interessant.

I PISA 2000 sd der ud til at tegne sig et relativt klart billede af de danske elevers sarlige
profil. Det syntes ikke i serlig grad at veere en instrumentel motivation, der drev eleverne.
Hvad oplevelsen af selvtillid angik, var de danske elever meget moderate, men de havde
en hej tiltro til egne evner i skolefagene. De danske elever 18 omkring eller lidt under
middel for landene som helhed nir det gjaldt anvendelse af leringsstraregier — og pa
nogenlunde samme niveau som eleverne fra de andre nordiske lande. Tilsyneladende var
det andre leringsstrategier, der blev satset p& i Norden, end i mange andre lande, hvor
hukommelse og kontrol havde relativt storre betydning. Sterke kontrolstrategier samt
indsats og vedholdenhed var heller ikke noget, der var karakteristisk for danske elever.
De danske elever var derimod meget positive over for bide konkurrence og samarbejde
— ogsé mere end man sd i de andre nordiske lande. Det métte endvidere konstateres, at
de danske elever var meget interesseret i skolefagene, noget der pé lidt forskellig vis ogsa
kendetegnede elever fra andre nordiske lande.

Ogsa i PISA 2003 indgar en reekke CCC-variable, og der er udvidet vasentligt pa sporgs-
mélene om holdning til skolegang og sociale relationer i skolen.

En tredjedel af eleverne oplever ikke at skolen forbereder til voksenlivet. Her ligger
Danmark vasentligt darligere end Finland og Island. Der er dog kun godt 5%, som
synes skolen ligefrem har veret et tidsspilde, og pa dette punkt ligger Danmark ganske
onskverdigt i det samlede billede, mens det star vesentligt dérligere til for Norge og
Finland. Der er ca. en tredjedel af de danske elever, som mener skolen ikke har hjulpet
med at give selvtillid til at treffe beslutninger, et niveau der svarer til det finske, men
som er vasentligt mere positivt end billedet for de tre andre nordiske lande.

Ca. 15% af de danske elever mener, at de ikke har lert ting, der er nyttige i arbejdslivet,
og det er et hgjere antal end i de fleste andre lande. Af de nordiske lande ligger iser
Finland, men ogs& Sverige med vasentligt mere positive resultater. N&r samtlige variable
pa omradet holdninger til skolen kombineres, ligger Finland bedst blandt de nordiske
lande, fulgt af Sverige, Island, Danmark og Norge.

I Danmark gelder det i ovrigt, at der ses en positiv sammenhang mellem CCC og foral-
dres uddannelsesmassige niveau og familiestruktur. Der er ikke helt sa klar en sammen-
haeng mellem CCC og elevernes etniske baggrund. Relationen til resultaterne pa de
faglige domener gir ikke overraskende generelt i retning af; at jo mere positive hold-
ninger til skolen, des bedre resultater.

Undersogelsen af elevernes sociale relationer i skolen viste at det er ca. 5% af de danske
elever, der foler sig holdt udenfor. Selv om man kan mene, at ogsi det er for mange, sd
placerer Danmark sig her, sammen med de andre nordiske lande, i den bedste tredjedel,
for Danmarks og Sveriges vedkommende endda i den bedste syvendedel. Nasten 90%
af de danske elever nevner skolen som et sted, hvor de let fir venner. Et positivt forhold,
der gelder for de fleste lande i undersogelsen.



Ca. to tredjedele af de danske elever svarer positivt pa spergsmilet om de foler sig
hjemme pd skolen. Blandt de nordiske lande er Danmark imidlertid af en eller anden
grund det land, som har ferrest positive svar. P& sporgsmalet om at fole sig tilpas pa
skolen svarer ca. 90% af de danske elever positivt, men det er bemerkelsesvardigt, at
alle de ovrige nordiske lande ligger med hgjere procenter. Ca. 8% af de danske elever
mener, at de andre elever i skolen ikke kan lide dem, og det er en lavere procent — og
dermed et mere positivt resultat — end de andre nordiske lande kan fremvise. P4 et
sporgsmal om ensombedsfolelse placerer Danmark sig sammen med Sverige ogsd positivt
i det samlede billede. Pi de sidstnavnte to spergsmal placerer Finland sig vasentligt
dirligere end det generelle nordiske menster, og det kan give anledning til at fundere
over, om det er kulturelle og/eller sproglige forhold, som spiller ind. Nir samtlige vari-
able pa omradet kombineres, ligger Finland bedst, fulgt af Sverige, Island, Danmark og
Norge, og der er dermed tale om samme rangorden som ved holdninger til skolegang.

For de danske elever er der en sammenhang mellem sociale relationer i skolen og fami-
liestruktur og sprog talt i hjemmet. Der er séledes en tendens til at bern fra hjem med
enlige forzldre og bern fra hjem, hvor der tales et andet sprog end dansk oplever at have
dérligere sociale relationer — uden at der i evrigt er sammenhang med hjemmets
uddannelsesniveau eller elevresultater i matematik.

Inden for omradet holdninger til lering og dannelse gelder, at de danske elever sammen
med de islandske elever placerer sig hojt, blandt den bedste syvendedel, med hensyn til
at veere motiverede for at gore en indsats i matematik. Alle nordiske lande ligger omkring
eller over midten. Der er en statistisk ssmmenhang med det faktiske niveau i testresul-
tater, men med betydelige individuelle variationer.

Med hensyn til selvtillid i forhold il at lose tenkte og komplicerede matematiske opgaver
ligger Danmark sammen med de ovrige nordiske lande omkring eller noget under
midten, men med en helt klar statistisk relation til de faktiske kompetencer. Ogsa pd
dette omrade ses store individuelle variationer. De danske elevers selvbillede med hensyn
til matematisk kompetence ligger tredjehgjest, mens de ovrige andre nordiske lande
placerer sig noget eller vasentligt lavere. Der er igen en positiv men langt fra entydig
sammenhang med de faktiske kompetencer.

I forhold til anvendelse af leeringsstrategier gaelder, at gentagelse og udenadsleren ikke synes
at spille nogen serligt betydende rolle for elever i de nordiske lande, i serdeleshed ikke
i Danmark og Finland, og denne faktor har ogsé kun en svag relation til det faktiske
kompetenceniveau. Satsning pa at forbinde med kends, relevant viden er et omride, hvor
Danmark placerer sig midt i billedet — men i gvrigt med de ovrige nordiske lande pd
langt lavere positioner. Ogsd her ses der en meget svag sammenheng mellem denne
faktor og elevernes kompetence ved testningen. I forhold til szrategier for kontrol over
leringsprocessen placerer Danmark sig, sammen med de ovrige nordiske lande — med
undtagelse af Island — i den nederste fjerdedel. Det kan i evrigt nevnes, at selvrappor-
terede steerke leringsstrategier iser findes blandt tosprogede, immigranter og indvan-
drere, og at det i gvrigt pd verdensplan fortrinsvis findes i de mindst udviklede lande.
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Positive holdninger til konkurrence ligger i Danmark pd nesten samme niveau som i
Sverige — lidt under midten af den internationale rangorden. Island ligger vesentligt
hgjere end Danmark — Finland og Norge vasentligt lavere. Interessen for at samarbejde
er et sterke dansk trak, idet vi placerer os i toppen af det internationale felt som nr. 2.
Finland og Norge ligger midt i feltet mens Sverige og Island ligger noget lavere.

Alt i alt md man ud fra PISA 2003 konstatere, at der er en gruppe pa ca. en tredjedel af
alle danske elever, som ikke oplever at skolen forbereder til voksenlivet, og en gruppe pa
ca. 15% som mener, at de ikke har lert ting, der er nyttige i arbejdslivet, og her synes
vi iser at kunne lere af Finland. Hvad sociale relationer i skolen angar ligger Danmark
sammen med Finland overvejende godt i det internationale monster.

Med hensyn til holdninger til lring og dannelse er der en stor lighed med resultaterne
fra PISA 2000. Nar det gzlder motivation for at lzre matematik er danske elever blandt
de hojest placerede i verden, ogsé langt hojere end de ovrige nordiske lande. Elevernes
selvtillid med hensyn til at lose konkrete og komplicerede opgaver er middel, mens deres
selvbillede af deres generelle kompetenceniveau i matematik er hojt. Laeringsstrategier
som udenadsleren og repetition, satsning pé at forbinde med kendt viden samt etable-
ring af kontrolstrategier har ikke stor betydning for danske elever — og det er et relativt
generelt billede for samtlige nordiske lande.

Den danske interesse for konkurrence var relativ hej i PISA 2000, men ligger lavere i 2003
— pé lidt under middelniveau, hvilket synes at vere typisk nordisk. Hvad holdning ril
samarbejde angdr ligger Danmark absolut i top, som nr. 2 internationalt set — ogsd
vesentligt hojere end de andre nordiske lande.

Adferdsmassigt ligger Danmark, ifelge eleverne, langt nede pa en skala over onskelig
adfeerd — et trek Danmark har til felles med de ovrige nordiske lande. Analyserne giver
endvidere klare indikationer af, at hoj grad af uro i matematiktimerne har en sammen-
hang med dirlige elevresultater i matematik.

Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljget

Analyserne af de 15-ariges kompetencer inden for de tre testede domzner — matematik,
lesning og naturvidenskab — viste en betydelig spredning i elevernes ferdigheder. Spred-
ningen kan skyldes elevernes forskellige familiebaggrund, leringsmiljoet i skolerne,
ressourcerne til rddighed i skolerne, og forskelle i institutionelle forhold mellem skoler,
fx brug af standardiserede tests og niveaudeling.

Elevernes familiemassige baggrund har vist sig at have betydning for deres matematik-
kompetencer. Er forzldrene veluddannede, og har de stillinger hojt i stillingshierarkiet,
er der storre sandsynlighed for, at deres born opnir gode matematikferdigheder. Unge,
der bor alene med deres mor eller far, klarer sig mindre godt i matematik end unge i
andre familietyper. I familier, hvor man tillegger uddannelse og boglige ferdigheder
veegt (indikeret ved at der i hjemmet er klassisk litteratur, digtsamlinger, kunstvarker),



er der tendens til at bernene har bedre frdigheder i matematik. Unge med indvandrer-
baggrund klarer sig i gennemsnit ringere end danske unge. Der er en statistisk signifi-
kant sammenhzng mellem disse forhold og elevernes matematikkompetencer, ogsa efter
der er korrigeret for ovrige faktorer i elevens sociogkonomiske baggrund.

Men selvom der er tendens til at unge fra velstillede, danske hjem opnér heje matema-
tikscores, s& er der betydelig variation. Der er med andre ord pé ingen méde tale om en
deterministisk sammenhzng mellem foreldrebaggrunden og de unges ferdigheder i
matematik. Saledes kan de 6 udvalgte baggrundskarakteristika tilsammen kun forklare
19% af variationen af de unges matematikferdigheder. N&r man sammenligner hjem-
mebaggrundens betydning for elevernes laeseferdigheder s& kan hjemmebaggrunden i
matematik kun forklare en mindre del af variationen i matematikkompetencen.

Samlet er ssammenhangen mellem sociogkonomisk baggrund og matematikferdigheder
i Danmark af samme storrelsesordenen som i Norge og Sverige (og som i OECD-landene

under ét), mens den socioskonomiske baggrund betyder langt mindre i Finland og
Island.

Gruppen af elever med serligt svage matematikkompetencer kommer i gennemsnit fra
mere ringe sociale kir end elever med serlig sterke matematikkompetencer, og 42 %
af de matematisk svage unge forventer ikke at gennemfore en uddannelse efter grund-
skolen. Dermed vil det blive meget vanskeligt for dem at klare sig pa arbejdsmarkedet,
og risikoen for at ende i en marginaliseret gruppe er kraftigt foroget.

Elever, der opnir gode kompetencer i matematik pd trods af at de er blandt den fjerdedel
af elever med svagest sociogkonomisk baggrund, har i gennemsnit en mere favorabel
hjemmebaggrund sammenlignet med de lavt prasterende unge i gruppen. Halvdelen af
de lavt prasterende unge i gruppen af elever med svagest sociogkonomisk baggrund tror
ikke pa at de vil gennemfere en uddannelse ud over grundskolen.

Af de undersegte forhold i skole- og undervisningsmiljeet viser det sig, at folgende
samvarierer med elevernes matematikkompetence: skole- og klassestorrelse, lereruddan-
nelse, skolens uddannelsesressourcer, brug af standardiserede prover og disciplinen i
matematiktimen pd skolen. Men ser man pé den enkelte faktors isolerede betydning,
ndr der tages hojde for elevernes hjemmebaggrund og andre skolefaktorer, si er det kun
én af disse (disciplinen i matematikundervisningen), der kan vises at have en selvsteendig
betydning for elevernes matematikkompetence.

Det er dog vigtigt at undgd den fejlslutning, at skolefaktorer er ligegyldige for elevernes
faglige resultater. Manglen pd statistisk signifikant samvariation mellem skolefaktorer og
matematikkompetencerne er muligvis et resultat af for lidt variation inden for det danske
skolevaesen til at kunne finde statistisk sikre sammenhange. Hvis man til gengald
inddrager den variation i skolefaktorer, der findes pa tveers af landene, sa er der en rakke
skolefaktorer, hvor samvariationen med elevernes matematikresultater er statistisk sikker:
siledes finder man en statistisk sikker positiv sammenhang mellem skolernes uddannel-
sesressourcer og elevernes resultater, ndr man ser pa skolerne i alle deltagerlande under
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ét, mens variationen i skolens uddannelsesressourcer ikke kan vises at have betydning,
ndr man kun ser pd de danske skoler. Hvis vi ser ud over de nationale rammer, kan vi

bruge de internationale resultater til at give os en indikation af, hvordan man kan
forbedre forholdene i Danmark.

De unge og IT: Adgang, brug og ferdigheder

I IT-undersogelsen har PISA 2003 sogt at mile elevernes computer- og internetkom-
petencer gennem et sporgeskema besvaret af eleverne. I sporgeskemaet stilles eleverne
en rekke af pracise spergsmdl om deres brug af IT, fx om de kan bne en fil, kopiere
en fil, tegne et billede med musen, lave en PowerPoint-prasentation mv. P4 denne made
har man kunnet f2 information om elevernes I'T-ferdigheder uden at teste deres feerdig-

heder direkte.

Det mest centrale resultat er den store forskel i drengenes og pigernes fortrolighed med
computere og internet. Hvor dette resultat er velkendt fra PISA 2000, si kan PISA 2003
dokumentere, at konsforskellene i Danmark er meget store ogsd sammenlignet med
andre lande. Med andre ord: det er ingen naturlov, at de danske piger har si meget
ringere ferdigheder mht. IT i sammenligning med drengene, ndr elever i andre lande
som fx Australien, USA, Canada og @strig opnar heje IT-kompentencer med kun smi
forskelle mellem drenge og piger.

Danmark placerer sig i den gvre del af midterfeltet med hensyn til alle tre fortrolig-
hedsmal (rutinebrug, internet og avanceret brug). Danmark har den naststorste forskel
mellem drengenes og pigernes fortrolighed med rutinebrug og internettet efter Finland,
og kensforskellen er mht. fortrolighed med avancerede opgaver sammen med Island og
Finland de hgjeste blandt de 28 deltagerlande. Forskellen mellem drenge og piger er
med andre ord meget store i Danmark: mens drengenes fortrolighed med rutinebrug af
computeren er internationalt helt i top (sammen med drengene fra Island og Sverige),
er de danske pigers placering noget lengere nede (en 17. plads ud af 28). Generelt er de
nordiske lande? karakteriseret ved stor forskel mellem drengenes og pigernes fortrolighed
med brug af computeren (bide rutinebrug og avanceret brug), men mht. internetbrug
er det kun Finland og Danmark, der har store forskel mellem kennene.

Skolen spiller kun en lille rolle i drengenes lering af computerbrug. Drengene lerer det
mest “af sig selv”, og af vennerne. For pigerne spiller skolen og forzldrene en mere frem-
tredende rolle. Mht. internetbrug er det generelle monster det samme, men en storre
del af bide drenge og piger oplyser, at de har lert det mest selv. Undersogelsen af
elevernes fortrolighed med rutinebrug af computeren viser at de elever, der i gennem-
snit er mindst fortrolige med computeren oplyser at de har leert mest i skolen, mens de
der har lert det selv, har den storste fortrolighed. Det er dog vigtigt at pointere, at det
er en rent statistisk samvariation, der ikke kan tolkes som &rsagssammenhzng,.

2 Uden Norge, som ikke deltog i IT-undersogelsen.



Eleverne bruger ofte computeren til at hjelpe sig med skolearbejdet: 56% af drengene
og 47% af pigerne bruger computeren til skolearbejde mindst nogle gange om ugen,
mens kun godt 10% af bade piger og drenge aldrig bruger computeren til skolearbejdet.
Brugen af computere i forbindelse med skolearbejdet er stort set uendret i forhold til
PISA 2000 undersogelsen.

Brugen af undervisningssoftware er ikke serlig udbredt: kun godt 20% af drengene og
knap 10% af pigerne bruger undervisningssoftware op til nogle (f3) gange om ugen,
mens nasten 40% af drengene og godt 50% af pigerne aldrig bruger det. Men hvis soft-
waren bare bliver brugt af de elever, der har brug for det (dvs. de fagligt svage elever),
er det jo ikke sd problematisk. Og det viser sig faktisk — som i PISA 2000, at det er elever
med ringe ferdigheder i matematik og i leesning, der oftest bruger undervisningspro-
grammer (mindst nogle gange om ugen).

Adgangen til pc i hjemmet er siden &r 2000 blevet oget for pigernes vedkommende, s
ogsd pigerne nu nesten alle (96%) har adgang til en computer i hjemmet (mod 98% af
drengene). I skolen var der allerede i &r 2000 tet pd 100% adgang til computere for
bide drenge og piger.

Drengene bruger computeren i hjemmet en del mere end pigerne: 74% af drengene og
44% af pigerne bruger den nasten hver dag. Hyppigheden af brugen af computeren i
hjemmet er steget for bdde drenge og piger siden 2000, og er steget mere for pigerne
end for drengene. Det ser siledes ud til at pigerne er i feerd med at indhente drengene
hvad angér brug af computer.

Brugen af computeren i skolen er mere jevnt fordelt mellem drenge og piger, og gene-
relt pa et lavere niveau end brugen derhjemme: 27% af drengene og 18% af pigerne
oplyser, at de bruger skolecomputere nasten hver dag. Andelen af hhv. drenge og piger,
der bruger en computer pa skolen naesten hver dag er omtrent den samme, som den var
i4ar 2000. Til gengzld er der kommet flere drenge og piger, der bruger computeren nogle
f3 gange om ugen, mens der nasten ikke leengere er elever, der aldrig bruger computer
i skolen.

Der er tre gange s mange piger som drenge i gruppen af elever med den laveste fortro-
lighed i rutinepraget brug af computere. Der er stor forskel mellem drengene og pigerne,
der tilhorer gruppen med lav fortrolighed med computere: gruppen af drengene kommer
fra mindre velstillede hjem end gennemsnittet (kortere forzldreuddannelse, lavere stil-
lingskategori, feerre der bor med begge foraldre). Lidt flere drenge i denne gruppe har
ikke computere til radighed i hjemmet, gruppen har betydelig lavere interesse/glede ved
at bruge computere og de klarer sig ogsd under gennemsnit i matematik og leesning. Der
er derimod ikke den samme forskel at spore mellem piger med gode og darlige feerdig-
heder: hjemmebaggrunden er ikke markant svagere for de piger, der har serlig lav fortro-
lighed med rutinebrug af computere; der er ikke vesentligt flere, der ikke har adgang til
en pc i hjemmet; interessen/gleeden ved computerbrug er noget lavere for piger, der ikke
er sd fortrolige med computere, men ogsd denne forskel er relativt lille i forhold til
drengene; det faglige niveau (matematik og lesning) er lavere for piger, der har ringe
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ferdigheder pd computeren, men forskellen er igen mindre udtalt end for drengene.
Konklusionen er, at de fi drenge, der har kun ringe fortrolighed med rutinebrug af
computeren, kommer fra socialt mindre velstillede hjem, mens det kun i meget ringe
udstrekning er tilfeldet for forholdsvis mange piger med ringe I'T-fortrolighed?.

Elevernes sociogkonomiske baggrund betyder kun relativt lidt for deres I'T-ferdigheder,
idet det kun kan forklare mellem 0,9 og 2,8% (athangig af, hvilken af de tre feerdig-
hedsmél man ser pd) af forskellene i elevernes IT-kompetencer. Der er ud fra denne
undersogelse derfor ikke meget der tyder p4, at elever fra ressourcesvage familier bliver
ringere stillet pd grund af manglende ferdigheder ved computer- og internetbrug.

3 Det resultatet fremkommer dog til dels alene fordi det er en meget sterre gruppe af piger (33% af alle),
sdledes at der alene derfor ikke kan vere s stor forskel til gennemsnittet.



2 OECD PISA

Programme for International
Student Assessment

Af Jan Mejding og Niels Egelund

PISA - en oversigt

Danmark har deltaget i internationale sammenligninger af elevfzrdigheder samt de
ressourcer, der anvendes til uddannelse, i en periode pa omkring 12 &r. I begyndelsen af
1990’erne gennemfortes IEAs (The International Association for the Evaluation of Edu-
cational Achivement) internationale lzseundersogelse, og senere kom TIMSS (IEAs
Third International Mathematics and Science Study), hvor ferdigheder i matematik og
naturfag blev mélt. Ogsd SITES (anvendelse af IT) og CIVED (kendskab til og hold-
ninger til at vaere borger i et land) — begge undersogelser i IEA regi — er eksempler pa,
at det danske uddannelsessystem har fiet mulighed for at leere sig selv at kende gennem
internationale sammenligninger. Herudover har OECD regelmassigt offentliggjort
ressourceforbrug samt gennemforelsesstatistikker i medlemslandenes uddannelsessy-
stemer i publikationerne “Education at a Glance” og “Education Policy Analysis”. Senest
— 12004 — har Danmark deltaget i et sdkaldt panel-review af grundskolen pé baggrund
af resultaterne fra PISA 2000 undersogelsen. Her besogte et hold af udenlandske
eksperter danske uddannelsesinstitutioner og talte med savel brugere som myndigheder.
Resultatet blev en rapport med réd fra panelet, som tager udgangspunkt i sivel styrke-
sider som svagheder i uddannelsessystemet siledes som det tager sig ud set med uden-
landske ojne.

I Danmark besluttes det politisk i slutningen af 1990’erne, at man fortsat skal indga i
internationale sammenligninger, og at man vil satse p4, at ogsd de almene — personlige
og sociale — kompetencer skal indg i malingerne. Dette fremgir bl.a. af publikationerne
“Kvalitet der kan ses” (Undervisningsministeriet, 1997) og af “Finansministeriets rede-
gorelse” (Finansministeriet, 1998). Satsningen har forst og fremmest veret deltagelse i
OECDs PISA-program (Programme for International Student Assessment).

PISA-programmet er etableret i et samarbejde blandt OECDs 30 medlemslande og en
rekke partnerlande. Formalet med programmet er at undersoge, hvor godt unge
mennesker er forberedt til at mgde udfordringerne i dagens informationssamfund samt
at lere af resultater fra andre lande. Programmet bestér af gentagne undersegelsesrunder
af survey-typen, og den forste runde blev gennemfort i 2000 i 32 lande. Yderligere 9
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lande deltog i 2003, og i 2006 er det planlagt at i alt 58 lande deltager. En rekke lande,
der ikke ndede at vere med i PISA 2000, gennemforte i stedet undersogelsen i 2001 —
den sikaldte PISA+ runde. PISA udger siledes en af de hidtil mest omfattende og dybt-
gdende vurderinger af unges kunnen. Deltagerlandene i PISA 2003 og de undersogel-

sesrunder de har deltaget i fremgar af figur 2.1.

Figur 2.1

Lande/landomrader der har deltaget i PISA

|| PISA 2000 & 2003 [ PISA+ & 2003 || PISA 2003
OECD-lande:

Australien Nederlandene USA

Belgien New Zealand Ostrig

Canada Norge Partnerlande:
Danmark Polen Brasilien

Finland Portugal Hong Kong-Kina
Frankrig Schweiz Indonesien
Grazkenland Slovakiet Letland

Irland Spanien Liechtenstein
Island Storbritannien Macao-Kina
Italien Sverige Rusland

Japan Tjekkiet Serbien

Korea Tyrkiet W
Luxembourg Tyskland Tunesien

Mexico Ungarn Uruguay

PISA undersoger unge menneskers kompetencer nar ved slutningen af den
undervisningspligtige periode. De unge, der indgir i den internationale undersogelse,
er fodt i 1987 og har derfor pd undersogelsestidspunktet i det sene forir 2003 veret
mellem15 &r 2 mdr. til 16 ar 3 mdr. gamle.

PISA er karakeeristisk ved, at man ikke vurderer kompetencerne ud fra specifikke lese-
planers indhold, men i stedet ser pd, hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i forhold
til udfordringer i det virkelige liv, siledes som det kan méles med de bedste tests, der pd
undersogelsestidspunktet er til ridighed. Vurderingerne sker udelukkende ud fra skrift-
lige tests, som er lost under ensartede provelignende forhold i de skoler, de unge var
elever pd i fordret 2003. Testene er udviklet til at male de ferdigheder og strategier som
internationale ekspertgrupper har ment afspejlede vigtige kvalifikationer i morgenda-
gens samfund. Disse overvejelser er samlet i nogle rammebeskrivelser for hvert fagom-
rdde, og det er dem, som har dannet udgangspunkt for arbejdet med konstruktionen af



testene. Udover de tre fagomrader indgik i PISA 2003 yderligere en undersogelse af tver-
faglige kompetencer: generelle problemlosningsferdigheder. Formélet med denne udvi-
delse af de faglige domzner har varet at undersege om eleverne kunne anvende de ferdig-
heder de havde erhvervet sig inden for de tre fagomréder i ikke fagspecifikke situationer
som kraver integration af feerdigheder pa nye mader. Med disse satsningsomréder soger
man at méle feerdigheder for livet i stedet for blot at se pa ferdigheder for skolen.

Nir PISA gentages lobende med tre &rs mellemrum er formalet hermed primert at gore
det muligt for myndighederne i de deltagende lande at bedemme ikke bare deres
uddannelsessystemers resultater, men ogsa at fa et indtryk af udviklingen over tid — om
fx en intensiveret satsning pd nogle felter giver sig udslag i forbedrede resultater. Endvi-
dere fokuserer hver af de tre undersogelsesrunder szrligt grundigt pa et af de tre hoved-
omrider, kaldet “domener”, der testes: lesning, matematik og naturfag. Ud over
elevernes testresultater er der indsamlet en raekke oplysninger om elevernes erfaringer og
oplevelser, ligesom der indgar informationer om elevernes hjemmeforhold og om deres
skoler. Dette gor PISA til et steerkt verktoj i bedemmelsen af, hvad der for elever og
uddannelsessystemet som helhed forer til gode resultater.

Resultaterne fra denne anden runde af PISA vedrerer de tre nevnte fag-domaner mate-
matik, lesning og naturfag samt generelle problemlgsningsferdigheder, hvor matematik
er det felt, der har serlig fokus i denne runde af undersogelsen. Ud over domanerne
indgdr, som i PISA 2000, elevernes holdninger til deres egne personlige og sociale
kompetencer, omrader der betegnes som en del af Cross Curricular Competences
(CCQ), altsa tveerfaglige ferdigheder. Resultaterne fra de tre faglige domaner og den
generelle problemlgsning angives ikke blot som gennemsnit, men ogsd med, hvor mange
elever der ligger pa forskellige kompetenceniveauer — eller sagt med andre ord, hvilken
spredning der findes pd tvers af elevgrupperne fra de forskellige lande.

Denne rapport udger den anden danske publikation om PISA. De forste resultater er
beskrevet i: Andersen et al.: Forventninger og ferdigheder — danske unge i en international
sammenligning, SF1, 2001, hvor man ogsd vil kunne finde en mere uddybende gennem-
gang af rammebeskrivelserne for lesning og naturfagsomradet. Den danske rapportering
af PISA 2003 falder tidsmessigt sammen med den internationale publicering. Det
betyder, at der kun har veret kort tid fra vi i Danmark har modtaget de internationale
data til rapporten foreligger. Der vil derfor vere mange ting, som ogsd fremover kan
analyseres og rapporteres fra det danske dataset. I den hervarende danske publikation
leegges hovedvagten pd de danske resultater og deres placering i forhold til de ovrige
deltagende lande med serlig vegt pa det ovrige Norden.

PISAs metode

OECD har som tidligere navnt arbejdet med indikatorer for uddannelsessystemernes
resultater og effektivitet, fx i de arlige publikationer under navnet “Education at a
Glance”, og metoden her er primart baseret pa statistik. PISA anvender imidlertid en
fremgangsméde, der med hensyn til at vurdere en bred rekke af kundskaber, ferdig-

Kapitel 2 — OECD PISA



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

heder og sociale kompetencer pa en regelmassig basis er enestende. De sarlige kende-

tegn ved fremgangsmaden er:

* Orientering mod uddannelsespolitiske sporgsmal.

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

* Bredde i geografisk dekning med mere end 41 lande reprasenterende alle konti-
nenter, hovedsagelig medlemslande i OECD og EU.

* Regelmassighed, idet testninger gentages hvert tredje ar.

* Samarbejdsorientering, idet reprasentanter fra de deltagende lande alle deltager i
projektstyringen, ligesom alle deltagende lande har kunnet levere bidrag og kommen-
tarer til testmaterialer.

* Videnskabelighed, idet et konsortium af verdens forende institutioner med hensyn
til maling af kompetencer, assisteret af ekspertgrupper bestiende af verdens forende
forskere p& de indgiende domaner, har stiet for udarbejdelse af testmaterialet. Endvi-

dere har ekspertgrupperne varet assisteret af faglige referencegrupper med deltagelse
fra en rekke af landene i PISA.

PISA-undersggelsen

Som det allerede er nevnt, er de elever, der er undersegt i PISA, udvalgt pa basis af alder,
pd individniveau (modsat skoleniveau), og de gir derfor i forskellige skoleformer, med
en vis spredning over klassetrin, og de har forskellige erfaringer — bade fra deres skole-
gang og fra livet uden for skolen. Hvor lande ligger hgjere end andre lande p4 malingen
af undersogelsens domaner matematik, leesning, naturfag og de generelle problemlos-
ningsferdigheder, kan man ikke automatisk udlede, at skolesystemerne i de hgjest place-
rede lande er bedre og mere effektive end andre, men man kan konstatere, at det samlede
resultat af leringserfaringer i disse lande, som de starter i tidlig barndom og fortsetter
op til 15-4rs alderen, har givet sig udslag i bedre resultater.

OECD har overdraget den praktiske ledelse af PISA pa verdensplan til et konsortium
bestiende af fem forskningsinstitutioner og konsulentfirmaer. Det Australske Rad for
Uddannelsesforskning, ACER (Australien Council for Educational Research) leder dette
konsortium som omfatter:

¢ ACER

e Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO)

* Educational Testing Service (ETS), USA

* National Institute for Educational Research (NIER), Japan

e  Westat, USA

I Danmark har Undervisningsministeriet ansvaret for PISA og finansierer projektet.
Undervisningsministeriet har via begrenset udbud overdraget den praktiske del af PISA
til tre danske forskningsinstitutioner: AKE, DPU og SFI.

Designet i PISA 2003 og PISA 2000 er udformet af det internationale konsortium i
samarbejde med reprasentanter og eksperter fra de enkelte lande. I ekspertgruppen for



matematik var Danmark reprasenteret ved professor Mogens Niss, RUC, og i reference-
gruppen for personlige og sociale kompetencer ved professor Niels Egelund, DPU.
Desuden har lektor Lena Lindenskov, DPU deltaget i PISA Mathematics Forum.

Designet blev udformet, s& det bedst muligt opfyldte mélet om at gore data sammen-
lignelige mellem deltagerlandene. Ligeledes er det vigtigt at kunne sammenligne resul-
taterne for de enkelte lande over tid. Derfor er der ikke @ndret vasentligt pa designet i
PISA 2003 i forhold til PISA 2000. For yderligere at styrke sammenligningsgrundlaget
over tid genbruges udvalgte opgaver fra runde til runde. Disse opgaver er derfor ikke
offentligt tilgeengelige.

Deltagelse

Milgruppen i PISA 2003 er uddannelsessogende fodt i 4r 1987, dvs. unge som pi
undersogelsestidspunktet var 15-16 &r og under uddannelse. I Danmark deltog 4.218
unge fordelt pa 206 uddannelsesinstitutioner. Testperioden var af det internationale
konsortium sat til maksimalt 6 uger. I Danmark blev testene gennemfeort fra 3. marts
til 11. april 2003. Eleverne var derfor fra 15 &r og 2 mdr. til 16 ar og 3 mdr. gamle pa det
tidspunkt testen blev taget. Dette aldersspand er stort set ens for alle 41 deltagerlande.

Unge fra 1987-argangen, der ikke var indskrevet pd en uddannelsesinstitution i skole-
dret 2002/2003, er ikke en del af undersegelsens mélgruppe. Nar landene sammenlignes,
skal man derfor vere opmarksom pd, at andelen af 15'/-drige under uddannelse ofte
varierer mellem de enkelte lande.

Testens varighed

Testen tog godt tre timer, fordelt pa flg. méde:
10 min. introduktion til testhaftet,

60 min. ferste del af testheftet,

10 min. pause,

60 min. anden del af testhaftet,

5 min. uddeling af spergeskema og introduktion,
45 min. besvarelse af sporgeskema.

Det vigtigste var, at eleverne havde pracis 60 min., til hver af de to dele i testhaftet, og
der var ingen problemer med at overholde det krav i Danmark. Desuden skulle alle skole-
lederne pa de testede skoler udfylde et spargeskema om skolens karakteristika.

Testens design

Det samlede testmateriale, reprasenterende i alt syv timers testtid, blev fordelt over 13
hefter med forskellige udsnit af testmaterialet, siledes at det var muligt at sammenligne
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mellem hafterne. Ved at uddele de 13 hefter ligeligt mellem alle 4.216 elever og lade
hver af dem besvare et hafte, blev det muligt at fi ca. 325 elever til at besvare hvert
hefte.

Opgaverne var af forskellig sveerhedsgrad og ca. halvdelen af opgaverne var udformet
som dbne spergsmal, der krevede en skriftlig udredning, og ikke bare en atkrydsning i
forskellige svarmuligheder.

De enkelte lande i OECD-PISA undersogelsen skulle opfyldte nogle skrappe mind-
stekrav for at f3 deres data med i undersogelsen. Ud over sikkerhedsprocedurer og proce-
durer, der havde til formal at skabe en ensartet indsamling af data i alle lande, blev der
opstillet folgende minimumskrav for fuldgyldig deltagelse:

Tabel 2.1: Minimumskrav for fuldgyldig deltagelse af skoler og elever

Krav til det Resultatet i

enkelte land Danmark
Antal udtrukne skoler min. 150 211
Andel udtrukne skoler, der deltager min. 85% 96%
Andel elever, der deltager min. 80% 89%

Danmark opfyldte siledes uden problemer de opstillede minimumskrav.

Datas palidelighed, repraesentativitet og validitet

Datapalidelighed

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

Det internationale konsortium har udarbejdet en rekke procedurer for at gore data
palidelige. Bl.a. udarbejdede konsortiet adskillige drejebeger/manualer, som skulle
medvirke til at sikre en ensartet og korrekt procedure i de 41 lande.

Konsortiet har bl.a. udarbejdet folgende manualer / drejebeger:

Testmanual.

Vejledning til skolekontaktperson.

Manual il stikproveudtrekning.

Manual til scoring af opgaverne.

Manual til dataindtastere.

Manual til dataindtastningsprogram.

Endelig har konsortiet lavet en meget omfattende kvalitetssikringsprocedure og dermed
givet datapélideligheden meget hej prioritet.



Validitet

Materialet i PISA 2003 bestir dels af materiale, der allerede har varet anvendt 1 PISA
2000 og hvis egenskaber derfor er kendt, dels af en rekke nye opgaver inden for mate-
matik og problemlgsning. Disse sidste opgaver er blevet udvalgt som de bedste ud af ca.
tre gange si mange opgaver, der blev testet og analyseret i en pilotundersogelse i foraret
2002. Opgaverne er udvalgt og udviklet af ekspertpaneler i samarbejde med forskere i
de enkelte lande. De valgte opgaver er derfor det tetteste man kan komme pa hvad
eksperter inden for disse omrader anser for at kunne male elevernes kompetence.

I alle ikke fransk-/engelsk talende lande er opgaverne oversat fra en engelsk og fransk version
af den samme tekst. De to oversattelser blev si redigeret sammen til en "originalverion’
af en person med et omfattende kendskab til testkonstruktion. Denne oversattelse blev
siden kontrolleret af nationale fageksperter for at sikre, at den valgte terminologi var i
overensstemmelse med national praksis. Endeligt blev den reviderede originalversion
kontrolleret af et firma udvalgt af det internationale konsortium. Dette firma havde
ekspertise til og mulighed for at sammenholde oversatte versioner fra flere lande. Even-
tuelle uoverensstemmelser blev pa den baggrund diskuteret med de nationale eksperter,
og den endelige version blev rettet til, hvor det var nedvendigt. Denne omstendelige
overszttelsesprocedure er anvendt, fordi det kan udgere en fare for validiteten, hvis
eleverne ikke svarer péd precis den samme opgavetekst i de enkelte lande.

Repraesentativitet

Et yderligere krav til hej datakvalitet er, at de udtrykker prastationer og holdninger for
hele den mélgruppe, man ensker at drage konklusioner om. Det betyder, at de 4.218
udvalgte elever fodt i 1987 skal ligne hele gruppen af uddannelsessegende unge fodt i
1987. Udtrekket blev derfor foretaget pa baggrund af elevfordelingen i de skolertyper,
som rummer de 15-16-drige elever.

Denne fordeling var ikke tilgengelig for skoledret 2002/2003 pa det tidspunke, hvor
skolerne skulle udtrekkes. Derfor blev andelen af elever pé de forskellige skoletyper og
i de forskellige amter estimeret ved hjelp af fordelingen af unge uddannelsessagende
fodt i 1985 i skoledret 2000/2001. En sammenligning viser, at den faktiske fordeling
svarer meget pent til den forventede, hvad angir de to storste skoletypegrupper: folke-
skoler/grundskoler og efterskoler, og de mindre skoletypegrupper er representeret i si
lille grad, at uoverensstemmelserne mellem de faktiske og forventede fordelinger er uden
betydning for de samlede resultater.

Definition

Tosprogede elever: Elever, der i sporgeskemaet har oplyst, at de mest taler et andet
sprog end dansk i hjemmet.

Indvandrere og efierkommere: De to grupper omtales i rapporten som hhv. 1. og
2. generationsindvandrere. Indvandrere er elever, som er fodt uden for Danmark
af foreldre, som ogsa begge er fodt uden for Danmark. Efterkommere er elever,

der er fodt i Danmark, men hvor begge foraldre er fodt uden for Danmark.
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Hvad PISA maler

PISA er baseret pd en dynamisk model for livslang leering. Ved dynamisk forstés, at der
gennem livet sker en lobende tilegnelse af de kundskaber og feerdigheder, som er nodven-
dige for med succes at kunne indgd i en omskiftelig tilvarelse. I modsatning til tidli-
gere internationale sammenligninger, der har koncentreret sig om “skolekundskaber”,
som er defineret ved en fellesnavner for de deltagende landes lzseplaner, soger PISA at
fokusere pa de kompetencer, der er nedvendige i “det virkelige liv”. Test i PISA blev
udviklet til at soge at méle de ting, 15-drige kan forventes at have lert og vil have brug
for i deres fremtidige liv, dvs. i uddannelse, pa arbejde og i familie- og samfundslivet.
Testene har altsa ikke skullet méle de kundskaber og ferdigheder, eleverne ifolge lese-
planer ber have lert pé et givent klassetrin.

Dette betyder dog ikke, at PISA forsoger at mile ferdigheder uathengigt af kund-
skabsindhold. Det er jo sidan, at det at have kendskab fx til grundleggende naturviden-
skabelige principper er en vigtig forudsztning for at forstd fenomener og haendelser i
det daglige liv. PISA legger ydermere vagt pa en vurdering af elevernes evne til at reflek-
tere over deres kundskaber og erfaringer og at behandle emner i forhold til deres eget
liv, herunder at kunne gennemskue et underforstiet budskab og at kunne vurdere
perspektiverne i en samfundsmassig sammenhang. Endelig betoner PISA de kommu-
nikative ferdigheder, om end kun i en skriftlig form (og her indgir ikke blot tekster,
men ogsd diagrammer, kort og andre visuelle reprasentationer).

Man kan sperge, i hvilket omfang PISA maler “livsfrdigheder”. Svaret kan ikke blot
blive givet ved brug af nogle personers subjektive vurderinger af, hvad der er vigtigt i
livet. Det er nok sa vigtigt at se pd, hvilke kundskaber og feerdigheder der har veret til
stede ved de personer, som faktisk klarer sig bedst. Det varer selvfolgelig lang tid, for vi
ved, hvordan det gir for PISAs elever!, men undersegelsen International Adult Literacy
Survey (IALS) pegede pé forhold af betydning, og disse, iser “literacy”, der defineres
nedenfor, er ogsd inkluderet i PISA som centrale begreber og maleomrader.

I PISA kan ’literacy’ forstds som omfattende de ferdigheder og strategier som interna-
tionale ekspertgrupper har ment afspejlede vigtige kvalifikationer i morgendagens
samfund. Disse overvejelser er samlet i nogle rammebeskrivelser for hvert fagomrade, og
de har dannet udgangspunke for arbejdet med konstruktionen af testen. Rammebeskri-
velserne findes i “7he PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science
and Problem Solving Knowledge and Skills”, OECD, 2003, men de er ogsé refereret kort
i de her folgende kapitler om de enkelte domaner.

Udviklingen af rammebeskrivelserne er foregiet i folgende trin:
Udvikling af en operationel definition af domanerne og en beskrivelse af de antagelser,

1 Der er i Danmark etableret en lengdesnitsundersegelse (PISA Longitudinal) af de unge, der indgik i
PISA 2000. Undersogelsen medfinansieres af Statens Samfundsvidenskabelige forskningsrad.



definitionen bygger pa. Evaluering af, hvorledes de skalaer, domanerne vurderes pa, skal
organiseres for at kunne anvendes ved rapportering til beslutningstagere. Identificering
af noglekarakteristika, der skal tages i betragtning ved test til internationalt brug. Opera-
tionalisering af de udpegede neglekarakteristika baseret pa eksisterende videnskabelig
litteratur og erfaringer med testning af mange elever. Validering af de indgdende vari-
able og vurdering af deres bidrag til at forstd forskelle i opgavesvarhedsgrad pa tvers af
lande. Forberedelse af forklarende skemaer og tabeller for resultaterne.

Overordnet kan det dog siges, at brugen af begrebet literacy i PISA er meget bredere
end den historiske forstielse som “evnen til at leese og skrive”. Ydermere er det efter-
handen accepteret, at der ikke er en entydig gradsforskel mellem personer, som er i besid-
delse af literacy og personer, der er ikke er det. Literacy males pd et kontinuum, ikke
som noget, man er i besiddelse af eller ikke er i besiddelse af.

At opnd kundskaber og ferdighed er en livslang proces, som finder sted ikke bare i
skolen, men ogsa i samvearet og samspillet med kammerater, kolleger og det bredere
samfund. 15-drige kan ikke forvente, at de i skolen har lert alt, hvad de har brug for at
kunne som voksne. De har behov for et bredt fundament af kundskaber og ferdigheder
pa omrader som leesning, matematik og naturvidenskab, men for at kunne fortsette med
leering pa disse felter og for at kunne bruge dem i den virkelige verden, har de behov for
at forstd nogle basale processer og principper og for at have fleksibiliteten til at bruge
dem i forskellige situationer. I gvrigt galder, at leesning er neglen

— alle opgaver i PISA kraver leseferdigheder.

Bedemmelsen af domanerne athenger af:

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

* De processer, som indgdr i lesningen af opgaverne (fx at uddrage den skriftlige infor-
mation i en tekst).

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

Hvordan kan PISA anvendes?

PISA kan anvendes pa mange niveauer.

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

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

Diskussionerne i kelvandet pé resultaterne fra PISA 2000 viser, at PISA pa den méde
kan vare med til at give grundlag for en mere kvalificeret debat og dermed forh&bentlig
ogsd mere kvalificerede losningsforslag.

Da der i PISA kan foretages analyser af resultater fra forskellige uddannelsessystemer ud
fra et felles set af kompetencer, der er relevante i et livslangt perspektiv, kan PISA give
en sterk og multikulturel basis for at definere mél for kundskaber og feerdigheder. PISA
muligger dermed, at man pa leengere sigt kan indkredse de forhold, der har relation til
uddannelsesmassig succes. Endvidere kan gentagelsen i de tre faser af PISA muliggere
en vurdering over tid, hvor ar 2000 maélingerne kan tjene som basis for de senere
sammenligninger.

Resultaterne fra de internationale sammenligninger er i Danmark som i en del andre
lande blevet modt med en del skepsis, der forst og fremmest bunder i forbehold over
for muligheden af at méle og vurdere pd tvers af kulturelle forskelle i uddannelses-
systemernes verdier, strukturer og leeseplaner. Et af diskussionspunkterne i forbindelse
med PISA-resultaterne i Danmark har bl.a. veret, om vore elever, der ikke er s& vant til
en egentlig testning, overhovedet har varet indstillet pd at arbejde seriost med i under-
sogelsen. Nér testen var s3 forskellig fra hverdagen, kunne man frygte, at en god del elever
‘stod af’, og at dette ville pdvirke resultaterne i negativ retning.

I forbindelse med PISA 2003 har man spurgt eleverne selv, om hvor megen umage de
syntes de havde gjort sig i forbindelse med testningen. De har kunnet svare pa en skala
fra 1-10, hvor 10 var der, hvor man havde gjort sig allermest umage med at lose opga-
verne. Derefter spurgte man eleverne, hvor megen umage de ville have gjort sig, hvis de
vidste at resultatet talte med i deres karakeerer.

Der viste sig her en meget stor overensstemmelse i mellem eleverne i de nordiske lande.
Faktisk var de danske elever nogen af dem, som syntes, at de havde gjort sig allermest

umage — se figur 2.2.

Ogsa pé sporgsmalet om, hvor megen umage de ville have gjort sig, hvis de havde fiet
karakterer for prestationen er der en overraskende enighed blandt de nordiske elever —
dog med en markant undtagelse for de finske elever, som tilsyneladende er mindre moti-
veret af karakterer — se figur 2.3.
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Skal man derfor bedemme resultaterne ud fra elevernes egne vurderinger, sa ser der ikke
ud til at have varet forskelle i de nordiske elevers tilgang til testen som kan forklare de
forskelle vi finder imellem prastationsniveauerne i de nordiske lande.

Udviklingen af PISA - et resultat af samarbejde

OECD-PISA reprasenterer et samarbejde mellem OECD-medlemslande samt andre
lande, og formilet har varet at fi en ny og bedre type af vurderinger af elevresultater,
der ydermere indsamles med regelmessige intervaller. De test og dataindsamlingsske-
maer, der indgdr, er udviklet i et fellesskab, med bidrag fra de deltagende lande, og den
endelige udformning er sket igennem de organisationer eller forskerkonsortier, de
enkelte lande har valgt til at gennemfore undersegelsen. Det gverste styrende organ har
veret “PISA Governing Board”, hvor alle deltagerlande er representeret, og dette har
udformet en prioriteret politik for undersogelsens gennemforelse, ligesom det har over-
véget, at politikken er fulgt under gennemforelsen af PISA. Der er efter international
licitation valgt et internationalt konsortium til varetagelse af PISAs design og implemen-
tering, og deltagerne i dette er nzvnt tidligere i dette kapital. Konsortiet har for hvert
af de undersogte omrader nedsat ekspertgrupper, som har skullet forbinde PISAs mal
med den bedste internationale ekspertise af faglig og teknisk karakter. Dette — samt det
at de deltagende lande har kunnet bidrage, afprove og kommentere — har betydet, at
man har kunnet nd en meget hoj grad af international validitet ved mélingerne, som
tager bedst mulig hejde for de kulturelle og uddannelsesmessige forskelligheder, der er
mellem OECD-landene. I hvert af de deltagende lande er der i lighed med i Danmark
valgt en organisation eller et konsortium af organisationer, som har gennemfort under-
sogelsen. Hvert land har endvidere udpeget en National Project Manager, og i Danmark
er denne person kommet fra DPU, der har haft ansvaret for projektledelsen. De natio-
nale organisationer eller konsortier har haft en vasentlig rolle ved dels, som allerede
navnt, at bidrage til udarbejdelsen af testmateriale, dels ved at sikre en hej kvalitet ved
gennemforelsen af PISA. Det er sket gennem et omhyggeligt udvalg af de deltagende
skoler, gennem datakontrol og ved gennemforelse af analyser og udarbejdelse af
rapporter og publikationer.

OECDs sekretariat har haft det overordnede ledelsesansvar for programmet, har over-
viget implementeringen pd en dag-til-dag basis, har veret sekretariat for PISA Gover-
ning Board, har sikret konsensus mellem deltagerlandene og har varet det administra-
tive bindeled mellem deltagerlandene og det internationale konsortium.

I Danmark har felgende personer udgjort det videnskabelige grundlag for arbejdet:
Beatrice Schindler Rangvid og Torben Pilegaard Jensen fra AKF; Hans Bay, Michael
Krone og Thomas Yung Andersen fra SFI; Annemarie Moller Andersen, Elisabeth
Arnbak, Helene Serensen, Jan Mejding (National Project Manager), Lena Lindenskov,
Niels Egelund, Peter Allerup og Peter Weng fra DPU. Kapitlerne i denne rapport er
skrevet af de personer, som har haft det faglige ansvar for de pigzldende domener og
omréder.



Sammenligninger mellem PISA 2000 og PISA 2003

Da PISA-projektet blandt andet har til formal at se pa udviklingen af frdigheder over
tid, er det naturligt, at man gerne vil kunne sammenligne resultaterne fra PISA 2000
med resultaterne fra PISA 2003. Man skal imidlertid vere opmearksom pd, at dette pa
nuverende tidspunkt kun kan lade sig gore med megen forsigtighed i konklusionerne.
For det forste kraever egentlige trend-analyser mindst tre malepunkter i tid — hvilket vi
forst vil have opndet med gennemforelsen af PISA 2006. Ellers kan vi risikere, at de
forandringer vi mente at have konstateret, blot var resultatet af kortvarige eller tilfzldige
variationer. Hertil kommer, at vi for de tre mindre domners vedkommende — problem-
losning, leesning og naturfag — har et mindre datamateriale til ridighed for sammenlig-
ningerne, hvilket gor dem lidt mere usikre. For matematiks vedkommende gelder det
yderligere, at vi kun kan sammenligne med to af de fire ideomrider, da det var disse
delomrader, der var representeret i PISA 2000 materialet. Endelig er sammensztningen
af lande ikke den samme i de to undersegelser, hvilket derfor far betydning for den rela-
tive placering, de enkelte landes resultater kan indtage. Disse forbehold skal medtenkes
ved lesningen af de folgende kapitler.

Disponeringen af rapporten

Rapporten er indledt med en sammenfatning, der skal give lesere mulighed for at skabe
sig et hurtigt overblik over indholdet, med folgende mulighed for at fordybe sig i kapitler
af serlig interesse. S3 folger narverende oversigt over projektet som helhed. Det tredje
kapitel vedrerer matematik-omradet, der var hoveddomanet for PISA 2003. Derpa
folger i kapitlerne 4, 5 og 6 de tre domaner: problemlosning, lesning og naturfag, som
gennemgis hver for sig2. I kapitel 7 ses pd holdninger til de personlige og sociale kompe-
tencer, i kapitel 8 pa elevernes hjemmebaggrund og skoleforholds statistiske sammen-
heng med matematikresultater. I kapitel 9 prasenteres resultaterne vedrerende IT.
Bagerst i rapporten findes et appendiks, der indeholder oplysninger af mere teknisk
karakter.

2 Ved gennemlasning af hele rapporten vil der for leseren forekomme en del gentagelser, men ud fra den
forudsetning, at mange lesere primert forventes at ville studere de omrider, de er serligt interesserede
i, er gentagelserne bibeholdt.
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3 Matematisk kompetence

Af Lena Lindenskov og Peter Weng

Fra PISA 2000 til PISA 2003

Resultaterne af de danske elevers deltagelse i PISA 2000 p& matematikomradet var blandt

andre, at

*  Blandt de 27 deltagende OECD-lande prasterede eleverne signifikant hojere gennemsnit-
ligt i 7 af landene og i 12 af landene signifikant dirligere end de danske elever. Der var
ingen signifikante forskelle pi gennemsnittet sammenlignet med elever i 7 af landene.

* [ nordisk sammenhang prasterede de finske og norske elever henholdsvis signifikant bedre
og ddrligere end danske elever, der prasterede pd niveau med eleverne fra Sverige og Island.

o Forskellen mellem pigers og drenges prastationer var blandt de storste forskelle i de delta-
gende lande.

I PISA 2003 er matematik hoveddomenet. Derfor er der indhentet flere informationer
inden for domanet i forhold til i PISA 2000, hvor lesning var hoveddomene. Vi har
valgt i dette kapitel at fokusere pé de faglige prastationer i matematik, og pa hvorledes
de varierer pd de fire faglige omrider.!

For eksempel viste undersogelsen i 2000, at de danske elevers selvbillede i forhold til
matematik og interesse for matematik for drengenes vedkommende var hgjest blandt
alle lande, og tilsvarende var selvbilledet ogsd meget hoj hos pigerne. Antallet af data om
indvandrerelevers matematik var lille, men det var alligevel bemarkelsesverdigt, at
gennemsnittet for (2.generations)elever fodt i Danmark af forzldre fodt uden for
Danmark var dérligere end for (1.generations)elever fodt uden for Danmark. Dette stod
i modsatning til stort set alle andre lande.

Vigtigheden af matematik, som fag i grundskolens fagraekke, har der stort set aldrig
vearet sat spargsmalstegn ved i Danmark. Dette gelder ogsd internationalt, hvor man i
perioder har tillagt udviklingen inden for matematikuddannelserne i et land for at vare
af afgerende betydning for landets mulighed for at folge med i den internationale tekno-

1 Indhold i de fire faglige omrider prasenteres detaljeret senere.
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logiske udvikling.? Betydningen er stadig aktuel, hvad tidens politiske hgje prioritering
af de naturvidenskabelige fag vidner om. Men i tilleg til dette er der overalt i den vest-
lige verden en interesse for, at alle samfundsborgere lrer matematik i et omfang, der er
funktionelt for den enkelte. Malet er at formindske andelen af befolkningen, der har si
store problemer med at lese og regne, at de har svart ved at leve op til de krav, der stilles
sdvel i arbejdslivet som dagliglivet, og at deltage aktivt. For eksempel geelder det, “ar ganske
mange danskere har lase-regne-fardigheder, som er utilstrakkelige vurderet ud fra den standard,
som er fastlagr i IALS3. Mellem 28 og 46% af befolkningen i alderen 16 til 66 dr — alt efter,
hvilket ferdighedsomride der er tale om — har pd denne mdde utilstrakkelige lese-regne-
Jardigheder i forhold til de krav, der stilles pi arbejde og i dagligdagen”™

PISA er som det vil fremgd i de folgende afsnit en undersogelse, der legger vagt pa
at kunne give nogle indikatorer pa, hvordan de 15'/>-drige, som for en stor del gari 9. klasse,
er rustet med hensyn til matematiske ferdigheder og forstdelser, der gor det muligt at
agere i et samfund, der involverer matematik bade direkte og indirekte i mange af livets
sammenhznge. Det vil sige, at PISA- resultaterne kan ses som indikatorer for, hvordan det
nuvarende grundlag er for populationen af de 16- til 66-4rige, som SIALS omhandler
og som ovennavnte citat henviser til.

Hverdagskompetence, som er knyttet til matematiske feerdigheder og forstielser, er
i Danmark blevet knyttet til begrebet numeralitet®, der afviger fra det internationale
begreb, mathematical literacy, som anvendes i PISA; men der er dog ogsa nogle flles-
trek, som det vil fremgd af nedenstdende. Fokuseringen pa mathematical literacy er en
understregning af, at PISA ikke er laseplansorienteret, men fokuserer pi de matema-
tiske feerdigheder og forstdelser, der anses for at veere relevante at besidde i form af kompe-
tencer hos unge mennesker ved starten af voksenlivet.

Da matematik er fokusdomanet i PISA 2003 betyder det, at over halvdelen af den
tid, der samlet set var tildelt eleverne til at besvare opgaver, omhandlede matematikop-
gaver. Dermed kunne der komme omrider af matematikken med, der ikke blev stillet
opgaver indenfor i PISA 2000, og billedet, der tegnes af resultaterne i PISA 2003, bygger
sdledes pd et bredere matematisk stofgrundlag. Undersogelsen af domanet matematik
er sket inden for fire overordnede idéomrader, som indeholder alle de traditionelle
omrader, som matematikfaget beskrives ved i relation til grundskoleundervisningen. De

2 Husén, T. (1967). International Study of Achievement in Mathematics. Vol 1 and 11. Stokholm: Almqvist &
Wiksell.

3 TALS star for (First) International Literacy Survey.
4 Citat fra den danske rapportering fra SIALS, Second International Literacy Survey. (Jensen, 2000).

5 Begrebet numeralitet som hverdagskompetence indgar i formél og mal for FVU-matematik for voksne,
og er dermed centralt i fagbeskrivelsen, jvfr. Bekendtggrelse nr. 680 af 10/7/2001 om @ndring af bekendt-
gorelse om undervisning m.v. inden for forberedende voksenundervisning (FVU-bekendtggrelsen)
(Matematik, lererkvalifikationer m.v.) Bide for FVU-matematik og AVU-matematik er begrebet med i
undervisningsvejledningen; dels som varktj i tilretteleggelse, dels som verktgj til at karakterisere hver-
dagens matematik, jvfr. dels Undervisningsvejledning for FVU-matematik. (2002). Undervisningsmini-
steriet, Uddannelsesstyrelsen. http://us.uvm.dk/voksen/fvu/ og dels jvfr.Matematik. Undervisningsvej-
ledning til almen voksenuddannelse. Undervisningsministeriet: Uddannelsesstyrelsens temahzfteserie nr.
18-1999. http://www.uvm.dk/pub/2000/matematik Begrebet er ogsi centralt i fagmodul 1 i den Pazda-
godiske Diplomuddannelse Undervisning i leesning og matematik for voksne, jvir. hetp://www.vidar.dk



fire idéomrader er forandringer og sammenhange, rum og form, usikkerhed, samt storrelser.
Kun de to forstnzevnte omrider blev der stillet opgaver indenfor i PISA 2000. I tilleg
til dette er der indhentet mange flere baggrundsinformationer knyttet specielt til mate-
matik, som i denne rapport behandles i andre kapitler.

De indhentede informationer om danske elevers prastationer og oplevelser af mate-
matik kan ses som en international perspektivering af den danske matematikundervis-
ning ved at sammenligne de danske elevers resultater med elevernes fra andre lande. De
matematiske idéomrider, der bestemmer det matematiske stof i PISA, er baseret pd et
liv for det enkelte menneske som aktor i en demokratisk-teknologisk kultur, og er som
navnt ikke leseplansorienteret. Men at se bort fra de forskellige landes leeseplaner og
den deraf folgende undervisning vil vere en fejlslutning, idet det mé forventes, at megen
af den matematiske kompetence som de unge udviser, stammer fra deres matematik-
undervisning. Viser det sig, at nogle lande klarer sig ujeevnt i de forskellige matematiske
idéomrider, kan det desuden give baggrundsviden for de revisioner af lseplaner, der
jevnligt finder sted.

Udover det internationale perspektiv er der ogsi et nationalt, hvor fokus er pa de
informationer, der kan indhentes fra besvarelser af sporgsmal, der kan relateres til viden,
kunnen, holdninger og opfattelser, som et produkt af grundskolens matematikunder-
visning uathangigt af andre landes resultater. Det internationale perspektiv har traditio-
nelt stor interesse hos politikere og medier, men den nationale perspektivering bor ogsd
gives en hej prioritering. Den nationale vil kunne give mere detaljerede informationer
til bide teoretikere og praktikere, der arbejder med matematik, med henblik pé at inspi-
rere til innovation af grundskolens undervisning i matematik. Nerverende rapportering
vil hovedsageligt handle om den forste perspektivering, sammenligningen med andre
lande, men vil ogsa i nogen grad tilgodese det andet perspektiv, som det vil fremgd af
det folgende.

Inden den egentlige beskrivelse af rammer og metoder i undersogelsen, skal der kort
gores rede for de @ndringer, der er fulgt med fokuseringen pa matematik i PISA 2003,
og som endvidere er sket fordi PISA—undersegelserne er et projeke, der i sit design er
under konstant udvikling.

Opversigten nedenfor viser en sammenligning mellem PISA 2000 og PISA 2003.

Tabel 3.1: Forskelle mellem PISA 2000 og PISA 2003

Trak ved undersogelserne Sammenligning af PISA 2000 og PISA 2003
Elevernes tidsforbrug pd matematik Storre i 2003 end i 2000

Definition af begrebet “mathematical En sterre pointering i 2003 af relevans i forhold til
literacy” samfundsborgeren

Matematisk stof Fire idéomrader i 2003 og to idéomrdder i 2000
Baggrundsinformationer Storre del af sporgeskemaer til elever og skoleledere i

2003 om matematik
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Hvad er numeralitet og mathematical literacy?

PISA fokuserer pd matematik-kompetencer, som kan siges at vere relevante for ethvert
voksent menneske i et hojteknologisk demokratisk samfund. Det vil sige kompetencer,
som den enkelte kan anvende i matematikholdige situationer i privatlivet, arbejdslivet
og samfundslivet. I Danmark kan disse kompetencer som nzvnt knyttes til begrebet
numeralitet med dets fire dimensioner: matematiske operationer og begreber, data og
medie, situation samt personlig intention, og defineret pd folgende made®

Numeralitet er funktionelle matematikferdigheder — og forstielser som alle mennesker princi-
pielt har brug for at have.
Numeralitet andrer sig med tid og sted: samfundsudvikling og teknologisk udvikling.

Det tilsvarende begreb der anvendes i PISA 2003, mathematical literacy, har vi oversat
til:

Det enkelte individs evne til at identificere og forstd den rolle matematik spiller i verden, til
at give velfunderede bedommelser, bruge og engagere sig ved hjalp af matematik pa mader,
der lever op til de behov, der er for at det enkelte menneske kan fungere som en konstruktiv,
engageret og reflekterende borger.

P4 engelsk lyder det: An individuals capacity to identify and understand the role that
mathematics plays in the world, to make well-founded judgements and to use and engage
with mathematics in ways that meet the needs of that individual’s life as a constructive,
concerned and reflective citizen.”

Denne definition er en reformulering af definitionen i PISA2000, idet der i 2003 er en
understregning af det enkelte menneske som borger i et samfund, mens det i 2000 var
det enkelte menneske som borger med vagt lagt pd personlig udvikling med
udgangspunkt i den nare hverdag med familieliv, arbejdsliv og fremtidige planer for
livet. Definitionen af mathematical literacy i PISA 2000 lod:

The capacity to identify, to understand and to engage in mathematics and make well-founded
Judgements about the role that mathematics plays, as needed for an individuals current and
Sfuture life, occupational life, social life with peers and relatives, and life as an a constructive,
concerned and reflective citizen.

6 Lindenskov, L.; Wedege, T. (2000) Numeraliter til hverdag og test. RUC, DPU, AUC: Center for forskning

i matematiklering.

7 The PISA 2003 Assessment Framework OECD.



Udover at relatere begrebet numeralitet til mathematical literacy, skal mathematical lite-

racy ogsé relateres til kompetencebegrebet, som er udviklet pd baggrund af Mogens Niss’

arbejde® med kompetencekategorier, der er grundlaget for de kategorier der er anvendt

bade i PISA 2000 og 2003. I Kompetencer og matematiklering beskrives kompetence

og specielt matematikkompetence ved en ekspertise, der gor den enkelte i stand til:

- at begd sig med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og dommekraft inden for det pigel-
dende omride

- at forstd, udove, anvende, og kunne tage stilling til matematik og matematikvirksombed
i en mangfoldighed af sammenhange, hvori matematik indgir eller kan komme til at
indgi

g

- at matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmassigt i situa-
tioner, som rummer en bestemt slags matematiske udfordringer

Som det fremgér af ovennavnte er det et fellestreek at fokusere pa anvendelse gennem
handling pa baggrund af matematisk viden og kunnen i den kompetencetenkning, der
er beskrevet ovenfor, hvad enten det er mathematical literacy, numeralitet eller beskri-
velsen af matematisk kompetence i Kompetence-rapporten. Derfor formuleres opga-
verne i PISA i, hvad der betegnes som “real-world situationer” siledes, at eleverne far
mulighed for at demonstrere matematisk viden og kunnen i sammenhange, der for
manges vedkommende afviger fra opgaver i skolen, og dermed vil vare en udfordring,
eleven skal handle pa. Elevernes problembehandling forseges initieret af beskrivelser af
en problemstilling i en sammenhzng, der formodes at vare relevant for et ungt
menneske.

Modsat mange andre undersogelser tager testningen i PISA som tidligere nzvnt ikke
udgangspunke i et bestemt falles “pensum” pa grundlag af leseplaner i deltagende
OECD-lande. I Danmark kommer “pensum” til udtryk gennem de bindende trinmél
og vejledende leseplaner, og resultaterne i PISA kan derfor kun indirekte sammenlignes
med ovennzvnte grundlag beskrevet i Felles M&l°. Det vil som navnt sige at problem-
stillingerne i opgaverne er forsogt stillet pd en méde, der kan afvige meget fra, hvad
mange af skolens matematikopgaver legger op til. Et af de generelle problemer i mate-
matikundervisning er netop “genkendelse af opgaven”. Hvis undervisningen fokuserer
pa losning af typeopgaver, som eleverne skal reproducere, si er det kun hvis eleven
genkender “situationen” som en situation/opgave han eller hun har arbejdet med tidli-
gere i undervisningen, at der sker en aktivering af den viden og kunnen, som eleven
besidder. At fi et mal for en elevs kompetencer gennem anvendelse af sine matematiske
kundskaber i forseget pa at lose matematikholdige problemer i situationer, som mange
kan mede i deres ungdoms- og voksenliv, er et af milene i PISA.

8 Niss, Mogens (1999). Kompetencer og uddannelsesbeskrivelse. I Uddannelse, Undervisningsministeriets
tidsskrift, nr. 9. Kebenhavn: Undervisningsministeriet.
Niss, Mogens; Jensen, Tomas Hejgaard (red) (2002). Kompetencer og matematiklering — Ideer og inspira-
tion til udvikling af matematikundervisning i Danmark. Kebenhavn: Undervisningsministeriet.

9 Felles Mal. Matematik. (2003). Faghfte 12. Kobenhavn: Undervisningsministeriet. Lokaliseret oktober
2004 pd world wide web pd adressen http://www.faellesmaal.uvm.dk/fag/Matematik/formaal . html
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PISAs méde at teste pd kan vare et bidrag til at vende opmerksomheden fra type-
opgaver hen imod en undervisning og lering, der er malrettet den funktionelle brug af
matematikken i situationer, der med storre sandsynlighed kan fa eleven til opleve mate-
matikken som anvendelig i sin teenkning og handling i de forskellige livsvirksomheder.
Dette bidrag er miske af meget storre betydning for fremtidens matematikundervisning
end den rangordning af landene, der ogsa er en del af PISA. Hvis det lykkes at fremme
dette PISA-aspekt i undervisningen vil udviklingen af de matematikholdige hverdags-
kompetencer, der ligger i begrebet mathematical literacy og de andre kompetencebe-
greber, kunne styrkes.

Rangordningen af landene er den del af PISA, der falder de fleste i gjnene, men den
enkle rangorden har ikke en verdi i sig selv. Man ma se pd hvilke forskelle og ligheder
i og uden for uddannelsessystemet, der kan vaere mulige arsager til de forskellige landes
rangorden. I uddannelsessystemet kan der komme informationer frem om for eksempel
organiseringen af undervisningen, hvilket fagligt indhold eleverne fir mulighed for at
leere, undervisernes uddannelsesbaggrund osv., der muligvis kan veere med til at inspirere
undervisningen i Danmark pd baggrund af de ideer og den kultur vi har, som jo pa nogle
punkter er meget forskellig fra andre af OECD-landene der deltager i PISA. Det er afge-
rende for at udnytte resultaterne til inspiration for matematikundervisningen, at man
kender til PISA-designet pd matematikomradet, og det beskrives derfor i det folgende.

Det matematiske stof, kompetencebeskrivelser og situationer

Kortlegningen af de 15'2-riges funktionelle matematikferdigheder og forstielser sker
i tre dimensioner: En stof-dimension, en proces/kompetence-dimension og en situa-

tions-dimension.

Det matematiske stof

Det matematiske stof i PISA omhandler de traditionelle stofomrider, som kan relateres
til grundskolens matematik sdsom geometri, tal, sandsynlighedsregning, statistik, funk-
tioner og kombinatorik m.m. Disse er ikke dog ikke selvstendige stofomrider, der er
genstand for rapportering i PISA. I stedet indgér disse stofomrider i de fire overordnede
fenomenologiske idéomrader, som er begrundet i en tendens, der har varet internatio-
nalt vak fra den traditionelle stofbeskrivelse hen imod en mere tematisk eller fznome-
nologisk beskrivelse af stoffet!®. Det er i overensstemmelse med mathematical literacy

10 Steen, Lynn Arthur (ed.) (1990). On the shoulders of giants: New approaches ro numeracy. Washington,
D.C.: National Research Council.
Devlin, Keith (1994). Mathematics: the science of patterns the search for order in life, mind, and the
universe. New York : Scientific American Library.



begrebet og med matematikkens anvendelsesaspekt. De fire fenomenologiske idéom-
rader er: rum og form, forandringer og sammenhange, storrelser, usikkerhed.

Rum og form

Dette idéomrade har begreber fra geometrien som grundlag. Der arbejdes med former
i to og tre dimensioner, samt sammenhznge mellem disse. Erkendelse af forskelle og
ligheder i analysen af geometriske fenomener reprasenteret pé forskellig made i forskel-
lige sammenhange er central. Tilsvarende er forstdelse af geometriske objekters egen-
skaber og deres positioner i forhold til hinanden central.

Forandringer og sammenhange

Omrédet blev kaldt vekst og forandring i PISA 2000. Omridet trekker pd funktions-
teori ved behandlingen af variable til beskrivelse af forandringer og sammenhznge,
samtidig med at algebra ofte inddrages. Ligninger og uligheder, samt andre relationer
indgér i anvendelsen af symboler, sammenhange fra algebra, tabel, geometrisk og grafisk
repreesentation. Specielt er der lagt veegt pd anvendelsen af specielle representationer
med serlige egenskaber til specifikke mal. Beskrivelse af ssmmenhange ved forskellige
repraesentationer og fordele og ulemper ved disse er centralt inden for dette omréde.

Starrelser

Storrelser omhandler talbeskrivelser af fznomener samt kvantitative sammenhznge og
menstre. Forstdelsen af relativ storrelse, genkendelse af menstre, samt brugen af tal til
at reprasentere storrelser og kvantificerbare egenskaber ved fenomener i “the real world”
behandles under dette omrade. Resonnementer i forbindelse med kvantitative storrelser
er vasentlige og omfatter sans for tal, reprasentationer af tal, forstdelse af regneopera-
tionernes mening, hovedregning og estimering. Den grundleggende talteori er det stof-
omride i skolens matematikundervisning, som verden over ligger tettest pd omradet
storrelser.

Usikkerhed

Omridet involverer fznomener og sammenhange, som kan studeres med sandsynlig-
hedsregning og statistik, og som bliver af storre og sterre betydning i det informations-
samfund, som mange af OECD-landene er, med den deraf folgende brug af prognoser
og anden statistisk argumentation.

Kapitel 3 — Matematisk kompetence



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

Til sammenligning er den danske undervisning i matematik beskrevet ved fire centrale
kundskabs- og ferdighedsomrader:

Arbejde med tal og algebra.

Arbejde med geometri.

Matematik i anvendelse.

Kommunikation og problemlgsning.

Mange af elementerne i de fire idéomrader i PISA indgér specielt i de tre forste centrale
kundskabs- og ferdighedsomrader, men naturligvis ogsd med elementer fra kommuni-
kation og problemlgsning. Generelt er der overlap mellem omriderne og dette gelder ogsa
for proces/kompetence-beskrivelserne, som beskrives i det efterfolgende, og som i faghaftet
indgér i alle de centrale kundskabs- og ferdighedsomrider pé forskellige niveauer.

Matematiske processer beskrevet ved kompetencer

Problemstillinger i opgaverne i PISA er formuleret siledes, at de er tilgzengelige for mate-
matisk behandling i en “real-world” sammenhang. Hensigten med sammenhangen er
at aktivere eleven til at undersege, hvilke matematiske begreber og processer, der kan
indgd i en matematisk behandling af det stillede problem. Det grundleggende begreb i
denne proces er “matematisering”, som i hovedtreek dekker over tre delprocesser. Forst
oversattelsen af det givne problem i “real world” til matematikkens verden, for eksempel
gennem opstilling af en model. Andet trin er arbejdet med den matematiske model ved
hjelp af matematikken inden for matematikkens verden. Tredje trin er oversettelse af
resultatet af den matematiske bearbejdning af modellen til et resultat om feenomenet i
“real world”, afsluttende med en refleksion over resultatets palidelighed.

Gennemforelsen af en sidan matematisering kan krave, at mange kompetencer
inddrages blandt de 8 kompetencer, der beskrives i ’blandt andet i undervisningsvejled-
ning for matematik i folkeskolen (se reference 9) : Tankegangs-, problembehandlings-,
modellerings og resonnementskompetence skal anvendes til at sparge og svare med og
om matematik. Tilsvarende skal der anvendes reprasentations-, symbol- og formalise-
rings-, kommunikations- og hjelpemiddelkompetence, nir der arbejdes med sprog og
redskaber i matematik.

Der er naturligvis et overlap mellem disse kompetencer ved matematisk behandling
af stort set ethvert problem, men det hindrer ikke, at de fleste problemer i opgaverne foku-
serer serskilt pa en eller to af disse kompetencer. Udnyttelsen af kompetencer stiller forskel-
lige kognitive krav, som i PISA teenkes som tilhgrende tre kompetencegrupper efter stigende
sverhedsgrad. P4 engelsk betegnes de som tre “competency clusters”: the reproduction
cluster, the connection cluster og the reflection cluster. Vi har valgt her at bruge beteg-
nelserne: reproduktionskompetence, sammenhzngskompetence, refleksionskompetence.

Reproduktionskompetence

Problemstillinger, der krever kompetence pé dette niveau, formodes at vare relativt
velkendte for eleven, sdledes at reproduktion af faktuel viden og anvendelse af rutine-



massige procedurer og tekniske feerdigheder, beregninger og manipulation af uderyk
med symboler og formler i kendt form, herer blandt kravene pa dette kompetenceni-

veau.

Sammenhangskompetence

Nér problemstillingerne krever lidt mere end basisviden og rutinemassig brug af proce-
durer af eleven, er der tale et hgjere erkendelsesniveau i form af sammenhzngskompe-
tence. For eksempel ved at krave en starre fortolkning af problemstillinger eller ved at
krave, at eleven danner forbindelser mellem forskellige reprasentationer eller mellem
serlige aspekter i problemet — i sit arbejde mod en lgsning.

Refleksionskompetence

Nodvendigheden af indsigt i og refleksion over en problemstilling kendetegner denne
kompetence. Eleven skal pd denne baggrund vise kreativitet i sit valg af matematiske
begreber eller i sin kombination af relevant viden. Problemerne er ofte mere komplekse,
og der stilles typisk krav om generalisering, forklaring eller retferdiggorelse af resultaterne.

Situationer

Som nezvnt tidligere reprasenterer opgaveformuleringerne nogle situationer, der for-
modes at vare gennemskuelige for eleven i den forstand, at de vil kunne stimulere eleven
til at anvende sin viden og kunnen i forseget pd at behandle og lese problemet. Situa-
tionerne er kategoriseret i fire omrédder, der tenkes at vare knyttet til elevens livssfere
med storre eller mindre distance, nemlig personligt liv, uddannelses- og arbejdsliv,
samfundsliv samt videnskabelige sammenhange.

Det personlige liv

Situationer der tenkes at vare knyttet direkte til den enkelte elevs daglige goremdl.
Hensigten med disse situationer er, at de umiddelbart skal kunne aktivere de matema-
tiske feerdigheder og forstdelser den enkelte elev besidder gennem en opfattelse eller
fortolkning af aspekter ved situationen og en besvarelse af de stillede sporgsmal.

Uddannelses- og arbejdsliv

Dette omrade indeholder situationer, der kan opleves i forbindelse med elevens skole-
gang eller i en arbejdssammenhang. Det er centralt pa hvilken méde skole og arbejde
kan stille krav om at en elev eller en ansat behandler problemer der kan fordre en mate-
matisk behandling.
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Samfundsliv

Situationerne omhandler sporgsmal der drejer sig om lokale — sdvel som mere generelle
samfundsproblemstillinger, som eleven skal kunne forstd sammenhange i ved brug af
sin matematiske viden og kunnen, med henblik pd at kunne vurdere aspekter, som kan
tenkes at have betydning for det offentlige liv.

Videnskabelige sammenhange

Disse ssammenhange tznkes at vare leengst vk fra eleven, fordi de ofte vil opleves som
mere abstrakte, teoretiske og tekniske end de tre foregiende. De relativt abstrakte mate-
matiske situationer som elever oplever i matematikundervisning er ogsd med i denne
kategori, og de kan bestd af eksplicitte matematiske elementer, som ikke er placeret i
nogen bredere sammenhang. De betegnes af og til som 'indre-matematiske problemer’.

Det kan opgeres hvorledes opgaverne fordeler sig pd idéomrdder kombineret med
henholdsvis kompetencer, livssfere, opgaveformat og matematiske discipliner:

Tabel 3.2: Oversigt over stoffet i 54 PISA 2003 opgaver fordelt pi 85 sporgsmil pd de fire idéom-

rdder, livssferer samt opgaveformat

Rum og form Forandringer og Starrelser Usikkerhed
sammenhange
Reproduktionskompetence 5 7 9 5
Sammenhengskompetence 11 9 11 9
Reflektionskompetence 3 7 6
Det personlige liv 5 5 3
Uddannelses- og arbejdsliv 9 2 6
Samfundsliv 5 6 11 9
Videnskabelige sammenhange 0 10 2
Multiple choice 5 2 4 9
Korte svar 9 14 18 6
Udvidede svar 5 7 1 5




Tabel 3.3: Oversigt over stoffet i 54 PISA 2003 opgaver fordelt pi 85 sporgsmil pd de fire idéom-

rdder og traditionelle matematikomréder

Rum og form Forandringer og Storrelser Usikkerhed
sammenhznge
Geometri 17 1 1
Algebra 3
Funktioner 9 2
Sandsynlighedsregning
Kombinatorik m.m. 2 4
Tal 5 16
Statistik 5 13

Testdesign

Her vil vi gore rede for opgavernes formater, og for hvordan resultaterne bliver gjort op.

Opgaveformater

De 54 opgaver med i alt 85 sporgsmal i PISA 2003 kan opdeles efter tre forskellige typer
af format: Multiple choice, Kortsvars opgaver, Udvidede svar opgaver.

Multiple choice opgaver

I disse opgaver skal eleven velge et og eller flere svar blandt en rekke svarmuligheder og
markere valget med en cirkel. Formatet dekker over bade de traditionelle multiple choice
opgaver og nogle enkelte sikaldte ssmmensatte multiple choice opgaver, hvor eleven fir
givet flere udsagn og for hvert af disse udsagn skal bestemme om dette er rigtigt eller
forkert. Multiple choice opgaver er det ngdvendigt at have med i en undersogelse med
s mange deltagere og med sd stort et omrade af matematikken der skal dekkes med
sporgsmal, fordi formatet kan “rettes” maskinelt og dermed spare pd ressourcerne. Der
er 20 sporgsmdl af denne type blandt opgaverne.

Opgaver med korte svar

Her kraves der kun, at eleven skal indsatte et tal eller et ord i en setning for at besvare
sporgsmalet. Det vil sige, at eleven til forskel fra multiple choice spargsmil selv konstrue-
rer et svar. Der skal ikke gives nogen forklaring eller pd anden made fremgd, hvordan
eleven er kommet frem til sit svar. Denne lukkede type af opgaver har samme fordel som
flervalgsopgaverne med hensyn til, at de kan “rettes” maskinelt, og de udger maske ogsi
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af denne grund den storste gruppe af de tre typer af opgaver. Der er 47 sporgsmal af
denne type blandt opgaverne.

Opgaver med udvidet svar

Det er i denne type opgaver, at eleven fir mulighed for at formulere sig sprogligt ved
besvarelsen af de stillede sporgsmal. I denne type af bne opgaver skal eleven begrunde
og forklare, hvordan hans eller hendes besvarelse er fremkommet. Disse besvarelser kan
ikke “rettes” pa en tilfredsstillende made af maskiner, selv.om man er langt fremme
teknologisk med scanning og kodning af besvarelser. Derfor har flere specielt treenede
personer rettet disse opgaver efter en meget detaljeret kodemanual, og flere personer har
rettet nogle af de samme besvarelser for at sikre en konsistent, valid og pélidelig retning.
Opgaverne af denne type blev kodet efter et sikaldt “dobbel-ciffer” system, hvor hver
besvarelse fik en tocifret kode, hvor det forreste ciffer viser korrekthedsgraden af besva-
relsen, og det bagerste ciffer viser noget om elevens opfattelse og strategi ved behand-
lingen af opgaven. Ud fra en matematikdidaktisk synsvinkel har kodningen af disse
opgaver stor verdi, da de kan give indikatorer om, dels hvilken type af losningsstrate-
gier eleverne brugte til at finde en korrekt losning, og dels indikerer typiske fejlstrate-
gier, hvilket ikke er mindre vesentlig at have kendskab til for lereren i en undervisnings-
situation med henblik pd at kunne stotte elever, nir disse moder vanskeligheder i
leringen af matematik. P4 grund af omkostningerne ved kodningen af denne type
opgaver er det begrenset, hvor mange man kan have med i en undersogelse som PISA.
Der er 18 sporgsmal af denne type blandt opgaverne. Eksempler pd en kodemanual er
vist 1 bilaget sidst i kapitlet.

Analyse af besvarelser

Der var som tidligere nevnt i alt 85 spergsmal fordelt pa 54 opgaver. Til hver opgave-
tekst var der en rekke spergsmal. Opgaverne var organiseret i 7 grupper, og disse blev
roteret i forskellige blandinger af matematik, lesning, naturfag og problemlesning over
de 13 testhefter, sdledes at hver elev i alt blev prasenteret for 4 grupper, svarende til 2
timers samlet testtid. Dette design gor det muligt ved hjalp af “Rasch analyser”! bade
at tildele hvert enkel deltagende elev i PISA en estimeret elevprastation og hvert enkelt
sporgsmal en sverhedsgrad, hvor ssmmenhangen kan vises pa en pointskala, som vist i

tabel 3.4.

En elevs relative prastation i relation til en bestemt test kan estimeres ud fra forholdet
mellem antallet af korrekt besvarede opgaver og opgaver i alt i testen. Tilsvarende kan
en opgaves svaerhedsgrad estimeres ud fra, hvor mange af de deltagende elever der
besvarer opgaven korrekt.

11 Allerup, P. (1987). Raschmodeller — principper og anvendelse. Kebenhavn: DPI.



Tabel 3.4: Sammenhang mellem sporgsmilenes sverhedsgrad og elevprastationer pd en Mathe-
matical literacy skala for PISA 2003

Sammenhang mellem spergsmélenes sveerhedsgrad og elevprastationer pa en

Mathematical literacy skala for PISA 2003.

Sporgsmalets Niveau og pointskala. Prastationsniveau. Prastations-
sveerhedsgrad forventning.
Niveau 6 Elevens prastation pd et | Eleven A med en
relativt hgjt niveau. prastationsscore lidt
A over de 669 point der
Spergsmalet har en Startpoint 669 skiller niveau 5 og 6
relativ hej forventes at kunne
sveerhedsgrad besvare alle sporgs-
Niveau 5 mélene pa niveau 1-5
korreke, og sandsyn-
ligvis ogsa sporgsmal
Startpoint 607 pa niveau 6
Niveau 4 Elevens prastation pd et | Eleven B med en

Spergsmalet har en
relativ moderat

sveerhedsgrad

Startpoint 544

B

Niveau 3

OECD gennems. 500

midterniveau.

prastationsscore lidt
under 544 der skiller
niveau 3 og 4 forventes
at kunne besvare alle
sporgsmalene pd niveau
1-2 korrekt og sandsyn-
ligvis ogsa sporgsmal
pa niveau 3, med
mindre sandsynlighed
for niveau 4, og ikke
pa niveau 5 og 6.

Startpoint 482
Niveau 2 Elevens prastation pé et | Eleven C med en
relativt lavt niveau. prestationsscore
omkring 328 der skal
Spergsmalet har en Startpoint 420 til for at n niveau 1
relativ lav forventes ikke at kunne
sveerhedsgrad besvare sporgsmalene
pa niveau 2 og derover
Niveau 1 korrekt.

Startpoint 328 C

Den matematiske model, der anvendes til at analysere data i PISA, bygger pé en iterativ
procedure, der muligger samtidigt bade at estimere sandsynligheden for, at en bestemt
elev vil besvare et givet sporgsmal korrekt, og sandsynligheden for, at et bestemt
sporgsmal vil blive besvaret korrekt af en given elev. Resultatet af denne procedure er en
mengde af estimater, der muligger at definere en mathematical literacy pointskala. P4
denne skala er det muligt at estimere beliggenheden af den enkelte elevs prastation, og
dermed i hvilken udstrekning denne demonstrerer mathematical literacy pa baggrund
af besvarelserne af sporgsmalene i PISA. Ligeledes er det muligt at lokalisere sverheds-
graden for hvert enkelt sporgsmal, og dermed se hvordan spergsmalet er knyttet til
begrebet mathematical literacy.
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For at gore det lettere at fortolke elevernes relative dygtighed er skalaen konstrueret
sdledes, at pointgennemsnittet for OECD-landene er sat til 500 point og med prasta-
tioner mellem 400 og 600 point for omkring to tredjedel af eleverne i disse lande.

Efter placeringen af alle spergsmalene pd pointskalaen efter sverhedsgraden, kunne
en placering af elevprastationer finde sted pa forskellige niveauer, hvor niveauet for elev-
prestationen, den enkelte elevs relative dygtighed, blev bestemt ud fra det svareste
sporgsmal eleven kunne forventes at besvare korreke. Dette betyder ikke, at en elev ud fra
denne placering altid vil vare i stand besvare sporgsmal pd dette eller lavere niveauer
med hensyn til sverhedsgrad, eller a/drig ville kunne besvare sporgsmil pé et niveau med
hojere sverhedsgrad. Placeringen pd skalaen er baseret pd sandsynligheder. I tabel 3.4 er
den enkelte elevprastation placeret p& niveau/skalaen i et punke, der svarer til, at eleven
med relativ stor sandsynlighed vil kunne besvare et spergsmal med en svarhedsgrad, der
er mindre end elevprastationen. Tilsvarende er det med relativ lille sandsynlighed, at
eleven ville kunne besvare spergsmal med en sverhedsgrad, der ligger over.

Elevprastationernes placering pad “mathematical literacy” skalaen er foregdet pa
baggrund af omhyggelige overvejelser af, hvilke typer af kompetencer der kan relateres
til disse. Resultatet er en gruppering af elevprastationerne pa seks niveauer, der hver
reprasenterer en gruppe af opgaver af stigende svarhedsgrad, siledes at niveau 6 er det
hejeste og niveau 1 det laveste. Elever der presterer under 358 point er klassificeret som
“under niveau 1”. Disse elever, der svarer til 11% (8,2% i gennemsnit) af eleverne pé
tveers af de deltagende OECD-lande, har ikke nedvendigvis sa dérlige funktionelle mate-
matikferdigheder og forstaelser, at de ikke kan noget matematisk, men de var ikke i
stand til bruge den viden og kunnen de eventuelt har, pa de situationer som var indholdet

i de letteste opgaver i PISA.

De seks praestationsniveauer relateret til matematical literacy

Det folgende er en overordnet beskrivelse af, hvad det forventes, at elever kan prastere
pa de 6 forskellige niveauer. I tabel 3.5 nedenfor ser man tilsvarende en oversigt over
nogle opgavesporgsmals sverhedsgrad, beskrevet ved niveau og scorepoint.

Niveau 6

P4 dette trin skal elever kunne begrebsliggere, generalisere og udnytte informationer
baseret pd elevernes egne undersogelser og modellering af sammensatte problemsitua-
tioner. De skal kunne forbinde forskellige informationskilder og reprasentationer og
vere fleksible i oversattelsen fra den ene til den anden. Elever pa dette trin er i stand til
at tenke og resonnere med matematik pa et relativt avanceret niveau. Det vil sige, at
eleverne kan anvende deres indsigt og forstelser til at udvikle nye tilgange og strategier
til at angribe nye situationer, samtidigt med at de mestrer matematisk symbolsprog og
formelle operationer. Ligeledes kan eleverne pd dette trin formulere og precist kommu-
nikere deres handlinger og refleksioner i relation til deres opdagelser, fortolkninger, argu-
mentering samt vurdere disse i forhold til den givne situation eller problemstilling.



Niveau 5

Her pa dette trin kan elever udvikle og arbejde med modeller af sammensatte situationer.
For eksempel ved at finde hvilke band eller specifikke antagelser det er nedvendigt at
tage hensyn til i en given situation. De kan udvalge, sammenligne og evaluere egnede
problemlgsningsstrategiers anvendelighed til lgsning af problemer ud fra modeller i
sammensatte situationer. Eleverne kan pa dette trin arbejde strategisk ved at bruge raeson-
nementer i forbindelse med representationer, symboler og begreber knyttet til en god
indsigt i matematikholdige situationer. De kan reflektere pd baggrund af deres hand-
linger og formulere og kommunikere deres fortolkninger og resonnementer.

Niveau 4

Eleverne skal kunne arbejde effektivt med eksplicitte givne modeller for sammensatte
konkrete situationer, der kan vare palagt bdnd eller nodvendigger specifikke antagelser.
De kan velge og integrere reprasentationer udtryke i symboler og forbinde dem direkte
til aspekter i situationer fra “the real world”. Eleverne pa dette trin kan ligeledes fleksi-
belt udnytte veludviklede ferdigheder og resonnementer med nogen indsigt i situa-
tioner. De kan konstruere og kommunikere forklaringer og argumenter baseret pd
fortolkninger, argumenter og handlinger.

Niveau 3

P4 dette trin kan elever udfere klart beskrevne procedurer, inklusiv procedurer der kraever
flere pd hinanden felgende stillingtagen. De kan udvzlge og anvende simple problem-
losningsstrategier. Elever pa dette niveau kan endvidere fortolke og bruge reprasenta-
tioner baseret pa informationskilder, og de kan resonnere direkte ud fra disse. Eleverne
kan kommunikere korte beskrivelser af deres fortolkninger, resultater og reesonnementer.

Niveau 2

Eleverne kan pa dette niveau fortolke og genkende situationer, der ikke krever flere
tolkningsmuligheder. De kan uddrage relevante informationer fra enkelte kilder og gore
brug af en enkel reprasentationstype. Elever pa dette trin kan anvende enkle algoritmer,
formler og andre rutineprocedurer.

Niveau 1

P4 niveauet her kan eleverne besvare spergsmal, der indeholder velkendte sammen-
hange, hvor alle informationerne er til stede, og sporgsmalene er klart formuleret.
Eleverne er i stand til at finde informationer og udfere rutineprocedure efter direkte
instruktion i eksplicit givne situationer. De kan ligeledes udfere handlinger, der er tydeligt
angivet og folger direkte af de givne stimuli.
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Elevprastationerne svarende til niveauerne skal ses i relation til beskrivelsen af de kompe-
tencer, eleven skal besidde for at kunne lose opgaverne knyttet til niveauet. Denne niveau-
deling opdeler elevernes prastationer pa seks niveauomrader som beskrevet ovenfor.
Hver elev er placeret i det hgjeste niveau, hvor eleven kan forventes at ville kunne besvare
de fleste af opgaverne relateret til dette niveau med en sandsynlighed p& 62%. Det vil
sige, at ndr opgaverne med hensyn til sveerhedsgrad er jevnt bredt ud over et omride
svarende til niveau 3 (sveerhedsgrader fra 482 til 544), s forventes det, at elever pa dette
niveau 3 med 62% sandsynlighed vil besvare opgaverne pé dette niveau korrekt. Elever
i midten af — og i toppen af niveauet forventes at have hejere rigtighedsprocenter.

Nogle tekniske oplysninger med hensyn til de beregnede vardier er givet nedenfor, og
mere detaljerede oplysninger kan findes i den internationale tekniske rapport.

* Der foregér en estimering af elevernes prastationer i de forskellige lande, blandt andet
fordi den enkelte 15'/2-arige elev kun har besvaret et udsnit af den samlede opgave-
meangde. Der er en hvis usikkerhed forbundet med gennemsnittet, som beskrives
ved standardafvigelser horende til gennemsnittet og bruges til at bestemme signifi-
kanssandsynligheder.

* Mellem to populationer (to lande eller to ken) anses der for ikke at vere nogen
forskel, hvis der ikke er signifikanssandsynligheder p& mere end 5%.

* Gennemsnittet deekker over mange forskellige elevprestationer inden for det enkelte
land, som igen er resultatet af mange faktorer inden for og uden for uddannelsessy-
stemerne. Inden for kan det dreje sig om laeseplaner, skoler, ressourcer af materiel art,
lererstab mm.

* En forskel pd 62 point svarer til et prastationsniveau pd PISA 2003 skalaen.

* Forskellen mellem gennemsnittene for det hojeste og det laveste prasterende land
blandt OECD-landene er 159 point. Forskellen mellem 3. hgjeste og 3. laveste
tredjedel er 93 point.

* For de 26 OECD-lande der havde et betydeligt antal elever med fra to klassetrin i
PISA 2003, svarer forskellen mellem to klassetrin til 41 point.

Udvalgte resultater — samlet set

Vivil i resten af kapitlet behandle udvalgte resultater om de danske prastationer. I forste
omgang samlet for hele matematikomradet, og dernast for hvert idéomrade for sig. Der
vil blive givet en tekstmessig beskrivelse, ligesom resultaterne vil blive presenteret i
tabeller med hvor mange procent af de danske elever, der presterede pa de seks niveauer
samt under forste niveau. Fordi de danske resultater er relativt ekstreme med hensyn til kon,
har vi valgt at angive gennemsnitsscore for drenge og piger og vise den absolutte forskel.

Vi har valgt en rekke lande ud, som vi finder relevante at se de danske prastationer
sammen med. Det drejer sig om de nordiske lande, og det drejer sig om Tyskland og
Holland som eksempler pa andre nere naboer. Vi gnskede oprindelig ogs at tage resul-
tater fra Storbritannien med, men pa grund af for lave svarprocenter i PISA 2003 ma
de udelades fra internationale sammenligninger. Vi har ogsd udvalgt Tyrkiet som et land



Tabel 3.5: Oversigt over de i det folgende beskrevne sporgsmils sverhedsgrad, beskrevet ved niveau

og scorepoint

Pointstart 669

Tomrer (687)

Niveau og Rum og form Forandringer og Storrelser Usikkerhed
pointskala sammenhznge
Niveau 6 Gang $3.3 (723)

Roveri S1.2 (694)

Pointstart 544

Opvakst. S3 (574)

Vekselkurs. S3 (586)

Skateboard. S2 (570)
Skateboard. S3 (554)

Niveau 5 Gang $3.2 (666)

Proveresul. S1 (620)
Poinstart607 Gang S1 (611)
Niveau 4 Gang $3.1 (605)

Roveri S1.1 (577)

Eksport S2 (565)

Niveau 3

OECD

gennemsnit 500

Pointstart 482

Spilletern. (503)

Opvzkst. $2.2 (525)

Skateboard S1.2 (496)

Niveau 2

Pointstart 420

Trappe (421)

Opvzkst. S1 (477)

Opvakst. S2.1 (420)

Skateboard. S1.1 (464)
Vekselkurs. S2 (439)

Eksport S1 (427)

Niveau 1

Pointstart 358

VekselkursS1(406)

Under niveau 1

i PISA-undersogelsen, hvorfra en del er indvandret til Danmark, og vi har udvalgt

Japan og USA som eksempler pa lande fra andre verdensdele. Endelig prasenterer vi i

tabellerne de hgjest og lavest presterende lande, hvilket varierer fra idéomrade til idé-

omrade.

For hvert omrade vil vi beskrive nogle udvalgte opgaver, og presentere prestations-

niveauerne med angivelse af den gennemsnitlige prestation samlet for alle OECD-

landene.

Kapitel 3 — Matematisk kompetence



Tabel 3.6: Matematik. Samlet. Udvalgte OECD-landes resultater

Vist som hele procenttal pé de 6 forskellige prastationsniveauer Prastationsscorer
Under Niveau 1 Niveau 2 | Niveau 3 Niveau 4 | Niveau 5 Niveau 6 Total- Dreng/ Forskel.
niveau 1 Scorer: Scorer: Scorer: Scorer: Scorer: Scorer: scorer. pige Drenge -
Scorer: 357,7 - 420,07 - 482,38 - 544,68 - 606,99 - over scorer. piger.
under 357,7| 420,07 482,38 544,68 606,99 669,3 669,3
Danmark 5 11 21 26 22 12 4 514 523/506 17
Finland 2 5 16 28 26 17 7 544 548/541 7
Sverige 6 12 22 26 20 12 4 509 512/506 7
Norge 7 14 24 25 19 9 3 495 498/492 6
Island 5 11 20 26 23 12 4 515 508/523 -15
Tyskland 9 12 19 23 21 12 4 503 508/499 9
Holland 3 8 18 23 23 18 7 538 540/535 5
USA 10 16 24 24 17 8 2 483 486/480 6
Japan 5 9 16 22 24 16 8 534 539/530 8
Tyrkiet 28 25 22 14 7 3 2 423 430/415 15
Mexico 38 28 21 10 3 0 0 385 391/380 11

PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

I tabel 3.6 angives for matematikomradet samlet andelen af elever pa 6 prestationsniveauer
fra udvalgte lande med angivelse af piger og drenges prastationer.

I sammenligningen pé grundlag af alle de 54 opgaver med i alt 85 sporgsmal placerede
de danske elever sig med et gennemsnit pa 514 over det internationale gennemsnit i
midtergruppen af prastationer blandt OECD-landene. Af de deltagende OECD-lande var
der 6 lande, der presterede signifikant bedre end Danmark, og 12 lande, der presterede
signifikant darligere. Blandt de signifikant bedre prasterende lande er Finland, som er det
bedst presterende OECD-land, samt Holland og Japan. Det allerbedst prasterende land
af alle deltagende lande lande er Hong Kong. Signifikant darligere er lande som Norge,
USA, Tyrkiet og Mexico, som er det dérligst prasterende OECD-land.

I nordisk sammenhzng skiller Finland sig klart ud fra de andre lande med det hojeste
prestationsniveau, der blandt andet fremkommer ved den relative lille andel af elever
pa niveau 2, niveau 1 og under niveau 1 i forhold til de andre nordiske lande. Norge
placerer sig signifikant darligere end Sverige, Island og Danmark, hvor der ikke er nogen
signifikant forskel imellem.

Der er en markant forskel pa de danske piger og drenges prastationer, som ogsa tidli-
gere internationale undersogelser har vist. Forskellen er meget stor sammenlignet med
de andre nordiske lande og sammenlignet med landene i tabellen. Samlet for OECD-
landene er der gennemsnitligt en forskel pa 10. 14 ud af OECD- landene har en kens-
forskel pé over 10, hvor Korea topper med en forskel 23 point. I alle lande er drengene
hejst prasterende, med undtagelse af Island hvor pigerne prasterer bedre end drengene
med en forskel pa 15 point. Gennemsnittene og procenterne pa de enkelte prestations-
niveauer skjuler de storre eller mindre forskelle, der er pd elevernes prastationer pd de
fire idéomréder. Disse forskelle er beskrevet i det folgende.

I sammenligningen med de danske elevers prastation i PISA 2000, hvor der ikke var
s4 mange opgaver i matematik, viser PISA 2003 med fuld dekning af matematik ingen



generel @ndring med hensyn til gennemsnit og placering i forhold til de andre OECD-
lande. Danmarks gennemsnit var i PISA 2000 514, altsd det samme som i 2003, og der
er heller ikke nogen signifikante @ndringer i forholdet mellem de nordiske lande. Hvad
angdr andre lande kan det nzvnes, at Tyskland prasterede signifikant darligere end
Danmark i PISA 2000, men i PISA 2003 prasterer pd niveau med Danmark.

Idéomradet rum og form

Rum og form er et af de idéomrader, der blev testet i PISA 2000. Derfor kan der fore-
tages sammenligninger med resultaterne i PISA 2000. De typiske kategorier af sporgsmal
pa dette idéomrade i PISA 2003 er sammenhangskompetence, kortsvars opgaver,
uddannelses- og arbejdsliv, samt geometri som traditionelt matematikomride, som det
fremgdr af tabel 3.2 og 3.3.

Nedenfor er vist tre eksempler pd opgaver “Spilleterninger”, “Tomrer” og “Trappe”
representerende idéomridet rum og form med i alt 19 spergsmal. Til hver af opgaverne
er der en beskrivelse af den status, som opgaven har haft i PISA 2003. Efter praesenta-
tionen af opgaverne folger en beskrivelse af de seks prestationsniveauer, der karakteri-
serer de kompetencer der er knyttet til at kunne besvare opgaverne i idéomridet.
Afsnittet afsluttes med en beskrivelse af resultater af elevernes arbejde med PISA opga-
verne.

Opgaver i rum og form

Spilleterninger.

Format: Multiple choice
Kontekst: Personlige liv

Fagligt omrade: Geometri
Kompetenceniveau: Sammenhang

Svarhedsgrad: 503

Prastationsniveau: 3

Spilleterninger
Spergsmal 2: SPILLETERNINGER

Til hgjre er der et billede af to spille-
terninger.

Spilleterninger er specielle terninger med
gjne pa siderne, for hvilke der gaelder
fglgende regel:
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Det samlede antal gjne pa to modsatte sider er altid syv.

Du kan lave en spilleterning ved at klippe, folde og lime et stykke karton. Det
kan ggres pa flere mader. Nedenfor ses fire udklip med gjne pa siderne. Disse
kunne bruges til at lave spilleterninger med.

Hvilket eller hvilke blandt udklippene nedenfor kan foldes, sa der bliver dannet
en spilleterning, der opfylder reglen om, at summen af gjnene pa to modsatte
sider skal veere lig med 7? For hvert af udklippene skal du seette en ring om
enten “Ja” eller “Nej” i skemaet nedenfor.

Il [l 30 v

e ® oo e

@ ® @ ® e @ [ 2N ] e [ 2N )

° '0...:: ::... '0" 'Q. :::: ° :: '0::

® o ® o ® ® o

® e ® e @

e e e e ® K0

Udklip ... opfylder reglen om, at summen af modsatte sider er 7?

I Ja/ Nej
Il Ja / Nej
Il Ja/ Nej
v Ja/ Nej

Denne opgave er en af de sikaldte komplekse multiple choice opgaver, hvor eleven skal
svare ja/nej pa fire sporgsmil, i modsaztning til de “almindelige” multiple choice opgaver,
hvor eleven skal valge et svar ud af fire eller flere mulige svar. Anvendelse af terninger i
spil bide hjemme og i skolen har de fleste unge provet, derfor anses konteksten for at
vare det personlige liv. Opgaven krever ikke nogen viden om terningens konstruktion,
idet det angives at modsatte sider har summen 7. Konstruktionen understreger det
numeriske aspekt, men har ogsd et rumligt aspeke, der appellerer til spatiale opfattelser
eller visualiseringsevne hos eleven. Disse forhold indgir i mathematical literacy, da vi
lever i en tredimensionel verden, men ofte bliver konfronteret med denne i en todimen-
sional reprasentation. Eleven skal siledes kunne forestille sig, hvordan den todimensio-
nale udfoldning af terningens sider vil se ud, med hjalp af den numeriske givne regel,
hvilket kan ses som en behandling i 7um og form. Den krevede kompetence er ikke af
rutinemessig art, men kraver at man kan se sammenhange mellem en tredimensionel
figur og dens udfoldning. Bemark, at de to terningers udfoldning ikke er ens. Eleven
skal have alle fire svar korreke, for at opgaven bliver bedomt som korreke.



Trappe

Format: Kortsvars opgave
Kontekst: Udannelses- og arbejdsliv
Fagligt omrade: Tal
Kompetenceniveau: Reproduktion
Svarhedsgrad: 421

Prastationsniveau: 2

Sporgsmadl 1: TRAPPE

Tegningen nedenfor viser en trappe med 14 trin og en samlet hgjde pa i alt 252
cm:

Samlet hgjde 252 cm

Samlet l&engde 400 cm

Hvad er hgjden pa hvert af de 14 trin?

Hgjde: cm.

Opgaven er en sikaldt kortsvars opgave hvor eleven skal indsatte et svar, i dette tilfeelde
et tal, uden at vise udregninger eller komme med forklaringer, der viser eller begrunder
besvarelsen. Konteksten er kategoriseret som wuddannelses- og arbejdsliv, da konteksten er
fra dagliglivet, hvor man for eksempel kan komme ud for en lignende problemstilling
og for at skulle forstd et problem pa baggrund af informationer som tekst og grafisk
fremstilling. Kategoriseringen som rum og form er knyttet til sidstnavnte, da det visu-
elle billede af en trappe, som de fleste elever ma formodes at kende, er baggrunden for
anvendelse af en divisionsalgoritme til losning af problemet, der er kategoriseret som
reproduktionskompetence. Bemark dog, at der er opgivet informationer som eleven ikke
skal bruge til noget, dybden af trappen, som erfaringen viser, kan virke frustrerende eller
pavirke elever, der méske har arbejdet meget med opgaver i skolen, hvor der ikke er givet
sd mange opgaver der indeholder dette aspekt.
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Tomrer

Format: Multiple choice opgave

Kontekst: Uddannelses — og arbejdsliv

Fagligt omrade: Geometri

Kompetenceniveau: Sammenhang

Svarhedsgrad: 687

Prestationsniveau: 6

Tomrer

Spoergsmal 6: TOMRER

En tgmrer har 32 meter bjeelker af trae, som han vil bruge til kanter rundt om

et havebed. Han har teenkt
nedenstaende tegninger.

pa, at havebedet kunne se ud som vist pa en af

Seet ring om enten “Ja” eller “Nej” for hver tegning og angiv dermed, om den
kan bruges eller ej, nar man kun har 32 meter bjzelker af tree til radighed.

< 10m >

< 10m >

10 m

Tegning af havebed

Kan denne tegning bruges, hvis man
kun har 32 meter bjeelker af trze til radighed?

Tegning A Ja/ Nej
Tegning B Ja/ Nej
Tegning C Ja/ Nej
Tegning D Ja/ Nej




Lige som opgaven om spilleterninger er denne opgave en kompleks multiple choice op-
gave. Da opgaven kan siges at vere semi-realistisk, som kan opleves i undervisningen,
er denne kategoriseret under uddannelses- og arbejdsliv. Denne type af opgaver er der
ikke mange af i PISA, men nogle fi er med, da disse ogsd er en del af elevernes verden.
Desuden er kompetencen til at kunne besvare sporgsmalene afgjort en del af mathema-
tical literacy. Opgaven henherer klart til idéomradet rum og form, og er med krav om
beskrivelse af sammenhangen mellem kantformer og en given leengde, 32 m, ikke en ruti-
neopgave — iszr pa grund af tegningen af et parallelogram. Den nedvendige geometriske
indsigt, resonnementer, faktuel viden og ferdigheder til besvarelse af denne opgave gor,
at den er knyttet til det hgjeste prestationsniveau.

Praestationsniveauer i rum og form

Det folgende er en overordnet beskrivelse af, hvad det forventes at en elev kan prastere
pa de 6 forskellige niveauer.

Niveau 6, som nds af 5% af eleverne i OECD-landene pd omrédet “rum og form™:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

* Lose problemer der er knyttet til mange kontekster og med beregningsprocedurer
med flere trin

* Identificere og fremdrage relevante informationer, samt forbinde forskellige men rela-
terede informationer

* Vise en betydelig indsigt, samt anvende resonnementer og refleksion

* Generalisere resultater og kommunikere disse med argumentation

Specielt skal eleven kunne

* Fortolke sammensatte kontekstbeskrivelser og relatere disse til repraesentationer

* Anvende resonnementer om proportioner i specielle og sammensatte situationer

* Vise en betydelig indsigt i geometriske begrebers optreeden i sammensatte situationer.

* Identificere og kombinere mange informationer ved lgsningen af et problem

* Finde en strategi der knytter en geometrisk kontekst og matematikken sammen.

* Udfere en udregning med flere trin og med stor akkuratesse.

* Give skriftlige forklaringer og argumenter baseret pé refleksion, indsigt og generali-
sering baseret pd forstdelse.

Niveau 5, som nds af 10% af eleverne i OECD-landene p& omridet “rum og form”:

Eleven skal for at vere pd dette niveau kunne:

* Lose problemer der kraver, at passende antagelser skal gores eller involverer arbejde
med givne antagelser.

* Anvende spatiale resonnementer, argumenter og indsigt for at finde relevante infor-
mationer og forbinde disse gennem fortolkninger til forskellige representationer.

* Arbejde strategisk og udfere mange pi hinanden felgende processer.
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Specielt skal eleven kunne

Bruge visuelle og spatiale rzsonnementer, argumenter, refleksioner og indsigt i
behandlingen af to — og tredimensionale objekter, bide velkendte og ikke-velkendte.
Fortolke mange forskellige repraesentationer af geometriske feenomener.

Bruge geometriske konstruktioner.

Sette begreber pa situationer og udtenke flertrinsstrategier til at lose problemer.
Bruge velkendte formler i geometriske ikke-velkendte situationer, for eksempel Pytha-
goras’ setning

Beregne omkreds, areal og rumfang.

Niveau 4, som nds af 15% af eleverne i OECD-landene pd omridet “rum og form™:

Eleven skal for at vere pd dette niveau kunne:

Anvende visuelle og spatiale resonnementer og argumenter til at lose problemer i
ikke-velkendte kontekster.

Forbinde og integrere forskellige reprasentationer.

Udfore flere pa hinanden folgende processer.

Anvende ferdigheder ved spatiale visualiseringer og fortolkninger.

Specielt skal eleven kunne

Fortolke en kompleks tekst for at kunne lose et geometrisk problem.

Fortolke trinvis folgende instruktioner.

Vise indsigt ved ikke-standardiserede rumlige geometriske situationer.

Bruge to-dimensionale modeller til at arbejde med tre-dimensionale i ikke-velkendte
geometriske situationer.

Forbinde og integrere to forskellige reprasentationer af en geometrisk situation.
Udvikle og implementere en strategi der involverer beregninger i en geometrisk situ-
ation.

Rasonnere og argumentere med numeriske sammenhznge i en geometrisk situation.
Udfere simple beregninger, for eksempel multiplikation af flercifrede decimaltal med
et helt tal. Malestoksforhold og beregninger af areal pa velkendte former.

Niveau 3, som nds af 21% af eleverne i OECD-landene pa omridet “rum og form™:

Eleven skal for at vere pd dette niveau kunne:

Lose problemer der krever elementaer visuel og spatial resonnering i velkendte
kontekster.

Forbinde forskellige reprasentationer af velkendte objekter.

Bruge elementzre problemlosningsferdigheder for eksempel udtenke simple strategier.
Anvende simple algoritmer.

Specielt skal eleven kunne

Fortolke beskrivelser i tekst af ikke-velkendte geometriske situationer.
Bruge grundleggende problemlosningsferdigheder, sisom at udtenke en simpel stra-
tegi.



* Bruge visuel perception og elementere spatiale ferdigheder i en velkendt situation.

* Arbejde med en velkendt matematisk model.

* Udfere beregninger med miélestoksforhold(multiplikation og proportionalitets
resonnementer).

* Anvende rutineprocedure til at lose geometriske problemer, for eksempel ved bereg-
ning af lengder pa velkendte former.

Niveau 2, som nds af 20% af eleverne i OECD-landene p& omridet “rum og form”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

* Lose problemer der krever en enkel matematisk reprasentation i tilfzelde hvor det
matematiske indhold er direkte og klart praesenteret.

* Bruge grundleggende matematisk tenkning og rutineprocedure i en velkendt
kontekst.

Specielt skal eleven kunne

* Genkende simple geometriske monstre.

* Bruge basisterminologien, definitioner og grundleggende geometriske begreber som
for eksempel symmetri.

* Anvende en matematisk fortolkning af hverdagssproget i en kontekst, der knytter sig
til geometri, som for eksempel “storre”.

* Skabe og bruge mentale billeder af et objekt bide to — og tre dimensionalt.

* Forstd en visuel todimensional representation af en velkendt situation i “the real world”.

* Anvende basisferdigheder til at lose problemer i en geometrisk sammenhang.

Niveau 1, som nds af 16% af eleverne i OECD-landene p& omridet “rum og form”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:
* Lose problemer i en velkendt kontekst ved at bruge velkendte billeder og tegninger
af geometriske objekter, sammen med elementare regneferdigheder.

Specielt skal eleven kunne
* Bruge en to-dimensional reprasentation til at telle eller beregne elementer ved et
simpelt tredimensionalt objekt.

Resultater i rum og form

Prestationerne pd udvalgte lande er vist i tabel 3.7 ovenfor, der for matematikomridet
rum og form angiver andelen af elever pd 6 prastationsniveauer med angivelse af piger
og drenges prastationer.

Blandt de 15'2-4rige i PISA 2003 var det som angivet ved beskrivelsen af prestations-
niveauerne kun en relativ lille del pd omkring 5% der presterede pa det hojeste niveau
6 0og 87% prasterer pd niveau 1 og derover, men det betyder ogsa at der 13% af eleverne
(og 7% i Danmark), der prasterer under de beskrevne niveauer. Men der er meget store
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forskelle landene imellem. Japan er et af de lande som har mange elever, der prasterer
hejt pd dette trin med 14%, sammenlignet med de andre udvalgte lande. Sammenlig-
ningerne viser ogsd nogen forskelle blandt de nordiske lande med 8% i Finland og 3%
i Norge og pé Island, hvor blandt de danske elever er 6% der prasterer pa det hojeste
niveau, men mere generelt er der 39% pa de tre gverste niveauer, 55% pé de tre nederste
niveauer og 7% under niveau.

Denne fordeling pd prastationsniveauerne giver samlet de danske elever et gennem-
snit pd 512 indenfor idéomrédet rum og form. Blandt de deltagende OECD-lande var
der saledes 7 lande, der presterede signifikant bedre, for eksempel Japan, Holland og
Finland som det hgjest prasterende OECD-land, og 13 lande der presterede signifikant
darligere, for eksempel Sverige, Norge, USA, Tyrkiet og Mexico, som det dérligst pre-
sterende OECD-land. Hong Kong Kina var det hgjest prasterende land med 558 point
og Brasilien det laveste prasterende med 360 point blandt alle de 41 lande, der deltog
i PISA 2003.

Med hensyn til praestationerne pd kon er der signifikante forskelle i langt de fleste
lande, og alle med drengene som hgjest prasterende pa ner Island, hvor pigerne scorer
signifikant bedre end drenge med en forskel pa 15 point. I Danmark er forskellen pa 16
point signifikant, men ikke speciel stor i forhold til mange af de andre deltagende lande,
hvor for eksempel lande som Irland og Schweiz begge har forskellen 25 point. De
nordiske lande viser store forskelle indbyrdes. Udover Danmark har kun Sverige en signi-
fikant forskel i drengenes faver, i Norge og Finland er der forskelle, men de er ikke signi-
fikante, mens Island som nzvnt har en signifikant forskel i pigernes faver. Hvad det er
der giver denne store forskellighed, er der ikke klare indikationer pa. Dog er der i
Danmark nogen forskel pd marginalgrupperne, hvor tallene for henholdsvis de lavest
presterende, niveau 2 eller under, for piger og drenge er 41% og 34%, og tilsvarende
for de hejest prasterende, niveau 5 og derover, er 17% og 20%. Det kan méske vere en
indikation pa, at der skal fokuseres mere pa konnet, nir der tales om elever med sarlige
behov i begge ender af elevgrupperingerne, béde elever med vanskeligheder og elever
med manglende udfordringer.

Forandringer fra 2000 til 20037

Da sammenligningen af udviklingen fra 2000 til 2003 kun kan ggres pd grundlag af fa
opgaver skal denne tages med nogen forsigtighed, men pa det grundlag der er for
sammenligning, var resultatet for Danmark i PISA 2000 pa rum og form et gennemsnit
pa 526 og i 2003 pa 512. Tilbagegangen skyldes en signifikant tilbagegang for de 25%
darligst presterende elever pd omradet, som det kan vere af interesse at undersoge
narmere.



Tabel 3.7: Matematik. Rum og form. Udvalgte OECD-landes resultater

Vist som hele procenttal pé de 6 forskellige prastationsniveauer Prastationsscorer
Under Niveau 1 Niveau 2 | Niveau3 | Niveau4 | Niveau 5 Niveau 6 Total- Dreng/ Forskel.
niveau 1 Scorer: Scorer: Scorer. Scorer: Scorer: Scorer: scorer. pige Drénge -
Scorer: 357,7 - 420,07 - 482,38 - 544,68 - 606,99 - over scorer. piger.
under 357,7| 420,07 482,38 544,68 606,99 669,3 669,3
Danmark 7 11 20 24 20 13 6 512 521/504 16
Finland 3 7 17 26 25 15 8 539 540/538 2
Sverige 8 13 22 24 18 10 4 498 503/493 10
Norge 12 16 22 22 16 8 3 483 486/479 7
Island 7 12 22 26 21 10 3 504 496/511 -15
Tyskland 11 13 19 21 18 11 6 500 506/494 11
Holland 4 10 19 25 22 15 6 526 530/522 8
USA 12 18 25 22 14 7 2 472 480/464 15
Japan 4 7 14 20 22 18 14 553 558/549 9
Tyrkiet 29 26 22 13 6 3 2 417 423/411 12
Mexico 39 28 21 9 3 1 0 382 390/374 16

Idéomradet forandringer og sammenhange

Forandringer og sammenhznge er det andet af de omréider, der var med i PISA 2000,

sdledes at det ogsd pd dette omride er muligt at foretage en forsigtig sammenligning af

resultaterne. I PISA 2000 rapporten blev dette omréde kaldt vakst og forandring. Der

er 23 opgaver i PISA 2003, der er relateret til beskrivelse af forandringer og sammen-

hange. Af tabel 3.2 og 3.3 fremgar det, at de typiske kategorier for sporgsmél pé dette

idéomride i PISA 2003 er sammenhangskompetence, kortsvars opgaver, videnskabelige

sammenhange samt funktioner som traditionelt matematikomréde.

Beskrivelsen af hvad eleverne forventes at kunne prestere pa de seks prestationsni-

veauer kan ses nedenfor og er eksemplificeret gennem de to viste opgaver, “Opvakst”

og “Gang”, som efterfolgende er detaljeret beskrevet. Afsnittet afsluttes med en beskri-

velse af resultater af elevernes arbejde med PISA opgaverne inden for forandringer og

sammenhange.

Opgaver i forandringer og sammenhange

Opvakst.

Format: Kortsvars -, udvidet svar — og udvidet svar opgave

Kontekst: Videnskabelig, videnskabelig, videnskabelig
Fagligt omrade: Tal, funktioner, funktioner

Kompetenceniveau: Reproduktion, sammenhang, reproduktion/sammenhzng

Svarhedsgrad: 477, 574, 420/525

Prestationsniveau: 2, 4 og 2/3

Kapitel 3 — Matematisk kompetence




PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

Hojde 190

(cm)

Opvaekst

De unge bliver hgjere

Denne graf viser gennemsnitshgjden i 1998 for henholdsvis unge maend og
unge kvinder i Holland.

Gennemsnitshgjde for unge maend 1998
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Sporgsmal 7: OPVAKST

Siden 1980 er gennemsnitshgjden for 20-arige kvinder forgget med 2,3 cm til
170,6 cm. Hvad var gennemsnitshgjden for 20-arige kvinder i 19807?

Svar: cm

Spoergsmal 8: OPVAKST

Forklar, hvordan man ud fra grafen kan se, at den hastighed, hvormed pigernes
gennemsnitshgjde vokser, aftager efter 12 ars alderen.



Spergsmal 9: OPVAKST

| hvilket tidsrum i deres liv er kvinder ifglge denne graf hgjere end maend pa
samme alder?

Denne opgaves kontekst om hollandske teenageres hgjde et bestemt ar er kategoriseret
som videnskabelig for alle de tre delsporgsmal.

Forste sporgsmal er en lukket kortsvarsopgave, der har en sverhedsgrad pi 477 point
og er placeret pa prastationsniveau 2. Eleven skal aflese en graf, der beskriver forandringer
og sammenhange, som 1 sig selv er kategoriseret som en reproduktionskompetence. Eleven
skal kunne se bort fra de unedvendige informationer, der er givet i relation til dette
sporgsmdl og blot kunne udfere subtraktionen 170,6 — 2,3 uden at anvende informa-
tioner fra grafen, hvilket placerer sporgsmélet pd prestationsniveau 2.

Andet sporgsmal er en sikaldt dben opgave, hvor eleven skal give forklaring pa, at
pigernes gennemsnitshejde er voksende. Dette giver opgaven en sverhedsgrad pi 574 og
placerer den pa prastationsniveau 4, altsi en relativ sveer opgave. Fokus er klart p foran-
dringer og sammenhange, og kompetencen der skal til at besvare opgaven korrekt er kate-
goriseret som sammenhangskompetence. Aflesning og tolkning af begrebet “hastigheds-
@ndring” ud fra en grafisk reprasentation er kompleks, og for mange er det trods den
store anvendelse af grafer i medierne svert at forholde sig til @ndringer i grafens stig-
ning/haldning, hvilket ogsd gor det vanskeligt at forklare disse med en matematisk
terminologi. Alt i alt kraever denne opgave matematisk indsigt, brug af resonnementer
og kommunikationskompetence.

Til det sidste spargsmil blev kodningen vurderet pi to niveauer. Det ene viden som
delvist korrekt, og det andet niveau som fuldt korrekt. I en besvarelse af spargsmalet
som delvist korrekt settes svaerhedsgraden til 420, der placerer opgaven pd grensen
mellem de to prastationsniveauer 1 og 2. Spergsmailet fokuserer pd forandringer og
sammenhange mellem alder og gennemsnitshejde. Kompetencer til en korreke besvarelse
er tolkning og aflsning af en standard reprasentation, og derfor er kompetencen kate-
goriseret som reproduktionskompetence. En fuld korrekt besvarelse af sporgsmalet har en
svarhedsgrad pd 525 og en placering pé prestationsniveau 3, fordi eleven skal vise direkte
anvendelse af resonnementer, indsigt og kommunikation, der krever sammenhangskom-
petence.

Gang

Format: Udvidet svar opgave, udvidet svar opgave
Kontekst: Personlig, personlig

Fagligt omrade: Funktioner, funktioner
Kompetenceniveau: Reproduktion, sammenhang
Svarhedsgrad: 611, 605/666/723
Prestationsniveau: 5 og 4/5/6
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i\

Gang

Billedet viser fodsporene fra en mand, der er ude at ga. Skridtleengden P er
afstanden mellem det bageste af to fodaftryk, der fglger lige efter hinanden.

Formlen g: 140 angiver et forhold for maend mellem to stgrrelser n og P,
hvor

n = antallet af skridt pr. minut og
P = skridtleengden i meter.

Spergsmal 1: GANG

Hvis formlen geelder, nar Henrik gar, og Henrik tager 70 skridt i minuttet, hvad
er Henriks skridtleengde sa? Vis, hvordan du naede frem til dit resultat.

Spergsmal 2: GANG

Benny ved, at hans skridtleengde er 0,80 meter. Formlen geelder for Bennys
gang.

Beregn Bennys ganghastighed i meter pr. minut og i kilometer pr. time. Vis,
hvordan du naede frem til dit resultat.

Forste sporgsmil er en dben opgave der har sverbedsgraden 611 og er dermed placeret
pa prastationsniveau 5. Situationen omhandler fodaftryk og er kategoriseret til at tilhore
den personlige livssfeere, ud fra at alle pd et eller andet tidspunkt har sat deres fodspor i
sand eller andet sted. Fokuseringen af sammenhangen mellem “antallet af skridt i
minuttet” og “skridtlengde” kategoriserer opgaven i forandringer og sammenhange. Selv
om opgaven krever nogen problembehandlingskompetence i form af anvendelse af alge-
braiske udtryk, er beregninger og manipulation af formlen rutineprocedure, og derfor
er opgaven kategoriseret under reproduktionskompetence.



Det andet sporgsmdl er en &ben opgave, der ved kodningen er vurderet pd tre
niveauer. Et niveau for det fuldt korrekte og to niveauer for delvis korrekte besvarelser,
og der tildeles henholdsvis 3,2 og 1 point. Konteksten er som ved forste sporgsmél
personlig, og opgaven omhandler forandringer og sammenhange mellem antal skride og
skriddengde. Den delvise korrekte besvarelse vurderet til et point er sat til en sverheds-
grad pd 605 og placeret pd prastationsniveau 4. Besvarelsen kraver sammenhangskompe-
tence, fordi den involverer sdvel rutine som ikke-rutine procedurer ved arbejdet ved
formlen, samt transformationer af enheder, alt i alt en kompleks anvendelse af en rekke
begreber og procedurer, der krever matematiske forstdelse. Det delvise svar, der giver to
point, har sverbedsgraden 666, og som tilleg skal der gives en beskrivelse, der viser
kommunikationskompetence, og derfor placeres opgaven pa prestationsniveauer 5. Den
fuldt korrekte besvarelse har en sverbedsgrad pi 723 og er placeret pd hejeste prestations-
niveau 6. Dette krever, at eleven kan klare omskrivningen og beskrivelsen pracist ved
besvarelsen af begge de i opgaven givne sporgsmal. I bilaget sidst i kapitlet har vi op-
gaven, hvor der er tilfgjet vejledning om, hvordan forskellige svar skal kodes.

Prastationsniveauer i forandringer og sammenhange

Det folgende er en overordnet beskrivelse af hvad det forventes, at en elev prasterer pd
de 6 forskellige niveauer.

Niveau 6, som nds af 5% af eleverne i OECD-landene pa omradet “forandringer og
sammenhznge”:

Eleven skal for at vare pd dette niveau kunne:

* Vise en betydelig indsigt inden for forandringer og sammenhange, der kommer til
udtryk gennem fardigheder i at anvende abstrakte resonnementer og argumenter,
samt anvendelse af teknisk viden og valgte problemlosningsstrategier og generalise-
ringer af matematiske lgsninger til problemer i “the real world”.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke savel synlige som usynlige matematiske informationer i kontekster, der kan
forekomme i alle mulige situationer fra “the real world”.

* Fortolke periodiske funktioner der kan optrade i den reelle verden og udfere bereg-
ninger med de begrensninger, der kan vere pélagt en given situation.

* Fortolke sammensatte tekster og anvende abstrakte raesonnementer tl at lose
problemer pa baggrund af indsigt i sammenhznge.

* Indsigtsfuldhed i anvendelse af algebra og grafer til losning af problemer. Kunne
anvende algebraiske udtryk som representation for sammenhange i “the real world”.

* Lose problemer pd baggrund af proportionalitets-reesonnementer.

* Bruge strategier med flere trin i brugen af formler og beregninger ved problemlgsning.

* Lzgge en strategi og anvende algebra og forseg-fejl-metoden til at lgse problemer.

* Frembringe en formel som kan beskrive sammensatte situationer i “the real world”
og give forklaringer pd informationer, der kan fore frem til at udfere beregninger og
opstille en endelig formel.
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* Anvende en indsigt i geometrien til at arbejde med og generalisere sammensatte
menstre.

* Analysere og anvende en given formel i en situation fra “the real world”.

* Kommunikere ssmmenhangende ved brug af logiske resonnementer og argumenter.

Niveau 5, som nds af 10% af eleverne i OECD-landene pa omradet “forandringer og

sammenhenge”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

* Lgse problemer ved at ggre brug af avanceret algebra og modellering.

* Forbinde matematiske representationer til sammensatte situationer i “the real world”.

* Anvende sammensatte og flertrins strategier ved problemlgsning, samt reflektere og
kommunikere resonnementer og argumenter.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke sammensatte formler i en naturvidenskabelig kontekst.

* Fortolke periodiske funktioner i situationer fra den reelle verden og udfere dertil rela-
terede beregninger.

* Kunne anvende avancerede problemlosningsstrategier.

* Fortolke og sammentenke sammensatte informationer.

* Finde og anvende velbegrundede strategier i en problemlegsningssituation.

* Reflektere pd sammenhengen mellem en algebraisk givet formel og de data den
ombhandler.

* Anvende proportionalitets-resonnementer ved for eksempel hastigheder.

* Analysere og anvende en given formel pi en situation fra “the real world”.

* Kommunikere resonnementer og argumenter.

Niveau 4, som nds af 17% af eleverne i OECD-landene pa omradet “forandringer og

sammenhange”:

Eleven skal for at vare pé dette niveau kunne:

* Forst og arbejde med mange reprasentationer inklusiv givne modeller af situationer
fra “the real world” til lgsning af problemer.

* Vere meget fleksibel i sine fortolkninger og resonnementer ved arbejdet med
ukendte kontekster og i kommunikationen af forklaringer og argumenter.

Specielt skal eleven kunne:

* Aflese og fortolke sammensatte grafer med op til flere variable.

* Fortolke sammensatte og ukendte grafiske reprasentationer af “the real world”.

* Anvende mange reprasentationer til losning af et praktisk problem.

* Relatere tekst-baserede informationer til en grafisk representation og kunne kommu-
nikere forklaringer.

* Analysere formler der beskriver “the real world”.

* Analysere tredimensionale geometriske situationer vedrerende rumfang og andre
relaterede funktioner.



* Analysere en given matematisk model der er givet ved en kompleks formel.

* Analysere og anvende formler der er beskrevet i ord og kunne manipulere og anvende
linezre formler, der reprasenterer “the real world”.

* Gennemfore en folge af beregninger med for eksempel procent, forhold, addition og
division.

Niveau 3, som nds af 22% af eleverne i OECD-landene pa omridet “forandringer og
sammenhange”:

Eleven skal for at vere pd dette niveau kunne

* Lose problemer der involverer arbejde med mange reprasentationer (en tekst, en graf,
en tabel, en formel), inklusiv nogen fortolkning og anvendelse af resonnementer i
situationer i ukendte kontekster, samt kunne kommunikere og argumentere.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke ukendte grafiske repraesentationer af “the real world”.

* Finde afggrende elementer i en matematikholdig tekst.

* Fortolke og anvende en simpel algoritme der er skjult i en tekst.

* Fortolke en tekst og udtenke en strategi.

* Se og forbinde mange reprasentationer, for eksempel to relaterede grafer, en tekst og
en tabel, en formel og en graf.

* Anvende resonnementer der involverer proportioner i mange ukendte kontekster,
samt kunne kommunikere resonnementer og argumenter.

* Anvende givne elementer i en matematikholdig tekst eller situation til at fremstille
en graf.

* Bruge en rakke af simple beregninger og procedurer til at lose problemer, som for
eksempel ordning af data, beregning af tidsforskelle og fortolke linezre sammenhange.

Niveau 2, som nds af 21% af eleverne i OECD-landene pa omridet “forandringer og
sammenhznge”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

* Arbejde med simple algoritmer, formler og procedurer til at behandle problemer.
* Forbinde tekst med simple representationer(graf, tabel, simpel formel)

* Fortolkning og resonnementsferdigheder pa et elementart niveau.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke en simpel tekst og kunne forbinde den korreke til en graf.

* Fortolke en simpel tekst og kunne beskrive og anvende en simpel algoritme.

* Fortolke en simpel tekst og kunne anvende proportionalitets resonnementer eller
beregninger.

* Fortolke et simpelt monster.

* Fortolke og anvende resonnementer i en praktisk kontekst, der involverer en simpel
og almindelig anvendelse af bevaegelse, hastighed og tidssammenhange.

* Lokalisere relevante informationer i en graf og kunne aflese grafverdier direkte.
Opstille og anvende algoritmer og simple algebraiske formler.
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Niveau 1, som nds af 14% af eleverne i OECD-landene pa omridet “forandringer og
sammenhaenge”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

* Lokalisere relevante informationer i en simpel tabel eller graf.

* Folge direkte og simple instruktioner til at lzese informationer, der er givet direkte i
en simpel tabel eller graf i en standard — eller en anden almindelig form.

* Gennemfgre simple beregninger, der involverer en sammenhzng mellem to kendte
variable.

Specielt skal eleven kunne:

* Forbinde en simpel sammenhang mellem et specielt trek i en tekst og en simpel
graf, samt kunne aflese verdien pd grafen.

* Lokalisere og aflese specifikke verdier i en tabel.

* Udfore simple beregninger der involverer sammenhang mellem to kendte variable.

Resultater i forandringer og sammenhange

Beskrivelsen af elevernes prastationer i tabel 3.8 for matematikomridet forandringer og
sammenhange angiver andelen af elever pd 6 prestationsniveauer fra udvalgte lande med
angivelse af piger og drenges prastationer. Det ses, at der er en betydelig spredning i,
hvordan et lands elever prasterer p& de enkelte niveauer. Holland som prasterer hojest
af alle deltagende lande har relativt fi elever pa de nederste niveauer og mange pé de
hojeste. Japan scorer ogsd hejt med mange pd de hgjeste niveauer, men ogséd relativt
mange pd de nederste niveauer i forhold til Holland. Danmark har nasten en symme-
trisk fordeling pi prestationsniveauerne, som ligner Islands og i form ogsd Sveriges, men
her er der flere elever p& de marginale niveauer. Finlands og Norges fordelinger er skave
i hver sin retning, der gor Finland til et af de hojest presterende. At 18% af de danske
elever ligger pa prastationsniveau 1 eller under, og at 5% af eleverne ligger pd hojeste niveau
bor vaekke opmarksomhed med henblik pé stotte og udfordringer til den enkelte elev.

Samlet prasterer de danske elever et gennemsnit pa 509 pd idéomrédet forandringer
og sammenhange. Det betyder, at der blandt de deltagende OECD-lande var 8 lande,
der prasterede signifikant bedre, for eksempel Japan, Holland og Finland, og 12 lande
der presterede signifikant darligere, for eksempel Norge, USA, Tyrkiet og Mexico, som
det darligst prasterende OECD-land. Ni lande med blandt andre Sverige, Island og
Tyskland presterede pd niveau med Danmark. Holland var det hgjest presterende land
med 551 og Brasilien det laveste prasterende med 333 blandt alle de 41 lande der deltog
1 PISA 2003.

Forandringer og sammenhznge er et idéomride med betydelig ferre signifikante
forskelle blandt piger og drenge i de deltagende lande end p& omradet, rum og form.
Forskellene er relative mindre, men billedet ligner det generelle med Island som det
eneste land som har pigerne som de hgjest prasterende med en signifikant forskel pa 10
point. I Danmark er der en signifikant forskel pa 21 point, som er blandt de hojeste pd
dette omrade. De nordiske lande viser store forskelle indbyrdes. Udover Danmark har
kun Finland en signifikant forskel i drengenes faver, i Norge og Sverige er der meget



sma forskelle, der ikke er signifikante, mens Island som navnt har en signifikant forskel
i pigernes faver. Som ved rum og form, er der i Danmark nogen forskel pd marginal-
grupperne, hvor tallene for henholdsvis de lavest prasterende, niveau 2 eller under, for
piger og drenge er 42% og 35%, og tilsvarende for de hojest prasterende, niveau 5 og
derover, er 13% og 29%.

Tabel 3.8: Matematik. Forandringer og sammenhenge. Udvalgte OECD-landes resultater

Vist som hele procenttal pé de 6 forskellige prastationsniveauer Prastationsscorer
Under Niveau 1 Niveau 2 | Niveau3 | Niveau4 | Niveau 5 Niveau 6 Total- Dreng/ Forskel.
niveau 1 Scorer: Scorer: Scorer. Scorer: Scorer: Scorer: scorer. pige Dr@ﬂge -
Scorer: 357,7 - 420,07 - 482,38 - 544,68 - 606,99 - over scorer. piger.
under 357,7| 420,07 482,38 544,68 606,99 669,3 669,3
Danmark 6 12 20 25 21 11 5 509 520/499 21
Finland 3 7 16 25 24 17 9 543 549/537 11
Sverige 9 13 20 22 18 12 7 505 506/504 2
Norge 10 15 23 24 17 8 3 488 490/486 4
Island 6 12 20 24 21 12 4 509 505/514 -10
Tyskland 10 13 19 21 20 13 6 507 514/502 12
Holland 1 7 16 23 22 19 11 551 554/548 6
USA 11 14 23 24 18 8 2 486 488/483 6
Japan 6 9 16 21 21 16 11 536 539/533 6
Tyrkiet 30 21 20 14 8 4 3 423 4251419 6
Mexico 47 24 17 9 3 0 0 364 368/360 8

Forandringer fra 2000 til 20037

Sammenligningen af udviklingen fra 2000 til 2003 skal som nzvnt tidligere tages med
nogen forsigtighed, men pé det grundlag der er til stede for sammenligning, er resultatet
at Danmark i 2000 pa forandringer og sammenhange havde et gennemsnit pd 499 og i
2003 pi 509, og der er pa ovennevnte grundlag en signifikant forbedring blandt de 5%
darligst preesterende elever pd omradet, som det kan veere af interesse at undersgge nermere.

Idéomradet stgrrelser

Storrelser indgik ikke som idéomrade i PISA 2000, si der kan ikke foretages sammen-
ligninger med resultater derfra. Der er 23 opgaver inden for omrédet, hvor det typiske
er kortsvarsopgaver, sammenhengskompetence og samfundslivskompetence der er det
karakteristiske. Det traditionelle matematikomride opgaverne dekker er tal og grund-
leeggende talteori.

Nedenfor er vist to eksempler pd opgaver, Vekselkurs og Skateboard, som reprasentanter
for idéomradet. Derefter gennemgas prestationsniveauerne og nogle udvalgte resultater.
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Opgaver i stgrrelser

Vekselkurs

Format: Kort svar opgave, kort svar opgave, udvidet svar opgave.

Kontekst: Samfundsliv, samfundsliv, samfundsliv.

Fagligt omrade: Tal

Kompetenceniveau: Reproduktionskompetence, reproduktionskompetence og reflek-
sionskompetence.

Sverhedsgrad: 406, 439 og 586.

Prestationsniveau: 1, 2 og 4

Vekselkurs

Mei-Ling fra Singapore forbereder sig pa et tre maneders ophold i Sydafrika
som udvekslingsstuderende. Hun skal veksle Singapore dollars (SGD) til syd-
afrikanske rand (ZAR).

Spoergsmal 1: VEKSELKURS

Mei-Ling har faet at vide, at vekselkursen mellem Singapore dollars og sydaf-
rikanske rand er:

1 SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling har vekslet 3000 Singapore dollars til sydafrikanske rand til denne
vekselkurs.

Hvor stort et belgb i sydafrikanske rand far Mei-Ling?

Svar:

Spoergsmal 2: VEKSELKURS

Da Mei Ling vender tilbage til Singapore efter 3 maneder, har hun 3900 ZAR
tilbage. Hun veksler dem om til Singapore dollars og konstaterer, at veksel-
kursen har aendret sig og nu er:

1 SGD =4,0 ZAR

Hvor mange Singapore dollars far Mei-Ling?

Svar:



Spergsmal 3: VEKSELKURS
| Igbet af de 3 maneder har vekselkursen sendret sig fra 4,2 til 4,0 ZAR per SGD.

Var det en fordel for Mei-Ling, at vekselkursen nu var 4,0 ZAR i stedet for 4,2
ZAR, da hun vekslede sine sydafrikanske rand tilbage til Singapore dollars? Giv
en forklaring, der underbygger dit svar.

Opgaven indeholder tre sporgsmal. Alle har en samfundslivskontekst, da opgaven handler
om valuta i forbindelse med rejse frem og tilbage mellem to lande.

Den forste opgave er en lukket opgave, hvor en korrekt besvarelse kan fis ved en simpel
multiplikationsberegning af en swrrelse. Selv om veksling af valuta ikke er noget, alle
elever har prevet, er matematiseringen i denne opgave simpel, og derfor kraver den
reproduktionskompetence. Dette sammen med at konteksten er relativ velkendt, og at
beregningen er en rutineberegning betyder, at opgavens sverhedsgrad er sat til 406 med
en placering pé prestationsniveau 1.

Det folgende sporgsmal er ogsd en lukket opgave med sverbedsgraden 439 og tilhorende
prastationsniveau 2. Storrelsen der skal findes, fis ved en divisionsberegning, mens det
var multiplikationsberegning i det forste spargsmil, derfor den ovenstiende svarheds-
grad og prestationsniveau, samt kategorisering til reproduktionskompetence.

Det sidste spergsmél bestdr af en dben opgave, hvor eleven skal vise refleksionskompe-
tence ved en korrekt besvarelse, begrundet i at den matematisering, der er nedvendig, er
ganske omfattende og setter store krav til anvendelse af matematiske reesonnementer og
refleksion. Opgaven tilhorer prestationsnivean 4 og har en sverhedsgrad pi 586.

Skateboard

Format: Kort svar opgave, multiple choice opgave, kort svar opgave.

Kontekst: Personlige liv, personlige liv, personlige liv.

Fagligt omrade: Tal, kombinatorik, tal.

Kompetenceniveau: Reproduktionskompetence, reproduktionskompetence, sammen-
hangskompetence.

Svarhedsgrad: 464/496, 554 og 570.

Prestationsniveau: 2 / 3, 4 og 4.
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N

Skateboard

Erik er en stor skateboardfan. Han gar ind i en butik, der hedder SKATERS, for

at tjekke nogle priser.

I denne butik kan man kgbe et komplet skateboard. Eller man kan kgbe et braet, et
saet med 4 hjul, et seet med 2 aksler og et szet tilbehgr og samle sit eget skateboard.

Prisen pa butikkens varer er:

mgatrikker)

Vare Pris i zed
Komplet skateboard 82 eller 84 n
40, 60
Et seet med 4 hjul 14 eller 36
Et seet med 2 aksler 16 g
Et seet tilbehgr (kuglelejer, (
gummiplader, bolte og 10 eller 20

Spergsmal 1: SKATEBOARD

Erik vil selv samle sit skateboard. Hvad er minimumsprisen, og hvad er maksi-
mumsprisen for skateboards, nar man samler selv?

(a) Minimumspris:

(b) Maksimumespris:

zed.

zed.

Spergsmal 2: SKATEBOARD

Butikken tilbyder tre forskellige brasttyper, to forskellige saet hjul og to forskel-
lige seet tilbehgr. Der er kun mulighed for at veelge et saet aksler.



Hvor mange forskellige skateboards kan Erik konstruere?

Seet ring om bogstavet foran det rigtige svar.

A 6
B 8
C 10
D 12

Spergsmal 3: SKATEBOARD

Erik har 120 zed, som han kan bruge, og han vil kgbe det dyrest mulige skate-
board, han har rad til.

Hvor mange penge har Erik rad til at bruge pa hver af de fire dele? Indsaet dine
svar i tabellen nedenfor.

Del Belob (zed)

Breet
Hjul
Aksler
Tilbehgr

Opgaven bestér af tre sporgsmal, der alle har en kontekst der horer til det personlige liv,
da skateboard tilherer de unges personlige livssfeere. Det forste er en lukket opgave, hvor
eleven skal give to svar. To korrekte svar opfattes som en fuldt korrekt besvarelse og ét
korrekt svar er en delvis korrekt besvarelse. Til de to besvarelser svarer der sverbedsgra-
derne 464 0g 496, der placerer sporgsmélene pa prestationsniveauerne 2 og 3. Beregningen
af storrelserne minimum og maksimum skal findes ved at vurdere, hvilke tal der giver
henholdsvis mindste og storste sum, hvor selve aflesningen fra tabellen og beregningen
er simple og kan gennemfores med reproduktionskompetence.

Sporgsmél to er en multiple choice opgave med sverbedsgraden 570 og tilhgrende
prastationsniveau 4. Eleven kan anvende forskellige mere eller mindre matematiske stra-
tegier for at finde storrelsen, i form af antallet af kombinationer af enkelte skateboard-
dele. Beregningen er af rutinemassig art, men afleesningen og opfattelsen af informatio-
nerne i tabellen er kompleks, hvilket begrunder de ovennzvnte kategoriseringer.

Det sidste sporgsmél handler om en situation, som alle elever nok har oplevet. Man
har en bestemt szrrelse, i form af et beleb, man skal kebe noget for. Denne situation er
i opgavens tilfelde kompleks, og eleven kan bruge flere strategier til at komme til et
resultat. Anvendelse af resonnementer, ikke-standard strategier samt anvendelse af stan-
dardberegninger krever alt i alt sammenhangskompetence, og opgaven tilherer presta-
tionsniveau 4 med en sverhedsgrad pa 554.
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Prastationsniveauer i stgrrelser

Det folgende er en overordnet beskrivelse af, hvad det forventes at en elev kan prastere

pa de 6 forskellige niveauer.

Niveau 6, som nds af 4% af eleverne i OECD-landene pd omrédet “storrelser”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

Anvende begreber og arbejde med modeller i sammensatte matematiske processer og
sammenhange.

Arbejde med formelle og symbolske matematiske udtryk.

Bruge avancerede resonnementsferdigheder til at udtenke strategier tl at lose
problemer og forbinde disse til mange forskellige kontekster.

Bruge pé hinanden felgende beregningsprocesser.

Formulere konklusioner, argumenter og pracise forklaringer.

Specielt skal eleven kunne:

Satte begreber pd sammensatte matematiske processer som for eksempel eksponen-
tiel vaekst, veegtede gennemsnit, tallenes egenskaber og numeriske sammenhange.
Fortolke og forstd sammensatte informationer og forbinde mange sammensatte infor-
mationskilder.

Bruge avancerede resonnementer vedrerende forhold, geometriske reprasentationer
af kvantiteter, kombinatorik og talteori.

Fortolke og forstd formelle rene matematiske udtryk af sammenhange mellem tal i
for eksempel videnskabelige kontekster.

Udfore en rekkefolge af beregninger i en kompleks og ukendt kontekst, herunder
arbejde med store tal.

Formulere konklusioner, argumenter og pracise forklaringer.

Udtznke en strategi for at kunne arbejde med sammensatte matematiske processer.

Niveau 5, som nds af 9% af eleverne i OECD-landene pd omridet “storrelser”™

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

Arbejde effektive med modeller af mere sammensatte situationer til lgsning af
problemer.

Anvende ferdigheder i at kunne raesonnere.

Indsigt og fortolkning af forskellige reprasentationer.

Gennemfore processer der indeholder flere pa hinanden felgende trin.
Kommunikere resonnementer og argumenter.

Specielt skal eleven kunne:

Fortolke komplekse informationer om situationer i “the real world”, inklusiv grafer,
tegninger og komplekse tabeller.

Forbinde forskellige informationskilder, sdsom grafer, listeformede data med tilhe-
rende tekst.



Uddrage relevante data fra en kompleks situation og udfere beregninger.

Bruge problemlosningsferdigheder, for eksempel at kunne fortolke, udtenke strate-
gier, og reesonnere, samt foretage systematiske optellinger, i situationer fra den reelle
verden der krever matematisering.

Kommunikere reesonnementer og argumenter.

Estimere pd grundlag af dagligdags erfaringer.

Beregne relative og/eller absolutte forandringer.

Niveau 4, som nis af 18% af eleverne i OECD-landene p& omridet “storrelser”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

Arbejde effektivt med simple modeller af sammensatte situationer.
Bruge ferdigheder til at reesonnere i varierende kontekster.
Fortolke forskellige reprasentationer af samme situation.
Analysere og anvende kvantitative sammenhange.

Vise en variation af beregningsfaerdigheder til at lose problemer.

Specielt skal eleven kunne:

Anvende numeriske algoritmer med flere trin med akkuratesse.

Fortolke komplekse tekstbeskrivelser af processer med flere trin.

Relatere tekst-baserede informationer til en grafisk reprasentation.

Udfore beregninger der involverer proportionale resonnementer, deling og procent
ved beregninger i simple modeller af sammensatte situationer.

Udfere systematiske sammentellinger af kombinatoriske udfald.

Finde og bruge informationer fra mange forskellige kilder.

Analysere og anvende et simpelt system.

Fortolke en kompleks tekst/situation til at konstruere en simpel matematisk model.

Niveau 3, som nds af 22% af eleverne i OECD-landene p& omridet “storrelser”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

Bruge simple problemlgsningsferdigheder inklusiv at kunne raesonnere i velkendte
kontekster.

Fortolke tabelindhold for at finde informationer.

Udfere klart beskrevne instruktioner til beregninger ogsa i flere pa hinanden folgende
processer.

Specielt skal eleven kunne:

Fortolke en tekstbeskrivelse af en beregningsproces og korrekt implementere processen.
Bruge grundleggende problemlgsningsprocesser, sisom at udtaenke simple strategier,
soge efter ssmmenhange, forsta og arbejde med pélagte begransninger, bruge forseg-
fejl-metoden, samt simple reesonnementer.

Udfore beregninger inklusiv arbejde med store tal, beregninger med fart og tid,
omskrivning af enheder, for eksempel prisen pr. ar til prisen pr. dag.

Fortolke listeformede informationer og lokalisere relevante data i en tabel.
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* Forklare begrebssammenhangen mellem cirkuler bevaegelse og tid.
* Fortolke tekster og diagrammer der beskriver simple menstre.

Niveau 2, som nds af 21% af eleverne i OECD-landene pa omridet “forandringer og
sammenhaenge”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

* Fortolke simple tabeller og uddrage relevante informationer.
* Udfere grundleggende beregninger med tal.

* Fortolke og arbejde med simple kvantitative ssmmenhange.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke en simpel kvantitativ model, for eksempel af proportionale sammenhznge,
og bruge den gennem udforelsen af grundleggende beregninger.

* Fortolke simple data pa listeform, forbinde tekster med informationer der er knyttet
til listeformede data.

* Finde de simple beregninger der skal til at lose et problem der er “lige ud af lande-
vejen”.

* Udfere simple beregninger der involverer den grundleggende aritmetik, samt tallenes
ordning,.

Niveau 1, som nds af 14% af eleverne i OECD-landene pa omridet “storrelser”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

* Lose de allermest grundleggende problemer med alle relevante informationer
eksplicit givet.

* Lose situationer der er let tilgeengelige, hvor de kravede grundleggende beregninger
er tydeligt angivet og den matematiske tilgang elementer.

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke en simpel, tydeligt givet matematisk ssmmenhang, og anvende den direkte
ved beregninger.

* Lase og fortolke en simpel tabel med tal og kunne beregne sgjlesummer og sammen-
ligne resultaterne.

Resultater i stgrrelser

De 15'/2-driges prastationer pd dette omride vises i tabel 3.9 fordelt pa 6 prestations-
niveauer fra udvalgte lande med angivelse af piger og drenges prastationer. Det ses, at i
mange lande er det en tredjedel af landets elever, der ikke nér op over prastationsniveau
2, og kun Finland har flere elever pa de hgjeste niveauer end pa de laveste. Generelt er
der fi elever, der presterer pd hojeste niveau. Finland scorer hojest af alle deltagende
lande og har relativt i elever pa de nederste niveauer og relative mange pd de hojeste.
Danmark har en fordeling med en del flere elever pd de nederste prastationsniveauer,
og det ligner som tidligere fordelingen for Island og Sverige, selv om der er forskelle.



Tabel 3.9: Matematik. Storrelser. Udvalgte OECD-landes resultater

Vist som hele procentral pé de 6 forskellige prestationsniveauer Prastationsscorer
Under Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 | Niveau 5 Niveau 6 Total- Dreng/ Forskel.
niveau 1 Scorer: Scorer: Scorer. Scorer: Scorer: Scorer: Scorer. pige Drénge -
Scorer: 357,7 - 420,07 - 482,38 - 544,68 - 606,99 - over scorer. piger.
under 357,7 | 420,07 482,38 544,68 606,99 669,3 669,3
Danmark 5 10 20 26 23 12 4 516 520/511 9
Finland 1 5 15 27 27 18 7 549 550/547 3
Sverige 4 10 21 27 22 11 4 514 515/512 3
Norge 8 14 23 25 19 9 3 494 4941494 0
Island 6 11 19 24 23 13 4 513 500/528 -28
Tyskland 9 10 18 22 22 14 6 514 515/514 1
Holland 4 10 18 23 22 16 7 528 526/530 -4
USA 14 16 22 22 16 8 3 476 4781474 4
Japan 6 9 17 23 24 15 7 527 528/525 3
Tyrkiet 32 23 20 13 7 3 3 413 421/404 18
Mexico 36 25 21 12 5 1 0 394 400/388 12

Norges fordeling afviger ved at have flest elever pa alle de tre nederste prastationsnive-
auer i Norden. Nar 15% af de danske elever ligger pa prastationsniveau 1 eller under,
og nir 4% af eleverne er pa hgjeste, viser det samme tendens som tidligere. Man mé
sporge: Kan de to procenter komme til at bytte plads ved en mélrettet indsats med fokus
pa marginalgrupperne?

De danske elever prasterede et gennemsnit pa 516 pa idéomradet storrelser. Blandt
de deltagende OECD-lande var der 5, der prasterede signifikant bedre end Danmark.
Der var 12 lande, der prasterede signifikant darligere, som for eksempel Norge, USA,
Tyrkiet og Mexico, som det darligst prasterende OECD-land. Sverige, Island og Tysk-
land preasterede pa niveau med Danmark. Finland var det hojest prasterende land med
549 point og Indonesien det laveste presterende med 357 blandt alle de 41 lande, der
deltog i PISA 2003.

Storrelser er det idéomride med de ferreste og mindste signifikante forskelle blandt
piger og drenge i de deltagende lande. Billedet ligner det generelle med drengene bedst
prasterende og med Island som et fuldstzendigt atypisk land med pigerne som de hojest
prasterende med en signifikant forskel pa 28 point, bemarkelsesverdigt! I Danmark er
der en signifikant forskel pd 9 point, men forskellen er langt fra si stor som i mange
andre lande. Danmark er det eneste nordiske land med signifikant forskel i drengenes
faver, hvilket ikke er tilfeeldet i Sverige, Norge og Finland. I Danmark er der ogsé kens-
forskelle pd marginalgrupperne, selv om de ikke er si voldsomt store. For de lavest
prasterende, niveau 2 eller under, er andelen for henholdsvis piger og drenge pd 37%
og 33%, og tilsvarende for de hgjest prasterende, niveau 5 og derover, ligger andelen pd

15% og 17%.
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Idéomradet usikkerhed

Som det vil fremgé med rapporteringen af idéomrédet usikkerhed, er opgaverne nogen-
lunde ligelig fordelt pd de fire omrdder, hvor der er 20 af opgaver omhandlende usik-
kerhed. Indholdet er typisk multiple choice opgaver, sammenhengskompetence,
samfundsliv som kontekst og det traditionelle matematiske omride statistik. Dette
eksemplificeres ved opgaverne “Roveri” og “Eksport” og “Proveresultater”, som efterfol-
gende er detaljeret beskrevet.

Opgaver i usikkerhed

Roveri.

Format: Udvidet svar opgave

Kontekst: Samfundsliv

Fagligt omrade: Statistik

Kompetenceniveau: Sammenhangskompetence
Svarhedsgrad: 577/694

Praestationsniveau: 4/6

Rgverier

Spergsmal 1: ROVERIER

En tv-journalist viste dette diagram og sagde:

“Diagrammet viser, at der har vaeret en voldsom stigning i antallet af rgverier
fra 1998 til 1999

520 —
Ar 1999
Antallet af 515 —
rgverier pr. ar
510 — Ar 1998
505 —

Y



Er journalistens pastand en rimelig fortolkning af diagrammet?

Ggr rede for, om fortolkningen er rimelig eller urimelig.

Denne opgave kan besvares bade delvist korrekt og fuldt korrekt til henholdsvis 1 og 2
point. Opgaven er dben, og konteksten er samfundsliv, og den viser et eksempel pd en
afbildning, der med god grund kan mistenkes for grafisk manipulation. Delvist korrekt
vurderes en besvarelse, hvis eleven besvarer opgaven med at pastanden er forkert, men
ikke gor ordentligt rede for hvorfor dette svar er rimeligt, for eksempel ved kun at foku-
sere pa stigningen uden at relatere denne til niveauet. Sverbedsgraden er 577 og prasta-
tionsniveauet 4, da eleven skal bruge argumentationer baseret pd en tolkning af grafen
og skal kunne kommunikere. Fuldt korrekt besvarelse vurderes til at veere en besvarelse,
hvor eleven gor rede for sin vurdering af rimeligheden af journalistens svar i detaljer, der
skal indeholde resonnementer om proportionalitet i en ikke-standard sammenhzng.
Dette begrunder prestationsniveau 6, en svarhedsgrad pi 694 samt krav om sammen-
hangskompetence.

Eksport.

Format: Kortsvars opgave, multiple choice opgave

Kontekst: Samfundsliv, samfundsliv

Fagligt omrade: Statistik, statistik

Kompetenceniveau: Reproduktionskompetence, sammenhangskompetence
Svarhedsgrad: 427 og 565

Prestationsniveau: 2 og 4
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Eksport

Diagrammerne nedenfor viser oplysninger om eksport fra Zedland - et land,
hvis mgntfod er zed.

Samlet arlig eksport fra Zedland i Fordeling af eksport fra
millionor zed, 19962000 Zedland i ar 2000
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Spergsmal 1: EKSPORT
Hvad var den samlede veerdi (i millioner zed) af eksporten fra Zedland i 19987

Svar:

Spoergsmal 2: EKSPORT
Hvad var veerdien af den frugtjuice, der blev eksporteret fra Zedland i ar 20007?
Saet ring om bogstavet foran det rigtige svar.

1,8 millioner zed
2,3 millioner zed
2,4 millioner zed
3,4 millioner zed
3,8 millioner zed

mooOw >



Der er to sporgsmal til Eksport. Et i form af en kortsvarsopgave og en multiple choice
opgave. Begge er kategoriseret i samfundsliv som kontekst, idet situationen er aflesning
af diagrammer og grafiske afbildninger, som er en ikke ubetydelig del af kommunika-
tionen i et informationssamfund.

Der er ofte indbygget wusikkerhed i afleesning og tolkning af data ved grafiske frem-
stillinger. Ved den forste lukkede del kreves der kun en korrekt aflsning pa diagrammet:
derfor, reproduktionskompetence.

Der kraves genkendelse af reprasentationen og opfattelse af informationerne, der
forer direkte til resultatet, derfor prestationsniveau 2 med en sverhedsgrad pi 427.

Multiple choice opgaven har en sverbedsgrad pi 565 og er placeret pa prastationsniveau 4.
For at besvare opgaven og velge rigtigt svar, skal eleven kombinere informationer fra to
grafiske fremstillinger og gennemfore en efterfolgende beregning. Denne komplekse
situation kraever sammenhangskompetence og begrunder placeringen pa prastationsniveau 4.

Proveresultater.

Format: Udvidet svar opgave.

Kontekst: Uddannelsesliv.

Fagligt omrade: Statistik.

Kompetenceniveau: Sammenhangkompetence.
Svarhedsgrad: 620

Prastationsniveau: 5.
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Proveresultater

Spergsmal 7: PROVERESULTATER

Diagrammet nedenfor viser resultaterne for en fysikprgve for to grupper af
elever: Gruppe A og Gruppe B.

Gruppe A's gennemsnitsresultat er 62,0, og Gruppe B'’s er 64,5. Eleverne bestar
prgven, nar deres resultat er 50 eller derover.

Resultater ved en fysikpreve

B
iR
| ™9
e 4
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2 3
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1 |
|
T + &8 B8 § &8 & £ g 8
= 2 R &8 ¥ 8 8 R 8 32
[ =
Resultat

B Gruppa A O Gruppa B

Leereren ser pa resultaterne og heevder, at Gruppe B klarede sig bedre end
Gruppe A i denne prgve.

Eleverne i Gruppe A er ikke enige med deres leerer. De prgver at overbevise
leereren om, at Gruppe B ikke ngdvendigvis har klaret sig bedre end dem.
Ved brug af diagrammet skal du give et matematisk argument, som eleverne i
Gruppe A kunne bruge.

Opgaven er aben og har en sverhedsgrad pi 620, der placerer den pd prestationsniveau 5.
Konteksten er uddannelse, da opgaven omhandler en fysikprove, som ma siges at vere
velkendt for de fleste elever. Resultaterne af proven gives i reprasentationer: skriftligt
med ord og ved et diagram. Usikkerheden kommer ind i vurderingen af, hvad man vagter
ved de to klassers proveresultater i tolkningen af diagrammet. Denne tolkning med efter-
folgende reesonnementer og argumenter for en bestemt holdning krever mere end blot
reproduktion ved aflesning og er derfor kategoriseret til at kraeve sammenhangskompe-
tence. | en situation hvor den matematiske reprasentations informationer ikke er direkte



synlige, er indsigt og resonnementer nodvendige i tolkningen og analysen af informa-
tionerne. Dette skal sammen med analysen munde ud i en overbevisende argumenta-
tion, hvilket gor at opgaven er pa prestationsniveau 5.

Praestationsniveauer i usikkerhed

Det folgende er en overordnet beskrivelse af, hvad det forventes, at en elev kan prees-
terer pé de 6 forskellige niveauer.

Niveau 6, som nds af 4% af eleverne i OECD-landene pd omréidet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

* Anvende sig af matematisk tankegang og resonnementer pa et hgjt niveau der invol-
verer begreber inden for statistik og sandsynlighedsregning til at konstruere matema-
tiske reprasentationer af “the real world”

* Arbejde med indsigtsfuldhed og refleksion ved problemlosning

* Formulere og kommunikere argumenter og forklaringer

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke og resonnere i sammenhang med situationer fra “the real world” ved at
anvende sin viden om sandsynligheder der forer til beregninger p& grundlag af
proportionaliteter

* Vise indsigt i sandsynligheder i en praktisk kontekst

* Anvende fortolkning, resonnementer og indsigt pa et hojt niveau i ikke almindelig
kendte situationer omhandlende sandsynligheder

* Argumentere hindfast pa grundlag af en indsigtsfuld fortolkning af data

* Anvende komplekse resonnementer i brugen af statistiske begreber

* Vise forstielse for basisidéerne ved dataindsamling og kunne udfere beregninger med
vaegtede gennemsnit eller bruge indsigtsfuld optellingsstrategi

* Kommunikere komplekse argumenter og forklaringer

Niveau 5, som nds af 9% af eleverne i OECD-landene pa omradet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vare pd dette niveau kunne:

* Anvende sin viden inden for sandsynlighedsregning og statistik til problembehand-
ling af matematikholdige situationer hvor strukturer og reprasentationerne er delvist
synlige

* Anvende indsigt og reesonnementer til at fortolke og analysere givne informationer

* Udvikle eller konstruere modeller og gennemfore processer med flere hinanden
folgende beregninger

* Kommunikere resonnementer og argumenter

Specielt skal eleven kunne:
* Fortolke og reflektere over udfald i ikke almindelig kendte eksperimenter med sand-
synligheder

Kapitel 3 — Matematisk kompetence



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

* Fortolke tekster der kan vare i et teknisk sprog og oversette dette til brug i sandsyn-
lighedsberegninger

* Identificere og udtrekke relevante informationer, fortolke og forbinde informationer
fra mange kilder (tekst, tabeller, grafer,...)

* Anvende indsigt og refleksion i velkendte sandsynlighedssituationer

* Anvende sandsynlighedsbegreber i situationer og pi fznomener der er mindre
velkendte

* Rasonnere ud fra proportionalitets — og statistiske begreber

* Rasonnere i flere trin ud fra givne data

* Anvende de almindelige regningsarter mm. i lesningen af ikke rutinemassige
problemer med statistisk indhold

* Udfore enkelte eller flere beregninger i statistiske problemer

* Udfere og kommunikere reesonnementer og argumenter der bygger pd sandsynlig-

hedsbegrebet
Niveau 4, som nds af 18% af eleverne i OECD-landene pd omridet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne:

* Anvende basisbegreber inden for statistik og sandsynlighedsregning sammen med
beregninger i ikke-standard kontekster til at lose simple problemer

* Ufore beregninger gennem flere led i en problembehandling

* Anvende og kommunikere argumentationer pa grundlag af fortolkninger af data og
informationer

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke tekster der er lettilgzengelige men ikke velkendte, for eksempel videnskabe-
lige

* Opversatte tekstbeskrivelser til brug for sandsynlighedsberegninger

* Identificere og udvalge data fra forskellige statistiske grafer og udfere basisbereg-
ninger

* Vise forstelse af basisbegreber og definitioner der anvendes inden for statistikken,
som sandsynlighed, gennemsnit, vilkdrlighed og forventningsverdi

* Anvende sin basisviden inden for sandsynlighedsregning til at lese problemer

* Give matematiske forklaringer pa sproglige kvantitative udtryk der anvendes i hver-
dagssproget, som for eksempel en “kraftig vekst”

* Formulere matematiske argumenter ud fra givne data

* Anvende numeriske reesonnementer

e Udfore fler-trins beregninger med de fire regningsarter og kunne arbejde med
procentbegrebet

* Uddrage informationer fra en tabel og bruge disse i kommunikationen af en simpel
argumentation



Niveau 3, som nés af 23% af eleverne i OECD-landene pd omrédet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne

* Fortolke statistiske informationer og data

* Forbinde forskellige informationskilder

* Anvende basisresonnementer med simple sandsynlighedsbegreber og symboler, samt
kunne kommunikere disse

Specielt skal eleven kunne:

* Fortolke informationer fra tabeller

* Fortolke og aflese mindre velkendte grafiske fremstillinger

* Anvende resonnementer til at forudsige udfaldet af komplekse men velkendte sand-
synlighedseksperimenter

* Indsigt i de mange aspekter ved datareprasentation, som talforstéelse, relaterede data
fra to forskellige kilder, forbinde data med grafiske fremstillinger

¢ Kommunikere resonnementer
Niveau 2, som nds af 21% af eleverne i OECD-landene pd omridet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne
* Finde statistiske informationer prasenteret i velkendte grafiske fremstillinger
* Forsta basisbegreber inden for statistik og deres brug

Specielt skal eleven kunne:

* Identificere relevante informationer fra en velkendt grafisk fremstilling
* Sammenkade oplysninger i en tekst til en grafisk fremstilling

* Forstd og forklare simple statistiske beregninger, som gennemsnit

* Aflese verdier fra velkendte fremstillinger af data

Niveau 1, som nds af 15% af eleverne i OECD-landene pd omridet “usikkerhed”:

Eleven skal for at vere pa dette niveau kunne
* Forstd og anvende ideer fra den grundleggende sandsynlighedsregning i en eksperi-
menterende kontekst

Specielt skal eleven kunne:

* Forstd sandsynlighedsregningens basisbegreber i sammenhang med velkendte ekspe-
rimenter

* Kunne ordne og telle data systematisk i en veldefineret spilsituation
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Resultater i usikkerhed

Elevernes prastationer pa idéomradet er angivet i tabel 3.10 som andelen af elever pa 6
prestationsniveauer fra udvalgte lande og med angivelse af piger og drenges prastationer.
Det viser sig igen, at Holland og Finland er de hojt presterende lande. Blandt alle de
deltagende lande er det kun Hong Kong-Kina der med 558 point prasterer hgjere, men
ikke signifikant bedre. Danmark har nasten en symmetrisk fordeling pd prastationsni-
veauerne og ligner med smé forskelle de ovrige nordiske landes pd ner Finland, som
ikke har s mange elever pa de nederste prastationsniveauer. Dette billede er atypisk i
forhold til de andre omréder, idet Norge ikke ligger under de andre nordiske lande inden
for idéomréidet usikkerhed. At 14% af de danske elever ligger pa prastationsniveau 1
eller under og 4% af eleverne pa hejeste niveau viser det samme billede som pi de andre
idéomréder, og forsterker indtrykket af, at der skal fokuseres mere pd marginalgrup-
perne blandt eleverne.

Samlet presterer de danske elever et gennemsnit pd 516 pa idéomradet usikkerhed.
Det betyder, at der blandt de deltagende OECD-lande var 7 lande, der prasterede signi-
fikant bedre, for eksempel Holland, Finland og Island, og 14 lande der prasterede signifikant
darligere, som for eksempel Tyskland, USA, Tyrkiet og Mexico, som det darligst prae-
sterende OECD-land. Sverige og Norge er blandt de lande, der presterede pd niveau med
Danmark. Tunesien prasterende lavest med 363 point blandt alle de 41 lande, der deltog
1 PISA 2003.

Usikkerhed er det idéomride med neastflest signifikante forskelle blandt piger og
drenge i de deltagende lande, kun omridet rum og form har flere. Og forskellene vari-
erer meget, men stadigt med Island som det eneste med pigerne som de hgjest praeste-
rende i forhold til drengene med en signifikant forskel pd 8 point. I Danmark er der en
signifikant forskel pd 22 point i drengenes faver, hvilket er blandt de hojeste pa dette
omride. De nordiske lande viser alle signifikante forskelle med Danmark som landet
med den storste forskel pd 22 point, meget storre end Sverige, Finland og Norges pa
henholdsvis 9,12 og 10 point. Endnu et eksempel pa det generelle billede af Danmark
som det nordiske land med de storste konsforskelle i drengenes faver. I Danmark er
forskellen pa de lavest presterende, niveau 2 eller under, for piger og drenge er 42% og
31%, og tilsvarende for de hgjest prasterende, niveau 5 og derover, er 13% og 20%.
Samme billede som tidligere for marginalgrupperne.



Tabel 3.10: Matematik. Usikkerhed. Udvalgte OECD-landes resultater

Vist som hele procenttal pé de 6 forskellige prastationsniveauer Prastationsscorer
Under Niveau 1 Niveau 2 | Niveau3 | Niveau4 | Niveau 5 Niveau 6 Total- Dreng/ Forskel.
niveau 1 Scorer: Scorer: Scorer. Scorer: Scorer: Scorer: scorer. pige Drenge -
Scorer: 357,7 - 420,07 - 482,38 - 544,68 - 606,99 - over scorer. piger.
under 357,7| 420,07 482,38 544,68 606,99 669,3 669,3
Danmark 4 10 21 26 22 13 4 516 5271505 22
Finland 2 6 15 27 27 16 7 545 551/539 12
Sverige 6 12 22 23 20 12 6 511 515/506 9
Norge 6 12 21 24 20 12 6 513 518/508 10
Island 4 9 19 24 23 15 6 528 532/524 -8
Tyskland 9 15 22 23 19 10 3 493 502/484 18
Holland 1 7 17 23 23 19 10 549 5541544 10
USA 9 15 22 24 17 10 3 491 493/490 3
Japan 5 9 18 24 24 15 7 528 535/521 14
Tyrkiet 17 26 25 17 8 3 3 443 451/432 19
Mexico 35 31 21 10 3 1 0 390 392/388 4

Sammenfatning og perspektivering

* Der er i PISA 2003 generelt ingen @ndring i danske elevers prastationer i forhold

til PISA 2000. De danske elevers gennemsnitsprastation var i begge undersogelser
pa 514, som er over OECD-landenes gennemsnit pa 500. I den nordiske sammen-
ligning er der heller ingen @ndringer. Finlands elever prasterer klart bedre end de
danske elever og Norges elever dérligere, mens Sveriges og Islands elever presterer pd
niveau med de danske elever.

Som i PISA 2000 prasterer de danske piger med et gennemsnit, der er lavere end
drengenes. I PISA 2002 var forskellen pd 15 point (522/507) og i 2003 pd 17 point
(523/5006). Forskellen er markant i forhold til de andre lande i Norden, hvor Island
er bemarkelsesveerdig med en forskel p& 15 point, men med pigerne som de hgjst
prasterende.

Sammenlignet med de ovrige OECD-landes fordeling af eleverne pé de forskellige
prestationsniveauer er fordelingen af de danske elever ikke ualmindelig. For eksempel
er procenttallene for eleverne p& henholdsvis niveau 1 og under dette niveau samt pd
niveau 6 i Danmark 16 og 4, i Sverige 18 og 4, i Island 16 og 4, i Norge 21 og 3,
mens Finland skiller sig ud med 7 og 7.
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Tabel 3.11: Matematik. Samlet dansk oversigt

Gennemsnit Forskellen Procenttal Procenttal
mellem for elever for elever pd
drenge og pige pa og under niveau 6
prastationer niveau 1
Matematik samlet 514 17 (523/5006) 16 4
Rum og form 512 16 (521/504) 16 6
Forandringer og
509 21 (520/499) 18 5
sammenhange
Storrelser 516 9 (520/511) 15 4
Usikkerhed 516 22 (527/505) 14 4

* Pa de enkelte delomrider af matematikken er de danske elevers prastationer svagest
pa omradet forandringer og sammenhange, hvor der ogsd er stor forskel pé piger og
drenges prestationer. Selv om der ikke er forskel mellem det samlede gennemsnit pd
516 pa de bedste to omrader storrelser og usikkerhed, si adskiller de sig klart med
hensyn til ken. P4 omridet storrelser ses den mindste forskel pa 9 mellem piger og
drenge, mens der pa usikkerhed er en meget stor forskel pd 22. Endvidere er det veerd
at bemearke, at pd alle omrader er der omkring 15% af eleverne, der presterer pd det
laveste niveau i PISA og under dette, samt at omkring 5% af eleverne prasterer pd
hejeste niveau.

I betragtning af omradets betydning for fortsat uddannelse og for arbejde, personligt liv
og deltagelse i samfundet er 15% en stor andel, og det vil veere et relevant mél at f3 de to
marginalgrupper til at bytte storrelse. 'Resultaterne om kon er desverre ikke overraskende,
da de bekrefter resultaterne fra TIMSS!? og PISA 2000. Sammenfattende fremstdr der
et behov for initiativer i forhold til elevgrupper, der presterer pd marginalniveauerne,
og i forhold til de markante konsforskelle. Begge dele er forskningsmzessigt underbelyst,
og der eksisterer ingen danske initiativer om matematikundervisning og ken, ligesom
det at skabe bevigenhed om marginalgrupperne kun er i sin spade vorden. Det er oplagt,
at der i fortsatte analyser af datamaterialet i PISA 2003 og i supplerende undersogelser
og initiativer m3 vere opmarksomhed herpa.

I dette kapitel har fokus veret pa informationer vedrerende de faglige prastationer i
matematik uden inddragelse af de mange informationer om baggrund, oplevelser, opfat-
telser og holdninger til matematik, der ogsa er indhentet i PISA 2003. Dette beskrives
narmere i kapitel 8 (side 203). Det drejer sig fx om, at danske unge gennemsnitligt ud-
trykker en meget stor interesse og gleede ved matematik, et meget hojt fagligt selvbillede
og lille zngstelse. Det drejer sig om bekreftelse af PISA 2000 om, at i modstning til
de fleste andre lande blandt andet Sverige og Norge sé oges den gennemsnitlige praesta-
tion blandt indvandrere i Danmark ikke fra generation til generation.

12 Weng, P. (1996). Matematik og naturvidenskab i folkeskolen — en international undersogelse. Koben-
havn: DPI.
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Bilag — opgave med rettevejledning

Gang

Billedet viser fodsporene fra en mand, der er ude at ga. Skridtleengden P er
afstanden mellem det bageste af to fodaftryk, der fglger lige efter hinanden.

Formlen %: 140 angiver et forhold for maend mellem to stgrrelser n og P,
hvor

n = antallet af skridt pr. minut og
P = skridtleengden i meter.

Spergsmal 1: Gang

Hvis formlen gezelder, nar Henrik gar, og Henrik tager 70 skridt i minuttet, hvad
er Henriks skridtlaengde sa? Vis, hvordan du naede frem til dit resultat.

Gang scoring 1
Fuldt point

Kode 2: 0,5 m eller 50 cm,%; (enhed ikke pakraevet)
70/p = 140
70 = 140 p
p = 0,5.
70/140.

Delvist point

Kode 1:Indsaetter de rigtige tal i formlen, men svaret er forkert, eller der er intet
svar.

70

) = 140 [indszetter kun tallene i formlen]



70

D = 140 [indseetter de rigtige tal, men udregningen er forkert]

70 = 140p
p=2

ELLER
Formlen er anvendt rigtigt P= n/140, men der er ikke foretaget yderligere udreg-
ning.

Intet point
Kode 0: Andre svar.

70 cm
Kode 9: Intet svar.

Spergsmal 3: Gang

Benny ved, at hans skridtleengde er 0,80 meter. Formlen geelder for Bennys
gang.

Beregn Bennys ganghastighed i meter pr. minut og i kilometer pr. time. Vis,
hvordan du naede frem til dit resultat.

Gang scoring 3
Fuldt point

Kode 31: Rigtigt svar (enhed ikke pakraevet) bade for m/min. og km/t:
n=140-0,80 =112.
Han gar pr. minut 112 - 0,80 meter = 89,6 meter.
Hans hastighed er 89,6 meter pr. minut.
Sa hans hastighed er 5,38 eller 5,4 km/t.

Kode 31 ved begge rigtige svar (89,6 og 5,4), hvad enten udregningen
er vist eller ej. Bemeerk, at fejl, der skyldes afrunding, er acceptable.
For eksempel er 90 m pr. minut og 5,3 km/time (89 - 60) acceptabelt.
89,6; 5,4

90; 5,376 km/t

89,8; 5376 m/t (bemeerk, at hvis det andet svar gives uden enhed, skal
der kodes 22)

Kapitel 3 — Matematisk kompetence
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Delvist point (2-point)

Kode 21:

Kode 22:

Kode 23:

Kode 24:

Som for Kode 31 men der er ikke multipliceret med 0,80 for at kon-
vertere skridt pr. minut til meter pr. minut. For eksempel er hans
hastighed 112 meter pr. minut og 6,72 km/t.

112, 6,72 km/time

Hastigheden i meter pr. minut er rigtig (89,6 m pr. min.) men konverte-
ringen til km pr. time er forkert.

89,6 m/min., 8960 km/t.

89,6; 5376.

89,6; 53,76.

89,6; 0,087 km/t.

89.6; 1,49 km/t.

Rigtig metode (vist udtrykkeligt) med mindre regnefejl, der ikke er
daekket ind ved kode 21 og kode 22. Ingen af svarene er rigtige.
n=140-0,8 =1120; 1120 - 0,8 = 896. Han gar 896 m/min, 53,76 km/t
n=140-0,8 =116; 116 - 0.8 = 92,8. 92,8 m/min -> 5,57 km/t

Kun 5,4 km/t er angivet, men ikke 89,6 m/min. (mellemregninger er
ikke vist)

5,4

5,376 km/t

5376 m/t

Delvist point (1-point)

Kode 11:

n = 140 - 0,80 = 112. Der er ikke vist andre udregninger, eller den
videre udregning er forkert.

112

n=112; 0,12 km/t

n = 112; 1120 km/t

112 m/min, 504 km/t

Intet point

Kode 00:
Kode 99:

Andre svar.
Intet svar.



4 Problemlgsning

Af Niels Egelund

Indledning

PISA-undersogelsen adskiller sig fra de fleste andre store internationale sammenlignende
undersogelser ved ikke at vare baseret pd leseplaner, men pd kompetencer for livet, det
veere sig uddannelseslivet, erhvervslivet og fritidslivet, siledes som disse kompetencer tegner
sig for 15-drige unge.

Leseferdigheder, matematikferdigheder og naturfagsfeerdigheder dekker tre vasentlige
domener i alle uddannelsessystemer, men de ikke nodvendigvis udtryk for alle de feerdig-
heder 15-4rige har behov for i forberedelsen af deres voksenliv. Det 21. drhundredes
borgere og arbejdsstyrke lever i en tid, hvor der er hastige 2ndringer og med stadige
landvindinger inden for det teknologiske omrdde. Teknologien har erstattet mange
former for manuelt arbejde, kan klare gkonomiske transaktioner, forbinde databaser,
udfere dataanalyser, fremme hverdagslivets kommunikation og en mangde andre ruti-
nemassige operationer.

Det har gennem mange ar varet et centralt mil for OECD at finde og definere de
kompetencer, som er nodvendige i et moderne komplekst samfund. Det er ogsé erkendst,
at sidanne neglekompetencer er multifunktionelle, dvs. dekker flere funktionsomrader
— ikke bare leesning, matematik og naturfagsferdigheder, men ogsa viden om sociale og
politiske aspekter af livet — pd samme tid, at de krever mentale processer pa et hgjt
niveau og at de har mange dimensioner. Sddanne kompetencer tillader individer og
grupper af individer at hindtere komplekse situationer pa béde aktive og reflekterende
méder. Kompetencerne hjelper mennesker med at bevage sig fra snzvre to-sidige enten-
eller syn pa omgivelserne til at anvende synsvinkler, som afspejler mange, maske ogsi

konfliktfyldte fortolkninger af sammenhange og begivenheder.

For at undersoge kompetencer, som afspejler mange, maske ogsa konfliktfyldte fortolk-
ninger af sammenhange og begivenheder, har man fra OECDs side valgt at anvende
den viden, som er opndet pd udforskningen af problemlgsningskompetence.
Forskningen pd omradet har en historie, der gir tilbage til 1970’erne, og som primart
har redder i matematikforskning og psykologisk forskning. Sonderingerne med henblik
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pd anvendelse i PISA viste imidlertid, at der ikke er nogen internationalt accepteret
begrebsramme, og der har derfor mattet treeffes et valg, som fortrinsvis er baseret pd et
arbejde fra 1992 af Richard Mayer, hvor hovedinteressen er at problemlgseren skal
udfere hojt organiserede kognitive tenkeprocesser med det formal at nd til lesninger af
realistiske, autentiske opgaver, som kraver integrering af frdigheder, og at konfrontere
testtageren med ikke-rutinemassige problemer, som krever nye losningsstrategier. Den
konkrete definition af problemlosning i PISA 2003 blev derefter!':

Problemlosning er et individs ferdighed i ar benytte kognitive processer til at opfatte og lose
virkelige, tverfaglige problemstillinger, hvor vejen til losningen ikke er umiddelbarr tilgengelig,
og hvor de ferdigheds- eller kundskabsomrider, som kan inddrages i losningen af problemet,
ikke indeholdes i et enkelt fagomride inden for matematik, naturfag eller lesning.

Nogle termer i denne definition kan forklares nzermere:
... kognitive processer ...

Dette aspekt af problemlosningen drejer sig om forskellige komponenter i problemlos-
ningsfasen og de kognitive processer, der ligger bagved disse, inklusive anvendelse af
forstdelse, karakterisering, reprasentation, losning, reflektion og kommunikation. Disse
processer vil blive beskrevet mere detaljeret i naste afsnit.

... tarfaglige ...

I forbindelse med problemlgsning omhandler de lsbende OECD-PISA evalueringer
problemlosning inden for hvert af de nevnte fagomrider. Rammerne for lesning, mate-
matik og science literacy evaluerer problemlgsningsferdigheder inden for hvert af disse
omrader. OECD-PISAs evaluering af problemlesning indbefatter elevkompetencer i et
storre omrade af problemlosningsopgaver, som overskrider grenserne mellem de tradi-
tionelle undervisningsfag.

. virkelige ...

Den ovennavnte definition af problemlgsning legger vaegt pé at lose problemer fra det
virkelige liv. Disse problemer fir individerne til at kombinere viden og strategier til at
opfatte og lose et problem, som ligner situationer fra det virkelige liv. Sddanne problemer
opfordrer folk til at bevage sig mellem forskellige, men sommetider forbundne repre-
sentationer og frembyde en vis grad af fleksibilitet i den made, de uddrager og anvender
deres viden. Disse problemer legger op til, at eleverne tager og kommunikerer beslut-
ninger, som viser sig at have umiddelbare folger for de involverede parter.

1 Folgende definitioner og gennemgang af problemlesning i PISA 2003 bygger pé det officielle “framework”
for omrédet og de frigivne eksempler pa problemlgsningsopgaver. Oversattelsen til dansk er foretaget af
Birthe Amtrup.



Organisering af omradet

Med OECD-PISAs definition pi problemlgsning mé opgaverne nedvendigvis athznge
af kontekst- eller fagspecifik viden og strategier. Derfor ma kontekster, fagomrader og
situationer, hvori problemlosning skal evalueres, udvalges meget omhyggeligt. De
folgende komponenter ma tages i betragtning:

* Problemztyper. En generel definition af problemlosning vil dekke et bredt spektrum
af problemtyper. Til PISA 2003 evalueringen er der udvalgt tre problemtyper: bes/uz-
ningstagning, systemanalyse/systemudvikling og fejlfinding. For en detaljeret diskussion
af disse se naste afsnit. Disse tre problemtyper dekker de fleste af de problemlos-
ningsprocesser, der almindeligvis ligger inden for problemlgsningsomradet. OECD-
PISA problemlgsningsevaluering omfatter ikke typer som interpersonel problemlos-
ning eller argumenterende tekstanalyse.

* Problemkontekst. Denne komponent omhandler problemstillingerne i forhold til
elevernes egne erfaringer med problemlgsning. I serdeleshed ber de udvalgte situa-
tioner til en vis grad ligge uden for klasseverelsets verden og elevernes skolecurri-
culum. PISA 2003 opgaverne skulle derfor dreje sig om situationer vedrerende
privatsferen, arbejde/fritid og samfundet. Disse dakker et kontinuum fra det person-
lige rum til den politiske sfere med béde kontekster i og uden for leseplanerne.

* Involverede fag. For at kunne afspejle problemlosninger fra det virkelige liv vil PISA
2003 problemlgsningsomradet deekke en hel reekke fag, inklusive matematik, science,
leesning, samfundsfag, teknologi og handel. Som sddan kompletterer problemlgsning
OECD-PISAs hovedomrider, literacy inden for matematik, science og lesning. De
kundskaber og ferdigheder, der er inkluderet i en problemlgsningsopgave, vil ikke blive
begrenset til hvert enkelt af disse omrader, hvorved eventuelle overlapninger kan undgss.

*  Problemlpsningsprocesser. 1 hvilken grad er eleven i stand til at g ind i et bestemt
problem og begynde at finde frem mod en lgsning? Hvilket bevis giver eleven for
forstdelsen af problemets kerne, for karakterisering af problemet gennem identifika-
tion af variable og sammenhange, for udvalgelse og justering af reprasentationer af
et problem, for bevagelse hen imod en losning, for reflektion over arbejdet eller for
kommunikation af resultaterne?

*  Rasonnementsfardigheder. Hver af disse problemlesningsprocesser treekker ikke kun
pa problemlgsernes basale viden, men ogsd pa deres resonnementsferdigheder. For
eksempel for at forstd en bestemt problemsituation, ma problemlgseren skulle kunne
skelne mellem fakta og meninger. Ved formuleringen af en lgsning er det maske
nedvendigt for problemlgserne at identificere sammenhznge mellem variable. Ved
udvelgelse af en strategi er det méske nedvendigt for problemlgseren at erkende drsag
og virkning. Ved kommunikation af resultaterne er det maske nedvendigt, at
problemlgseren ordner informationer i en logisk reekkefolge. Disse aktiviteter kraever
ofte analytisk resonnement, kvantitativt resonnement, analogt resonnement og
kombinatoriske resonnementsfardigheder. Disse resonnementsferdigheder danner
ofte kernen i problemlgsningskompetencerne.
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Boks 4.1 Typer af resonnementsferdigheder

Analytisk rasonnement karakteriseres ved situationer, hvor eleven skal anvende
principper fra den formelle logik til bestemmelse af nedvendige og tilstreekkelige
betingelser, eller for at tage stilling til, hvorvidt der er impliceret kausalitet i
begrensninger og betingelser i en problemstimulus.

Kuvantitativt resonnement karakteriseres ved situationer, hvor eleven skal anvende
egenskaber og procedurer relateret til talforstielse og talbehandling hentet fra
faget matematik for at lose det givne problem.

Analogt resonnement karakteriseres af situationer, hvor eleven mé lgse et problem
i en kontekst, der ligner tidligere kendte problemers eller inkluderer en grund-
problemstilling, som eleven har lgst tidligere. Parametrene eller konteksten i det
nye stimulusmateriale er @ndret, men de drivende krafter eller kausale meka-
nismer er de samme. Eleven skulle vare i stand til at lgse det nye problem ved at
fortolke det i lyset af tidligere erfaringer med analoge situationer.

Kombinatorisk resonnement karakteriseres ved situationer, hvor eleven mi under-
soge en rekke faktorer, overveje alle deres kombinationsmuligheder, evaluere hver
enkelt kombination i relation til opgaven og si valge blandt eller prioritere
kombinationerne.

Problemlosningshandlingen er siledes en blanding af mange forskellige kognitive
processer, som er organiseret for at nd et bestemt mal, som ikke ville kunne nés ved blot
at anvende velkendte procedurer, processer, rutiner eller algoritmer fra et enkelt fagom-
ride. Problemlosningskompetence kan beskrives som elevernes teknikker til at skabe og
styre et antal processer inden for visse opgavetyper og situationer. Problemlgsningseva-
luering streber mod at identificere de processer, der er anvendt i forskellige situationer
og indholdsomrider og om muligt at beskrive og kvantificere kvaliteten af produkterne
af elevernes arbejde.

Elementerne i PISA 2003 evalueringen af problemlosning ses i figur 4.1. Forbindelserne
illustrerer, hvordan en sidan evaluering inddrager sivel kundskaber som kontekst og
indhold fra forskellige omrader og kompetencer fundet i indholdsomréider og i problem-
losning som selvstendigt omride.



Figur 4.1: Visualisering af kernekomponenter i begrebsrammerne for problemlosning
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Problemtyper

For tverfaglig problemlosningsevaluering i PISA 2003 blev det besluttet at begranse
evalueringen af elevferdigheder til tre brede problemlosningsomrider, som vil blive
benzvnt “problemtyper”. Disse tre problemtyper er: beslutningstagning, systemanalyse/
systemudvikling og fejlfinding.

Beslutningstagning, systemanalyse/systemudvikling og fejlfinding har beslegtede problem-
lesningsstrukturer, som indfanger vigtige aspekter af hverdagsagtige, virkelige, analytiske
resonnementer, som vi ensker at evaluere i evalueringsprogrammet. De er alternativer
for evalueringer af literacy i indholdsomraderne lesning, matematik og science. I disse
evalueringer er der veldefinerede kundskabsomréder som grundlag for den nedvendige
evalueringsstruktur. Ved testning af problemlgsning er vagten lagt pd processen snarere
end pa faglig viden. Det er imidlertid ikke muligt at evaluere processer, med mindre de
er bundet til en struktur. De tre foresldede problemtyper indeholder de beslegtede struk-
turer, hvori problemlgsningsprocesser kan evalueres.

Beslutningstagning
Beslutningstagningsproblemer kraver, at eleverne forstdr en situation, som rummer en
rekke alternativer og givne forudsztninger, og at de tager et valg, som tilfredsstiller disse
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pa forhdnd givne forudsetninger. Fx i Problemlesning, Enhed 1: ‘Sig nej til smerter’
bliver eleverne bedt om at afggre, hvilket udvalg af smertestillende praparater der er det
mest passende, nir man tager patientens alder, symptomer og andre medicinske forud-
sztninger i betragtning.

Beslutningstagningsopgaver som ovennavnte involverer typisk, at man forstir den givne
information og de stillede krav, at man identificerer de relevante forudsetninger, at man
laver en reprasentation af problemet eller dets alternativer, at man tager en beslutning,
som opfylder kravene, at man checker for at se, om lgsningen opfylder kravene, og si
kommunikerer eller begrunder beslutningen. I beslutningstagningsopgaver af denne type
skal eleven udvelge et alternativ fra et givent antal. For at gore dette, skal eleven alminde-
ligvis kombinere informationer fra et antal forskellige kilder (kombinatorisk resonne-
ment) og velge den bedste losning.

En beslutningstagningsopgave er vanskeligere, jo mere kompleks den er. Eeks. vil beslut-
ningen om at kebe en bil blive vanskeligere, hvis mangden af den information, der skal
analyseres, stiger, idet informationen inkluderer et antal forskellige reprasentationer, der
skal forbindes, eller ogsd er der et storre antal krav, der skal tilgodeses. Nogle elever vil
maske vere i stand til at klare lette beslutningstagningsopgaver, men falde fra, hvis en
opgave bliver mere kompleks.

Hvis kompleksiteten i en beslutningstagningsopgave er stor, kan det vare nyttigt med
eksterne reprasentationer. I Problemlgsning Enhed 1: ‘Sig nej til smerter’ er der allerede
konstrueret en sidan repraesentation i form af en tabel. I andre opgaver med beslutnings-
tagning kraves det miske, at eleverne selv laver sddanne representationer i form af
tabeller, diagrammer, grafer etc. Elevernes ferdigheder i selv at opstille relevante repre-
sentationer eller til at anvende en given repraesentation, sdsom at lave eller fortolke en
graf, indgdr i deres prestationer i beslutningstagningsopgaver. Nar reprasentationen er
konstrueret eller anvendt, mé eleven velge, relatere og sammenligne de i reprasenta-
tionen ordnede informationer og valge det bedste alternativ.



Problemlgsning Enhed 1: SIG NEJ TIL SMERTER

Det er ikke nemt at veelge den rigtige smertestiller for lejlighedsvise smerter,
fordi der er sa mange forskellige meerker pa markedet, og de pastar alle, at de

er den rigtige for dig.

Care Medical gruppen giver fglgende oplysninger om fire forskellige smerte-

stillende piller:

Smertestille-  Beskrivelse Til athjelpning af  Dosering Forsigtighedsregler
rens navn symptomer som:
Aquaspirin 100% opleselig Hovedpine, muskel-  Voksne og born over ~ Lang tids brug kan

aspirin tablet. God
for mennesker, der
ikke kan klare at
sluge piller.

smerter, tandpine,
rygsmerter, ondt i
halsen, deemper
betzendelse og feber.

12 dr:

1 til 2 tabletter
oplost i et halvt glas
vand hgjest hver 4.
time. Der m3 ikke
tages mere end 8
tabletter i degnet.
Born under 12 dr:
Born under 12 ar
m3 ikke fi denne
tablet.

vere skadeligt.
Bor ikke tages af
personer der er pd
dizt med lavt
natriumindhold.

Paracem 100% paracatamol.
Egnet for ammende
medre og astma-
patienter. Irriterer

Hovedpine,
rygsmerter, tand-
pine, muskel-
smerter, artritis

Voksne og born over
12 dr:

1 til 2 tabletter
hojest hver 4. time.

Langvarig brug

kan vere skadelig.

ikke maven som (ledbetzndelse), Born under 12 dr:
aspirin. febernedszttende 12 ¢l 1 tablet
hojest hver 4. time.
NoAx Hver tablet inde- Kvastelser; Voksne og born over ~ NoAx ber ikke

holder 25 mg
Kalium Diciofenac.
Egnet til afhjelp-
ning af akutte,
smertefulde og
betendte tilstande.

smerter 1 nakken;
smerter i ryggen;

forstuvninger og

overbelastninger;

migrane; smerter
efter operation.

14 ar:

1 til 2 tabletter hver
8. time. Der md
ikke tages mere end
6 tabletter pr. dag.
Born pd 14 dr og

indtages pa tom
mave. Tal med
leegen, hvis De lider
af astma, eller hvis
De tager anden
medicin. Mulige

Virker almindeligvis derunder: bivirkninger:
inden for 15 til 30 Born péd 14 &r og svimmelhed,
minutter. derunder ber ikke opsvulmede
tage NoAx. fodder.
Reliefen Hver tablet inde- Hovedpine; muskel-  Voksne og born over ~ Hvis du lider af

holder 200 mg
ibuprofen. Det er
mildere mod maven
end aspirin.

smerter; reumatiske
smerter; tandpine;
kuldesymptomer;
rygsmerter;
nedsetter feber og
reducerer betzn-

delse.

12 dr:

1 til 2 tabletter hver
4.-6. time. Der méa
ikke tages mere end
6 tabletter pd 24
timer.

Born pa 12 dr og
derunder:

Reliefen er ikke
egnet for born pé
12 ar og derunder.

astma, nyresyg-
domme, er allergisk
over for aspirin eller
er gravid, ber du
konsultere din lege,
for du tager
Reliefen.
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Problemlosning Eksempel 1.1

Ud fra den givne information skal du rangordne de fire smertestillende piller fra den
svageste til den sterkeste. (Skriv tallene 1 til 4 i kasserne med 4 som den sterkeste).

|| Aquaspirin
] Paracem
] Noax

| Reliefen

Scoring
Fuldt point
Kode 1: 2, 1, 4, 3 — i denne rekkefolge.

Intet point
Kode 0: Andre svar.

Problemlosning Eksempel 1.2

Find de to smertestillende midler, som kan fordrsage storre maveirritation end de to
andre.

Aquaspirin
Paracem
NoAXx
Reliefen

OO0 w >

Scoring

Fuldt point

Kode 1: Svar, der viser, at A og C er de to smertestillende piller, som kan forirsage
maveirritation.

Intet point

Kode 0: Andre svar.

Problemlosning Eksempel 1.3

Michaels mor tog nogle Reliefen tabletter mod forkelelse og hovedpine. Hun tog to
tabletter kl. 8 om morgenen, én tablet klokken 13 og to tabletter kl. 18. Hvor mange
tabletter kan hun ifelge doseringsinstruktionen endnu tage, for hun gér i seng kl. 23?



Scoring

Fuldt point

Kode 1: Svar, der angiver “én tablet”, siledes at den totale dosis ikke overskrider
seks tabletter inden for 24 timer.

Intet point

Kode 0: Andre svar.

Problemlosning Eksempel 1.4

Velg ud fra p& den givne information den smertestillende medicin, der er mest egnet
for hver af de folgende patienter,.

PATIENT SAT RING OM DEN MEST
EGNEDE SMERTESTILLER

Emma, 10-arigt barn med forkglelse Aquaspirin/Paracem/NoAx/Reliefen

og feber.

George, en 13-arig astmatisk dreng Aquaspirin/Paracem/NoAx/Reliefen

med forstuvet ankel, har brug for
noget smertestillende til at nedszette
smerter og betaendelse.

William, en 45-arig maskinarbejder, Aquaspirin/Paracem/NoAx/Reliefen
har brug for hver dag at tage

langtidsvarende smertestillende

medicin mod rygsmerter.

En ammende mor, Susanne, lider Aquaspirin/Paracem/NoAx/Reliefen
af hovedpine.

Scoring

Fuldt point

Kode 1: Svar, der angiver Paracem, Aquaspirin, Reliefen, Paracem, i denne rekke-
folge.

Intet point

Kode 0: Alle andre svarkombinationer.

Efter at have taget en beslutning m3 eleverne vere i stand til at evaluere, begrunde og
kommunikere denne beslutning til en udenforstiende. Fardigheden i at begrunde og
kommunikere en problemlesning er et vigtigt aspekt i elevernes beslutningstagningsakti-
vitet.

Resumé: Beslutningstagningsopgaver kraever, at man forstdr den givne information, kan
identificere de relevante alternativer og de stillede krav, konstruere eller anvende ekstern
reprasentation, udvalge den bedste losning ud fra et szt givne alternativer og evaluere,
begrunde eller kommunikere beslutningen.
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Systemanalyse/systemudvikling

Systemanalyselsystemudviklingsopgaver kraever, at eleven analyserer en kompleks situation for
at forstd dens logik og/eller udvikler et system, som duer til at opfylde visse mal, ud fra
de givne informationer om forholdet mellem forskellige momenter i opgavekonteksten.
For eksempel i Problemlgsning Enhed 2: ‘Héndtering af cd-salg bliver eleven bedt om
at analysere et registreringssystem til hindtering af cd-salget i en musikforretning.

En systemanalyse/systemudviklingsopgave er forskellig fra en beslutningstagningsopgave i
mindst to vigtige henseender: 1) eleven bliver bedt om at analysere et system eller finde
en lgsning pa et problem snarere end at valge en ud fra et szt alternativer; og 2) den
beskrevne situation bestdr sedvanligvis af et komplekst system af beslegtede variable,
hvor en variabel har indflydelse pi de andre, og lesningen ikke altid ligger lige for. Med
andre ord kan systemanalyse/systemudviklingsopgaver karakteriseres ved den dynamiske
natur af forholdet mellem de involverede variable og lgsningens mulige flertydighed.
Disse opgavetyper er ofte at finde i fag som gkonomi og miljevidenskab. 1 beslutnings-
tagningsopgaverne interagerer variablene som regel ikke pa si komplekse méader, losnings-
begrensningerne er mere entydige, og beslutningerne er nemmere at begrunde.

Systemanalyse/systemudviklingsopgaver krever sadvanligvis, at variable, der spiller
sammen, identificeres, og at man finder ud af, hvordan de vil interagere. I sidanne
problemstillinger skal eleverne vare i stand til at analysere komplekse situationer og
afggre hvilke indbyrdes forhold, der definerer systemet eller at udvikle et system, som
opfylder de givne sammenhange, siledes at de relevante mél nds. Det at kunne evaluere,
begrunde og kommunikere en lgsning af en systemanalyse/systemudviklingsopgave er ogsa
en integreret del af hele processen.

Som det bemerkedes i undersogelsen af beslutningstagningsopgaverne, er det vanskelige
ved en systemanalyse/systemudviklingsopgave ogsd under indflydelse af sin kompleksitet.
Jo mere kompleks en situation er (vedrgrende antallet af variable, men ogsd hvad angar
deres indbyrdes sammenhang), jo vanskeligere er problemlosningsopgaven. Konstruk-
tion af en reprasentation eller anvendelse af en given eller kendt reprasentation er en
nedvendig del i problemlgsningsprocessen.

I Problemlosning Enhed 2: ‘Héndtering af cd-salg’, bliver eleven bedt om at identificere
variable relevante for cd-salg og at analysere forholdet mellem dem for at afggre, hvad
der er den bedste méde at organisere informationen pa. Denne opgave krever, at eleverne
udarbejder metoder til at uddrage informationer ved at benytte logisk rasonneren.



Problemlgsning Enhed 2: HANDTERING AF CD-SALG

Forretningen, Fine Melody CD, har udviklet et system til registrering af solgte
cd’er. De lavede pa computeren to registreringsark som vist nedenfor:

Registreringsark 1: Hver cd’s egenskaber (én linje pr. cd)

Cd serie id nummer Cd’ens titel Cd firma
14339 Spring Carnival NAXA
10292 Hits of the ‘90s FineStudio
00551 Arias for Opera Lovers DigiRec

Registreringsark 2: Hvert spor pa cd’ens egenskaber (én linje pr. spor)

Cd serie id nummer Spor nummer Spor navn

14339 1 Spring Fever

14339 2 Leap into Spring
14339 3 Midnight Rhythm
10292 1 Best Dance in Town

Problemlosning Eksempel 2.1

P4 hvilket registreringsark (1 eller 2) skal hver af de folgende egenskaber indfojes?

Egenskab Eksempel péa indfgring Seet ring om Registreringsark 1
eller Registrerringsark 2

Kunstner/Band/ Faye Weber: Registreringsark 1/
Orkester Berlin Philharmonic Registreringsark 2
cd’ens pris 15 zed; 25 zed for et Registreringsark 1/

seet pa to Registreringsark 2
Lagerstatus | ordre, pa lager Registreringsark 1/

Registreringsark 2

Komponist Warren Jones; LiYuan Registreringsark 1/
Registreringsark 2

Scoring

Fuldt point

Kode 1: Svar, der viser Registreringsark 2, Registreringsark 1, Registreringsark 1,
Registreringsark 2, i denne rekkefolge.

Intet point
Kode 0: Alle andre svarkombinationer.
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Problemlosning Eksempel 2.2

Tilfej to egenskaber til Registreringsark 1 og to egenskaber til Registreringsark 2 med

indforte eksempler. De allerede nzvnte egenskaber skal ikke tages med.

Scoring

Liste over egenskaber til Registreringsark 1:

* Copyright/udgivelsesér for cd; fx © 1998.
* Total cd-spilletid, fx 78 minutter.

* Cd-kategorier: klassisk, pop, alternativ

Liste over egenskaber til Registreringsark 2:
* Spilletid for et spor, fx 5'32”

. Ar/indspilningssted, fx marts 1998, Prag,.
o Lyrisk forfatter, fx Sharon Green.

Fuldt point

Kode 2:

Delvist point

Kode 1:

Intet point

Svar, der indeholder:
* To egenskaber til Registreringsark 1 fra ovennavnte liste
oG

* To egenskaber til Registreringsark 2 fra ovennavnte liste

Utuldstendige svar, nzvner

* Kun to egenskaber til Registreringsark 1

ELLER

* kun to egenskaber til Registreringsark 2

ELLER

e En egenskab til Registreringsark 1 og én egenskab til Registreringsark 2;
ELLER

* To egenskaber til hvert registreringsark men uden at indfere eksempler.

Kode 0: Andre svar.

Problemlosning Eksempel 2.3

Registreringssystemet gor det muligt for brugerne at soge efter specielle cd’er. Det

folgende viser, hvordan spgekommandoer skrives, idet der benyttes parenteser () og
nogleordene “OG” og “ELLER”:

(1) For at finde alle cd’er under 15 zed med indspilninger af sangerinden Irena Emile,

skrives folgende sogekommando:
(Pris<15 OG (Kunstner = Irena Emile).



(2) For at finde alle cd’er med indspilninger af Beethovens femte symfoni indspillet af
Boston eller Chicago symfoniorkestre, skrives folgende sogekommando:

(spornavn = Beethovens 5. symfoni) OG (Orkester = Boston ELLER Chicago)

Skriv en spgekommando for at finde alle cd’er produceret af pladeselskaberne NAXA
eller DigiRec med indspilninger af sangen “Last Night I had a Dream”.

Scoring
Fuldt point
Kode 1: Svar, der inkluderer
(Spor = Last Night I had a dream) OG (Selskab = NAXA ELLER DigiRec).

Bemzrk, at vegten ligger pd placeringen af OG, ELLER og parenteserne.
Den aktuelle tekst eller parentesernes rekkefelge er ikke vigtig. Den ngj-
agtige form af nogleord sisom “spor” og “selskab” er ikke vigtig. “Titel” er
sdledes acceptabelt i stedet for “spornavn”, “producer” i stedet for “selskab”
etc.

Intet point
Kode 0: Andre svar.

Evaluering, begrundelse og kommunikation af en lgsning er meget vigtige dele i
problemlgsningsprocessen i en systemanalyse/systemudviklingsopgave. Losningen af en
sidan opgave er almindeligvis ikke unik eller entydig, og der er mulige fordele og

ulemper forbundet med hver mulig lgsning.

Opsummering: En systemanalyse/systemudviklingsopgave kreever sedvanligvis forstdelse af
komplekse sammenhznge mellem et antal indbyrdes athangige variable, at identificere
de kritiske egenskaber, kreere eller anvende en given reprasentation, analysere en
kompleks situation eller opstille et system, siledes at bestemte mél opnds. Sedvanligvis
involverer opgaven ogsd en hel del kontrol og evaluering, efterhinden som eleven
bevager sig gennem de forskellige trin pé vej til en systemanalyse eller systemudvikling.

Fejlfinding

For at kunne lose fejlfindingsopgaver kraeves det, at eleverne forstir et system i hoved-
trek og kan diagnosticere en fejl, eller dysfunktion i systemet eller mekanismen. For
eksempel i Problemlgsning Enhed 3: ‘Cykelpumpen’ bliver Jane bedt om at finde ud af,
hvorfor der ikke kommer luft ud af hendes cykelpumpe. Selv om hun gentagne gange
trak pumpens hindtag op og skubbede det ned, blev der ikke pumpet luft ud. Jane vil
ikke veere i stand til at stille diagnosen, med mindre hun forstdr, hvordan cykelpumpen
virker, og mere specifikt hvordan den indre og ydre ventil og stemplet fungerer, nir der
overfores luft fra pumpen ind i cykelslangen inden i dekket.

Fejlfindingsopgaver kan klart adskilles fra beslumingstagnings- og systemanalyseopgaver.
Fejlfindingsopgaver handler hverken om at valge den bedste af et st givne valgmulig-
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heder eller om at finde et system, der skal passe til et givet set krav. Fejlfindingsopgaver
kraver snarere en forstdelse af logikken i en drsagssammenhang, sdsom hvordan et fysisk
system eller forlgb virker. For eksempel har et detailfirma brug for at finde grunde til de
faldende salgstal, eller en computerprogrammer har brug for at finde fejlen i et program.

P34 trods af forskellige strukturer i de tre opgavetyper er det nedvendigt, at den elev, der
loser fejlfindingsopgaver, ogsd forstar, hvorledes anordningen eller fremgangsmaden
virker (dvs. forstdr mekanismen) identificerer de kritiske faktorer for at diagnosticere det
specifikke problem, han eller hun bliver bedt om at lgse, frembringe eller anvende den
relevante reprasentation, diagnosticere problemet, foresla en losning, og nr situationen
kraver det, realisere losningen.

Reprasentation er meget vigtig i fejlfindingsopgaver, fordi de ofte krever integration af
verbale informationer og billedinformationer. I problemlgsning Enhed 3: ‘Cykel-
pumpen’, mé Jane nedvendigvis integrere verbale informationer og billedinformationer
for at nd til en forstdelse af pumpens mekanisme. I andre situationer skal eleven lave en
billedrepresentation ud fra en verbal beskrivelse eller med ord beskrive en tegning, som
viser, hvordan en anordning virker. Det at kunne bevage sig fleksibelt fra en reprasen-
tationsmdde til en anden er et vigtigt aspekt i problemlgsning. Dette aspekt anvendes
ofte i fejlfindingsopgaver. Endelig er evaluering, begrundelse og kommunikation lige si
vigtige i fejlfindingsopgaver som i andre problemlosningsopgaver. For eksempel skal der
i Problemlosning Eksempel 3.2 gives grunde til stotte for pastande.

Opsummering: fejlfindingsopgaver involverer diagnosticering, losningsforslag og under-
tiden realisering af losningen. Opgaverne kraver, at eleverne forstdr, hvordan en anord-
ning eller en procedure virker, at de identificerer de relevante trek i den stillede opgave
og selv fremstiller en repraesentation eller anvender en given reprasentation.

Problemlosning Enbed 3: CYKELPUMPEN

. Cykelpumpe
Jane havde i gir nogle problemer med sin cykel-

pumpe. Hun trak adskillige gange pumpens 2 Héndtag

handtag op og skubbede det ned, men der kom Stang —~l—
ikke nogen luft ud af pumpen. Hun enskede at
finde ud af, hvad der var galt, sd hun kiggede i
kassen, hvor pumpen blev opbevaret og fandt Cvlinder

et stykke papir med folgende oplysninger:

Nér hindtag-stempel-anordningen trakkes op,
passerer der luft gennem den indre ventil, og

) Stempel
rummet mellem stemplet og den ydre ventil ~§-—

fyldes. Nar handtag-stem.pel-anordn.mgen Indre ventil Ydre ventil
skubbes ned, lukker den indre ventil, og —

e -~ Slange

stemplet tvinger luften under stemplet ud
gennem den ydre ventil.



Problemlosning Eksempel 3.1

Forklar, hvordan ventilernes bevegelse fir cykelpumpen til at virke, ndr handrtag-
stempel-anordningen er i forskellige stillinger.

Scoring
Fuldt point
Kode 2: Svar, der beskriver, hvad der sker ved BEGGE bevagelser af hindtag-
stempel-anordningen.
* Nér hdndtag-stempel-anordningen skubbes ned, lukkes den indre ventil,
og den ydre ventil dbnes.
OG
* Nir hindtag-stempel-anordningen treekkes op, dbnes den indre ventil,

og den ydre ventil lukkes.

Delvist point
Kode 1: Svar, der kun beskriver, hvad der sker med bevagelsen af hindtag-stempel
anordningen i den ene retning.
* Nér hindtag-stempel-anordningen skubbes ned, lukkes den indre
ventil, og den ydre ventil dbnes.
ELLER
* Nér hindtag-stempel-anordningen treekkes op, dbnes den indre ventil,
og den ydre ventil lukkes.
Intet point
Kode 0: andre svar.

Problemlosning Eksempel 3.2

Find to mulige drsager til, at der ikke kommer luft ud af pumpen. Giv en begrundelse
for hver af disse &rsager.

Scoring

Mulige arsager og begrundelser:

* Indre ventil har sat sig fast i lukket stilling, og der kommer derfor ingen luft ind i
cylinderen under stemplet;

* Ydre ventil har sat sig fast i lukket stilling og tillader derfor ikke, at der kommer luft
ud af pumpen;

* Stemplet er slidt, og der er derfor intet tryk til at presse luft ud;

* Dereren utethed i cylinderens vaeg under stemplet, sd der ikke kan opstd noget tryk;

* Der er en utethed, som gor, at luften kan slippe udenom den ydre ventil;

* Der kommer ikke nogen luft ind i cylinderen.
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Fuldt point
Kode 2: Svar, der nzvner TO grunde med begrundelser.

Delvist point
Kode 1: Svar, som kun nevner EN grund med en begrundelse.

Intet point:
Kode 0: Andpre svar.

Problemlgsningsprocesser

Udvikling af en begrebsramme for problemlesning kraver identifikation af de processer,
der forekommer i elevernes arbejde med problemlosning. Dette er ikke nemt, da de
mdder, hvorpd de enkelte individer loser opgaver, ikke er ens. De nedenfor foresldede
processer er baseret pd kognitive analyser af de tre tidligere beskrevne problemtyper efter
retningslinjer for arbejde med problemlgsning og resonneren udfert af kognitive psyko-
loger. Den foresliede model bestdr af processer, som giver en organisatorisk strukeur til
undersogelse af elevers arbejde med og tilgang til problemlgsningsopgaver. Bemeark, at
det ikke forudsattes, at disse processer er hverken hierarkiske eller nedvendige for
losning af et bestemt problem. Idet de enkelte individer opfatter, strukturerer, reprasen-
terer og leser opgaverne pa en dynamisk méde, kan de nd frem til et losningsforleb, der
overskrider den snzvre linearitet i den nuvarende model. I virkeligheden understotter
de fleste oplysninger om det menneskelige kognitive systems funktion det synspunke, at
det er et parallelt snarere end et linezrt processystem til behandling af informationer.

*  Forstdelse af problemet. Dette omfatter, hvordan elever forstir en tekst, et diagram, en
formel eller en tabel og drager slutninger; relaterer oplysninger fra forskellige kilder;
demonstrerer forstielse af relevante begreber; og benytter oplysninger fra deres
baggrundsviden til at forstd de givne oplysninger.

* Karakterisering af problemet. Dette omfatter, hvordan eleverne identificerer proble-
mets variable og deres forhold til hinanden; afger, hvilke variable der er relevante, og
hvilke der er irrelevante; konstruerer hypoteser; uddrager kontekstuelle oplysninger,
organiserer, overvejer og evaluerer kritisk.

*  Reprasentation af problemer. Dette omfatter, hvorledes eleverne konstruerer tabeller,
grafiske, symbolske eller verbale reprasentationer, eller hvordan de anvender en given
ekstern reprasentation til lgsning af problemet; og hvorledes de skifter imellem
repraesentationsformaterne.

*  Losning af problemet. Dette omfatter beslutningstagning (i de tilfeelde, hvor det drejer
sig om beslutningstagning); analyse eller udvikling af et system, der skal opfylde visse
mal (i de tilfelde, hvor det drejer sig om system analyse og systemudvikling), eller diag-
nose og forslag til @ndringer (i de tilfelde, hvor det drejer sig om fejlfinding).



*  Reflektion over losningen. Dette omfatter, hvordan eleverne undersoger deres losninger
og ser efter yderligere oplysninger eller opklaringer; hvordan de evaluerer deres
losninger fra forskellige synsvinkler i et forseg pa at omforme dem for at gore dem
mere socialt eller teknisk acceptable; og begrunder deres losninger.

*  Kommunikation af problemlosningen. Dette omfatter, hvorledes eleverne udvelger
egnede medier og representationer for at udtrykke og kommunikere deres losninger

for publikum.

Opsummering af problemtyper

I tabel 4.1 (side 114) opsummeres hovedtrak for de tre problemtyper med mél, problem-
losningsprocessen og grunden til opgavernes foregede kompleksitet.

Situationer

OECD-PISAs evaluering af problemlgsning bygger p4, at eleverne anvender deres viden
og ferdigheder pé en eller anden ny méde; at de overferer deres kunnen fra en situation
til en anden; og at de bruger deres viden til at klare opgaver med beslutningstagning,
systemanalyse/systemudvikling samt fejlfinding. Derfor vil de tvarfaglige problemopgaver
i mange tilfelde kunne betegnes som “livsnare”. Almindeligvis vil problemerne blive
formuleret som realistiske situationer med emner fra privatsferen, arbejde og fritid, eller
nermiljoet og samfundet.
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Tabel 4.1: Problemlosningsopgavernes typers egenskaber

Beslutningstagning

Systemanalyse/systemud-
vikling

Fejlfinding

Valg mellem alternativer
med begraensninger

Identifikation af relation
mellem dele af et system
og/eller udvikling af et
system til at uderykke
relationen mellem dele

Diagnosticering og
korrektion af et fejlagtigt
eller for lidt prasterende
system eller mekanisme

Involverede
processer

Forstielse af en situation,
hvor der eksisterer flere
alternativer og begrans-
ninger og en specificeret
opgave

Forstaelse af oplysninger,
som karakteriserer et
givent system, og de krav,
der er forbundet med en
bestemt opgave

Forstielse af hovedtrak-
kene i et system eller en
mekanisme og dets

dysfunktion og kravene

for den specifikke opgave

Identifikation af de rele-
vante begrensninger

Identifikation af de rele-
vante dele i systemet

Identifikation af kausalt
relaterede variable

Reprasentation af mulige
alternativer

Reprasentation af rela-
tioner mellem dele i
systemet

Reprasentation af syste-
mets funktion

Valg mellem alternativer

Analyse eller udvikling af
et system, som viser rela-
tionen mellem delene

Diagnosticering af
dysfunktion i systemet
og/eller forslag til en
losning

Check og evaluering af

beslutningen

Check og evaluering af
analysen eller udviklingen
af systemet

Check og evaluering af

diagnosen og lgsningen

Kommunikation eller
begrundelse af beslut-
ningen

Kommunikation af
analysen eller begrundelse
for udvikling af systemet

Kommunikation eller
begrundelse for diag-

nosen og l@sningen

Mulige kilder til
kompleksitet

Antal begrensninger

Antal interrelaterede vari-
able og relationernes
natur

Antal interrelaterede dele
i systemet eller meka-
nismen og de méder,
hvorpa disse dele inter-
agerer

Antal og type af anvendte
reprasentationer (verbale,

billedlige, numeriske)

Antal og type af anvendte
reprasentationer (verbale,

billedlige, numeriske)

Antal og type af anvendte
reprasentationer (verbale,

billedlige, numeriske)




Placering af problemlgsning inden for PISA 2003

Selv om lesning, matematik og science er tre hovedomrader i ethvert undervisningssy-
stem, rummer de ikke alle de ferdigheder, elever har brug for til forberedelse af voksen-
livet. En undersogelse af de kundskaber og ferdigheder, der forventes af borgere og
medlemmer af arbejdsstyrken i det 21. drhundrede, viser, at disse forventninger @ndres
lige s hurtigt som teknologiens fremskridt. Ligesom forskellige former for teknologi har
erstattet former for manuel arbejdskraft, har nye kundskaber og ny viden erstattet et
mere traditionelt indhold som forudstninger for voksenliv og arbejde. OECD-PISAs
evalueringer md derfor ogsd méle elevernes kunnen i at tilpasse sig til ndringer og lose
problemer, som krever nye noglekompetencer.

Ngglekompetencer

Udviklingen af listen over feerdigheder eller noglekompetencer har veret et centralt mal

for flere OECD aktiviteter, mest synlig i det sikaldte DeSeCo projekt. Denne underse-

gelse fandt ud, af at neglekompetencer i sagens natur er multifunktionelle og multidi-

mensionale og tillader, at man gér fra et fagomrade til et andet og har at ggre med mental

kompleksitet af hgjere orden. Hvis et individ er i besiddelse af neglekompetencer, kan

det klare komplekse situationer pé aktiv og reflekterende vis. I serdeleshed hjlper de

individerne til at bevaege sig fra dualistiske synspunkter vedrerende deres omgivelser eller

emner hen imod inddragelse af multiple og undertiden modstridende fortolkninger af

kontekster og begivenheder. Som sidan kalder de pa multiple mentale processer. Uanset

at de ikke altid er dele af OECD-PISAs evalueringer, er folgende processer anfort i

DeSeCo rapporten:

* At genkende og analysere menstre, at etablere analogier mellem oplevede situationer
og nye (omgds kompleksiter)

* Opfatte situationer, skelne mellem relevante og irrelevante traek (opfastelsesdimensionen);

* Velge egnede midler til at nd givne mal, vurdere de forskellige tilbudte muligheder,
bedemme og anvende dem (den normative dimension);

* Udvikle social orientering, have tillid til andre mennesker, lytte og forstd andres stilling
(den kooperative dimension);

* Give det, der sker i livet for én selv og andre, mening, se og beskrive verden og ens
egen virkelige og enskelige plads (den narrative dimension).

En vurdering af disse processer viser, at problemlgsning, anskuet som en tverfaglig akti-
vitet, er centrum for neglekompetencerne. Erkendelse, abstraktion, generalisering og
evaluering af menstre og udvikling af associerede handlingsplaner baseret pa disse
processer er et kernepunkt i, hvad problemlesning fojer til pedagogisk, erhvervsfaglig
og faglig beslutningstagning. At opfatte situationer inden for komplekse kontekster og
skildre de relevante treek og begrensninger er centralt for en analyse af systemer og struk-
turer og udvikling af handlingsplaner til at konfrontere alle slags problemer inden for
menneskelig aktivitet. At velge egnede midler til at nd specifikke eller gnskede mél er
det, problemlgsningen fojer til konfronteringen med de vanskeligheder, man meder i
sit liv eller pa sit arbejde.
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Problemlgsning og nye faerdighedskrav i arbejdslivet

Idet dagens 15-arige vil indga i arbejdsstyrken inden for en 10-arig periode, er det vigtigt
ved en evaluering af de unges parathed til arbejdslivet at identificere de for arbejdsmar-
kedet karakteristiske treek, som de unge vil mede. Undersegelser af udviklingen inden
for beskzftigelse og de dermed forbundne ferdighedskrav indikerer, at der er sket signi-
fikante @ndringer pa arbejdsmarkedet i lobet af de sidste 20 &r.

De hurtige teknologiske fremskridt og globaliseringen inden for forretningslivet og

industrien har resulteret i stigende behov for hgjtuddannede fagfolk og teknikere. Til

gengeld har disse behov resulteret i krav om uddannelsesreformer béde i det formelle

skoleforlgb og i uddannelse pa arbejdspladsen. I USA blev der i en rapport fra Secretary’s

Commission on Achieving Necessary Skills (SCANS) foreslaet en made, hvorpa skolerne

kunne opné de krevede kundskaber og ferdigheder udover de traditionelle akademiske

fag. SCANS begrebsramme bestér af en tredelt basis ledsaget af fem generelle kompe-

tencer. Basisferdighederne bestar af:

*  Grundleggende ferdigheder: lesning, skrivning, regning og matematik, at lytte og at
tale;

* Iankeferdigheder: kreativ tenkning, beslutningstagning, problemlesning, se ting for
sit indre gje, viden om, hvordan man lerer og resonnerer;

*  Personlige egenskaber: ansvarlighed, selvagtelse, omgaengelighed, selvbeherskelse og
integritet/arlighed.

De associerede kompetencer inkluderer omgang med:

*  ressourcer: have styr pd tid, penge, materialer, faciliteter og menneskelige ressourcer;

* interpersonelle relationer: indgd i grupper, hjelpe med at undervise andre, servicere
klienter/kunder, udove ledelsesfunktioner, forhandle og arbejde pa forskellige omrider;

* informationer: opné og evaluere, organisere og vedligeholde, fortolke og kommuni-
kere oplysninger og benytte computer til behandle dem;

* systemer: forstd systemer, styre og korrigere prastationer, og forbedre eller udvikle
systemer;

* teknologi: udvelge teknologi, anvende teknologi til opgaver, vedligeholdelse og fejl-
finding i udstyret.

S& selv om de store boglige fag som lesning, skrivning og matematik er fremherskende
i de grundlaeggende ferdigheder for SCANS, har de, der har udviklet SCANS rapporten
— ligesom det blev gjort i DeSeCo rapporten — udskilt problemlgsning og kritiske reeson-
nementsferdigheder som et separat undersogelsesomride. Dette indikerer ikke mangel
pa problemlesningsaktivitet eller kritisk tzenkning i lesning, matematik og science. Men
det indikerer, at der er en opdukkende og vidt udbredt tro p, at problemlesning stér
som et separat og velanerkendt omrade for menneskelig aktivitet, og som er forskellig
fra fagomradernes bidrag.

SCANS og DeSeCo rapporterne er kun to eksempler pa analyser af de kundskaber og
ferdigheder, der kreves i eksisterende og nye opfattelser af arbejdslivets behov. Talrige
andre analyser har ogsé givet lignende billeder af de felles og arbejdsrelaterede faerdig-



heder, dagens studerende vil have behov for. Den seneste analyse fra 2002 har vist, at
problemlgsning eller generelle tankeferdigheder — foruden kundskaber og ferdigheder
forbundet med traditionelle akademiske fag — bliver identificeret som kernekompetencer
for liv og arbejde i verden af i morgen.

Modistilling af PISA problemlosning med literacy omriderne

Evaluering af tverfaglig problemlosning i PISA 2003 adskiller sig fra undersegelser af
problemlgsning i de tre PISA literacy evalueringer og eksisterende psykologiske under-
sogelser pd flere vigtige omrader. For det forste, i OECD-PISAs evalueringer af literacy
i lesning, matematik og science bruges problemlgsning til at evaluere viden og forstd-
else pa hvert enkelt omrade, hvorimod der i OECD-PISAs problemlosning legges vagt
pa selve problemlgsningsprocesserne. For det andet, adskiller OECD-PISAs problem-
lgsning sig fra evalueringer inden for literacy omrdderne ved, at der legges vagt pa inte-
gration af oplysninger fra forskellige fagomréder snarere end hovedsageligt at treekke pd
ét kundskabsomride. Endelig er OECD-PISAs evalueringer anderledes ved at have mere
dbne losninger og i kompleksiteten af de involverede kritiske resonnementsferdigheder.

I forsog pa at male problemlgsning har OECD-PISAs evalueringer samme projeketil-
gang og fokus pé analytisk teenkning som the International Survey of Adults (ISA) og
dele af den tyske nationale option fra PISA 2000. P4 den anden side fokuserer OECD-
PISAs evaluering kun pa tre definerede problemtyper, hvilket gor det muligt at fi en
klarere og dybere evaluering af visse af de processer, som eleverne anvender i disse
opgaver. Maske allervigtigst, adskiller OECD-PISA sig fra andre evalueringer af under-
visning i stor malestok ved, at den ikke er leereplansbaseret. OECD-PISAs mal er snarere
at evaluere 15-drige elevers parathed til livet efter skolen. Mens rammerne for lasning,
matematik og science alle legger vagt pé literacy og specificerer de roller, som neglebe-
greber og ferdigheder pa disse omrader spiller, nir eleverne skal forberedes til voksen-
livet, s& fokuserer OECD-PISAs problemlgsning pé selve problemlesningen og de

resonnementsferdigheder, som gir ud over de boglige omréider.

Evalueringsprocesser snarere end kundskaber

Idet OECD-PISAs problemlosning fokuserer pd resonnements- og problemlesnings-

processer, er det vigtigt at erkende, at problemlesning ikke er et fagomride. Problem-

losning drejer sig snarere om anvendelse af de processer, man bruger i konfrontation

med problemsituationer. Derfor undersoger OECD-PISAs problemlosning elevernes

arbejde ved at koncentrere sig om, hvorledes eleverne

* forstdr opgavens natur;

* karakteriserer opgaven ved at identificere de variable og de sammenhange, der ligger
1 opgaven;

* udvelger og tilpasser reprasentationer til opgaven;

* loser opgaven;

* reflekterer over losningen pa en opgave;

* kommunikerer losningen af en opgave.

Ved at fokusere pa disse processer i stedet for kun pa de endelige losninger, bliver det
muligt at forstd, hvorledes man nermer sig det at lgse problemer. Denne informations-
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processogende tilgang til at undersoge problemlesning er baseret pd opgaveanalyse. Som
sidan giver den en uathengig beskrivelse af, hvad problemlgsning bidrager til udover
blot en score i en test. At forstd de involverede processer kan hjelpe lererne til at forbe-
rede vejledningsaktiviteter i undervisning i problemlgsning.

Problemlosningstyper

Som omutalt tidligere er de tre benyttede problemlgsningestyper i PISA 2003 evalue-
ringen beslutningstagning, systemanalyse/systemudvikling samt fejlfinding, Disse typer
passer godt til bdde SCANS og DeSeCos anbefalinger. Hovedgrunden til at begrense
antallet af problemlgsningstyper er den begrensede tid, der er til ridighed for evalue-
ring af problemlesning. Selv om det ville vaere muligt at udvalge problemlosningsop-
gaver fra en meget stor vifte af opgavekrav til identifikation af sandsynlige strategier og
udvikling af relaterede kontekster for opstilling af problemerne, blev det besluttet at
begrense typer af og krav til de undersogte problemer.

Inden for de tre PISA problemlgsningstyper er der mange opgaver med problemer, der
har at gore med at planlegge, allokere ressourcer, finde &rsager til vanskeligheder,
evaluere og organisere oplysninger og traffe de bedste valg. Mens ingen af opgaverne
involverer dybdegiende kendskab til lesning, matematik og science, indbefatter de alle
logisk tenkning og analytisk resonneren. Disse opgaver horer ikke ind under omriderne
lesning, matematik eller science, men fokuserer snarere pa betydningsfulde fundamen-
tale problemlgsningsfeerdigheder, som er identificeret i de tidligere navnte rapporter.

For at kunne mile de tvarfaglige aspekter i problemlgsning pa en adaekvat made, er det

vigtigt at:

* cvalueringen fokuserer lige s& meget pd de processer, eleverne benytter i problemlos-
ningen, som pé de fremkomne lgsningers rigtighed;

* fagspecifikke problemlgsningskompetencer relaterede til OECD-PISAs literacy
omrader er inkluderet i forventningerne, men de anvendte opgaver til at evaluere
problemlosning som en tverfaglig kompetence rekker generelt ud over et enkelt
fagomrade ved at have forbindelse til bdde ikke-faglige omrédeaspekter inden for et
curriculum og ved at overskride fagspecifikke curriculumgrenser;

* warfaglige problemlgsningskompetencer evalueres her ved hjelp af opgaver, som gar
ud over fagomridernes mél, hvad angir indhold (fokus pé situationer fra det virke-
lige liv, som kalder pa overforsel af curriculumlering) og setting (fokus p& komplekse,
dynamiske, virkelighedsnare omgivelser s vel som resonnementsopgaver).

Det er klart, at tverfaglig problemlosning er en integreret del af de faerdigheder, der
kraves af den nutidige og fremtidige arbejdskraft, og at OECD-PISAs problemlosnings-
komponent udfylder nogle huller i evalueringen af elevernes parathed til voksenlivet pa
de mere boglige omrader. Den aktuelle problemlosningsramme dakker imidlertid ikke
alle omréder af problemlgsning: for eksempel anser mange arbejdsgivere interpersonelle
og gruppeproblemlgsninger for at vere lige s vigtige.



Evalueringskarakteristika
Tilgengelighed og lighed

Evalueringen af eleverne skal vere mulig uanset de undervisningsmassige programmer
i de deltagende lande. Det vil sige, at opgaven skal vare forstdelig for og henvendt til
15-8rige elever, uanset hvilket curriculum de har vaeret undervist i. Opgaverne skal vare
udviklet pa forskellige repreesentationsméder (graf, tabel, ord, symboler, billeder etc.),
som let kan fortolkes af a/le elever. Det har yderligere varet hensigten at serge for, at
kilder for forfordeling (bias) blev undgiet i konstruktion af opgaverne. For eksempel
métte et overdrevent brug af teknisk ordforrdd, et vanskeligt leeseniveau/ordforrdd og
items, der krevede specifikke personlige livserfaringer, undgas.

Lommeregnere

I en evaluering af problemlosning fokuseres der ikke pd elevernes ferdigheder i at udfere
beregninger. Alle de elever, der deltager i OECD-PISAs problemlgsningsevaluering,
skulle derfor have lov til at benytte en hvilken som helst lommeregner, som de rutine-
messigt bruger i klassevarelset. Brug eller ikke-brug af lommeregner skal bero pd de
enkelte elevers viden om, hvornir en lommeregner er egnet, og pi hvilken méide den
kan bruges til at lase en opgave. Ingen opgaver skulle konstrueres pd en sddan made, at
losningen udelukkende athang af, om en lommeregner blev benyttet eller vare af en
sidan leengde, at elever, der ikke bruger lommeregner, ville blive meget ugunstigt stillet,
ndr de skulle foretage de nedvendige beregninger.

ltemtyper

I tidligere problemlgsningsevalueringer i stor malestok har de anvendte opgavetyper
varet multiple-choice, rigtig-forkert eller kort svar. Disse itemtyper blev benyttet, fordi
de blev anset for at bidrage til hejere reliabilitet, veere mere objektive, reducere
scoringsomkostningerne og lette administrationen i sammenligning med evalueringer,
der involverede elevkonstruerede svar. For imidlertid at fi tilstreekkelig viden om
elevernes kunnen, nir det gelder om at resonnere, lose problemer og kommunikere
resultaterne af sidanne aktiviteter, er der brug for mere omfattende registreringer af deres
arbejde. Dertil kommer, at for pa passende vis at méle at beskrive elevernes arbejde, er
det vigtigt at veere i stand til at undersege forskellige elevteenkeméder, nar det drejer sig
om problemrelaterede opgaver. Derfor er der behov for en bredere vifte af itemtyper i
den tvarfaglige problemlosningsevaluering i PISA 2003. Udover opgaver med multiple
choice vil evalueringen indeholde items med béde lukkede og dbne svar. Hver af disse
itemtyper beskrives nedenfor.
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Multiple-choice items

Multiple-choice items er egnede til hurtigt og billigt at afggre, om eleverne behersker
visse ferdigheder, kundskaber eller teknikker til at indsamle oplysninger. Velkonstrue-
rede multiple-choice items kan madle elevernes viden og forstielse, sivel som elevernes
udvelgelse og anvendelse af problemlgsningsstrategier. De kan designes til at male andet
end elevernes valg mellem alternativer eller eliminere nogle valgsvar for at finde det
rigtige svar. Imidlertid har multiple choice items nogle begrensninger, nir det gelder
om at opfange hele rzkkevidden af elevernes problemlosningsferdigheder i mange
kontekster.

Multiple choice items i OECD-PISAs problemlgsningsevaluering skal:

¢ ikke kunne besvares ved blot at plotte vardier ind eller ved at estimere malinger eller
storrelsessammenligninger pd den med opgaven medfolgende grafik;

¢ have distraktorer/alternativer konstrueret til at konstatere, om eleverne kan eller ikke
kan klare en i et item angivet situation og give oplysninger om deres tankeprocesser,
ikke til at narre dem ind i almindelige fejlmonstre;

* anvendes, hvor en alternativ itemtype ville krave, at eleverne skulle tegne en graf eller
konstruere en figur, der ville veere kompliceret eller tidskravende.

Items med lukkede svarmuligheder

Items med lukkede svar gor det muligt for undersegerne at evaluere mal af hgjere orden
og mere komplekse processer i et kontrolleret svarformat. Items med lukket svar ligner
multiple choice items, men eleverne bliver bedt om at give et svar, hvor det er let at
bedomme, om det er rigtigt eller forkert. Gatning er et mindre problem, nér det drejer
sig om opgaver med lukkede svar, og de gor det muligt for undersegeren at se, hvad
eleverne kan producere i en opgave, der ikke krever “ekspertkodning”, og hvor delvist

point ikke findes.

Items med lukkede svar i OECD-PISA evaluering skal:

* benyttes, hvor det er vigtigt at se, at eleverne selv kan fremstille svaret pd opgaven;

* udtrykkeligt angive, hvad eleverne skal gore i deres besvarelse;

* appellere til en begraenset svarmengde, siledes at den hurtigt kan kodes med en hoj
grad af reliabilitet.

Items med dbne svar

Items med &bne svar gor det muligt for undersogerne at konstatere, hvad eleverne kan
producere baseret pi deres egen forstdelse af et item, og hvad elever kan kommunikere
om, hvordan de har lgst opgaven. Items med korte dbne svar kraver, at eleverne giver
kortfattede svar som numeriske resultater, det rigtige navn eller den rigtige klassifika-
tion for en gruppe objekter, et eksempel pi et givent begreb, etc.



Items med korte dbne svar i OECD-PISAs evaluering skal:

* Dbenyttes, ndr det er vigtigt at se, at eleverne kan producere egne svar p& opgaven;
 udtrykkeligt angive, hvad eleverne skal gore i deres besvarelse;

* gore det muligt at undersoge, i hvilken grad eleven forstir opgaven.

Items med lange dbne svar krever, at eleverne giver et mere komplet indblik i deres
arbejde eller viser, at de har brugt mere komplekse tankeprocesser ved lgsning af opgaven.
I begge tilfeelde forventes det, at eleverne klart kommunikerer deres beslutningstagnings-
processer sammen med opgavens kontekst (fx ved at skrive, lave billeder, diagrammer eller
trinordne).

Items med abne svar i OECD-PISAs problemlgsningsevaluering skal:

* {3 eleverne dil at vise, at de kan integrere oplysninger eller begreber pd en made, der
forer til losning af den stillede opgave;

* omlfatte flere forstdelsesomrader og afspejle disses forbindelse i svarene;

* Dbenyttes, nir situationen krever mange trin for at komme frem til lesningen og har
flere forskellige komponenter;

* kreve, at eleverne forklarer eller begrunder deres arbejde;

* vare egnet til rubrikscoring, siledes at de trenede kodere kan kode opgaverne effek-
tivt og palideligt.

Grupper eller enheder af items

For at understotte elevens dybe engagement i nogle problemer (og muligvis bekempe
vanskeligheder i svarmotivation), ber storstedelen af items i problemlosningsevalue-
ringen udvikles i grupper eller enheder om temaer eller projektbaserede situationer.
Sidanne enheder skal indeholde grupper af to eller flere items, hvor forskellige repre-
sentationer er involveret eller males ved forskellige itemtyper, som enten er relateret til
et felles emnefokus eller til en almen kontekst. I alle tilfelde ber item i enhederne vare
uathangige i det mindste i en sddan grad, at et korrekt svar pa et item i settet ikke er
nedvendigt for at fi et folgende item rigtigt.

Kodningsvejledninger

Kodningsvejledninger eller rubrikker til evaluering af elevernes svar pd opgaverne skal
konstrueres inden for en generel ramme, som sztter hovedaspekterne i problemlosning
i hgjsede. En sddan rubricering skulle tage hgjde for at erkende, nér elevernes arbejde
er pa niveau med at:

* forstd den givne information;

* identificere eller karakterisere de kritiske treek og deres indbyrdes relationer;

* konstruere eller anvende en reprasentation af problemet;

* lose problemet;

* checke, evaluere eller begrunde problemets aspekter;

* kommunikere lgsningen af problemet.
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I sddanne rubriceringer skulle det hojeste scoringsniveau afspejle en fuldstendig forsta-
else af opgaven, kreve en korrekt losning, belonne tanker, der viser betydelig indsigt og
afspejle arbejde, som er klart, hensigtsmassigt og fuldsteendigt. Sddanne svar skulle vare
logisk korrekte, klart udtrykte og ikke indeholde fejl. De eksempler, der eventuelt gives,
skulle vere velvalgte og fuldstendige.

P4 et lidt lavere scoringsniveau vil man se arbejde, der viser en klar forstdelse af opgaven,
viser nogen indsigt og viser en acceptabel tilgang, men stadig indeholder mindre svag-
heder i udferelsen. Der er givet eksempler, men de er maske ikke fuldstendige.

P4 et endnu lavere niveau vil man maiske finde arbejde, som indeholder bevis for en
forstdelse af problemet pa et begrebsligt niveau, vist ved den logiske tilgang eller den
valgte reprasentation. Dog som helhed er svaret ikke veludviklet. Selv om der kan vare
alvorlige logiske fejl eller mangler i resonnementet, kan svaret dog indeholde noget
rigtigt. De givne eksempler kan vare ukorrekte eller ukomplette.

Endelig vil der vere et niveau med intet point til kodning af helt ukorrekte eller irrele-
vante svar. Inden for scoring pa dette niveau vil der veere mulighed for at skelne mellem
elever, der forseger at lose et givent problem, og elever, som svarer blank. Det sidst-
navnte kan enten signalere manglende tid eller motivation.

Det ber bemerkes, at ikke alle opgaver har de tre beskrevne positive pointniveauer, men
problemlgsningstesten som helhed vil vare opgaver, der har hvert af de forskellige niveauer
af elevprestationer.

Tocifret scoring

Som supplement til scoring af elevsvarenes rigtighed, skal kodevejledningerne eller rubri-
ceringssystemerne give et grundlag for scoring for elevernes anvendte strategier til
losning af et givet problem eller for at vise de misforstielser, der forhindrede eleverne i
at nd frem til den rigtige losning. Denne form for scoring er vigtig i forseget pd at fa fat
i tenkningens natur, og i hvor hej grad eleverne har tankeferdigheder af hgjere orden.
En sddan scoring kan geres via brug af det tocifrede kodningssystem, som blev benyttet
bade i TIMSS og PISA 2000 evalueringerne. Denne tilgang anvender en tocifret kode
ved scoring af items. Det forste kodetal indikerer, om eleven fik (fuldt eller delvist) point,
afleverede urigtigt svar, skrev uforstdeligt eller afleverede blank. Det andet kodetal giver
oplysning om elevens losningsmetode ved en rigtig lost opgave. Hvis eleven ikke fik
noget point, kunne det andet tal give information om det fejlmenster eller den forkerte
opfattelse, der var karakteristisk for elevens arbejde.



Generel evalueringsstruktur

Den tverfaglige problemlgsningsevaluering bestar af to 30 minutters opgaveszt (clustre)
med item-enheder. De tre problemtyper (beslutningstagning, systemanalyse/ systemudyik-
ling og fejlfinding) er reprasenteret i forholdet 2:2:1.

Hvert opgavesat har items, der er grupperet i fire eller fem forskellige enheder. Der er
ca. 50% enkeltkodede items (multiple choice opgaver og opgaver med lukkede svar) og
ca. 50% items, der krever multipel tocifret kodning (opgaver med 4bne svar). Hver
enhed skal indeholde mindst et item, som krever, at eleverne loser eller evaluerer en
losningsstrategi for enhedens fokusproblem.

Det kan variere, hvor tydeligt informationerne er formuleret i opgaverne. Nogle opgaver
indeholder maske prastrukturerede informationer med begrensninger, mens andre
opgaver kraver, at eleverne kan uddrage oplysninger og selv indbygge begransningerne.

Hvor det kan lade sig gore, vil “problemet” eller opgaven vare klart angivet i begyn-
delsen af hvert item. Hver enhed skal have en indledning, som klart angiver, hvilken
slags opgave eleverne skal lose, og hvilken dokumentation eleverne skal komme med.

I hver enhed skal der ikke vere mere end tre kildematerialer for at undgs, at eleverne
bliver forvirrede, men generelt vil der i hver enhed blive brug for basisoplysninger fra
mere end ét fag.

Problemlgsningskompetence og dansk skole

Med ovennzvnte beskrivelse af problemlosning i PISA kan man taenke p4, hvor i skolen
problemlgsningskompetence introduceres og leres. Der er nappe tvivl om, at evnen til
at lose problemer indgir meget tidligt i bern liv i forbindelse med leg. Problemlgs-
ningsaktiviteter vil ogsa vere centrale elementer i borns liv i dagpasningen under mere
eller mindre voksenstyrede aktiviteter. I skolen vil der ogsd indgd en lang rekke af
problemlgsningssituationer, hvoraf en del vil have forbindelse med skolefag, mens andre
vil veere knyttet til de sociale situationer — i og uden for klassen.

PISA-opgaverne er af tvaerfaglig karakter, med tat relation til virkelighedens liv, og det
md derfor formodes, at undervisningsmetoder og leringssituationer, hvor der arbejdes
tematisk og pé tvars af fag mé have en ret direkte relation til udvikling af kompetencer,
som dem der testes i PISA-undersogelsens problemlesningsdel. Tematisk, tvarfagligt
arbejde har gennem de seneste godt 30 ar haft en stigende betydning i dansk skole, ikke
mindst efter indflydelsen fra reformpadagogikkens moderne former, mens udenadslaren
af konkrete kundskaber og ferdigheder og andre reproduktive aktiviteter har haft steerke
aftagende betydning. Forventningerne om, at eleverne tilegner sig evne til selvstendigt
at lose tveerfaglige og virkelighedsnre opgaver afspejles i serdeleshed i projektopgaven,
der er placeret i 9. klasse, og som indfertes med skoleloven af 1993. Det méd derfor
formodes, at danske elever er godt funderede til losning af problemlosningsopgaverne i
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PISA — ikke mindst i forhold til lande, hvor udenadsleren og reproduktion af konkret
viden stadig har en hgj prioritering.

Resultater

Ved opgorelsen af resultater anvendes som ved de faglige domaner en skala, hvor det
internationale gennemsnit for OECD-landene er sat til 500 points med en spredning
pa +/- 100 points, hvad der igen betyder, at omkring to tredjedele af de unge i samtlige
OECD-lande ligger mellem 400 og 600 points.

Danmarks placering i det internationale billede er vist i figur 4.2, hvor det fremgar,
at de danske 15-arige opndr en 14. plads ud af de 41 deltagende lande. Med 516 points
ligger vi lidt over OECD-gennemsnittet pa 500 og gennemsnittet for samtlige lande pd
490 points. Hvad spredningen angir afviger vi forst og fremmest ved at have ferre lavt
prasterende unge i forhold til et OECD-gennemsnit, mens vi ikke har flere hgjt prees-
terende end OECD-gennemsnittet. Hvor de danske 5, 10 og 25 percentiler ligger pa
henholdsvis 369, 403 og 458 points, ligger OECD-gennemsnittet p& henholdsvis 328,
368 og 434. De danske 75, 90 0g 95 percentiler ligger pa 576, 625 og 652, mens OECD-
gennemsnittet er 571, 625 og 655.

De lande, som placerer sig bedst, er Korea, Hong Kong-Kina, Finland og Japan — resul-
tater der méd siges at vere overraskende, idet sivel Korea, Hong Kong-Kina og Japan er
lande, hvor reproduktion af indlert og veldefineret viden anses for at spille en storre
rolle en lering i tematiske, problemorienterede situationer. Danmark er — bortset fra
Finland — det af de nordiske lande, som placerer sig bedst.

Rangordningen i figur 4.2 baserer sig pa gennemsnit, hvortil der naturligvis er en statistisk
usikkerhedsfaktor, som ber inddrages, hvis man ensker at afgere, i forhold til hvilke
andre lande et bestemt land udviser en statistisk signifikant forskel. Denne er indregnet
i figur 4.7, hvor lande som placerer sig signifikant bedre end Danmark er betegnet med
en opadgdende pil, lande der placerer sig pd samme niveau med en streg, og lande der
placerer sig signifikant dérligere med en nedadgdende pil. Det ses derved, at der er otte
lande, der er signifikant bedre placeret end Danmark, nemlig Korea, Hong Kong, Finland,
Japan, New Zealand, Macao, Australien og Canada. Der er 22 lande, som placerer sig
signifikant darligere end Danmark, blandt de nordiske lande opnér Island og Norge en
dérligere placering.

Hyvis man herefter ser udelukkende pé de danske resultater? fremgér det, at de danske elever
ikke fordeler sig helt efter normalfordelingen, idet vi har lidt flere darligt prasterende, en
vi “burde have”. Vi har derimod flere pd og lige over gennemsnittet, end normalfordelingen
tilsiger, og vi har ferre rigtigt gode elever i omrédet 650-700 points, end vi burde have.

2 De folgende beregninger af danske resultater baserer sig udelukkende pd de 2275 danske 151/2-§rige, som
har lgst problemlgsningsopgaver og ikke pé estimerede resultater for hele det danske dataset, som
anvendes af det internationale PISA konsortium. Der er derfor en ubetydelig afvigelse i gennemsnit pa
minus 1 scorepoint (fra 516 tl 515).



Figur 4.2: Fordeling af resultater af problemlosning for landene i PISA
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Figur 4.3: Fordelingen af resultater for problemlosning for de danske unge
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Problemlgsningsresultater

Der knytter sig naturligvis interesse til at se, hvorledes forskellene er mellem drenge og
piger, mellem unge fra forskellige socialokonomiske lag, mellem unge fra hjem med
henholdsvis en og to forsergere og for unge med anden etnisk baggrund end dansk.
Drengene klarer sig lidt bedre end pigerne med 518 points mod 511 points, forskellene
er dog for smé til at veere statistisk signifikante. I hele det internationale materiale er der
10 lande, hvor der er signifikante forskelle mellem drenge og piger, og de gar i alle tilfzlde
i retning af, at pigerne klarer sig bedst, mens det modsatte er det typiske billede for mate-
matik og naturvidenskab. I matematik klarer drengene sig siledes signifikant bedre i 25
ud af 41 lande, og i naturvidenskab klarer drengene sig signifikant bedre i 21 lande.
Kun et enkelt land, Island, viser et andet billede, nemlig at pigerne er signifikant bedst
i bade problemlgsning, matematik og naturvidenskab.

Hvad klassetrin angdr er der en statistisk sikker forskel i retning af, at jo hgjere klasse-
trin des hgjere score. For de elever, der gir i 7. klasse, er gennemsnittet 370 points, for
elever i 8. klasse 471 points, for elever i 9. klasse 518 points og for elever i 10. klasse og
1. g er gennemsnittet 552 points.

Med hensyn til elevernes sociale baggrund indgér to variable, en variabel der angiver
hejeste erhvervsmassige status for forzldrene, som har skalaverdier fra 0 til 100, og en
variabel der angiver hgjeste uddannelsesmassige status i familien pa den internationale
ISCED kode, som rummer 6 trin. Begge er analyseret, men da erhvervsskalaen rummer
flest trin og derfor er mest informativ, er kun den illustreret nedenfor. I analyserne er



der anvendt regressionsanalyse, som siger noget om den statistiske sammenhzeng mellem
variable — uden i evrigt at kunne sige noget om arsagsforhold. Der viser sig for begge
sociale baggrundsvariable at vere sterke statistiske sammenhaenge med problemlos-
ningskompetence (p<0,001). Erhvervsmessig status forklarer 5% af variationen i
problemlgsningskompetence, mens uddannelsesniveau forklarer 6%.

I folgende figur er erhvervsmassig status stillet over for de resultater, eleverne opnér i
problemlgsning, og den sikaldte regressionslinje, der viser de statistiske sammenhange,
er indtegnet i figuren sammen med sikkerhedsintervaller. Figuren demonstrerer, at selv
om erhvervsmeassig status forklarer 5% af variationen i problemlesningskompetence er
der er en “uforklaret variation” (pd 95%), som hznger sammen med andre forhold.
Séledes ses, at der selv blandt eleverne med den dérligste sociale baggund er der mange
elever, som klarer sig over landsgennemsnittet for Danmark, mens der omvendt blandt
eleverne med den bedste sociale baggrund er talrige eksempler pa prestationer langt
under gennemsnittet. Figuren illustrerer derfor, at statistiske forudsigelser ikke holder
pa enkeltelevniveau, selv om de passer pd gennemsnittet.

Figur 4.4: Sammenhangen mellem resultater i problemlosning og elevernes sociale baggrund defi-
neret som foreldrenes hojeste uddannelsesmessige niveau
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Problemlgsningsresultater

PISA rummer ogsd oplysninger om elevernes familieforhold, om de bor med en enlig
foreldre, med to foraldre eller i blandede familier, dvs. med mor og stedfar eller med
far og stedmor eller to stedforeldre. Det viser sig at vare en sterke signifikante forskel
(p<0,001) i retning af, at elever, som lever i en kernefamilie med far og mor klarer sig
bedre (score 523) end elever med enlige forzldre (score 500) eller i sammenbragte fami-
lier (score 505).
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Elever med etnisk dansk baggrund opnér en gennemsnitsscore pd 518, mens elever, der
taler et andet sprog i hjemmet end dansk (der er definitionen i PISA) opnér et gennem-
snit pa 483, som er sterkt signifikant lavere (p<0,001). Opdeling i sproggrupper og
beregning af gennemsnit pé disse giver ikke mening pa grund af de forskellige sprogs
sparsomme forekomst blandt de 3,8% af eleverne, som taler andet sprog end dansk i

hjemmet.

Ud over etnisk baggrund udtryke ved, at der tales et andet sprog end dansk i familien,
indgar ogsa angivelse af, om der er tale om danske elever, forstiet pa den méde at de er
fodt i Danmark, og at mindst en af foraldrene er fodt i Danmark, om der er tale om
indvandrere, dvs. elever fodt uden for Danmark og med foraldre, der ogsd er fodt uden
for Danmark, og efterkommere, dvs. elever fodt i Danmark men med begge forzldre
fodt uden for Danmark. Ved denne tredeling fremkommer et billede, vist i figur 4.5,
hvor sdvel indvandrere som efterkommere klarer sig darligere end danske elever. Indvan-
drere fir en lidt hgjere pointsvardi end efterkommere, men forskellen er ikke statistisk
sikker — og baserer sig ogsd pé et beskedent antal elever. Figuren er et error-bar diagram,
som ogsé er anvendt i kapitlet om CCC-variable.

Figur 4.5: Sammenhaengen mellem problemlosningsresultater og status som dansk, indvandrer
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Den sidste baggrundsvariabel, der vil blive inddraget, er forskellen mellem skoler, som
viser sig, illustreret i figur 4.6, at vere betydelig. Den bedste danske skole opnér en
gennemsnitsscore pad 614, mens den darligste ligger pd 342 — og dermed stort set pa
niveauet for gennemsnittet for det land, som ligger dérligst i PISA (Tunesien).



En del af skoleforskellene kan forklares med forskelle i social baggrund, af andele af
skolens elever som bor sammen med enlig mor, og af forekomst af tosprogethed i hjem-
mene. Da der ikke er mere end 2.275 danske elever, som har lgst problemlgsningsop-
gaver, er detaljerede analyser af sammenh@nge med skolefaktorer mindre sikker end ved
matematik, der er hoveddomanet i PISA 2003. Det kan dog nzvnes, at ved en sikaldt
regressionsanalyse af skoleresultater, hvor variable som udtrykker skolens gennemsnit-
lige foreldreuddannelsesniveau, forzldrenes erhvervsmeassige status, forekomst af enlige
foreldre, tosprogethed og indvandrerstatus inddrages — det som har fiet betegnelsen
“social korrektion”, har kun to af dem statistisk sikker forklarende vardi. Det viser sig
sdledes ndr analyser foretages pd skoleniveau, at foreldrenes sociale status forklarer 23%
af variationen mellem skoler (p<0,001), mens 3% forklares af status som indvandrer
eller efterkommer (p<0,05). Det erhvervsmeassige niveau “overskygger” dermed nasten
totalt indflydelsen fra de gvrige variable forstdet pi den made, at enlige foreldre, fami-
lier hvor der tales andet sprog end dansk og indvandrer og efterkommerfamilier som
regel vil have en lavere uddannelsesmeassig og erhvervsmassig baggrund, og at det helt
overvejende er denne, der slér igennem for deres borns resultater i problemlgsningsop-
gaverne.

Figur 4.6: Forskelle i resultater for problemlosning mellem skoler i Danmark
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Sammenhange mellem domanerne i PISA 2003

Det er nzrliggende at undersoge, hvor stor sammenhang der er mellem problemlos-
ningskompetence i PISA og kompetencerne i de tre faglige domener, lesning, matematik

og naturfag.

Der er en betydelig og sterke statistisk sikker korrelation mellem resultater i problem-
losning og resultater fra de faglige domaner, dansk, matematik og naturfag. Korrela-
tionskoefficienterne mellem problemlgsning og de tre domaner er siledes henholdsvis
0,58, 0,66 og 0,54 (i alle tilfzelde er p<0,001). Relationen mellem problemlgsning og

fagdomener er siledes meget betydelig, i serdeleshed til matematik.

Hvad er de danske elevers kendetegn?

Problemlgsning indgar i PISA 2003 som et selvstendigt testdomene, og problemlgs-
ning defineres her som et individs feerdighed i at benytte kognitive processer til at opfatte
og lose virkelige, tveerfaglige situationer, hvor vejen til lgsningen ikke er umiddelbart
tilgengelig, og hvor de ferdigheds- eller kundskabsomréder, som kan anvendes, ikke
indeholdes i et enkelt fagomrade inden for matematik, naturfag eller lesning,

For de danske elever gelder, at de opnir en 14. plads ud af de 41 deltagende lande.
Problemlgsning bliver dermed — samen med matematik — det testdomane, hvor de
danske elever opnar den bedste placering. Blandt de nordiske lande opnér kun Finland
en bedre placering. Danmark afviger forst og fremmest ved at have ferre lavt preeste-
rende unge i forhold til et OECD-gennemsnit, mens vi ikke har flere hojtpresterende
end OECD-gennemsnittet. Hvis man ser pd den rent danske fordeling er der dog lidt
flere darligt presterende og vesentligt ferre rigtigt gode elever end en normalfordeling
tilsiger. Hvis man udelukkende ser pa procentdelen af elever pa niveau 2 og 3, der kan
anses som dem, der forbereder til det kommende arbejdsmarked, opnis en landeforde-
ling som vist i figur 4.8.

Der er ingen betydende forskel i resultaterne for piger og drenge, mens de elever, der
som 15-4rige er pa hgjeste klassetrin, klarer sig bedst. Der er en sammenheng mellem
elevernes resultater og deres foreldres sociale status, som dog kun giver en beskeden
forklaring af forskellene mellem de unge. Det viser sig ogsa, at elever fra kernefamilier
klarer sig bedre end elever, der bor sammen med en enlig foreldre. Tosprogede elever
klarer sig veesentligt darligere end elever, hvor der tales dansk i hjemmet, ligesom born
af sdvel immigranter som efterkommere klarer sig darligere end bern med danske
foreldre.

Der er ganske betydelige forskelle mellem skolers gennemsnit, som pé elevniveau vesent-
ligst kan forklares med elevernes foraldres sociale status.
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Figur 4.8: Procentandel af elever forberedst til det 22ende drhundredes arbejdsmarked
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5 Laesekompetence

Af Jan Mejding

Indledning

I PISA 2000 undersggelsen var lesning hoveddomenet. Det var pa dette omride man
dengang fik udviklet det mest omfattende testmateriale og den mest gennemarbejdede
rammebeskrivelse. Man opererede da med selvstendige ferdighedsomrider som blev
rapporteret pd hver sin skala: 1. at finde information, 2. at fortolke og 3. at reflektere

og vurdere.

I 2003 var lesning et af de mindre domaner. Der blev derfor udvalgt en begrenset del
af det oprindelige testmateriale, og det er siledes ikke muligt at rapportere elevernes lese-
kompetence fordelt pd hver af de tre feerdighedsskalaer. P4 baggrund af de 141 sporgsmal
i PISA 2000 materialet er der udvalgt de tekster og opgaver (28 opgaver i alt), som gav
det bedste billede af en samlet leesekompetence indeholdende elementer fra alle de tre
delscorer i PISA 2000. Tekster og spargsmal blev udvalgt sé de dels afspejlede de vigtigste
aspekter fra rammebeskrivelsen, dels reprasenterede forskellige sverhedsgrader under-
sogt med item-analyser foretaget med IRT-modeller (sdkaldte Rasch-analyser). Dette
sikrede blandt andet, at man var i stand til at méle leseferdigheden over hele kompe-
tencespektret — fra de lette til de sveere opgaver — samtidig med at man havde mindst
mulig bias i sammenligningen pa tvars af landene.

I den danske rapport fra PISA 2000: “Forventninger og ferdigheder — danske unge i en
international sammenligning” (Andersen et al., SFI, 2001) er elementerne fra ramme-
beskrivelsen af omriddet gennemgiet i detaljer, ligesom man kan leese mere herom i “The
PISA 2003 Assessment Framework” (OECD, 2003). I det folgende gennemgds derfor
kort de vigtigste af elementerne i rammebeskrivelsen, som har betydning for forstielsen
af PISA 2003 resultaterne. Lasere, som gnsker en mere dybtgiende viden, henvises til
de to ovenfor nevnte verker.
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Lesekompetence i PISA 2003

PISAs korte definition pd leesekompetence lyder i dansk oversattelse:

At vare i stand til at forstd, anvende og reflektere over skrevne tekster for gennem dette at
opnd sine mél, udvikle sin viden og sine muligheder og vare i stand til at deltage i samfunds-
livet.

Den leseferdighed, man i OECD-PISA ensker at beskrive, er siledes ikke knyttet til
leseplanerne for modersmalsundervisningen i de forskellige lande, men tager udgangs-
punke i en analyse af kompetencekravene i et moderne samfund. Lasefeerdighed forstés
som resultatet af et kompliceret samspil af de forskellige delfzerdigheder og processer der
anvendes i lesningen af forskellige typer af tekster i forskellige ssmmenhange. Teksterne
kan vere sammenhangende prosatekster eller forskellige former for skematiserede
tekster, og den sammenhzng man leser dem i vil variere alt efter om man leser i forbin-
delse med sin uddannelse, for sin forngjelses skyld, i arbejdssammenhang eller for at
orientere sig om sin omverden. I figuren er vist en rekke af de delaspekter, der har veret

lagt vaegt pd ved konstruktionen af lesetesten.

Figur 5.1: Model af leseferdighedens delaspekter
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Laeseprocesser der indgar i testen

1 At etablere en almen forstielse

Nir man skal etablere en generel forstdelse af en tekst, skal man se teksten i et bredt
perspektiv. Eleven kan for eksempel blive bedt om at identificere en teksts hoved-ide
eller at se pd flere fellestrek ved en tekst, som forteller, hvad forfatteren har taenke sig
med teksten. At kunne finde hoved-idéen med teksten krever, at man kan etablere et



hierarki blandt de synspunkter, teksten fremforer og ud fra det udvalge det mest over-
ordnede af dem. En sidan opgave viser, om eleven kan skelne mellem nogleelementer
og mindre vasentlige forhold i teksten eller kan genkende hoved-ideen i en titel eller i
en sammenfattende setning.

2 At finde information

Alle mennesker har dagligt brug for at kunne finde forskellige former for information:
et telefonnummer, aftenens tv-program, hvorndr bussen eller toget korer, eller de har
miske brug for at sld et ord op i en ordbog eller finde frem til viden om et bestemt emne
i et leksikon. For at kunne gore dette har man brug for at kunne sege gennem teksten
for at lokalisere og udvalge den relevante information. Ved opgaver, som rummer dette
aspekt kan eleverne blive bedt om at finde vigtige elementer i en tekst: personer, tids-
punkter, steder osv. De md sammenholde sporgsmélet med ordrette eller omskrevne
formuleringer i selve teksten for at finde frem til den information, der eftersporges. En
siddan opgave kan ogsa forudsette, at eleven kan skelne mellem nasten enslydende infor-
mationer.

3 At udvikle en fortolkning

Her er der tale om, at leseren skal kunne videreudvikle sit forste inderyk af en tekst
gennem en analyse af de sammenhznge, som tekstens delelementer udger. Man skal
kunne holde forskellige synspunkter og informationer i teksten op mod hinanden og fa
dem til at indgd i en helhed, som kan fortelle om forfatterens meninger og intentioner
med teksten.

4 At reflektere over tekstens indhold

Dette kraever, at leseren kan sammenholde information fra teksten med viden fra andre
kilder. Der kan vere tale om, at man m4 vurdere udsagn fra teksten ud fra sin egen viden
om verden eller ud fra udsagn i andre tekster. I forbindelse med evalueringen af dette
delelement vil eleven blive bedt om finde argumenter og synspunkter andre steder end
i selve teksten og bruge disse i en selvstendig stillingtagen til teksten: Holder forfatte-
rens synspunkeer, eller er der svagheder i argumentationen af enten moralsk eller faktuel
karakter.

5 At reflektere over tekstens form

Her skal leseren kunne trede tilbage fra selve teksten og se pd, hvordan tekstens udform-
ning spiller ssmmen med budskabet i teksten. Eleven skal kunne genkende forskellige
teksttyper og kunne gennemskue, hvordan valg af forskellige adjektiver kan farve teksten
med et serligt formél for gje. I forbindelse med denne delfaktor skal eleven ogsd kunne
vurdere forfatterens valg af presentationsform i relation til det formadl, forfatteren har
med sin tekst, og de holdninger teksten legger for dagen.

Selv om man i rapporteringen af PISA 2003 resultaterne har samlet disse delfaktorer i
en “samlet lese-score”, s& er de tekster og opgaver, som indgik i testen, udvalgt sd samt-
lige delaspekter er reprasenteret i materialet.
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Laeseskalaen

Laesescoren blev fastlagt i PISA 2000 med 500 som det internationale gennemsnit for
elever fra OECD-landene — hvor hvert OECD-land indgik med lige vegt — og med en
spredning (standardafvigelse) p& 100 point. Det beted i praksis, at ca. to tredjedele af
eleverne fra OECD-landene i dr 2000 havde en lesescore pd mellem 400-600 point.

Forskellige niveauer pa den rapporterede lesescore reprasenterer forskellige grader af
lesekompetence. Jo hejere scorevardi jo storre er kompetencen. For at kunne beskrive
denne progression bedre blev skalaen i PISA 2000 delt op i fem niveauer, der er beskrevet
narmere i figur 5.2. Som sagt tillader mangden af de indsamlede data i PISA 2003 ikke
at man rapporterer de tre ferdighedsomrider for sig, men de tre delaspekter har veret
vegtet i udvalget af leeseopgaverne. Derfor gelder beskrivelsen for PISA 2000 stadigvek
med hensyn til, hvilke delkompetencer der har varet inddraget i sammenfatningen af
en samlet lzesescore og hvilke ferdigheder der testes pa hvert niveau. I PISA rapporten
fra 2000 (Forventninger og ferdigheder, 2001) er der vist eksempler pa tekster, som
svarer til de tekster, der har indgdet i testen, og yderligere eksempler kan findes pd
www.dpu.dk.

Elever pé et bestemt feerdighedsniveau pé lasescoren kan i gennemsnit svare korrekt pd
62% af opgaverne pé dette niveau. Bredden af niveauet bestemmes af, at en elev, som
ligger i den nederste del af niveauet, har mindst 50% chance for at besvare opgaverne
pa niveauet rigtigt. Elever p& niveau 2 vil siledes kunne lgse mindre end halvdelen af
opgaverne pé niveau 3, men de vil kunne svare korreket pé storstedelen af opgaverne pa
niveau 1.

De elever, som scorer under 335 point pa lesescoren og som altsd ikke opndr at lese
50% af opgaverne pa niveau 1, er ikke i stand til at lgse de mest basale af de opgaver
inden for leesning som PISA-testen tilsigter at méle. Det skal understreges, at de godt
kan have nogle afkodningsfeerdigheder, men deres lesning bryder sammen, nér de bliver
konfronteret med et mere komplekst materiale prasenteret i en situation, hvor de ikke
har mulighed for at hente anden stotte end egne ferdigheder. Omvendt vil nogle af de
elever, der placerer sig pd niveau 5, vere i stand til at demonstrere en leesekompetence
pa et endnu hgjere niveau end det, PISA undersogelsen méler.

Resultater fra PISA 2003

Da lzsescoren i PISA 2003 er forankret til resultaterne fra PISA 2000, si vil det ikke
leengere vare muligt at sikre et internationalt gennemsnit pd 500 scorepoint. For det
forste kan der vare sket ndringer i lesefeerdigheden fra 2000 til 2003, og for det andet
er der kommet flere lande «il i PISA 2003. I PISA 2000 deltog 27 OECD-lande samt
Nederlandene, der imidlertid ikke opfyldte de tekniske standarder for indsamlingen af
resultater, og som derfor ikke blev inkluderet i beregningerne. I PISA 2003 har der ikke
veret problemer med resultater fra Nederlandene, og hertil er kommet yderligere to
OECD-lande: Slovakiet og Tyrkiet. Resultaterne fra Storbritannien opfyldte ikke de



Figur 5.2: Hvad males der pi hvert niveau pd de tre leseskalaer
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At finde information

At finde information bliver defineret som
det at lokalisere en eller flere informationer
i teksten

At fortolke

At fortolke bliver defineret som at danne
sig sin egen mening og treffe sine egne
slutninger pd baggrund af et eller flere
afsnit i teksten.

At reflektere og vurdere

At reflektere defineres som det at kunne
satte teksten i relation til egen viden, egne
erfaringer og ideer.

Karakteristika ved opgaver med stigende svaerhedsgrad pa de tre laese-skalaer

Opgavens sverhedsgrad athanger af det
antal oplysninger, man skal finde. Det be-
tyder ogs noget for svarhedsgraden, om
der stilles szrlige betingelser til den infor-
mation, der skal findes, eller om den skal
ordnes pd en serlig mide. Endeligt
betyder det noget for sverhedsgraden,
hvor fremtreedende informationen er, og
hvor velkendt sammenhengen er for
leseren. Andre komplicerende faktorer er
tekstens kompleksitet og tilstedevaerelsen
og styrken af konkurrerende information.

Opgavens sverhedsgrad athenger af den
type fortolkning, som kreves. Ved de
letteste opgaver kan der vere tale om at
skulle identificere en teksts hoved-ide;
vanskeligere er det at forstd sammenhange
som er en del af teksten, og de vanskeligste
opgaver forudsztter at man kan forstd
tekstens indhold i sin ydre sammenhang
og kan drage folgeslutninger p4 baggrund
heraf. Opgavens sverhedsgrad athanger
ogsd af, hvor klart teksten formulerer sig
om de aspekter, som er ngdvendige for at
lose opgaven, hvor fremtredende infor-
mationen i teksten er, og hvor megen kon-
kurrerende information der findes. Ende-
ligt betyder tekstens lengde og komplek-
sitet samt bekendthedsgraden af ind-
holdet ogsd en rolle for svarhedsgraden.

Opgavens svarhedsgrad bestemmes af den
type af refleksion som kreves. I de
enkleste opgaver skal man kunne se enkle
sammenhenge eller forklaringer mellem
teksten og udefra kommende viden og
sverere bliver det, nir man ogsd skal
vurdere tekstens lodighed eller fremsatte
hypoteser p& baggrund af teksten. Svar-
hedsgraden afhenger ogsé af bekendt-
hedsgraden af det emneomride, som
teksten skal settes i relation til, af tekstens
kompleksitet, tekstens abstraktionsgrad
og hvor tydeligt leseren fores til relevante
faktorer for bide teksten og sporgsmalet.
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Eleven kan lokalisere og eventuelt ordne
eller kombinere flere forskellige informa-
tioner, der kan vare ‘gemt forskellige
steder i teksten — endog uden for selve
grund(brod)teksten. Eleven kan slutte
hvilke af informationerne i teksten, som
er vasentlige, og kunne skelne mellem
grader af sandsynlig og/eller omfattende
konkurrerende information.

Eleven kan lokalisere og eventuelt ordne
eller kombinere flere forskellige informa-
tioner, som hver for sig skal tilfredsstille
flere kriterier, fra tekster med ukendt form
eller indhold. Eleven skal kunne slutte sig
til hvilke information fra teksten, der er
relevant for opgaven.

Eleven kan lokalisere og i nogle tilfelde
genkende sammenhzange mellem flere for-
skellige informationer, som hver for sig
kan veare baseret pa flere kriterier. Eleven
skal kunne se bort fra fremtredende kon-
kurrerende information.

Eleven kan lokalisere flere forskellige
informationer, som hver for sig kan vere
baseret p& flere kriterier. Eleven skal
kunne se bort fra konkurrerende infor-
mation.

Eleven kan anvende et enkelt kriterium til
at finde en eller flere klart formulerede
uafhzngige information(er).

Eleven kan danne sig et fuldstendigt ind-
tryk af en teksts indhold og mening ud fra
tekstens nuancerede sprog og kan demon-
strere denne klare og detaljerede forstelse
af teksten.

Eleven kan drage slutninger og anvende
kategoriseringer i ukendt sammenhang
og kan danne sig en mening ud fra en del
af teksten ved at tage hejde for teksten
som helhed. Eleven kan forstd modset-
ninger og overraskende synspunkter samt
udsagn der er formuleret negativt.

Eleven kan integrere flere dele af en tekst
for at forstd hovedindholdet, forstd sam-
menhznge eller danne sig en mening om
serlige ord og begreber. Eleven kan sam-
menligne, kontrastere eller kategorisere pd
baggrund af flere kriterier, og kan hand-

tere konkurrerende information.

Eleven kan forstd hovedindholdet i en
tekst, forstd sammenhange, konstruere
eller anvende simple kategorier eller danne
sig en mening ud fra en begranset del af
teksten, ndr informationen her ikke er
igjnefaldende og der kun kraves simple
folgeslutninger.

Eleven kan genkende hovedindholdet i en
tekst eller forfatterens hensigt med en tekst,
som handler om et velkendt emne, nir
den information, der eftersporges fra
teksten, er klart fremstillet.

Eleven kan tage kritisk stilling og danne
hypoteser pd baggrund af teksten ud fra
en serlig viden. Eleven kan héndtere
begreber og synspunkter, der er i modszt-
ning til det forventelige og i det hele taget
danne sig en fuldstendig forstdelse af
lange og komplicerede tekster.

Eleven kan anvende kendt eller formali-
seret viden til at tage kritisk stilling eller
kan danne sig hypoteser ud fra en tekst.
Eleven kan vise en fuldstendig forstdelse
af lange og komplicerede tekster.

Eleven kan trzkke forbindelser eller fore-
tage sammenligninger, give forklaringer
eller vurdere szrlige forhold ved en tekst.
Eleven kan demonstrere en detaljeret
forstdelse af teksten i relation til almin-
delig hverdagsviden eller treekke pd mindre
kendt viden.

Eleven kan foretage sammenligninger
eller trekke forbindelse mellem teksten og
anden viden eller forklare et aspekt ved
teksten ud fra personlig viden og person-
lige holdninger.

Eleven kan foretage simple sammenkad-
ninger mellem information i teksten og
almindelig hverdagsviden.
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strenge internationale krav med hensyn til elevfrafald, s& man har valgt at lade deres data
indgd i det internationale gennemsnit, men man rapporterer Storbritanniens resultater
uden for tabellerne. OECD-gennemsnittet er siledes beregnet pé alle 30 OECD-lande
og hertil har yderligere 11 partnerlande deltaget i undersogelsen. Det internationale
OECD-gennemsnit i lesning er i 2003 pd 494 scorepoint — mod 500 i ar 2000 — og
standardafvigelsen er stadigveek 100 point.

Resultater i Norden

I figur 5.3 ses percentilfordelinger samt gennemsnittet lagt ind med 95% konfidens-
grenser. Finland skiller sig ud som det land i Norden, der bade har langt de fleste gode
lesere og de ferreste svageste. Herefter kommer Sverige, hvis resultater ogsé er signifi-
kant bedre end de danske, norske og islandske resultater. Island, Norge og Danmark har
alle laeseresultater, som ligger omkring det internationale OECD gennemsnit. Det
danske resultat adskiller sig ikke signifikant fra det islandske og det norske gennemsnit,
men det ses, at der bade i Norge og i Island er flere gode leesere men ogsd flere svage
leesere end i Danmark. I Danmark er der kun 10% af eleverne, som scorer 600 point
eller derover — mens det i Finland er ca. 25%, der scorer pd dette niveau.

Percentilvardierne og gennemsnit for alle de deltagende lande kan ses af tabel 5.1.

Figur 5.3
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Gennemshnitsresultater

Noget af det, der ofte vaekker mest opmarksomhed ved internationale undersogelser som
PISA, er den rangorden af landene, man kan foretage pd baggrund af deres gennemsnitlige
prastation. En sidan rangorden skal imidlertid vurderes ud fra en reekke andre forudsat-
ninger, som gor, at gennemsnittet i sig selv kun rummer en meget begrenset information.
Der er blandt andet en vis usikkerhed ved et gennemsnitsresultat for en udvalgt popula-
tion af 15-&rige. Hvis man forestillede sig, at man havde udtrukket nogle andre elever i
stedet for de 4.218 elever, der deltog i Danmark, s ville gennemsnitsresultatet have varet
et lidt andet. Denne udtreekningsusikkerhed kan man beregne statistisk (se kapitlet om
metode og datakvalitet i Appendiks) og i figur 5.4 kan man se landenes gennemsnitsre-
sultater i lesning og hvordan gennemsnitsresultatet adskiller sig fra andre landes. I figuren
er bdde angivet forskellene med og uden Bonferroni-korrektion (en statistisk metode til
at korrigere signifikans ved multiple parvise sammenligninger). Danmark vil med 95%
sikkerhed blive rangeret som nr. 15-24 af de 41 lande i figuren — eller som nr. 12-20
blandt de 29 listede OECD-lande. Dermed placerer Danmark sig i gruppen pa 13 lande
omkring det internationale gennemsnit sammen med lande som Norge Schweiz, Japan,
Macao-Kina, Polen, Frankrig USA, Island, Tyskland, Ostrig, Letland og Tjekkiet, og det
danske gennemsnit adskiller sig ikke signifikant fra resultaterne i disse lande.

Opver og signifikant forskelligt fra det internationale gennemsnit ligger en gruppe pa 11
lande med Finland i spidsen sammen med Korea og efterfulgt af Canada, Australien, Liechten-
stein, New Zealand, Irland, Sverige, Nederlandene, Hong Kong-Kina og Belgien.

Og under det internationale gennemsnit er 16 lande: Ungarn, Spanien, Luxembourg,
Portugal, Italien, Grekenland, Slovakiet, Rusland, Tyrkiet, Uruguay, Thailand, Serbien,
Brasilien, Mexico, Indonesien og Tunesien.

Laeseniveauer

Som i PISA 2000 er resultaterne i lesning ogsd gjort op pa de fem kompetenceniveauer
der er beskrevet i figur 5.2. Resultaterne for alle deltagende 41 lande kan afleses i figur
5.5. Her kan man fi en fornemmelse for, hvordan fordelingen er mellem gode og mindre
gode lesere. Blandt de nordiske lande skiller Finland og Sverige sig ud ved at have signi-
fikant flere gode leesere og ferre dirlige lesere end det er tilfldet i Danmark, Norge og
Island. Ser vi pd andelen af elever som ligger pd eller under niveau 1 (afrundede
procenter) sd er den i Danmark 17%, mens den i Finland er 6%, Sverige 13%, Norge
18% og Island 19%. Andelen af rigtigt gode lesere — niveau 5 — er mindre i Danmark
end i de ovrige nordiske lande: Danmark 5%, Finland 15%, Sverige 11%, Norge 10%
og Island 7%. Den pracise fordeling af eleverne pd hvert niveau fremgér af tabel 5.2.

Blandt de 11 lande som ligger over OECD-gennemsnittet er det kun Belgien, der har
en tilsvarende procentandel af eleverne pd og under niveau 1 som Danmark. De ovrige
10 lande har i gennemsnit 10,7% af deres elever pd dette niveau. Der er altsi stadigvak
en for stor del af de danske elever, som ikke opnir en tilstreekkelig lesekompetence.

Kapitel 5 — Laeesekompetence
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Figur 5.
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Nar det er disse 11 lande, der ligger over det internationale gennemsnit, sa skyldes det, at
de bedre har varet i stand til at lofte den svageste del af eleverne, og at de samtidig er bedre
til at uddanne rigtigt gode lesere: I gennemsnit har disse lande 11,9% af eleverne pa
niveau 5 (mod Danmarks 5,2%) mens 27,3% 1 pa niveau 4. Her var procentandelen i
Danmark 20,0. Selv om der er store strukturelle forskelle mellem disse skolesystemer,
hvilket typisk vil kunne fi en betydning for iseer udskilningen af svagere elever, sa har dette
ikke betydning for gruppen af de bedste elever. Derfor tyder ikke mindst resultaterne
fra Finland og Sverige p4, at der stadigvak er udviklingspotentialer i det danske system.

Drenge og piger

I alle de deltagende lande er det sddan, at piger laeser bedre end drenge. OECD gennem-
snittet er 34 scorepoints forskel mellem piger og drenge. I Danmark er forskellen mellem
drenge og piger lidt mindre end i de fleste lande, men det skyldes, at de danske piger
lzeser mindre godt end deres internationale sostre’. 1 tabel 5.3 i bilaget (side 152) ses
fordelingen af leesescoren mellem drenge og piger for alle lande og i tabel 5.3a og figur
5.6 ses gennemsnitstallene for Norden.

Tabel 5.3a: Forskel i lesescore mellem drenge og piger

Norden — lesescore Drenge Piger Forskel
Danmark 479 505 -25
Norge 475 525 - 49
Island 464 522 -58
Sverige 496 533 - 37
Finland 521 565 - 44

Figur 5.6: Forskelle i lesescore mellem drenge og piger
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Figer 5.5
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Ser man pé spredningen af resultaterne mellem drenge op piger i Norden, sa viser det
sig, at de danske drenge klarer sig bedre end drengene i Norge og Island, men de halter
bagefter drengene fra Sverige og Finland. For pigernes vedkommende er det iser det
mindre antal rigtigt gode lesere — niveau 4 og 5 — i forhold til pigerne fra de ovrige
lande. Det kan ogsd bemarkes, at man i Finland ikke har nogen piger under niveau 1
og kun 2% pé niveau 1 mens hele 21% af pigerne befinder sig pa det hejeste niveau det
er muligt at méile med PISA testen.

Andre sammenhange

Da PISA 2003 har fokus p& matematik si har baggrundsspergeskemaet ogsa varet foku-
seret pd forhold omkring matematik. Der er derfor ikke sd mange oplysninger, som
direkte berorer forholdene omkring dansk og lesning. Det kan dog konstateres, at den
klassiske sammenhang mellem antallet af beger i hjemmet — som et udtryk for, hvor
meget foreldrene er ’bogbrugere’ og i hvor hgj grad eleverne kommer fra "lesende’ familier
— stadigvaek har en god sammenhang med elevernes leesekompetence (figur 5.8).

Som det kan ses, sd er der en overrepraesentation af svage lesere og en underreprasen-
tation af gode lesere i de hjem, som har ferrest beger stdende pa hylderne. Det betyder
altsd noget for ens laeseudvikling set pd populationsniveau, at man har lesende foreldre

som gode forbilleder.

Det slar ogsd igennem i leseresultaterne, hvilket sprog man oftest taler i hjemmet. Hvis
sproget i hjemmet er dansk, s& har man — alt andet lige — et bedre laeseresultat. Man skal
dog vere klar over, at disse resultater er behftet med en stor usikkerhed, da antallet af
elever, som taler et andet sprog i hjemmet end dansk, er begrenset i den valgte stik-
prove. Hvis vi deler eleverne op i dem, der taler dansk og dem der taler et af de store
indvandrersprog (andet sprog 1) som tyrkisk, serbokroatisk, punjabi, urdu og arabisk,
sd er der kun 68 elever med andet sprog 1 i hele det danske udvalg. Hertil kommer 88
elever (andet sprog 2), som taler et ikke nzrmere specificeret fremmedsprog i hjemmet
— men som fx kunne vere et af de nordiske sprog eller et andet vesteuropzisk sprog. Det
skal ses i relation til, at der er 3924 elever som angiver, at sproget i hjemmet er dansk.
(138 elever har ikke angivet, hvilket sprog, de mest anvender i hjemmet). I figur 5.9 ses
25-75 percentilerne for lesescoren for de tre sproggrupper. Det man kan bemarke sig
er, at der er en forholdsvis sterre spredning i leseresultaterne for de to andetsprogs-
grupper end der er det for de dansksprogede, og ogsa i de to andetsprogsgrupper findes

der elever, som ligger péd niveau 5 — det bedste niveau..

Vi har ikke i PISA 2003 noget udsagn om elevernes egen vurdering af deres lesefer-
dighed. Det fik vi i PISA 2000, og her viste det sig, at eleverne generelt var gode til at
vurdere deres egne ferdigheder i en dansk kontekst. Nar man si i PISA 2003 sporger
til, hvor lang en uddannelse eleverne forventer at tage, s er der en klar sammenhang
mellem deres leseferdighed og de afgivne svar. I figur 5.10 ses 25-75 percentilerne for
de grupper af elever, som stiler mod en lang videregiende uddannelse, en kort eller
mellemlang videregdende uddannelse, en gymnasial uddannelse, en erhvervsfaglig
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Figur 5.8: Antal boger i hjemmet og lesning
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uddannelse og s& dem, der blot forventer at feerdiggore folkeskolen. Selv om der er over-
lapninger i mellem disse grupper i lesefeerdighed, sd er der alligevel tale om meget klare
tendenser i retning af at de elever, som er de gode lasere ogséd tor planlegge en hgjere
videregiende uddannelse. Gir man ud af folkeskolen med mangelfulde lesefzrdigheder,
sd er man tilsyneladende selv klar over, at man kan vare begrenset i sit fremtidige
erhvervsvalg.

Figur 5.9: Sprog i hjemmet og leseresultar — 25-75 percentiler
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Figur 5.10: Lasescore og forventet uddannelsesniveau — 25-75 percentiler
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PISA har som et af sine erklerede mél at vare i stand til at méle forskelle i elevprasta-
tioner over tid. Fra starten har PISA veret planlagt i et forlob med tre indsamlingsr:
2000, 2003 og 2006. Hvert ar har hvert sit fokus, med laesning i &r 2000, matematik i
ar 2003 og naturfag i 2006. Men i alle drene skal man indsamle resultater fra alle tre
fagomréder. Vi har nu resultater fra to af de tre 4r, og det kan derfor veere af interesse at
se pd eventuelle forskelle mellem resultaterne i leesning fra &r 2000 til &r 2003. Man skal
dog vare forsigtig med at drage alt for bastante konklusioner om frem- eller tilbagegange
pa dette grundlag, da vi stadigvak mangler det sidste 4r i rekkefolgen. Forst nir der kan
méles over mere end to tidspunkter kan man begynde at se, om der er tale om systema-
tiske @ndringer, eller om der blot er tale om tilfeldige udsving i resultaterne — ligesom
der altid kan findes tilfzldige udsving i de enkelte drganges prestationer i gvrigt. Hertil
kommer at vurderingen af elevernes leseferdighed i &r 2003 bygger pé ferre tekster og
sporgsmal end i &r 2000, hvorfor resultatet da ogsa er behaftet med nogen storre usik-

kerhed.

Den samlede lasescore er for OECD-landene som gennemsnit faldet fra 500 til 494.
Det er pavirket af; at man nu har to yderligere lande med, som bidrager til den lave ende
af scorene, mens Nederlandenes resultat trekker lidt opad. Men taget hen over alle lande,
s ser det ogsd ud til, at lesescoren er faldet en smule.! Tager man den foregede usik-
kerhed i betragtning, sa kan man se pa variationen i score for de 32 lande, der har deltaget
bade i 2000 og i 2003 og for hvem, der ikke har gjort sig serlige forhold geldende, som

kunne forklare en eventuel forskel — se figur 5.11.

1. Som felge af tekniske forhold ved skaleringen af de mindre domzner som lesning og naturfag er der en
oget usikkerhed i sammenligningen af resultater fra 2000 til 2003, hvorfor resultaterne inden for disse
omrider ma tages med forbehold.



Forskelle i scorer i lesning mellem PISA 2003 og PISA 2000

Kun lande med data fra bide 2000 og 2003

Figur 5.11
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PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

I ar 2000 var gennemsnittet i leesning i Danmark 497 point mod 492 point i 2003. I
17 lande er der ingen signifikant forskel pa resultatet fra 2000 og til 2003. Blandt disse
lande er Danmark, Norge, Sverige og Finland. I 10 lande har resultatet varet bedre i r
2000 end i &r 2003 — dette geelder bl.a. for Island. Og i 5 lande er resultatet bedre i &r
2003 end det var i ar 2000.

Konklusion

Set i relation til den megen fokus der har varet pd leseundervisningen i gennem de sidste
10 4r, sd er det bemarkelsesvardigt, at der ikke kan registreres nogen signifikant @ndring
til det bedre i leseresultaterne hos de 15-drige danske elever. Godt nok har indsatsen
primert ligget i de tidlige argange i skolen, men det var hébet, at denne indsats ogsd
ville kunne mearkes pa de wldste klassetrin. Forst med dataindsamlingen i dr 2006 ved
vi, om der faktisk er tale om en mindre tilbagegang, siledes som resultaterne fra 2003
kunne tyde pé. Der er siledes noget som taler for, at en forgget indsats p& de yngste
drgange hojest har en begranset effekt, og at det er nedvendigt med et fastholdt fokus
og en malrettet undervisning i lesning ogsa pa de zldre klassetrin.
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Bilag

Figur 5.12: Sammenligning af percentiler i lesning fra PISA 2003 og PISA 2000

Symbolerne viser, hvor i fordelingen der er sket en aendring i elevresultaterne.

2003 hgjere 2003 lavere
end 2000 end 2000 Ingen forskel

Pa 90 procents konfidensniveau + - o]

Pa 95 procents konfidensniveau ++ --

Pa 99 procents konfidensniveau +++ -
Lande Signifikansniveau for andring

5 10 25 GNS 75 90 95

OECD Lande
Australien o] o] o] o o - -
Belgien o] o] o o) o) o o)
Canada o] o] o] o - — —
Danmark o] o] o] o -- — —
Finland o] o] o] o] - - -—-
Frankrig -- o] o} o} o] o} o]
Graekenland o] o] o] o] o] o] o]
Irland 0 o) o] - — — —
Island - - - — - 0 0
Italien - — - - 0 ) 0
Japan - --- - --- o o o
Korea o o} o} o +++ +++ +++
Mexico - - - — - 0 0
New Zealand o] o] o] o] - o] o]
Norge o o o 0 0 o o
Polen ++ +++ +++ +++ o o +
Portugal o] o] o} o o o o)
Schweiz o) ++ o o o 0 o
Spanien - — - - 0 0 o
Sverige o] o] o} o} o] o} 0
Tjekkiet o] o] o] o] o] o] o]
Tyskland 0 o] o} o} o] o} 0
Ungarn o] o] o o] o] o] o]
USA 0 o] o} o} o] o} -
Qstrig - - - - o) ) 0

OECD total - - = - o o o

OECD gennemsnit o o o o o o o
Partner Lande
Brasilien —— - o) o +++ +4++ +4++
Hong Kong-Kina o o) -
Indonesien o] o] o] o] o] o] o]
Letland +++ +++ +++ +++ +++ ++ +
Liechtenstein ++ +++ +++ +4++ +++ ++ ++
Rusland -- -- - — — — -
Thailand o] o] -- - - o o)

Kun lande, der har veeret med i begge undersggelser.
Kilde: OECD PISA 2003 databasen, Tabel 6.2. OECD PISA 2000 databasen, OECD (2001) Tabel 2.3a.
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Tabel 5.3: Forskelle i lesning mellem drenge og pige

Lande Drenge Piger
GNS score Sta.n dard GNS score Sta.n dard (E:.r ?II(:;I) B
afvigelse afvigelse
GNS SE. SD. SE |GNS SE SD. SE |5 seg | b sE
forsk.

OECD lande
Australien 506 (2,8) 100 (1,7)| 545 (2.6) 90 (2,00 -39 (36) -0,41 (0,04)
Belgien 489 (3,8) 114  (2,9)] 526 (3,3) 103  (2,5) -37  (51)] -0,34 (0,05)
Canada 514  (2,0) 93 (1,2)| 546 (1,8) 83 (1,1 -32 (2,0) -0,36 (0,02)
Danmark 479 (3,3) 90 (2,2)] 505 (3,0) 85 (2,3) -25 (2,9) -0,29 (0,03)
Finland 521 (2,2) 82 (16) 565 (2,0) 73 (15| -44 (2,7)| -0,56 (0,03)
Frankrig 476  (3,8) 100 (2,8) 514 (3,2) 0 (2,1) -38 (4,5) -0,40 (0,04)
Graekenland 453 (5,1) 110 (2,6)] 490 (4,0) 9% (24) -37 (4,1)| -0,36 (0,04)
Irland 501 (3,3) 87 (2,2)] 530 (3,7) 83 (2,1) -29 (4,6)] -0,34 (0,05)
Island 464  (2,3) 100 (2,0) 522 (2.2) 87 (1,9 -58 (3,5)| -0,62 (0,04)
Italien 455  (5,1) 105 (3,0)] 495 (3,4) 92 (1,8) -39 (6,0)) -0,40 (0,06)
Japan 487 (5,5) 111 (3,5) 509 (4,1) 99 (2,8) -22 (54) -0,21 (0,05)
Korea 525 (3,7) 83 (2,3)] 547 (4,3) 80 (3,0 21 (56) -0,26 (0,07)
Luxembourg 463  (2,6) 103 (1,7)| 49 (1,8) 93 (1,5 -33 (3.4) -0,34 (0,03)
Mexico 389 (4,6) 96 (2,3)] 410 (4,6) 93 (2,7) 21 (4,4) -0,23 (0,05)
Nederlandene 503 (3,7) 86 (23) 524 (3.2 83 (24) -21 (3,9)| -0,25 (0,05)
New Zealand 508 (3,1) 107 (1,8)] 535 (3,3) 100 (2,2) -28 (4,4)] -0,27 (0,04)
Norge 475 (3,4) 105 (2,5) 525 (3.4) 93 (21) -49 (3,7) -0,49 (0,04)
Polen 477  (3,6) 100 (2,2) 516 (3,2) 88 (1,9) -40 (3,7)| -0,42 (0,04)
Portugal 459  (4,3) 97 (23)| 495 (3,7) 85 (2,3) -36 (3,3) -0,40 (0,04)
Schweiz 482 (4,4) 96 (2,7)] 517 (3,1) 90 (1,9 -35 (4,7)| -0,38 (0,05)
Slovakiet 453 (3,8) 93 (2,1) 486 (3.3) 89 (2,6) -33 (35) -0,36 (0,04)
Spanien 461 (3,8) 99 (1,8)] 500 (2,5) 88 (1,9) -39 (3,9) -0,42 (0,04)
Sverige 496 (2,8) 96 (24) 533 (2,9) 91 (21| -37 (32)| -0,39 (0,03)
Tjekkiet 473  (4,1) 95 (2,8)] 504 (4,4) 93 (34) -31  (4,9)] -0,33 (0,06)
Tyrkiet 426 (6,8) 99 (4.6) 459 (6,1) 87 (42) -33 (58) -0,36 (0,07)
Tyskland 471 (4,2) 111 (3,0)] 513 (3,9) 102 (2,3) -42 (4,6)] -0,39 (0,04)
Ungarn 467 (3,2) 93 (2,0) 498 (3,0) 88 (25| -31 (3.8) -0,34 (0,04)
USA 479  (3,7) 104 (2,1) 511 (3,5) 96 (1,8) -32  (3,3)] -0,32 (0,03)
Dstrig 467 (4,5) 105 (2,7) 514 (4,2) 95 (2,5) -47 (52) -0,47 (0,05)

OECD total 472 (1,4) 106 (0,9)| 503 (1,3 99 (08| -31 (1,4 -0,30 (0,01)

OECD gennemsnit 477 (0,7) 103 (0,5 | 511 (0,7) 95 (04)| -34 (08| -0,35 (0,01)
Partner lande
Brasilien 384 (5,8) 116 (2,9 419 (41) 105 (29) -35 (3,9 -0,31 (0,04)
Hong Kong-Kina 494  (5,3) 91 (34) 525 (35) 75 (24) -32 (55) -0,38 (0,06)
Indonesien 369 (3.4) 75 (1,9 394 (3,9 75 (2,00 -24 (28) -0,32 (0,03)
Letland 470  (4,5) 93 (26) 509 (3,7) 83 (1,8) -39 (42) -0,44 (0,05)
Liechtenstein 517 (7,2) 93 (4,9 534 (65) 85 (4,9 -17 (11,9)] -0,20 (0,13)
Macao-Kina 491  (3,6) 69 (2,6) 504 (2,8) 64 (2,2) 13 (48) -0,20 (0,07)
Rusland 428 (4,7) 98 (2,3) 456 (3,7) 86 (1,8) 29 (3,9)| -0,31 (0,04)
Serbien 390 (3,7) 83 (2,00 433 (3,9) 74 (19| -43 (3,9)| -0,55 (0,05)
Thailand 396 (37) 78 (2,2)| 439 (3,0) 72 (1,8) -43 (4,1) -0,57 (0,06)
Tunesien 362 (3,3) 95 (2,2) 387 (3,3) 95 (21) 25 (3,6) -0,27 (0,04)
Uruguay 414 (4,5) 125 (2,7)) 453 (3,7) 114 (2,4) -39 (4,7) -0,33 (0,04)

Bemeerk: Tal, der er statistisk signifikante, er markeret med fed skrift.
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6 Naturvidenskabelig
kompetence

Af Annemarie Mgller Andersen og Helene Sgrensen

Det naturfaglige omride udger en mindre del af PISA 2003, ligesom i PISA 2000. I
2006 bliver det naturfaglige hovedomrade.

Scientific literacy

PISA har defineret grundlaget for vurdering af det naturfaglige omrade ved hjelp af
begrebet “scientific literacy”, der er defineret siledes:

The capacity to use scientific knowledge, to identify questions and to draw evidence-based
conclusions in order to understand and help make decisions about the natural world and
the changes made ro it through human activity.

I overszttelse:

Ferdighed i at kunne anvende naturvidenskabelig baseret viden; at kunne genkende
naturvidenskabelige sporgsmél og kunne drage slutninger pd grundlag af naturviden-
skabelige kendsgerninger i bestrebelsen pa at forstd og vare med til at treffe afge-
relser om den naturgivne omverden og de pavirkninger af den, som menneskers akti-
viteter medforer.

De ferdigheder, der ligger i PISAs definition af “scientific literacy” betragtes som en
vigtig livskompetence. Der findes ikke et tilsvarende udtryk pa dansk; men i denne
forbindelse bruges naturvidenskabelig kompetence. Det centrale er, at eleverne ber lere
naturvidenskab eller naturfag pd en sidan méde, at de kan anvende viden og ferdig-
heder i mange forskelligartede situationer. Det lerte skal vere operationelt for dem. De
15-arige kan ikke forventes at have leert alt, de kan f brug for at vide eller kunne som
voksne. Men de ber have et solidt grundlag at bygge videre pa.

PISAs definition af scientific literacy indeberer ikke, at fremtidens voksne har behov for
en omfattende paratviden pd det naturvidenskabelige omrade. Forstdelse af grundleg-

Kapitel 6 — Naturvidenskabelig kompetence



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

gende naturvidenskabelige begreber er dog en nedvendig forudsetning for at kunne
forholde sig til de naturvidenskabelige data og informationer, man stoder pé fx i aviser
og TV. PISAs definition af “scientific literacy” kan forstds som et arbejdsredskab og ikke
nedvendigvis som et udtryk for, at formélet med undervisning i det naturfaglige eller
naturvidenskabelige omrade ikke kan rumme andre betydende aspekter.!

Rammerne for PISAs undersggelse af scientific literacy

De rammer, der blev lagt for forstdelsen af begrebet scientific literacy, beskrives kort i
det folgende. Der gives et eksempel pé en opgave, der har veret brugt i undersegelsen,
og forklaring pd, hvordan den er blevet bedemt findes i appendix 6a.

Tre dimensioner af scientific literacy

Det har veret hensigten at fortolke naturvidenskabelig kompetence som en bred kompe-
tence, der 7kke var knyttet til beherskelse af et bestemt indhold eller relateret til lese-
planer. Som grundlag for fortolkning af naturvidenskabelig kompetence er der valgt tre

brede dimensioner:

* Begreber og indhold (Scientific knowledge or concepts): Den naturvidenskabelige
viden og begrebsmassige forstdelse, der er en forudsztningen for at anvende disse

arbejdsmader og tankegange.

* Arbejdsmaéder og tankegange (Scientific processes): De mentale processer, der indgar
iarbejdet med et sporgsmal eller et problem (fx at identificere data eller tolke konklu-
sioner). Processerne anvendes altid pé et indhold.

* Kontekst (Situations or context): De situationer som anvendelsen af arbejdsmader
og forstdelse knytter sig til, fx en personlig kontekst som sundhed og ernaring eller
en global kontekst som klima.

Inden for hver dimension er der endvidere truffet beslutning om, hvilke komponenter,
det var nedvendigt at inkludere, for eksempel hvilke arbejdsméder og tankegange det
iser er vigtigt at beherske.

1 Mere om definition af scientific literacy findes i den danske rapport fra PISA 2000: Andersen, Egelund,
Jensen, Krone, Lindenskov og Mejding (2001): “Forventninger og fardigheder — danske unge i en inter-
national sammenligning”, AKF, SFI og DPU, Kegbenhavn.



Begreber og indhold

I PISA er der kun muligt at vurdere et udvalg af naturvidenskabelige begreber og ideer.

Det er ikke hensigten at bedemme al den viden eleverne matte have, men at beskrive i

hvilken udstrekning de kan anvende deres viden i sammenhange, der er relevante i

forhold til deres liv nu og i fremtiden. Det er ikke forsogt at opliste den viden der kunne

indgdr, men at specificere nogle kriterier. Begreber med stor forklaringsveerdi er valgt ud
fra folgende tre kriterier:

* Relevans i forhold til dagligdagssituationer. Ikke al naturvidenskabelig viden er lige
anvendelig i dagligdagen. For eksempel giver relativitetsteorien den mest nojagtige
beskrivelse af relationer mellem, lengde, masse, tid og hastighed, men Newton’s love
er en bedre hjzlp til forstdelse af kraefter og bevagelse i dagligdagssituationer.

* Den udvalgte viden, begreber og anvendelsesomrader skal ogsé veere relevant om ti ar.

* Det skal vere muligt at knytte viden sammen med arbejdsméder. Dette er ikke
muligt, hvis der kun legges vagt pi paratviden.

Disse kriterier har fort til valg af nedenstiende overordnede naturvidenskabelige temaer.

Eksemplerne i parentes uddyber meningen, men er pa ingen méade daekkende for de

begreber, der kan knyttes til temaer. I alfabetisk rekkefolge er temaerne:

1) Awmosferisk forandring (striling, atmosferisk tryk)

2) Biologisk mangfoldighed (biodiversitet, arter, gener, evolution)

3) Energiomsatninger (energibevarelse, fotosyntese)

4)  Form og funktion (celle, skelet, tilpasning)

5) Fysiologisk 2ndring (hormoner, nerver)

6) Genetisk kontrol (arv, dominans)

7)  Geologisk forandring (kontinentaldrift, vejr og klima)

8) Jorden og dens plads i universet (solsystemet, dogn- og arstidsforandringer)

9) Kemiske og fysiske @ndringer (tilstandsformer, reaktionshastighed, omdannelse)

10) Krefter og bevaegelse (hastighed, acceleration)

11) Menneskets biologi (ernzring, hygiejne, sundhed)

12) Stoffers og materialers strukturer og egenskaber (elektrisk ledningsevne, varmeled-
ning)

13) Okosystemer (fodekaeder, beredygtighed).

Arbejdsmader og tankegange

I PISA laegges vegt pa evnen til at anvende naturvidenskabelig viden og desuden pd
viden o naturvidenskab. Vurderingen af en sidan kunnen kan hjelpe til forstielse af,
hvor godt undervisningen i de naturvidenskabelige fag forbereder fremtidens borgere til
at vere deltagere i et samfund, der i stadig stigende grad pavirkes af udviklingen inden
for naturvidenskab og teknologi. Elever mé kunne forsta, hvad der karakteriserer natur-
videnskab, herunder metodiske styrkesider og begrensninger, samt hvilke typer af
sporgsmal der kan undersoges — og hvilke der ikke kan undersoges — med naturviden-
skabelige metoder. Eleverne ber ogsd kunne afgore, hvilken type af data der kraeves i en
naturvidenskabelig undersogelse, samt i hvilken grad det er muligt at nd frem til en péli-
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delig konklusion pa grundlag af (foreliggende) data. Endvidere er det vigtigt, at eleverne
tydeligt er i stand til at formidle deres forstdelse og argumenter til en given malgruppe,
i modsat fald vil de ikke komme til orde i sager, der debatteres i samfundet. Den natur-
faglige ekspertgruppe antager, at en sidan kunnen kan opnés i tilknytning til forstehdnd-
serfaringer med undersogelser og eksperimenter i skolens naturfagsundervisning.
Hensigten med PISA er ikke at finde ud af, om eleverne kan gennemfore selvstendige
undersggelser, men om deres skoleerfaringer har fort til en sidan forstdelse af naturvi-
denskabelige metoder og begreber, at de er i stand til at “deltage i at treffe beslutninger
vedrgrende naturens verden og de @ndringer af den, der er en folge af mennesket akti-
viteter” (jf. definitionen af naturvidenskabelig kompetence).

De arbejdsméder og tankegange, der tenkes pd i forbindelse med naturfagsundervis-
ning, omfatter mange delprocesser. Folgelig kan de beskrives pé flere méder. I PISA 2000
var der beskrevet fem processer. I rammerne for PISA 2003 beskrives folgende tre arbejds-
méder og tankegange:

1: Beskrive, forklare og forudsige naturvidenskabelige fenomener (Describing, expla-
ning and predicting scientific phenomena)

I denne proces demonstrerer eleverne deres forstielse ved at anvende relevant naturvi-
denskabelig viden i en given situation. Det omfatter beskrivelse eller forklaring af feeno-
mener og forudsigelse af @ndringer, og det kan omfatte genkendelse eller identificering
af passende beskrivelser, forklaringer og forudsigelser.

2: Forstaelse af naturvidenskabelige undersogelser (Understanding scientific investiga-
tion)

Til det at forstd naturvidenskabelige undersogelser horer at kunne genkende den slags
sporgsmal, som det er muligt at undersoge videnskabeligt, og formidle, hvad en sidan
undersogelse skal omfatte i en given situation. Det omfatter ogsd det at kunne pege pa
nedvendige data, for eksempel, hvilke faktorer bor sammenlignes, eller hvilke variable
skal variere, og hvilke skal vere konstante.

3: Tolkning af naturvidenskabelige kendsgerninger og konklusioner (Interpreting

scientific evidence and conclusions)

Dette betyder at kunne finde mening i naturvidenskabelige resultater som argumenter
for pastande og konklusioner. Det kan omfatte vurdering af naturvidenskabelig infor-
mation og at kunne formulere og formidle konklusioner baseret pd naturvidenskabelig
argumenter. Det kan ogsé handle om at valge mellem alternative konklusioner, og om
at give argumenter for eller imod en given konklusion ved hjalp af de givne informa-
tioner, eller om at identificere de antagelser, der er er gjort for at nd en konklusion, og
at overveje og formidle mulige samfundsmassige implikationer af en naturvidenskabelig
konklusion.



Kontekst — Situationer og anvendelsesomrader

PISAs definition af scientific literacy legger vegt pa at arbejdsméder og begreber skal
anvendes pé spergsmal og problemer i den virkelige verden. Elever, der har opndet en
vis grad af naturvidenskabelig kompetence, vil vere i stand til at anvende det leerte bade
i skole og ikke-skole situationer. Ved situationer forstds i denne forbindelse et fznomen
i den virkelige verden, der kan belyses ved hjelp af naturvidenskab.
Anvendelsesomriderne har fiet folgende tre brede overskrifter:

1) Naturvidenskab i tilknytning til liv og sundhed

2) Naturvidenskab i tilknytning til jord og milje

3) Naturvidenskab i tilknytning til teknologi

Problemer indenfor hvert af disse omrader kan pévirke os som individer, som medlemmer
af et lokalsamfund eller som verdensborgere, ofte pd alle tre mider. Inden for nogle
omrider har anvendelse af naturvidenskab en lang historie, der kan illustrere @ndringer
af den naturvidenskabelige forstdelse over tid og give mulighed for belyse anvendelse af
naturvidenskab i sammenhange, der ikke er velkendte i dag. Situationer og anvendelses-
omrader kan sdledes anskues ud fra fire typer af relevans: Personlig, samfundsmessig,
global eller historisk relevans.

En mere omfattende gennemgang af rammerne for PISAs vurdering af det naturviden-
skabelige omrade kan findes i: PISA 2003 Assessment Framework (OECD 2003).2

Opgavernes opbygning og kategorisering

Ved valg og udformning af opgaver er bestrebelserne géet i retning af at valge ikke alene
ud fra et generelt hensyn til opgavens relevans, men ogsd at konteksten skal vare inter-
essant for 15-drige. Opgaverne er opbygget i enheder, der som regel omfatter flere
sporgsmal. Enhederne indledes som regel med et opleg i form af tekst og figurer fx
grafer. Oplegget, der for eksempel kan vere uddrag af en avisartikel, indeholder oplys-
ninger, som eleverne ved hjalp af arbejdsmader og tankegange skal bruge ved besvarelse
af en stor del af spergsmalene. Der er siledes ikke tale om at prove elevernes paratviden.
Nogle spargsmal prover elevenes forstelse af vigtige begreber eller deres almene natur-
faglige viden.

De enkelte sporgsmal er kategoriseret, sd de reprasenterer aspekter fra hver af de tre
dimensioner. I tabellerne neden for kan man se, at alle tre dimensioner og alle temaer
(med enkelte undtagelser) er dakket ind i naturfagsopgaverne. Tabel 6.1 viser, hvor
mange af de i alt 35 naturfagsopgaver, der prover hver dimension og de tilhgrende
aspekter.

2 “The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Know-
ledge and Skills”, OECD, Paris, 2003.
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Tabel 6.1a-6.1d: Fordeling af opgaver pé de forskellige dimensioner af naturvidenska-
belig kompetence i PISA 2003.

Tabel 6.1a (2003)

Naturfagsurfagsopgaver fordelt pi Indholdsomrider Antal

Atmosferiske forandringer

Biologisk mangfoldighed

Energiomsztning

Form og funktion

Fysiologisk @ndring

NSRS NSV S =R ISt

Genetisk kontrol

Geologisk forandring 1

Jorden og dens plads i universet 7

Kemiske og fysiske forandringer 1

Krefter og bevagelse

Menneskets biologi

Stoffer og materialers strukturer og egenskaber

JSSIN @) U IS Ul B )

Qkosystemer

I alt 35

Tabel 6.16 (2003)

Naturfagsopgaver fordelt pi arbejdsmdder og tankegange

Beskrive, forklare og forudsige naturvidenskabelige fenomener 17
Forstdelse af naturvidenskabelige undersogelser 7
Tolkning af naturvidenskabelige kendsgerninger og konklusioner 11
I ale 35

PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning
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Tabel 6.1¢ (2003)

Naturfagsopgaver fordelt pi anvendelsesomrdider Antal

Naturvidenskab i tilknytning til liv og sundhed 12

Naturvidenskab i tilknytning til jord og milje 12

Naturvidenskab i tilknytning til teknologi 11

I ale 35
Opgavetyper

Ud over at spergsmalene horer sammen i enheder er der i PISA gjort meget for at variere
den méde, de stilles pd, bide som helhed og inden for de enkelte enheder, siledes at der
veksles mellem dbne og lukkede opgaver. Fordelingen af opgaver ses af tabel 6.2.

Tabel 6.2 (2003)
Naturfagsopgaver fordelt pa typer af svar Antal
Multiple choice 13
Multiple choice — sammensat 7
Formuleret svar — 4bent 14
Formuleret svar — kort 1
I ale 35

De i alt 35 opgaver, der anvendes i PISA 2003 som grundlag for vurdering af det natur-
videnskabelige omride, er meget forskellige. Et eksempel, Dagslys, er vist i Bilag, figur
6.1 (side 175). Flere eksempler p& opgaver kan findes pé internetadressen www.dpu.dk
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Skala for vurdering af naturvidenskabelig kompetence

PISA 2003 har ligesom PISA 2000 anvendt en enkelt skala til vurdering af naturviden-
skabelig kompetence, og der er ikke som for lesning og matematik defineret feerdigheds-
niveauer. Dette vil forst blive muligt i PISA 2006, nir rammerne dertil er udviklet.
Derimod kan kriterier for svarere og lettere spargsmal beskrives i relation til items, der
knytter sig til forskellige point pé skalaen.

Naturvidenskabelig kompetence er bedemt pa en skala, der har et gennemsnit p& 500
point og en standardafvigelse pd 100 point, og sdledes at scoren for to tredjedele af
eleverne i OECD-landene ligger mellem 400 og 600 point.

* I den overste ende af skalaen (omkring 690 points) er elever generelt i stand til at
danne eller anvende begrebsmodeller i deres forudsigelser eller forklaringer; at analy-
sere naturvidenskabelige undersegelser i relation til fx eksperimentelt design og iden-
tificere den ide (hypotese), der afproves; at sammenligne data med henblik pd vurde-
ring af alternative synspunketer eller forskellige perspektiver; og at formidle naturvi-
denskabelige argumenter og/eller beskrivelser i detaljer og med pracision.

*  Omkring 550 point er eleverne typisk i stand til at anvende naturvidenskabelige
begreber ved forudsigelser eller som led i en forklaring; at genkende sporgsmal, der
kan besvares ved en naturvidenskabelig undersegelse og /eller pipege detaljer, der mé
indgd i en naturvidenskabelig undersogelse; samt at udvelge relevant information fra
modstridende data eller argumentationskader, nir de drager eller vurderer konklu-
sioner.

* I den lavere ende af skalaen (omkring 400 point) er elever i stand til at gengive enkel
faktuel naturvidenskabelig viden (fx navne, facts, terminologi, enkle regler), og bruge
almindelig naturfaglig viden til at drage eller vurdere konklusioner.

Landenes gennemsnit

Resultaterne inden for det naturvidenskabelige omride kan sammenfattes ved at se pa
landenes gennemsnitsresultater (figur 6.2); men det skal bemarkes at et gennemsnit
giver et ufuldstendigt billede af, hvordan de enkelte lande klarer sig. Af figuren fremgér,
at Finland, Japan, Korea og Hong Kong-Kina har et gennemsnit der er hgjere end alle
andre lande, men statistisk er de er ikke signifikant forskellige fra hinanden. Andre lande,
der har scoret signifikant over OECD gennemsnittet, omfatter Australien, Belgien,
Canada, Tjekiet, Frankrig, Holland, New Zealand, Sverige, Schweiz. Fé lande har en
gennemsnitsscore, der ikke adskiller sig fra OECD gennemsnittet: Polen, Slovenien,
Tyskland, Ungarn. Danmark er placeret i en gruppe pa 20 lande heriblandt USA, Ostrig,
der har scoret under OECD gennemsnittet.

I alt 23 lande har en gennemsnitsscore i naturfaglig kompetence, der er signifikant hgjere
end Danmarks. Af figur 6.2. kan ogsa udledes, at otte lande har opndet et gennemsnit,



ltater i naturfag

igning af gennemsnitsresu

6.2: Sammenl;

Figur

‘JopuejsBuiuBijuswiwies pus aioAe| JuBNUIUBIS SSIE]S 19])NSAISHUSWBUUSD
“JopuejsBuiuBijuswwes |1} [axs10} JuesyIubis jsnsnels uabu|
‘Jopue|sBuiuBijuswiwes pus aialay JuexyIuBIS 3SNSIE)S 191€)NSaISIUSWAUUSD)

:Bunisisnl juosisjuog payy

usseqelep €00z VSId ‘G030 piIy

JenIuswauusb @930 Japun Juesy

IS YSHSHEIS,

Jopiuswauuab D30 el 1B1jjexsI0) JueyIUBIS YsnSHElS ax|

JeNIusWauUsb Q30 a0 JueNIUBIS ysisnels|

“Jopue|sBuiuBjusWIWES Pus aIaAE| JUBNLIUBIS YSNSIE]S 191€)NSAISHUSWAUUSD

“Jopue|sBuiuBiuswwes [} [9s10} JuesIuBIS ysisnes uabuj

“Jopue|sBuiuBijuswiwes pus a1alay JuesIUBIS YSISIE]S 19)e)NSaIsIUSWaUUSD)

:Buusjsnl juoLisjuog uspn

“|l} SeuBIUSWILLIES ISP ‘BUBPUE| PUS 819AE] Ja||2 818[BY JuesIUBIS 18 Jluswauusb sjopue| Wo JasIA auIsjoquiAS “uainby je uaddo) sBuey Jejsi| Jo Jop ‘Buapue| paw Jaje}nsal sjop suabijuaLIWES Je 10} PUE| 18 10} Uyyeel Je sieeA} ed see :uomnIsu|

‘pPayIexpiis %G6 paw bBis aieoe|d |IA luswauusb syapue| ueN|iAy Joj uspul BuleBues abijuAspues usp aispoddes Je 161NwW Je Jep us|y ‘suspue| Joj uapiobuel sioeeid us aiepoddel je 161Nw X1 18p Je Jeuoneindod je yeenpn ed Jeseseq Js ejep IpJoj Hjieewsed,

or [ov [ 66 [ e [9e [oc [9e [se [ze [ze [1e [oc Joe [oc |6z [6z [oe[6z[ze[ezc|se[ez[re[er o[ o [ofs e[ ] loJo [ ]v v ]e e [ upobuesopen apuer oy
6c | 8e [ se [ se [ve [ee [ee |ee | 1e |oe | sz |9z | vz |2z |2z [oz [oz |6 oz |6 |8 |2t v [we [er[er e[z o |8 |o]|s|s|s|s[s|[z]z]|[ ] uspiobuel aing
62 8z 1z [z |9z |se|se|se]|re ez [ez[6 [ie]e6r [z [or [ st [er]er[er]6 |8 ]se]s L € € | ¢ | uepiobueseipeN apuel 4530
62 8z 9z | sz |1z |zz|oz |6l |6l o |afafs|[w|n|fn|lolo]lse]|s|z]|o|r|[v]|[¢r 12 z L] uspiobuel aings
Luapiobuel Bijukspueg
ST aa]a]a]afaaafafalala]a]a]aaaafafalalalalalalalafafafalalalalala]al]alo]|sse uaisaun|
= S alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala]aa]ten]|oee uajjiselg
=" S alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal]eo|see uajsauopu|
~ - 1" aafalalalafalalalalalafalalalalalalalalalalalalalalalalalafalalalalalalGe [sor 09IXeN
EA R S alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala]wa e puejiey]|
~| -~~~ 1" Sl alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalaleo]|wer [EETA
-~~~ 71T- A A alala]alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala]we|oer u31g13g|
~[~T~-]~T-T1T"-71T" afalafalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala]w®a|ser KenBnin
~| <~ ~]~T~1T~-]~1~ Sl alalalafalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalce [sr 1ebnyiod
|~ |~ |~|~]|~|~v|~]|" Sl a]aalaflafalala]la]la]aafafafalafalalala]a]al]al]o | sHewueq
~[~~]~]T~T~-1~1T~17T"71" = =T1=-T"1T"-T"-T"-1-Ta["-Talalalalalalalalalalalalalalalalalala]wee/|is pue|uaY@ID|
~[~[~T~T~]~[~]~]~]"1T- == T T -1 -~ a| - [ alalalalalalalalal|a|alalalalalalala]a]En]ecs Banoquwiaxn-
~ |~ ~1~1~T~1~-1~17~-1"1T-"71T- ST el Jalalalalalalalalalalalalalalalalalala]wo]|ww aBIoN
~[|~T~]~1~T~1~1T~1T~-01"-1T"-"7-"71- =1 =T=T"1T"-T"-T"-T-Talalalalalalalalalalalalalalalalala]ae [osr uayiey]
~ |~ ~1~1~1~1~-1~17~-1"-"1T-17T-1"-"1-° ST Talalalalalalalalalalalalalalalalalalwa|uzmr usjuedsg
~|~~]~T~1T~7~1T~1T~-07T-01-17T-"1T-"1T-7- = =T1=-T"1T"-T"-T"T-Talalalalalalalalalalalalalala]a]te [esr puepa
~| -l ~]~T~1T~-1~1~-1~-01-01T-1T"-"1T-"1T-7T"-71T- =TT "-1T"-T"-T"Talalalalalalalalalalalalalalala]an e puejsny
~ |~ T~1~1~1~1~1~1~1~-1-T7T-1-1T-17T-"1-"1- Sl T - alalalalalalalalalalalalalalalalwe e Blisgl
~ | ~T~1~1~T~1~1~17~01~-1-17T-1-"1T-"T7T-1-"1"-"71T- S T alalalalalalalalalalalalalalala]we]rer vsn
~ |~~~ 1~T7~1~1~17~01~-1~1~01~-1"-T7T-1-"1-"7-71" S T Al alalalalalalalalalalalalalalalw@n e puels|
~|~~[~T~1T~-]~1~1~-1~-1T-1-01T-01-17T"-"1T-"1T-7T"-17T"-71- =TT T-T-[alalalalalalalalalalala]alwe]ser [EEET
v|lv|~v|~v|~v|~v|[~v|~v|[~|~|[~|~|[~| """ |||~ ST T T T afa|afa]|afa]|afa]afa]afa]af 6D |ssr usjod
||~ |~v|~v|~v|~v|~v| [~~~ """ [ [ |~ Sl a|aalafafafala]a]a]a] 90 |20s puepishL|
||~ |~v|~v|~v|~v|~v|~v|[~|[~|~|[~|~|~| """ |||~ Sl a|a|afalafafa|a]a]a]a] e |cos usebun)
~[~T~T~T~1~1~T~T~1~T~1~]~]~1~1~1T~1~1~]~1"17T"-"17T"-"71"° =TT - Talalalalalalala]alala] w2 |sos puep]
~[~T~T~T~1~1~T~T~T~T~1~]~1~1~1T~1~1~]~1~1"T17T"-"1"-"1"-"71- ST alalafalalalalala]a]a]wa [os oBL1aAg|
~[~T~T~T~1~1~T~T~1T~T~1~1~]~1T~1~1T~1~1~]~1-"17T"1T"-"1T-"1"-"7T- === Talala[alalala]a]a]a]&a [s6os uaibjog
~[~T~T~1T~1~T~T~T~T~T~1~]~T~1~1~1~1~]~1T~1~1~1-"1"-"T7T-"17-"1- =1 =T=-T-T-1T-[a]-[alala]«]we [us Bijuely
~[~T~T~T~1~1~]~T~1T~1T~1~1~]~1~1~1T~1~1~]~1~1~1"01-"T1T-"T7T-"17T-71- = =T=-T-1T-1T"-1"[alala]~]@e [es ZI9MY9S|
~[~T~T~T~1~]~T~T~T~1T~1~]~T~1~1T~1~1~]~T~1T~1T~]~1~]~1T~1"1"-"71- = =T=-T-T-1T-"Ta]alala]02 [es epeued
~[~T~T~T~1~]~T~T~1~T~1~1~]~T~1~1T~1~1~]~1~1~1~1~[~]~1~1"17"71" = =T-T-1T"Ta]ala|a]®¢a | pue[eaz MaN
~ [ ~T~T~T~1~]~T~T~1T~1T~1~]~T~T~1~1~1~]~T~1~1T~1~1~]~1T~1~1"1T"-"1"-"71- =1 =T=-T-1T-1T-1<]a]wo [es [ENE
~[~T~T~T~1~1~]~T~T~T~1~1~]~T~1~1T~1~1~]~1~1~1~1~1~]~1T~1"1T"-"1"-"1"-"7- = =T=-T-1T-1~]«]we [ns QUBpUE|IaPaN
~[~T~T~T~1~]~T~T~1T~1T~1~]~T~1T~1~1T~1~]~1~1~1T~1~1~]~T~1~1"01-"T1T-"T7T-"7T-"71- = =T=-T-1T<]«]we [se euy|-0ede
~[~T~T~1T~1~1~T~T~1T~T~1~1~]~T~1~1T~1~1~]~1~1~1~1~1~]~T~1~1"01"-"T1T-"T7T-"7T-71- = a=Taa]0G2 | usifensny|
v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v - - - - - - - - - - - a | (%) | ses urgjsuajyoal
~[~T~T~T~1~1~T~T~T~T~1~]~]~T~1~1T~1~1~]~1~1T~1~1~[~[~T~1~1T~1~1~7-"1T-"1T"-"1~1" = =TT o [ses ©310))
~[~T~T~T~1~[~T~T~T~T~1~]~T~1~1~1~1~]~T~1~T~1~1~[~T~1T~1~1~1~]~17"1"-"1T"1T-"171-"7- = =T »n [ees eupy-Buoy] BuoH
~[~T~T~T~1~1~T~T~1T~T~1~1~]~T~1~1~1~1~]~1~1T~1~1~1~]~1~1~1~1~1~]~1~1~1~]~]"71" = ww [ ueder|
~[~T~T~1T~1~1~T~T~T~T~1~]~T~1T~1~1~1~]~T~1~T~1~1~[~T~1T~1~1~1~]~T~1~1~]~]~]"1T"-"1- (6') | svs puejuld
(972) | (') | (2'e) | (5'¢) | (2'2) [(6'9) [(s'¢) [(6'2) [ (s'¢) [(0'€) | (8'€) | (5"1) [(6'2) [(1'e) [(9'2) [(6'€) [ (1) |(+'€) | (1'€) | (")) [(2'¢) [(6'2) [(9'€) [(8'2) [(£'2) |(£'2) | (5'2) | (0'€) [(2'¢) [(0'2) [(¥'2) [ (') [(1'€) [(0'e) |(1'2) [(€'%) [(S'e) [(e'p) [(L'y) [(6'1) | “T'S
sge | o6e [ gee | sov [ 62y | vev [9ev [eev [ 8oy [suv [ 18y |esy [ vy | o8y [ 28y |68y [ 68v | 16y [ 16v | s6v [ G6v | 86y [ Zos | eos [ sos | o0s [ 60s | 1is [eis [ 61s [ 1zs | ezs [ ves | szs [ gzs | szs [ 8es | 6es [ 8vs | evs SNO
S EEAHERHBHBHBEEEEEEEE L B
Sl sz |= (5|56 |2|z|2(®|3|8|2|z|® 2| |3 |5 |s|2|a|s|E|5 |8 (n|5|2|8(5|2|8(2|5)|8
o (8 (o 2 s (& (= S|3|& S|e|a > S |3 o |3 |(&|N|®|[8|% |2 P o = 2
* 0’ 3 15| - = 3 2 W 3 M S a109ssBepneN
2| g 2 g | ® o, e
° El =
H




PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

der er statistisk signifikant lavere end Danmarks: Uruguay, Serbien, Tyrkiet, Thailand,
Mexico, Indonesien, Brasilien og Tunesien. De nordiske lande er enten placeret i den
bedste gruppe: Sverige (506 point) og Finland (548 point), eller under OECD gennem-
snittet: Island (495 point), Norge (484 point) og Danmark (475 point). Det danske
gennemsnit er ikke signifikant forskelligt fra det norske.

Forskelle mellem PISA 2000 og PISA 2003

De 35 opgaver (items) i PISA 2003 er opdelt i 13 enheder (units). Heraf blev 25 opgaver
(items) tilhorende 10 enheder (units) ogsd anvendt i PISA 2000. Derved kunne der
dannes forbindelser (links) til hver af de nye opgaver, sd det er muligt at se pa forskelle
mellem 2000 og 2003. Figur 6.3. viser forskelle i naturfagsscoren fra PISA 2000 og PISA
2003 for de enkelte lande. Men forskelle i gennemsnit skal som navnt tolkes med forsig-

tighed.

En sammenligning af landenes gennemsnit viser at tretten lande, heraf ti OECD-lande,
opndede en signifikant hejere naturfagsscore i 2003 end i 2000. Ser man imidlertid pi
fordelingen pd de forskellige percentiler (figur 6.4.),viser det sig, at det horer sammen
med oget score i den bedste halvdel (percentilerne 75, 90 og 95). Det er altsd den gruppe
af elever, der klarer sig godt, der er blevet bedre. Det gelder blandt andet for Finland.

For fem lande er der tale om et signifikant fald i naturfagsscoren: @Ostrig, Canada, Korea,
Mexico og Norge. I Korea har de bedste 5% klaret sig bedre, men det kan ikke opveje,
at de lavest scorende 25% har klaret sig signifikant drligere. Et tilsvarende menster viser
resultaterne fra Sverige og Japan, men her er der ikke tale om signifikante forskelle i

gennemsnittet

Den danske naturfagsscore var 481 point i PISA 2000 og 475 point i PISA 2003. Denne
forskel er ikke statistisk signifikant. De danske resultater viser heller ingen signifikante
forskelle pa resultaterne i de forskellige percentiler.

Gennemsnitscore og variation i elevresultater i naturfag er vist i tabel 6.3.

Fordelingen af naturvidenskabelig kompetence inden for landene

Naturfagsscoren kan undersoges ved at se p&, hvor mange procent af eleverne, der scorer
under 400 point (dvs. en standardafvigelse under OECD gennemsnittet), og hvor
mange, der scorer over 600 point (en standardafvigelse over OECD gennemsnittet).

OECD gennemsnittet er, at 17,9% scorer under 400 point og 17,6% scorer over 600
point, og at der kun er en lille forskel pd drenge og piger. De danske resultater er, at
22,7% scorer under 400 point (flere piger end drenge) og 10,8% scorer over 600 point
(flere drenge end piger. Til sammenligning scorer kun 5,7% af de finske elever under
400 point (lidt flere drenge end piger) og 29,2% over 600 point (lige mange drenge og



i naturfag mellem PISA 2003 og PISA 2000

1 scorer

Forskelle
Kun lande med data for bide 2000 og 2003

Figur 6.3
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PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

Figur 6.4: Sammenligning af percentiler i naturfag fra PISA 2003 til PISA 2000

Symbolerne viser, hvor i fordelingen der er sket en aendring i elevresultaterne.

2003 hgjere 2003 lavere
end 2000 end 2000 Ingen forskel

Pa 90 procents konficensniveau + - o

Pa 95 procents konficensniveau ++ --

Pa 99 procents konficensniveau +++
Lande Signifikansniveau for 2ndring

5 10 25 GNS 75 90 95

OECD lande
Australien -- - o] o] o] o] o]
Be|gien + o} o} ++ ++ ++ ++
Canada 0 0 0
Danmark o] o] o] o) o o] o]
Finland o) o) o) ++ +++ +++ +++
Frankrig [o] 0 [o] ++ +++ +++ +++
Greekenland 0 [o] ++ +++ +++ +++ +++
Irland o] o] o] o] o] o] o]
Island -- - o) o] o] o] +
ltalien o) o) o) + +++ +++ +++
Japan -- -- -- o + +++ +++
Korea -- 0 0 ++
Mexico o o o
New Zealand 0 0 - 0 0 0 0
Norge -- 0 0
Polen o) o) o) ++ ++ ++ +++
Portugal o] o o) o) + + +
Schweiz o) o) + +++ ++ ++ ++
Spanien - - o o} o} o} o}
Sverige - - - 0 0 ++ +
Tjekkiet o) o) o) ++ +++ +++ +++
Tyskland o) o) o) +++ +++ +++ +++
Ungarn 0 ++ + 0 0 0 0
USA o] o} o} o] o} o} o
Dstrig --

OECD total - - --- - o o ++

OECD gennemsnit -- -- o o o ++ +++
Partner Lande
Brasilien o o o} ++ ++ ++ ++
Hong Kong-Kina 0 0 0 o o 0 0
Indonesien o] o] o] o] o] o] o]
Letland +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
Liechtenstein 0 0 +++ +++ +++ +++ ++
Rusland +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
Thailand - -- -- 0 0 0 0

Kilde : OECD PISA 2003 databasen, Tabel 6.6. OECD PISA 2000 databasen, OECD (2001a ) Tabel 3.3.
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PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

piger). De tilsvarende procentandele fra de ovrige nordiske lande (Island, Norge og
Sverige) viser mindre afvigelser fra OECD-gennemsnittet. Af tabel 6.4. frem gir ogsa,
at kun tre OECD-lande (Portugal, Tyrkiet og Mexico) har en storre procentandel end
Danmark, der scorer under 400 point.

For naturfag gelder, som for matematik og lesning?, at elevernes kompetence varierer
meget mere inden for de enkelte lande end mellem landene, og at variationen er storre
i nogle lande end i andre, samt at variationens storrelse ikke er entydigt relateret til
landenes gennemsnitsscore.

Tabel 6.3. viser variation i elevprastationer pd skalaen for natuvidenskabelig kompe-

tence.

OECD-landenes gennemsnit er 500 point. Et lands gennemsnit kan dekke over stor
spredning. Det viser sig ved en standardafvigelse, der er storre end 100.

Den danske 5% percentil er 306 point, medens og 95% percentilen er 638 og standard-
atvigelsen 102. Den danske gennemsnitsscore (475 point) for naturfag daekker over en
stor variation, men variationen i Danmark er ikke storre end i mange andre lande.

Variationen inden for landene kan ogsa belyses ved at se pa variation mellem skolerne
og inden for skolerne. Det generelle billede inden for det enkelte land er, at elevpraesta-
tionerne varierer mere inde for den enkelte skole en mellem skolerne. Danmark og de
ovrige nordiske lande har mindst variation i naturfagsscoren mellem skolerne. Sverige
og Danmark er de lande, der har storst variation inden for skolerne. (Dette er skrevet
med henvisning til tabel F3, som vi forslir medtaget i appendix).

Forskelle mellem drenge og piger

Hvor der i PISA 2000 i OECD-gennemsnittet ikke var forskel pa piger og drenges natur-
fagsresultaterne, er der i PISA 2003 en forskel mellem drenges og pigers resultater.

Forskellene mellem danske pigers og drenges score er signifikant storre i 2003 end i PISA
2000.

Danmark er, som i PISA 2000, et af de lande, der markerer sig ved at vise en stor forskel
pa drenges og pigers gennemsnit (score difference 17). Og Danmark er det land i norden,
hvor forskellen mellem drenges og pigers prastationer er storst.



i naturfag

Procentandel af elever, der scorer under 400 point og over 600 point

Tabel 6.4.
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Tabel 6.5: Elevresultater i naturfag, efter kon

Lande Drenge Piger
Standard Standard ;orsll(:_l Effect size
GNS score afvigelse GNS score atvigelse (Dr:=Pi.)
GNS GNS Score
Score SE 18D SE 200 SE | SD. SE |7 SE D SE

OECD lande
Australien 525 (2,9) 107 (1,8)] 525 (2,8) 97 (1,9 0 (3,8) 0,00 (0,04)
Belgien 509 (3,6)| 111 (2,5 509 (3,5 103 (2,2) 0 (50 0,00 (0,05)
Canada 527 (2,3)| 104 1,3)] 516 (2,2) 95 (1,3) 1 (2,6) 0,11  (0,03)
Danmark 484 (3,6)] 103 (2,3)| 467 (3,2) 100  (2,2) 17 (3,2) 0,17 (0,03)
Finland 545 (2,6) 95 (1,5)] 551 (2,2) 86 (1,6) -6 (28) -0,07 (0,03)
Frankrig 511 (4,1)| 115 (2,9 511 (3,5 107 (2,4) 0 (4,98) 0,00 (0,04)
Graekenland 487 (4,8)] 105 (2,00 475 (3,9 96 (1,9) 12 (42 0,12 (0,04)
Irland 506 (3,1) 94 (1,9 504 (3,9) 92 (1,8) 2 (45) 0,02 (0,05)
Island 490 (2,4)| 100 (1,9)| 500 (2,4) 91 (1,8) 10 (3,8) -0,11 (0,04)
Italien 490 (5,2)] 114 (3,4)| 484 (3.6) 101 (1,6) 6 (6,3) 0,05 (0,06)
Japan 550 (6,0) 116 (3,5 546 (4,1) 103 (3,0) 4 (6,0) 0,04 (0,05)
Korea 546 (4,7)| 102 (2,6)] 527 (55) 98 (2,9) 18 (7,0 0,18 (0,07)
Luxembourg 489 (2,5) 108 (1,7) 477  (1,9) 98 (2,0) 13 (33) 0,12 (0,03)
Mexico 410 (3,9) 89 (2,3)| 400 (42) 84 (3,0 9 (41) 0,11  (0,05)
Nederlandene 527 (4,2)| 100 (24) 522 (3,6) 97  (2,6) 5 (47 0,05 (0,05)
New Zealand 529 (3,00 107 (1,8)| 513  (3,4) 101 (2,3) 16 (4.2) 0,15 (0,04)
Norge 485 (3,5)| 108 (24)| 483 (3,3) 99 (2,1) 2 (3,6) 0,02 (0,03)
Polen 501 (3,2)| 106 (1,8)| 494  (3,4) 99 (1,9 7 (33 0,07 (0,03)
Portugal 471 (4,0 98 (2,1)| 465 (3,6) 89 (1,9) 6 (32 0,07 (0,03)
Schweitz 518 (5,0) 110 (2,2)| 508 (3,9) 105  (2,4) 10 (5,0) 0,10 (0,05)
Slovakiet 502 (4,3)| 104 (3,000 487 (3,9 100 (3,9) 15 (3,7) 0,15 (0,04)
Spanien 489 (3,9)| 105 (1,8)| 485 (2,6) 96 (2,2 4 (3,9 0,04 (0,04)
Storbritannien 520 (3,1)| 105 (2,0 517 (4,0 101 (2,1) 3 (52 0,03 (0,05)
Sverige 509 (3,1)| 108 (2,4)| 504 (3,5) 105  (2,4) 5 (3,6 0,05 (0,03)
Tjekkiet 526 (4,3)| 101 (2,00 520 (4,1) 100 (2,5) 6 (4.9) 0,06 (0,05)
Tyrkiet 434 (6,7) 98 (5,3)| 434 (6,4) 93 (4,6) 0 (598 0,01  (0,06)
Tyskland 506 (4,5)| 114 3,1 500 (4,2) 108 (2,4) 6 (48) 0,05 (0,04)
Ungarn 503 (3,3)| 101 (2,3)] 504 (3,3) 94 (2,3) -1 (37| -001 (0,04)
USA 494 (3,5)| 105 (2,00 489 (3,5 98 (1,9 5 (33) 0,05 (0,03)
Dstrig 490 (4,3)| 102 2,1 492 (4,2) 92 (1,9 -3 (5,0)] -0,03 (0,05)

OECD total 499 (1,3) | 112 09 | 493 (1,3 106 (0,8) 6 (1,5 0,05 (0,01)

OECD gennemsnit 503 (0,7) | 109 (0,5) | 497 (0,8 102 (0,4) 6 (09 0,05 (0,01)
Partner lande
Brasilien 393 (53)| 102 (3,5 387 (43) 95 (2,6) 6 (3,9 0,06 (0,04)
Hong Kong-Kina 538 (6,1)| 100 3,7 541 (42 87 (2,7) -3 (6,00 -0,04 (0,06)
Indonesien 396 (3,1) 67 (1,8)] 394 (3,8) 69 (2,4) 1 (@27 0,02 (0,04)
Letland 487 (5,1) 97 2,4)| 491 (3,9 89 (2,1) -4 (47) -0,04 (0,05)
Liechtenstein 538 (7,7)| 108 6,7 512 (7,3) 96 (5,3) 26 (12,5) 0,25 (0,12)
Macao-Kina 529 (5,0) 88 4,9)| 521 (4,0 88 (2,7) 8 (6,8) 0,09 (0,08)
Rusland 494 (5,3)| 105 (2,0 485 (4,0) 94 (1,8) 9 (43) 0,09 (0,04)
Serbien 434 (3,7) 86 (2,2 439 (4,2) 79 (2,1) -5 (3,8 -0,06 (0,05)
Thailand 425 (3,7) 83 (2,00 433 (3,1 80 (2,0) -8 (42) -010 (0,05)
Tunesien 380 (2,7) 89 @2Mn] 390 (3,0 86 (2,3) -10 (2,6) -0,11 (0,03)
Uruguay 441 (3,7 113 (2,00 436 (3,6) 105 (2,5) 4 (44) 0,04 (0,04)

Bemeerk: Tal, der er statistisk signifikante, er angivet med fed skrift.
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PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

Tabel 6.6: Gennemsnit for drenge og piger i de nordiske lande og differencen mellem drenge og
piger sammenlignet med OECD gennemsnittet i PISA 2003 undersogelsen

Gennemsnit  Drenge Piger Difference
Danmark 475 484 467 17
Finland 548 545 551 -6
Island 495 490 500 -10
Norge 484 485 483 2
Sverige 506 509 504 5
OECD gennemsnit 500 503 497 6

Figur 6.6: Konsforskelle i Norden

Forskelle mellem
drenge og piger i naturfag -
PISA 2003 Norden
560
540

@ 520

[*]

O *—

» 500 = —4
480 ’\\
460 ‘

Drenge Piger
\—~—Danmark Finland —+Island =< Norge — Sverige +OECD\

Inddeles opgaverne efter arbejdsméider og tankegange viser det sig, at danske piger og
drenge klarer opgaverne i to af omriderne lige godt, nemlig forstelse af naturvidenska-
belige undersogelser og tolkning af naturvidenskabelige kendsgerninger og konklusioner.
Inden for omridet beskrive, forklare og forudsige er naturvidenskabelige fenomener
klarer drengene 15 af de 17 opgaver bedre end pigerne.

Nér man inddeler opgaverne efter anvendelsesomraderne: liv og sundhed, jord og milje
og teknologi klarer drengene i gennemsnit opgaverne bedre end pigerne inden for hvert
omréde.

Nir man ser pa enkeltopgaver folger pigers og drenges rigtige besvarelser et ensartet
menster som afthanger den enkelte opgave, d.v.s. at nogle opgaver er lette bade for piger
og drenge og andre er svere. Der er dog en generel tendens til, at drengene klarer opga-
verne i naturvidenskab i tilknytning til jord og milje forholdsvis bedre end pigerne



Inddeles opgaverne efter om type som multiple choice eller dbne opgaver, klarer
drengene sig i gennemsnit bedre end pigerne i begge opgavetyper. Der er dog i 10 af de
35 opgaver en storre rigtighedsprocent for pigerne end for drengene. Alle disse opgaver
er multiple choice opgaver, men disse opgaver reprasenterer alle tre processer og alle tre
anvendelsesomrader.

Som i PISA 2003 klarer danske elever sig darligere i naturfag end i omriderne mate-
matik og lesning og som noget nyt ogsa darligere end i problemlosning. Tilsyneladende
hjelper det i naturfag ikke, at pigerne laeser bedre end drengene.

Ud fra vore forelobige analyser kan vi ikke pege pé serlige faktorer, som kan forklare de
danske forskelle mellem pigers og drenges besvarelser. For at kunne belyse konsforskel-
lene ma der foretages yderligere undersogelser dels af datamaterialet fra PISA og dels
gennemfores supplerende undersegelser, som kan komplettere datamaterialet. De danske
resultater fra en nylig offentliggjort underspgelse Relevans of Science Education
(ROSE)? viser, at der er vesentlige forskelle mellem pigers og drenges interesser for
forskellige naturvidenskabelig omréder, siledes at piger er mere interesserede i at lere
om helbred og sundhed og drenge er mere interesserede i at lere om naturvidenskab i
tilknytning til teknologi. Ud fra en forskningsmassig viden p& omradet kan lesepla-
nerne i bide fysik/kemi og biologi kategoriseres som inkluderende med hensyn til bide
pigers og drenges forskellige interesser.

Sammenfatning

PISA har med udgangspunke i naturfaglig kompetence vurderet, om eleverne inden for
det naturvidenskabelige omrade har tilegnet sig kompetencer, som anses for vasentlige
forudsetninger for at kunne klare sig i et moderne samfund, der er preget af naturvi-
denskab og teknologi. Dette er sket gennem opgaver, der varierer med hensyn til type,

sveerhedsgrad, indhold og kontekst.

PISA undersogelsen har afdekket, at der er vesentlige forskelle pd, i hvilken grad eleverne
i deltagerlandene har tilegnet sig naturfaglig kompetence. Forskellen mellem landede er
dog mindre end forskellene mellem eleverne i de enkelte lande.

Det danske gennemsnit (475 point) pd naturfagsskalaen er signifikant lavere end
OECD-gennemsnittet og signifikant lavere end gennemsnittet de gvrige nordiske lande,
dog i 2003 med undtagelse af Norge. Danske drenge har et hgjere gennemsnit end
danske piger, og denne forskel er oget signifikant fra 2000 til 2003. Alene ud fra PISA-
resultaterne er det vanskeligt at pege pa faktorer, der kan forklare disse forskelle. Heller
ikke de danske lzseplaner giver grundlag for at forudsige kensforskellen i naturfagsscore.

3 Busch
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Den danske naturfagsscore i PISA 2003 er lavere end scoren i 2000, men forskellen er
ikke statistisk signifikant. Da indferelse af afgangsprove i naturfagene efter 9. klasse og
forslag til forbedring af naturfagsundervisning* endnu ikke er implementeret, kan man
ikke forvente en effekt deraf.

De danske resultater fra PISA 2003 m4 give anledning til grundige overvejelser af under-
visningen, idet PISAs rammer for madling af naturvidenskabelig kompetence dels
vurderes som varende i ganske god overensstemmelse med intentionerne for undervis-
ningen i naturfagene i grundskolen og dels vagter kompetencer, der anses som relevante
for borgere i det 21. drhundrede.

4 FNU rapport



Bilag

Figur 6.1: Dagslys. Opgaveenheden, der omfatter to sporgsmdl, indgik bade i PISA 2000 og PISA
2003

Dagslys

Les de folgende oplysninger og svar pd de efterfolgende sporgsmal

Dagslys den 22. Juni 2002

Niér den nordlige halvkugle denne dag fejrer den leengste dag, vil australierne
opleve deres korteste dag.

I Melbourne* i Australien stér Solen op kl. 7.36 og gér ned kl. 17.08, hvilket
giver en dagslengde pi 9 timer og 32 minutter.

Sammenlign denne dagslengde med arets leengste dag pa den sydlige halvkugle,
den 22. december, hvor Solen star op kl. 5.55 og gir ned kl. 20.42, hvilket
giver en dag pd 14 timer og 47 minutter.

Prasidenten for "Det Astronomiske Selskab’, Perry Vlahos, har forklaret, at
forekomsten af skiftende érstider pd den nordlige og sydlige halvkugle hanger
sammen med, at Jordens akse har en haldning pé 23 grader.

Spgrgsmal 1: Dagslys

Hoyvilket af folgende udsagn giver en forklaring pd, hvorfor der findes dag og nat pa
Jorden?

A Jorden roterer om sin akse.
B Solen roterer om sin akse.
C Jordens akse har en heldning.

D Jorden drejer rundt om Solen.

Daylight scoring 1

Fuldt point

Kode 1: A Jorden roterer om sin akse.
Intet point

Kode 0: Andre svar.

Kode 9: Intet svar.

Kapitel 6 — Naturvidenskabelig kompetence
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Spgrgsmal 2: Dagslys
P4 tegningen ses Solens striler, der skinner ned pa Jorden.

Antag, at det er den korteste dag i Melbourne.

Jorden Solstraler

Vis pa tegningen Jordens akse, den nordlige halvkugle og den sydlige halvkugle samt
®kvator. Szt navn pd alle fire dele.

Dagslys scoring 2
Bemerk: Ved kodning af dette sporgsmal er de vigtigste traek:

1. Jordens akse er tegnet skrit mod Solen inden for omridet 10° og 45° fra lodret. For

pointgivning se folgende diagram:

POINT FOR
AKSE

Uden for 10° og 45° til lodret retning: Intet point.

2. Tilstedeverelse eller fraveer af klart markering af den nordlige og sydlige halvkugle,
eller kun den ene halvkugle er markeret, den anden er implicit.

3. Akvator er tegnet skrit mod Solen inden for omradet 10°-45° over vandret for
point se folgende diagram:
Zkvator kan tegnes som en elliptisk linje eller en ret linje.



POINT FOR
AEKVATOR

Uden for 10° til 45° vandret: Intet point.

Fuldt point

Kode 21:  Diagram med kvator skrinende mod solen med en vinkel mellem 10°
og 45° og jordens akse skrit mod solen inden for omradet 10° og 45° fra
lodret og den nordlige og sydlige halvkugle rigtigt markeret (eller kun

den ene, den anden er implicit)

A

FAEkvator

Delvist point

Kode 11:  Aksens haldningsvinkel er mellem 10° og 45°, den nordlige og/eller
sydlige halvkugle er rigtigt markeret (eller kun en er markeret, den
anden er implicit), men akvators hzldningsvinkel er ikke mellem 10° og
45°; eller ®kvator mangler.

Akse Akse Akse

Akvator
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Kode 12:  Akvators heldningsvinkel er mellem 10° og 45°, Den nordlige og/eller
den sydlige halvkugle er korrekt markeret (eller kun den ene er markeret,
den anden er implicit), men aksens hzldningsvinkel er ikke mellem 10°
og 45°% eller aksen mangler.

Akse

Akse
Akse
N
[kvator Akvator Akvator

Kode 13:  Akvators heldningsvinkel er mellem10° og 45°, og aksens haldnings-
vinkel er mellem 10° og 45°, men den nordlige og sydlige halvkugle er
ikke korrekt markeret (eller kun den ene, den anden implicit, eller begge

mangler).

Akse

AEkvator

Intet point
Kode 01:  Korrekt markering af den nordlige og/eller den sydlige halvkugle (eller

kun den ene, den anden implicit) er det eneste, der er rigtigt.

Kode 02:  Akvators heldningsvinkel mellem 10° og 45° er det eneste, der er
rigtigt.



Kode 03:

Kode 04:

Kode 99:

AEkvator

Aksens hzldningsvinkel mellem10° og 45° er det eneste, der er rigtigt.

Akse

Der er ingen rigtige trek, eller andre svar.

Intet svar.
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7 Personlige og sociale
kompetencer

Af Niels Egelund

Definition af undersggelsesomradet

Der blev i danske pzdagogiske kredse frem til offentliggorelsen af PISA2000 rejst kritik
af, at de tidligere internationale sammenligninger havde undladt at inddrage de person-
lige og sociale og kompetencer, dansk skole legger stor vaegt pa, og som understreges i
Folkeskolelovens formalsparagraf om elevernes alsidige udvikling. Det var derfor glede-
ligt, at PISA, som allerede signaleret i Finansministeriets redegorelse fra juni 1998, gik
ind pd dette felt, hvorved der blev dbnet mulighed for, at de hojtprioriterede sider af
skolens virke kunne afspejles i en sammenligning med andre lande.

Forseg pa at definere og sette mél for basale kundskaber og ferdigheder for livet har
fundet sted i forskellige sammenhange — og i en betydelig grad uathengigt af hinanden.
Det forste sted, hvor der foregik udviklingsarbejde, var i Holland. Her begyndte man
omkring 1985 pd at udarbejde tests, der kunne male ikke-fagbundne kompetencer.
Personer i det hollandske udviklingsarbejde indgik senere i en gruppe, hvor man i OECD
regi tog systematisk hul pd, hvad lering for livet er. I publikationen “Prepared for life”
fra 1997 blev saledes redegjort for et udredningsarbejde, hvor man i perioden 1991-97
har segt efter og afprevet forskellige indikatorer, som daekkede sporgsmélet: “Huvilke
evner og egenskaber har unge brug for, nir de forlader skolen, hvis de skal vere i stand til ar
indgd konstruktivt som medlemmer af samfundet?”. Dette var i evrigt stort set identisk
med det interessefelt, der blev er navnt i Undervisningsministeriets publikation fra
1996, “Udvikling af personlige kvalifikationer i uddannelsessystemet”. Interessefeltet er
fra midten af 1990’erne internationalt betegnet CCC (Cross Curricular Competences).

Fra det nazvnte udviklingsarbejde i OECD regi har der vist sig at vere en rekke indika-
torer inden for omradet “selvopfattelse”, som syntes gyldige og palidelige, og der arbe;j-
dedes derefter pd at raffinere og videreudvikle disse indikatorer, siledes at de kunne indgd
i PISA 2000. Det viste sig, at der kunne udpeges 14 skalaer, som igen kunne indordnes
i tre overordnede kategorier.

Overbegrebet for det, der méltes med de 14 skalaer fordelt pé tre kategorier, var pa
engelsk “Self-Regulated Learning as a Cross Curricular Competency”. En direkte over-
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settelse til dansk som “selvreguleret lering” giver nzppe mening uden for en snaver
padagogisk psykologisk faggruppe, og det er derfor mere informativt at se pa hver af
kategorierne og deres skalaer.

Det gzlder om skalaerne og kategorierne, at de har teoretisk begrundelse, har uddan-
nelsespolitisk interesse, har gode psykometriske egenskaber og har begrenset overlap.
Oversat til almindeligt dansk sprogbrug har kategorierne en ner sammenheng med
begrebssettene: “ansvar for egen lering”, “motivation” og “selvopfattelse”.

Hver af de 14 skalaer var konstrueret matematisk p& baggrund af 3 til 5 enkeltspergsmal,
og i den internationale sammenligning var det disse matematisk beregnede skalaer, der
sammenlignedes. Det skal om testen bemrkes, at der som i PISA-undersogelserne i
gvrigt var og er tale om elevernes selvrapportering pa spergsmal, hvor eleverne skulle
velge mellem faste svarkategorier. Elevernes motivation for samarbejde og konkurrence
bedommes séledes ud fra deres egne udsagn og ikke ud fra en demonstration i praksis.
En sidan vurdering fra virkeligheden ville naturligvis have varet onskelig, men har ikke
veret praktisk mulig i en undersogelse, der omfatter s mange elever, som PISA gor.
Videre betyder brugen af selvrapportering, at kulturelle normer for, hvad der er passende
at sige om sig selv, ikke kan undgi at spille ind.

Nedenfor ses et eksempel fra sporgeskemaet, eleverne skulle udfylde.
Hvor meget er du uenig eller enig med hvert af folgende udsagn?

(Sat kryds i en firkant pd hver linje)
Uenig  Delvis  Delvis  Enig
uenig enig

1) Jeg bliver nogen gange fuldsteendig opslugt af at
[] []

lave matematik
2) Jeg kan lide at arbejde sammen med andre elever
3) Jeg leerer tingene hurtigt i de fleste skolefag

4) Jeg kan lide at prove at blive bedre end andre elever

OO o
0O o O
0O o O
OO o

5) Jeg er hables i dansktimerne

Hvad var de danske elevers kendetegn i PISA 2000?

Det var forste gang, der gennemfortes en international sammenlignende undersogelse
af CCC variable. Selv om undersogelsen byggede pa de foregdende 15 ars forskning pd
omradet og var grundigt afprevet i PISAs forundersogelse i 1999, mitte der tages visse
forbehold over for den indflydelse, kulturelle normer og ords betydning har pa forskel-
lige sprog. Dog syntes der at tegne sig et relativt klart billede af de danske elevers serlige
profil.



Med hensyn til leringsstrategier 1 de danske elever omkring eller lidt under middel for
landene som helhed, men det er karakeeristisk, at de i ovrigt minder meget om eleverne
fra de andre nordiske lande. Tilsyneladende er det andre leringsstrategier, der satses pd
i Norden, end i mange andre lande, hvor hukommelse og kontrol har relativt storre
betydning.

Hvad motivation angdr, var de danske elever meget positive over for bide samarbejde
og konkurrence — ogsd mere, end man s det i de andre nordiske lande. Det métte endvi-
dere konstateres, at de danske elever var meget interesseret i fagene, noget der pa lidt
forskellig vis ogsd kendetegnede elever fra andre nordiske lande. Indsats og vedholdenhed
var imidlertid relativt lav for de danske — og nordiske — elever, ligesom det ikke i serlig
grad var den karrieremassige motivation, der talte.

Hvad oplevelsen af eget selv angdr, havde de danske elever en serdeles hoj opfattelse,
hvad deres egne evner i skolefagene angik. De forventede ogsd, at de har en ganske god
kontrol over deres egen lering, mens deres udtrykte selvtillid var mere moderat. De
ovrige nordiske lande fordelte sig meget spredt over feltet — og det var derfor vanskeligt
at tale om en “nordisk profil, hvad oplevelsen af eget selv angar.

Alt 1 alt mitte man ud fra elevernes svar konstatere, at den danske folkeskoles mil om
at tilgodese elevernes almene udvikling pd en del felter syntes at vare lykkedes godt.
Undervisningsdifferentieringen — at eleverne modes pa deres eget niveau og fir udnyttet
deres potentialer — kunne synes at vare lykkedes i den forstand, at ogsé relativt svagt-
prasterende elever havde en god faglig selvopfattelse. Den udtrykte generelle selvtillid
var mere moderat, men set i lyset af de store nationale forskelle, herunder nordiske
forskelle, var der formentlig tale om en stor kulturel forskel i maden at udtrykke sig pa.
Ikke mindst métte man konstatere, at hvad lyst til samarbejde og konkurrence angik, 13
de danske elever tet pd toppen. Man mitte dog samtidig ogsé erkende, at indsats og
vedholdenhed nok var et omride, hvor en forbedring kunne vare nyttig. Konklusionen
blev, at den danske grundskole er omsorgsfuld og kerlig, den meder eleverne positivt
hvor de er — men at den er nok ogsd en smule slap i kravene til at yde og prastere i
forhold til andre landes grundskole.

PISA 2003

I PISA 2003 anvendes nogenlunde samme koncept som i PISA 2000, idet der dog er
sket en del justeringer og tilfgjelser. For nogle omriders vedkommende er der tale om
en reekke enkeltspargsmal, som eleverne har skullet svare pa. Dette glder dels sporgsmal
om holdninger til skolegangen, dels sporgsmal om elevernes sociale relationer i skolen.
For savel holdninger til skolegang og for elevernes sociale relationer i skolen er der dog
skabt samlende “kompositvariable” ved hjalp af teknikken “IRT skalering”, hvorefter
de i lighed med de faglige domaner fremstdr som normalfordelte talverdier, blot for
CCC-variable med gennemsnittet 0 for hele OECD-materialet og maksimalverdier pd
omkring +3 og minimalvardier pd omkring —3 med en spredning pé +/- 1. For andre
omriders vedkommende er der, som i PISA2000 tale om selvreguleret leering, men i
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modsetning til PISA2000 er spergsmélene knyttet til leering i PISA 2003’s hoveddo-
mene, matematik. Dette mé anses for at vere en stor fordel, idet holdningsspergsmal
af mere generel karakter let kan blive farvet af kulturelle normer for, hvor meget man
kan tillade sig at fremheve sig selv. PISA 2003’s spargsmal, som i PISA2000, igen kombi-
neret ved hjelp af IRT skalering.

I gennemgangen nedenfor vises den procentuelle fordeling af danske elevsvar pd CCC
sporgsmal fordelt pd to de to emner, holdninger til skolegang og elevernes sociale rela-
tioner i skolen. Under procentfordelingen er anfort gennemsnitsvardier for domanerne
leesning, matematik, naturvidenskab og problemlgsning. Det skal bemerkes, at de
gennemsnitlige veerdier af kolonnerne for de forskellige tabeller kan variere, dels i forhold
til de andre tabeller, dels i forhold til materialet som helhed, idet der er en del af sporgs-
madlene, som ikke er besvaret, fortrinsvis af de elever, som har darligt resultater pa testene.
I teksten under hver tabel kommenteres sammenhznge mellem CCC-sporgsmalet og
de fire domaner, og endelig navnes, hvorledes de danske elever placerer sig i forhold til
de ovrige deltagende lande, idet der leegges serlig veegt p& de nordiske lande. Med hensyn
til placering i det totale internationale spektrum mé tages forbehold over for, at kultu-
relle forskelle i, hvad det er passende at sige om sin skole, nappe kan undga at influere.

Ved de to kompositvariable er der endvidere beregnet sammenhange med en rekke
baggrunds faktorer, herunder ken, forzldres hgjeste uddannelsesbaggrund, familiefor-
hold, tosprogethed og indvandrer/efterkommerstatus. Der er endvidere suppleret med
en angivelse af, hvilke lande der placerer sig hgjest og hvorledes Danmark samt de gvrige
nordiske lande er placeret.

Holdninger til skolegang

Det at gé i skole ma naturligvis affede nogle holdninger, dels til skolen som varested,
dels til skolen som lzrested. Der indgir som noget nyt i PISA 2003 fire spergsmal, som
angar elevernes holdninger til deres skolegang. Spergsmalene fremgar af overskrifterne
i de folgende tabeller, og svarkategorierne fremgar ogsa af tabellerne — og er i gvrigt ens
for omradet holdninger til skolegang og elevens sociale relationer i skolen.

Tabel 7.1: Skolen har ikke gjort meget for at forberede mig pd voksenlivet, nir jeg forlader skolen

Svar Pet. Lesning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 5.2 476,6 496,1 462,4 488,7
Enig 26,9 485,8 508,0 484,3 507,6
Uenig 50,0 510,0 515,3 492,8 520,3
Meget uenig 17,8 513,9 523,5 498,8 516,9

Det viser sig at vere knap en tredjedel af eleverne, som ikke synes, at skolen har gjort
meget for at forberede dem pa voksenlivet efter skolen, dog er det kun ca. fem procent,



som er meget enige i synspunktet. Der er altsd en stor overvagt, som synes skolen er
nyttig. Ser man pa resultaterne i de faglige domaner, som i evrigt gennemggs andetsteds
i rapporten (pointverdien 500 er gennemsnit for samtlige OECD-lande), er der en staerkt
statistisk signifikant sammenhang mellem ikke at fole at skolen forbereder til voksen-
livet og dérlige faglige resultater (p<0,005)'.

I forhold til de andre 41 lande i undersogelsen ligger Danmark tet pd midten. De tre
lande, hvor eleverne synes skolen har gjort mest, er Tunesien, Letland og Indonesien.
Finland bliver nr. 8, Island nr. 9, Sverige nr. 17, Danmark nr. 22 og Norge nr. 31. De tre
lande, som placerer sig darligst, er Macao, Luxemburg og Hong Kong.

Tabel 7.2: Skolen har veret tidsspilde

Svar Pet. Lesning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 2,2 456 482 466 482
Enig 4,4 443 477 455 475
Uenig 41,7 492 503 477 506
Meget uenig 51,7 517 527 405 530

Af de danske elever er der 6,5%, som synes, at skolen har veret tidsspilde i storre eller
mindre grad, og tabellen viser med stor klarhed, at det ogsd er disse elever, som har de
dérligste resultater fra testningen, sammenhznge som er sterkt statistisk signifikante
(p<0,001).

Set i forhold til de andre lande placerer Danmark sig i den bedste tredjedel. De lande,
hvor eleverne opfatter skolen som mindst spild af tid, er Mexico, Brasilien og Tunesien.
Sverige placerer sig som nr. 10, Danmark som nr. 12, Island som nr. 18, mens Norge
og Finland kommer nede pd henholdsvis 28. og 29. pladsen. Darligst ligger Macao, Syd-
Korea og Hong Kong.

Tabel 7.3: Skolen har hjulper mig med at fii selvtillid til ar treffe beslutninger

Svar Pet. Leasning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 13,8 487 497 475 500
Enig 58,1 505 516 491 522
Uenig 21,4 504 521 496 519
Meget uenig 6,7 494 496 481 498

1 Ved statistisk sikkerhed eller “signifikans” forstds, at forskellen mellem de fire grupper er sa stor, at der
er mindre end 5% chance for, at de kan vere opstiet ved en tilfzldighed, hvor der ingen forskelle er i
virkeligheden. Chancen udtrykkes ogsé ved en decimalbrek, hvor fx p<0,001 betyder, at der er mindre
en promille chance for, at forskellen skyldes en tilfeldighed.
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Det fremgér af tabellen, at knap 30% af eleverne mener, at skolen ikke har hjulpet dem
med at f3 selvtillid til at treffe beslutninger. Der er en statistisk sammenhang med dérlige
resultater pd de faglige tests og den mest udtalte folelse af mangel pa at have fiet selv-
tillid, iser for matematik og problemlgsnings vedkommende (p<0,001), men der er ogsa
tale om statistisk sammenhzng med dansk og naturfag (p<0,05).

De tre lande, hvor eleverne i hgjest grad mener, at skolen har hjulpet med at fa selvtillid
til at treeffe beslutninger, er Tunesien, Mexico og Indonesien. De nordiske lande placerer
sig under middel med Finland som nr. 22 og Danmark som nr. 23. Endnu darligere stér
det til med Sverige, Norge og Island, som respektive bliver nr. 32, 36 og 37. Lavest ligger
Tyskland, Japan og Luxemburg.

Tabel 7.4: Skolen har lert mig ting, der kan blive til nytte pd en arbejdsplads

Svar Pet. Lesning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 32,3 495 513 493 519
Enig 53,4 508 515 490 520
Uenig 10,2 493 508 481 498
Meget uenig 4,2 488 498 471 489

Tabel 7.4 viser, at der er godt 14% som mener, skolen ikke har lert dem ting, der kan
blive til nytte pd en arbejdsplads. Det viser sig ogsa, at disse grupper, iser gruppen som
synes de har lert mindst nyttigt, ogsd har darligere pointvaerdier ved testningen. Det er
dog kun ved problemlgsning, at denne sammenhang er statistisk sikker, men den er til

gengzld sterke statistisk sikker (p<0,001).

Internationalt set placerer Danmark sig ret darligt, faktisk tet pd bunden. De tre lande,
som opndr den bedste placering, er Indonesien, Mexico og Tunesien. Finland bliver nr.
10, og derefter er det et spring ned til Sverige, de er nr. 23. De gvrige nordiske lande
kommer efter yderligere et spring med Island, nr. 34, Danmark, nr. 35 og Norge, nr.
36. Darligst ligger Hong Kong, Syd-Korea og Japan.

Holdninger til skolen under et

Som nzvnt indledningsvis indgir de fire variable i dannelsen af en kompositvariabel,
holdninger til skolen. De enkelte sporgsmal er vendt, sa positive holdninger fir en plus-
verdi, og som ligeledes nevnt er gennemsnittet for samtlige OECD-lande 0. I det
folgende bringes sammenhange mellem kompositvariablen holdninger til skolen og
andre variable i undersogelsen.

Med hensyn til ken er der en betydelig og steerke signifikant forskel, idet pigerne har en
verdi pd 0,15, mens drengene har en verdi pd — 0,11 (p<0,001).



For familiestrukturs vedkommende er der en statistisk betydende sammenhang, og den
gar i retning af, at elever med enlige forzldre er signifikant mere negative end ovrige
elever (p<0,001).

Nér der foretages analyser med hensyn til sprog talt i hjemmet forekommer der ikke
signifikante forskelle. Undersogelsen viser, at immigranters og efterkommeres bern har
en tendens til mere positiv holdning til skolen, som dog ikke er statistisk sikker.

For forzldrenes hojeste uddannelsesmassige niveau gzlder, at der er en statistisk sikker
sammenhzng mellem uddannelsesniveau og bernenes holdninger til skolen (p<0,001)
—om end den kun forklarer? 3% af den samlede variation, og der derfor er mange andre
variable, som spiller ind.

Sammenhznge mellem holdninger til skolen og de faglige domaner og problemlgsning
er gennemgdet for hver af de fire delvariable. Det kan nzvnes, at der for kompositvari-
ablen kun er sammenhange, som forklarer 1% af variationen eller mindre for de tre
faglige domaners samt problemlgsnings vedkommende.

Gennemsnitligt set placerer de danske elever sig pa variablen holdninger til skolen med
verdien — 0,045, hvad der indikerer, at vi ligger under gennemsnittet for samtlige lande.
De lande, som opndr den bedste placering, er Tunesien, Indonesien og Mexico. Det
nordiske land, som placerer sig bedst, er Finland (nr. 18), fulgt af Sverige (nr. 23), Island
(nr. 25), Danmark (nr. 28) og Norge (nr. 35). Lavest ligger Syd-Korea, Japan og Hong
Kong. Som tidligere nzvnt mé der tages forbehold over for kulturelle forskelle i, hvad
der er “passende” at sige om holdninger til skolen. Meget tyder pa, at det er i nogle af
de lande, som senest er kommet med i industrialiseringsbolgen og som stadig ligger med
et lavt bruttonationalproduke pr. indbygger, at man finder de mest positive holdninger
til skolen. Der er meget som tyder p4, at skolen i de tidligt industrialiserede og rige lande
opleves mindre positivt, og varst stir det til i de lande, der traditionelt anses for at vere
mest prastationsorienterede — og som ogsa har vist sig at ligge i top ved tidligere inter-
nationale sammenligning af faglige kompetencer.

Sociale relationer i skolen

Som allerede nzvnt, har skolen en vigtig funktion i dannelsen og styrkelsen af elevernes
sociale kompetencer, et omrade, der traditionelt har varet veegtet hojt i dansk skole. En
Gallupundersogelse, offentliggjort i Berlingske Tidende den 19. juli 2004 viste ogsa, at
sdvel forzldre som elever prioriterer det, at bernene har det socialt godt i skolen, dvs. er
accepteret og atholdt af andre elever, hgjere end at bernene klarer sig godt fagligt.

2 Nar der her som andre steder i teksten navnes, at en variabel forklarer en del af variationen, er der alle
steder tale om en rent statistisk forklaring, som fremkommer efter en sikaldt regressionsanalyse. Der er
ikke tale om en forklaring af &rsag-virkningsforhold, som ville kreve et anderledes undersogelsesdesign
end det, der anvendes i PISA-undersogelserne.
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Elevernes sociale funktion er bedomt pa seks sporgsmél, hvor de giver udtryk for,
hvordan de har det socialt i skolen. Der er endvidere ved IRT skalering dannet en
kompositvariabel for omridet. Det geelder om USA, at det som det eneste af de 41 delta-
gende lande i PISA 2003 ikke har testet for sociale relationer i skolen.

Tabel 7.5: Min skole er et sted, hvor jeg foler mig udenfor (eller holdes udenfor)

Svar Pet. Leasning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 0,9 463 477 475 467
Enig 4,4 505 511 495 522
Uenig 31,1 503 514 490 518
Meget uenig 63,7 503 515 491 517

Det viser sig, at det er meget fa elever, 5,3%, der foler sig udenfor eller holdt udenfor.
Der er en tendens til, at de elever, der erklerer sig meget enige i synspunktet, klarer sig
darligere end de andre elever, men forskellen er ikke statistisk sikker.

Internationalt set er de lande, hvor elever angiver, at de foler sig mindst udenfor, Dstrig,
Tyskland og Spanien. De nordiske lande har ogsd gode placeringer over middel med
Sverige (nr. 5), Danmark (nr. 6), Norge (nr. 9), Finland (nr. 12) og Island (nr. 14). Lavest
ligger Yuguslavien, Macao og Hong Kong.

Tabel 7.6: Min skole er et sted, hvor jeg let fiir venner

Svar Pet. Lesning Matematik Naturfag Problemlpsning
Meget enig 26,1 493 502 484 505
Enig 62,0 505 516 488 519
Uenig 10,4 497 497 509 531
Meget uenig 1,6 502 496 484 515

Neasten 90% af eleverne nevner skolen som et sted, hvor de let fir venner, og kun 1,6%
synes at have meget svart ved at fi venner. Fordelingen af resultater fra testningen har
ingen systematisk sammenheng med, om man har let ved at f3 venner.

De tre lande, hvor eleverne i hojeste grad angiver, at skolen er et sted, hvor de let fir
venner, er i Indonesien, @strig og Tunesien. Det nordiske land, der ligger hojest, er
Norge med en 13. placering. Derpa folger Sverige (nr. 18) — og noget lengere nede
Danmark (nr. 27), Island (nr. 29) og Finland (nr. 34). Lavest ligger Macao, Japan og
Syd-Korea.



Tabel 7.7: Min skole er et sted, hvor jeg foler mig hjemme

Svar Pet. Lasning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 14,8 511 516 496 521
Enig 54,1 509 519 496 542
Uenig 23,5 495 510 483 507
Meget uenig 7,6 469 485 459 494

De danske elever foler sig for ca. to tredjedeles vedkommende hjemme i skolen, og kun
7,6% foler sig decideret ikke hjemme. Hvis man ser pd de faglige resultater samt
problemlgsning er der pa alle felter en statistisk sikker ssmmenhang (p<0,001) i retning
af, at de der ikke foler sig hjemme, iser de, der foler sig mindst hjemme, har de darligste
resultater.

De lande, hvor eleverne synes at fole sig mest hjemme pé skolen, er Liechtenstein, Ostrig
og Uruguay. De nordiske lande ligger meget spredst, bedt ligger Island (nr. 8), Norge (nr.
13), Finland (nr16), Sverige (nr. 24) og Danmark (nr. 34). Lavest ligger Macao, Belgien
og Frankrig.

Tabel 7.8: Min skole er et sted, hvor jeg tit foler mig forkert og pd det forkerte sted

Svar Pet. Lasning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 2,3 485 484 467 476
Enig 9,6 488 500 477 502
Uenig 50,2 501 514 498 516
Meget uenig 37,9 510 520 497 525

Det er igen kun ca. ti procent af eleverne, der angiver, at de ikke foler sig tilpas pa skolen,
og igen er der en statistisk sikker ssmmenhang mellem at fole sig darligt tilpas og at fa
dérlige resultater. Sammenhangen er sterkest for matematik og problemlgsning (p<0,001),
mens de to andre omrader opndr lidt lavere signifikansverdier (p<0,01).

De lande, hvor elevernes synes at fole sig bedst tilpas péd skolen, er Sverige, Ostrig og
Norge. Finland er nr. 9, Island nr. 16. Meget lengere nede kommer Danmark pa en 31.
plads. Lavest ligger Indonesien, Japan og Thailand.
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Tabel 7.9: Min skole er et sted, hvor andre elever virker som om, de kan lide mig

Svar Pet. Lasning Matematik Naturfag Problemlpsning
Meget enig 21,0 499 508 488 513
Enig 70,8 496 516 491 519
Uenig 6,1 494 508 482 515
Meget uenig 2,0 502 494 469 490

Ogsd denne variabel viser, at det kun er et lille mindretal pa 8% af eleverne, som ikke mener,
de andre elever i skolen kan lide dem. Der er ingen systematiske statistiske sammenhange
med resultater fra PISA-testningen.

De bedst placerede lande internationalt set er Tunesien, Luxemburg og Mexico. Danmark
er nr. 7, Sverige nr. 15, Norge nr. 17, Island nr. 19 og Finland nr. 26. De tre darligst
placerede er Rusland, Syd-Korea og Tyrkiet.

Tabel 7.10: Min skole er et sted, hvor jeg foler mig ensom

Svar Pet. Lesning Matematik Naturfag Problemlosning
Meget enig 1,3 504 501 488 507
Enig 49 507 509 490 508
Uenig 29,9 510 517 495 522
Meget uenig 63,9 499 513 490 516

For de danske elever gelder, at kun godt 5% feler sig ensomme, herunder kun godt 1%
meget ensomme. Der er ingen systematiske forskelle mellem grad af ensomhed og resul-
taterne fra testningen i de faglige domaner og problemlgsning.

Lavest grad af ensomhed findes i Tyskland, Ostrig og Norge. Sverige og Danmark
indtager henholdsvis en 9. og en 10. plads, mens Island og Finland bliver nr. 18 og 20.
Hojeste grad af ensom oplyser eleverne fra Hong Kong, Tyrkiet og Japan at have.

Sociale relationer i skolen under et

Der er ogsé for omréidet sociale relationer i skolen dannet en kompositvariabel af de seks
variable, hvor de enkelte sporgsmal er vendt, s& positive holdninger fir en plusvardi, og
igen er gennemsnittet for samtlige OECD-lande 0. For variablen sociale relationer i
skolen gelder, at de danske elever placerer sig pa variablen med vardien — 0,004.

Med hensyn til ken er der ingen signifikant forskel i sociale relationer i skolen, og der
er heller ingen systematisk sammenhang med foreldrenes hojeste uddannelsesniveau.



For familiestrukturs vedkommende er der en statistisk betydende sammenhang, og den
gar i retning af, at elever med enlige foraldre er signifikant mere negative end elever fra

kernefamilier (p<0,001).

Nér der foretages analyser med hensyn til sprog talt i hjemmet forekommer der en signi-
fikant forskel i retning af, at tosprogede bern har en mere negativ holdning end dansk-
sprogede bern (p<0,001). Det er dog siledes, at immigranters og efterkommeres bern
ikke har signifikant forskellige sociale relationer i skolen.

Der er ingen systematisk sammenhzng mellem sociale relationer i skolen og resultater
ved testningen i matematik.

Internationalt set findes de mest positive sociale relationer i skolen i Tunesien, Indonesien
og Mexico. Finland bliver nr. 18, Sverige nr. 23, Island nr. 25, Danmark nr. 28 og Norge
nr. 35. Lavest er Syd-Korea, Japan og Hong Kong. Det er dermed overordnet samme
billede, der tegner sig, som ved holdninger til skolen. Igen ma der tages forbehold over
for kulturelle normer for, hvordan man udtaler sig.

Holdninger til laering og uddannelse

Den afdzkning, der i PISA 2000 skete af selvreguleret lering, er i PISA 2003 bredt ud,
sd det klarere omfatter sdvel fag som fremtidsperspektiver — dels holdninger i relation til
undersogelsens hoveddomane, matematik, dels den livslange leering set fra en 15-16-
drigs perspektiv. Der indgér otte kompositvariable dette felt, hvor hver af de otte varia-
ble er dannet af en rekke delvariable. De otte kompositvariable har igen gennemsnittet

0 for samtlige OECD-lande.

Instrumentel motivation

Tidligere forskning har fundet, at sikaldt instrumentel motivation — hvorved der forstas,
at motivationen er forbundet med at man vil opna bestemte mal — er en vigtig forudsi-
gende faktor for uddannelses- og karrierevalg og den energi, der legges i disse. De
sporgsmal, der indgar i PISA 2003 drejer sig om, hvorvidt eleverne gor en indsats i mate-
matik fordi de mener det kan hjzlpe dem i uddannelseslivet og arbejdslivet fremover.

De danske elever opndr i instrumentel motivation en score pa 0,374. Drengenes resultat,
0,565, er steerkt signifikant hejere end pigernes resultat 0,188 (p<0,001).

For familiestruktur gelder, at kernefamiliernes bern har en signifikant hejere instru-
mentel motivation end bern fra andre familier (p<0,001).

For sprog talt i hjemmet og med hensyn til om bernenes forzldre er immigranter eller
efterkommere er der ingen statistiske sammenhang med instrumentel motivation. For
variablen hgjeste uddannelsesniveau for foreldrene gazlder, at der er en signifikant
sammenhang, som forklarer 3% af variationen i instrumentel motivation.
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Der kan naturligvis forventes at vere en sammenhang mellem instrumentel motivation
for matematik og resultater af matematiktesten, og det viser sig ogsd at vere tilfeldet.
Sammenhangen er statistisk signifikant, men forklarer dog kun 3% af variationen.

Internationalt set findes de hgjeste placeringer af instrumentel motivation i Mexico,
Tunesien og Thailand. Danmark placerer sig som nr. 6 fra toppen, fulgt af Island pa en
7. plads. Norge er nr. 16, Finland nr. 18 og Sverige nr. 21. Lavest ligger Syd-Korea,
Dstrig og Japan.

Selvtillid

Psykologen Bandura, som er en af de mest kendte forskere inden for omrédet, fandt at
selvtillid — i engelsk terminologi udtryke som self-efficacy, bedst forstiet som tilliden til
at man kan lgse vanskelige opgaver og overvinde barrierer — spiller en vigtig rolle for
adferden, og andre har fundet, at opgavespecifik selvtillid i matematik faktisk var en
bedre forudsigende faktor for karrierevalg end testresultater. Selvtillid i PISA 2003
vurderes pa otte spergsmaél, som vedrerer lgsningen af tenkte matematiske opgaver —
som eleven skal forholde sig til, men ikke lgse.

De danske elever placerer sig i PISA 2003 p4 en scorevardien — 0,076. Drengene ligger
signifikant hejere (p<0,001) med scoren 0,131 end pigerne med scoren — 0,279.

Der er en signifikant relation til forzldrenes hojeste uddannelsesmassige status. Forkla-
ringsveerdien er dog kun 3%.

For familieforhold gelder, at bern fra kernefamilier har hejest selvtillid (p<0,001).
Hverken sprog talt i hjemmet eller immigrant-/efterkommerstatus influerer statistisk.

I relation til de aktuelle testresultater er der en meget staerk statistisk signifikant sammen-
hang, som forklarer 21% af variationen. Denne er vist i folgende tabel som samtidig
illustrerer, at sammenhangen ikke er fuldstzendig. Man kan altsd godt have en lav selv-
tillid og et godt resultat — eller det modsatte.

I en international rangordning ligger landene Liechtenstein, Slovakiet og Ungarn hejest
med hensyn til selvtillid i matematik. Island er nr. 15, Sverige nr. 16, Norge nr. 26,
Danmark nr. 29 og Finland nr. 32. Lavest ligger Syd-Korea, Thailand og Japan.
Danmark ligger dermed, som i PISA 2000 relativt lavt, nar der sporges om tillid til at

lose konkrete og svare opgaver.

Selvbillede

Mens foranstdende variabel beskriver elevernes tillid til at kunne lgse en konkret og
krevende opgave, er begrebet selvbillede mere generelt og mindre konkret. Spergsmalene,
som der har varet fem af, knytter sig til, om elevernes synes de i almindelighed er dygtige



til matematik. Umiddelbart kunne det lyde som om, der ville vare en hej grad af
sammenhang med svarene for selvtillid og selvbillede, men korrelationen er “kun” 0,71.

Figur 7.1: Sammenhangen mellem selvtillid i matematik og matematikresultater

Linear Regression with
95,00% Mean Prediction Interval
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Matematikresultater

De danske elevers selvbillede med hensyn til matematik ligger pa 0,235 med en stan-
dardafvigelse pa +/- 0,978. Selvbilledet er dermed over middel, og det kan videre navnes,
at det er meget signifikant hgjere for drenge end for piger (p<0,001) med 0,482 mod 0,005.

I relationen til det hojeste uddannelsesmassige niveau i hjemmet gelder som vist i
folgende figur, at der er en signifikant, men meget langt fra entydig relation, idet den
kun forklarer 2% af variationen.

For familiestruktur gelder — i lighed med selvtillid — at der er et statistisk meget sikkert
bedre selvbillede hos born fra kernefamilier end hos bern af enlige foraldre (p<0,001).

Mens der ikke er nogle sammenhenge mellem selvbillede og sprog talt i hjemmet, viser
de sig at immigranters bern har et lavere selvbillede end danske bern, mens der ikke er
nogen statistisk sikker forskel i forhold til efterkommeres born.

I forhold til matematikresultater opndet i PISA testene er der en sterk statistisk sammen-
hang med selvbillede. Sammenhzngen forklarer som vist i figuren 22% af variationen.
Billedet viser ogsa, at selv om de danske elever ligger over gennemsnittet i selvtillid —
den internationale placering nazvnes nedenfor — betyder det ikke, at eleverne med dérlige
matematikresultater nodvendigvis har selvtillid over middel, der er snarere tale om en
generel forskydning i opadgiende retning.
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Figur 7.2: Sammenhangen mellem selvbillede i matematik og matematikresultater

Linear Regression with
95,00% Mean Prediction Interval
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Matematikresultater

Ved variablen selvbillede i matematik kommer Danmark med i de tre overst placerede
lande med USA p3 forstepladsen og Canada pé tredjepladsen. Sverige er nr. 11, Island
nr. 19, Finland nr. 22 og Norge nr. 35. Lavest findes Hong Kong, Syd-Korea og Japan.

Laeringsstrategier

I PISA 2000 blev leringsstrategier dekket med tre variable, og der er pa grund af leerings-
strategiernes centrale betydning i 2003 sket en udvidelse, si omridet nu daekkes med
fjorten sporgsmal. En kategori af sporgsmél — der indgar i alt fire — vedrerer om eleverne
bruger gentagelse og udenadsleren som strategi i deres leringsproces i matematik.

Gentagelse og udenadslaren

De danske elever opnir et gennemsnit pd —0,270, hvor drengene ligger pa 0,172 og
pigerne pd —0,366, en forskel der er staerke statistisk signifikant (p<0,001).

Med hensyn til familiernes hojeste uddannelsesmassige niveau gelder, at der ikke er
nogen sammenheng med brug af gentagelse og udenadsleren. For familiestrukeur
gelder, at der er signifikante forskelle i retning af, at kernefamilier oftere bruger genta-
gelse og udenadsleren end bern fra hjem med enlig foreldre (p<0,001).

I relation til tosprogethed gelder, at tosprogede signifikant oftere bruger hukommelse
og gentagelse end dansksprogede (p<0,05). Der er ingen signifikant forskel mellem



danske bern og efterkommere, mens indvandrere oftere bruger gentagelse og udenads-
lzeren end danskere (p<0,001).

Der er en signifikant sammenhang mellem brug af udenadsleren og resultater, en
sammenhng som dog kun forklarer en ubetydelig del af variationen (1%).

I en international rangordning ligger Mexico, Indonesien og Brasilien hgjest med hensyn
til at bruge gentagelse og udenadslering som leringsstrategi. Island ligger nr. 21, Sverige
nr. 28, Norge nr. 33, Finland nr. 37 og Danmark nr. 38. De lavest placerede lande er
Liechtenstein, Syd-Korea og Japan — hvad der for de to sidstnevnte overrasker noget i
forhold til den almindelige opfattelse af, at disse lande skulle veere meget optagede af
ferdighedsindlering.

Satsning pa at forbinde med kendt, relevant viden

Fem sporgsmidl i PISA 2003 gir p&, om eleven soger at forstd matematiske problemer
ud fra allerede kendt viden eller ud fra anvendelsesvaerdi i almene livssituationer.

Danske elever opnér en samlet score pd 0,070, hvor pigerne ligger signifikant lavere end

drengene (p<0,001) med —0,071 mod 0,216.

For familiernes hojeste uddannelsesmassige niveau gelder, at der ikke er nogen statis-
tiske sammenhznge. Med hensyn til familiestruktur, tosprogethed, immigrantstatus er
der heller ingen signifikante sammenhange med satsning pé at forbinde med kendt,
relevant viden.

Ogsd for leringsstrategien at forbinde med kendt, relevant viden er der en signifikant
sammenhang med resultaterne fra matematiktestningen, som dig igen kun forklarer en
beskeden del pa 1% af variationen.

Internationalt er de hgjest placerede lande med hensyn til at forbinde med kendst, rele-
vant viden Tunesien, Mexico og Brasilien. Danmark er nr. 19, Sverige nr. 26, Island nr.
28, Finland nr. 33 og Norge nr. 34. Lavest ligger Tyskland, Syd-Korea og Japan.

Kontrolstrategier

Kontrolstrategier er i PISA 2003 som i 2000 defineret ved, at man ved lering starter
med at finde ud af, hvad der er behov for at lere, at man prover at finde ud af; hvad der
er det vigtigste, at man sikrer sig, at man har forstdet alle begreber, og at man il slut
checker om man kan det, man har segt at lere. Der indgir fem spergsmil i denne
kompositvariabel.

De danske elever placerer sig pd —0,201, uden at der er signifikant forskel pd drenge og
pigers gennemsnit.
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Der er ingen forskelle p& kontrolstrategier for bern fra familier med forskelligt uddan-
nelsesniveau eller fra forskellige familiekonstellationer, men der er en sterke signifikant
forskel i retning af, at tosprogede elever i hojere grad har kontrolstrategier end dansk-
sprogede bern (p<0,001), og samme forskel ses for immigranter og efterkommere i

forhold til danske bern.

Kontrolstrategier har, ingen statistisk forklarende verdi i forhold til resultater i mate-
matik.

Internationalt ligger Tunesien, Brasilien og Jugoslavien hgjest. Island er nr. 22, Danmark
nr. 34, Norge, nr. 35, Sverige nr. 38, Finland nr. 39 og de sidste to lande er Syd-Korea

og Japan.

Holdninger til konkurrence og samarbejde

Elevernes holdninger til konkurrence og samarbejde indgik i PISA 2000 og dekkes i
2003 fem sporgsmal hver. Omriderne konkurrence og samarbejde gennemgés hver for
sig 1 det folgende.

Konkurrence

Interesse for konkurrence males ved elevernes svar pa udsagn om, at man streber efter
at blive bedre end andre og at man i evrigt synes, at konkurrence er stimulerende. Under-
sogelsesresultaterne fra denne skala viser, at interessen for konkurrence i Danmark ligger

pa —0,046. Den er signifikant hgjere for drenge 0,150 end for piger —0,235 (p<0,001).

Der er ingen statistisk sikker vis sammenhzng mellem forzldrenes hojeste uddannelses-
massige status og elevernes holdninger til konkurrence.

Elever fra forskellige familietyper udviser forskellige holdninger til konkurrence, idet
elever fra kernefamilier er signifikant mere konkurrenceorienterede end elever, der bor
med enlige foreldre (p<0,001).

Med hensyn til sprog talt i hjemmet og immigrantstatus gelder, at savel tosprogede som
immigranter og efterkommere er mere konkurrenceorienterede end danske elever
(p<0,001).

Der viser sig i undersogelsen at vare en vis ssmmenhang mellem, at man klarer sig godt
i matematiktestningen og at man har et konkurrencemotiv. Forskellen, der er signifi-
kant og vises i folgende figur forklarer som vist i folgende figur 4% af variationen i

prastation.



Figur 7.3: Sammenhangen mellem motivation for konkurrence og matematikresultater
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Internationalt set ligger landene Tunesien, Tyrkiet og Mexico @verst med hensyn til at
vere positive over for konkurrence. Island bliver nr. 10, mens de ovrige nordiske lande
ligger lengere nede, for nogles vedkommende endda meget leengere nede. Danmark
bliver nr. 23, Sverige nr. 24, mens Finland og Norge kommer ind pa henholdsvis 37. og
38. pladsen. Lavest ligger Ungarn, Holland og Japan.

Samarbejde

Interesse for samarbejde belyses i undersegelsen ved elevernes svar p& udsagn om, at man
kan lide at arbejde sammen med andre, at gruppearbejde er vigtigt for at kunne arbejde
sammen med andre mennesker senere i livet, og at man i gvrigt synes, at man lerer
bedre, nar det gores sammen med andre. Danmark fér scoren 0,337 — uden at der er
forskelle pa pigers og drenges resultater.

Der er hverken hensyn til foreldres uddannelsesbaggrund, familieforhold, sprog talt i
hjemmet eller immigrantstatusstatus forskelle i interesse for samarbejde, ligesom der
heller ikke er nogen statistisk betydende relation til elevernes testresultater i matematik.

Internationalt set ligger Brasilien, Tunesien og Uruguay i top. Danmark bliver nr. 9, og
der er derefter meget langt ned til de andre nordiske lande. Norge er nr. 24, Finland nr.
36, Sverige nr. 38 og Island nr. 39. Japan og Syd-Korea indtager de to nederste pladser.
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Elevadfaerd

Det kan diskuteres, om elevadferd i undervisningen skal betragtes som et CCC-emne,
eller om det i hojere grad skal betragtes som en lererrelateret skolevariabel. Da det imid-
lertid er en faktor, der gennem de seneste ti ar har varet meget fokus pd, bliver den
inddraget under omride CCC vel vidende, at bide skolens og lerernes indsats med
hensyn til at etablere det, som i engelsk PISA-terminologi kaldes “disciplinary climate”,
er af stor betydning. Netop det, at skolernes og lerernes indsats har betydning indikerer,
at det er et forhold, der i modstning til for eksempel elevernes sociale baggrund er
noget, der kan @ndres pa. I PISA 2000 placerede Danmark sig som nr. 26 ud af 32 med
hensyn til elevadferd. For de nordiske lande var der kun tale om, at Norge placerede sig

lavere.

Elevadferd i PISA 2003 er beregnet som en kompositvariabel, som inddrager pd
elevernes udsagn pd fem delvariable. Udsagnene vedrerer udelukkende matematiketi-
merne, og indholdet gir pa folgende: At eleverne ikke lytter til, hvad lereren siger. At
der er stoj og uorden. At lereren skal vente leenge pé at eleverne falder til ro. At eleverne
ikke kan arbejde ordentligt. At eleverne ikke begynder at arbejde for der er giet lang tid
efter at timen er startet.

De danske elever placerer sig med et gennemsnitsscore pa —0,087. Der er en lige netop
signifikant forskel i retning af, at drengene angiver en dérligere elevadferd end pigerne,
0,120 i forhold til —0,056 (p<0,05).

Der er meget betydelige forskelle mellem danske skoler i forekomst af forstyrrende
adfeerd — eller mangel pa disciplin. Det bedste resultat, forstdet som mindst urolig elev-
adferd, opndr en skole med en gennemsnitlig score pa 0,800, det dérligste nds af en
skole med score —1,259. Dette er forskelle, der er betydelig storre end forskellene mellem
lande, hvor det bedste land opnér 0,500 og det darligste —0,340.

Der er muligt at undersoge sammenhangen mellem disciplinert klima i matematiki-
merne pé skolerne og skolernes resultater ved matematikproven. Nér dette gores, pd
sikaldt aggregeret niveau for skolerne, kommer der som vist i folgende figur et resultat,
hvor det viser sig, at disciplinert klima — graden af uro — forklarer 11% af variationen
i matematikresultater. Det ses ogsd at figuren, at der for skolerne med disciplinscore
under —0,5 stort set ikke er placeringer over 500 points pi matematikskalaen, mens der
tilsvarende er fa skoler med en disciplinscore pé over 0,5, som ligger under pi matema-
tikskalaen.



Figur 7.4: Sammenhengen mellem disciplincert klima og matematikresultater pd skolerne

Linear Regression with
95,00% Mean Prediction Interval
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Matematikresultater pa skolen

Der er god grund til at antage, at der pa skoler med et socialt dérligt stillet elevklientel
er mere urolig adfeerd og dermed et darligere disciplinert klima end pé skoler med et
godt socialt stillet elevklientel. Det er derfor vaesentligt at se pd, om forskelle i uro og
disciplinart klima pa forskellige skoler har en sammenhang med elevresultater, nar der
foretages “social korrektion” for skolernes elevgrundlags sociale baggrund, familiekon-
stellation og etnisk baggrund.

Ved sékaldte multipel regressionsanalyse, hvor disciplinart klima indgdr sammen med
foraldregruppens erhvervsmassige status, andel af familier med enlig forserger og anden
etnisk baggrund, slir foreldregruppens erhvervsmassige status kraftigst igennem, idet
den pd domenet matematik, hvortil angivelsen af uro i timerne er knyttet, forklarer 28%
af variationen i elevresultater. Nar der er korrigeret for elevernes sociale baggrund, slar
graden af uro i matematiktimerne stadig steerkt igennem og forklarer statistisk set 7,7%
af variationen i matematikresultater. Anden etnisk baggrund forklarer 2,7% og fore-
komst af enlige forsergere 1,4%. Disciplinart klima synes dermed klart at vare en
serdeles betydningsfuld faktor for elevresultater — og vel at marke en faktor, som skoler
kan stille noget op over for.

Internationalt set er landene med mindst elevoplevet forstyrrende adfeerd Rusland, Japan
og Tyskland. De nordiske lande placerer sig alle lavt. Sverige er nr. 26, Danmark nr. 30,
Finland nr. 33, Island nr. 35 og Norge nr. 40 — sidstnevnte omgivet af Grakenland og
Brasilien. Der ma naturligvis tages forbehold over for, hvad der i forskellige lande opleves
som passende adferd, ligesom sprogbrugen i spergsmalene kan give forskellige nuancer.
Derfor ber analyser inden for hvert lands egne rammer tilleegges storst relevans. Under
alle omstendigheder ma fundene — som i PISA 2000 — give anledning til bekymring.
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Hvad er de danske elevers kendetegn?

Det er kun anden gang, der gennemfores en international sammenlignende underso-
gelse af CCC variable. Selv om de bygger pé de sidste 20 &rs forskning pd omridet og
er grundigt afprovet i dels i PISA 2000 og i PISA 2003’s forundersegelse, mé der afgjort
tages forbehold over for den indflydelse, kulturelle normer for socialt acceptable hold-
ninger og ords betydning har pa forskellige sprog. Derfor bliver det fortrinsvis sammen-
ligning med de andre nordiske lande, som m4 anses for at vare interessant.

I PISA 2000 sd der ud til at tegne sig et relativt klart billede af de danske elevers sarlige
profil. Det syntes ikke i serlig grad at veere en instrumentel motivation, der drev eleverne.
Hvad oplevelsen af selvtillid angik, var de danske elever meget moderate, men de havde
et meget hojt selvbillede, hvad deres egne evner i skolefagene angik. Med hensyn til
leringsstrategier 14 de danske elever omkring eller lidt under middel for landene som
helhed — og pa nogenlunde samme niveau som eleverne fra de andre nordiske lande.
Tilsyneladende var det andre leeringsstrategier, der blev satset pa i Norden, end i mange
andre lande, hvor hukommelse og kontrol havde relativt storre betydning. Sterke
kontrolstrategier samt indsats og vedholdenhed var heller ikke noget, der var et karak-
teristika for danske elever. De danske elever var derimod meget positive over for bade
konkurrence og samarbejde — ogsd mere end man s i de andre nordiske lande. Det métte
endvidere konstateres, at de danske elever var meget interesseret i fagene, noget der pa
lide forskellig vis ogsd kendetegnede elever fra andre nordiske lande.

Ogsa i PISA 2003 indgér en rekke CCC variable, og der er udvidet vesentligt pd omra-
derne holdning til skolegang og sociale relationer i skolen.

Med hensyn til holdninger til skolegang gzlder helt overordnet, at skolen for ca. en tred-
jedel af eleverne ikke opleves at forberede til voksenlivet, og at Danmark her ligger
vasentligt darligere end Finland og Island. Det er dog kun godt 5%, som synes skolen
ligefrem har veret tidsspilde, og pa dette punkt ligger Danmark ganske enskveerdigt i
det samlede billede, mens det stdr vesentligt darligere til for Norge og Finland. Der er
ca. en tredjedel af de danske elever, som mener skolen ikke har hjulpet med at give selv-
tillid dl at treffe beslutninger, et niveau der svarer til det finske, og som er vasentligt
mere positivt end billedet for de tre andre nordiske lande. Ca. 15% af de danske elever
mener, at de ikke har lert ting, der er nyttige i arbejdslivet, og det er et hgjere antal end
i de fleste andre lande. Af de nordiske lande ligger iser Finland, men ogsé Sverige med
vesentligt mere positive resultater. N&r samtlige variable pd omrédet holdninger til
skolen kombineres, ligger blandt de nordiske lande Finland bedst, fulgt af Sverige, Island,
Danmark og Norge. Inden for Danmark gelder i gvrigt, at der er sammenhznge med
foreldres uddannelsesmassige niveau og familiestruktur, men at der ikke er helt klare
sammenhange med etnisk baggrund. Relationen til resultaterne pd de faglige domaner
gar ikke overraskende generelt i retning af, at jo mere positive holdninger til skolen, des
bedre resultater.

Med hensyn til sociale relationer i skolen er det kun ca. 5% af de danske elever, der foler
sig holdt udenfor, og sammen med de andre nordiske lande placerer Danmark sig i den



bedste tredjedel, for Danmarks og Sveriges vedkommende endda i den bedste syven-
dedel. Nasten 90% af de danske elever nazvner skolen som et sted, hvor de let fir venner,
et positivt forhold, der gelder for de fleste lande i undersogelsen. For det at fole sig
hjemme pd skolen gaelder, at ca. to tredjedele af de danske elever svarer positivt pa sporgs-
mélet. Blandt de nordiske lande er Danmark imidlertid af en eller anden grund det land,
som har ferrest positive svar. Der er ogsa et sporgsmal om at fole sig tilpas pd skolen,
og det gor ca. 90% af de danske elever, men det er bemarkelsesverdigt, at alle de ovrige
nordiske lande ligger med hejere procenter. Ca. 8% af de danske elever mener, at de
andre elever i skolen ikke kan lide dem, og det er en lavere procent — og dermed et mere
positivt resultat — end de andre nordiske lande kan fremvise. P4 et sporgsmal om fraver
af ensomhedsfolelse placerer Danmark sig ogsid sammen med Sverige positivt i det
samlede billede. P4 sidstnaevnte to spergsmél placerer Finland sig vasentligt darligere
end det generelle nordiske menster, og det kan give anledning til at fundere over, om
det er kulturelle og/eller sproglige forhold, som spiller ind. Nar samtlige variable pd
omridet kombineres, ligger Finland bedst, fulgt af Sverige, Island, Danmark og Norge,
og der er dermed tale om samme rangorden som ved holdninger til skolegang. Der er
med hensyn til sociale relationer i skolen for de danske elever en sammenhang med
familiestruktur og sprog talt i hjemmet i retning af, at born fra hjem med enlig foreldre
og bern fra hjem, hvor der tales et andet sprog end dansk, feler darligere sociale rela-
tioner — uden at der i gvrigt er ssammenhang med hjemmets uddannelsesniveau eller
elevresultater i matematik.

For holdninger til lering og dannelse gelder, at de danske elever sammen med de
islandske elever med hensyn til at vere motiverede for at gere en indsats i matematik
placerer sig hojt, blandt den bedste syvendedel. Alle nordiske lande ligger omkring eller
over midten. Der er en statistisk ssmmenhang med det faktiske niveau i testresultater,
men med betydelige individuelle variationer. Med hensyn til selvtillid i forhold til at lase
tenkte og komplicerede matematiske opgaver ligger Danmark sammen med de ovrige
nordiske lande omkring eller noget under midten, men med en helt klar statistisk rela-
tion til de faktiske kompetencer — uden at der dog er tale om et helt entydigt billede,
men om et billede med store individuelle variationer. De danske elevers selvbillede med
hensyn til matematisk kompetence ligger pd tredjepladsen, mens de ovrige andre
nordiske lande placerer sig noget eller vaesentligt lavere. Der er igen en positiv men langt
fra entydig sammenhang med de faktiske kompetencer.

Med hensyn til leringsstrategier gelder, at gentagelse og udenadsleren ikke synes at spille
nogen serligt betydende rolle for elever i de nordiske lande, i seerdeleshed ikke i Danmark
og Finland, og der er ogsd kun en svag relation til det faktiske kompetenceniveau. Sats-
ning pd at forbinde med kendt, relevant viden er et omrade, hvor Danmark placerer sig
midt i billedet — men i gvrigt med de ovrige nordiske lande pa langt lavere positioner.
Ogsé her er der en meget svag relation til elevernes kompetence ved testningen. Strate-
gier for kontrol over leringsprocessen placerer Danmark, sammen med ovrige nordiske
lande — med undtagelse af Island — i den nederste fjerdedel. Det kan i gvrigt nzvnes, at
sterke leringsstrategier iser findes blandt tosprogede, immigranter og indvandrere, og
at det i gvrigt pa verdensplan fortrinsvis findes i de mindst udviklede lande.

Kapitel 7 — Personlige og sociale kompetencer
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Positive holdninger til konkurrence ligger i Danmark pi nasten samme niveau som i
Sverige — lidt under midten af den internationale rangorden. Island ligger vesentligt
hgjere end Danmark og Finland og Norge vasentligt lavere. Interessen for at samarbejde
er et sterke dansk traek, idet vi placerer os i toppen af det internationale felt som nr. 2.
Finland og Norge ligger midt i feltet mens Sverige og Island ligger noget lavere.

Konklusion

Alt i alt md man ud fra PISA 2003 konstatere, at der er en gruppe pa ca. en tredjedel af
alle danske elever, som ikke oplever at skolen forbereder til voksenlivet, og en gruppe pa
ca. 15% som mener, at de ikke har lert ting, der er nyttige i arbejdslivet, og her synes
vi iser at kunne lere af Finland. Hvad sociale relationer i skolen angar ligger Danmark
sammen med Finland overvejende godt i det internationale monster.

Med hensyn til holdninger til lring og dannelse er der en stor lighed med resultaterne
fra PISA 2000. Danske elever er med hensyn til motivation for at lere matematik blandt
de hgjest placerede i verden, ogsé langt hejere end de ovrige nordiske lande. Selvtillid
med hensyn til at lgse konkrete og komplicerede opgaver er middel, mens selvbilledet
af generelt kompetenceniveau i matematik er hejt. Traditionelle — eller skulle man sige
gammeldags — leeringsstrategier som udenadsleren og repetition, satsning pa at forbinde
med kendt viden samt etablering af kontrolstrategier har ikke stor betydning for danske
elever — og det er et relativt generelt billede for samtlige nordiske lande.

Interessen for konkurrence var relative hgj i PISA 2000, men ligger lavere i 2003 — pa
et lidt under middelt niveau, der synes at vere typisk nordisk. Hvad samarbejde angér
ligger Danmark absolut i top, som nr. 2 internationalt set — ogsd vasentligt hgjere end
de andre nordiske lande.

Adferdsmassigt ligger Danmark ifelge eleverne langt nede pa en skala over onskelig
adfeerd — et trek Danmark har til felles med de ovrige nordiske lande. Analyserne giver
endvidere klare indikationer af, at hoj grad af uro i matematiktimerne har en sammen-

hang med dirlige elevresultater i matematik.



8 Elevernes hjemme-
baggrund, skolen og
undervisningsmiljget

Af Beatrice Schindler Rangvid

Indledning

I tidligere kapitler blev de danske 15-ariges kompetencer indenfor de 3 testede domaner
— matematik, leesning og naturvidenskab — analyseret. Analyserne viste, at der er en bety-
delig spredning i elevernes ferdigheder. Spredningen kan skyldes elevernes forskellige
familiebaggrund, leringsmiljeet i skolerne, ressourcerne til ridighed i skolerne, og
forskelle i institutionelle forhold mellem skoler, fx brug af standardiserede tests og niveau-

deling.

Mialet med dette kapitel er at beskrive udvalgte elev- og skolekarakteristika og vise, hvordan
elevernes matematikkompetencer samvarierer med disse. Da der i PISA 2003 er fokus
pa matematikferdigheder, begrenser vi gennemgangen i dette kapitel til matematik. Det
er dog siledes, at de faktorer, som har vist sig at samvariere med leseferdighederne
(Andersen et al., 2001), generelt har en lignende effekt pa elevernes matematikfaerdigheder.

Tidligere undersogelser (fx i PISA 2000 og TIMSS (Third International Mathematics
and Science Study)) har vist, at en rekke forhold som skolemiljoet, undervisningsme-
toder, elevernes holdninger til undervisning og lering og elevernes hjemmebaggrund
samvarierer med elevernes ferdigheder. Sammenhangen mellem forzldrebaggrund,
undervisningsmiljo og elevernes faglige ferdigheder illustreres i figur 8.1.

Dette kapitel er struktureret séledes:
* Vibegynder med at se pd sammenhengen mellem elevens familiebaggrund og mate-
matikkompetence.

* Dernast ses nermere pd to specifikke grupper af unge: (i) unge, der scorer meget lavt
pa matematiktesten, og (ii) unge, der opnir gode matematikkompetencer pd trods
af en svag social baggrund. Hvad karakteriserer disse grupper? Og hvilke forvent-
ninger har de til fremtidig uddannelse?

* Til sidst inddrages forhold vedrerende skole-, og undervisningsmiljoet, samt deres
relation til elevernes matematikscore.

Kapitel 8 — Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljget
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Figur 8.1: Foreldrebaggrund, skolemiljo og ferdigheder
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Elevernes hjemmebaggrund og matematikkompetence

Forskning indenfor social arv har utvetydigt fastsldet betydningen af elevernes foraldre-
baggrund og opvakstmilje for de opniede skolekundskaber (jf. for eksempel Andersen
et al., 2001): selvom en ressourcesvag hjemmebaggrund ikke ufravigeligt forer til ringe
kompetencer, s er det dog en faktor af stor betydning for ferdighederne, som de males
ved PISA testen.

Som i den forste PISA undersegelse i 2000 er elevernes baggrund karakteriseret med et
bredt udvalg af variabler, for eksempel elevens alder, om eleven og forzldrene er fodt i
Danmark eller udenfor Danmark, familietype, socioskonomisk status (forzldrenes stillings-
kategori, forzldrenes uddannelsesniveau), uddannelsesressourcer i hjemmet, kulturelle
besiddelser i hjemmet, mm.

Foraldrenes stillingsplacering

Der er en statistisk sikker sammenhang mellem foreldrenes stillingsplacering (som
samvarierer med andre forhold af sociogkonomisk status) og elevernes matematikkund-
skaber. Den gennemsnitlige forskel i matematikscoren for elever, hvis foreldre er blandt

1 Den forste PISA undersogelse i aret 2000 har vist, at — udover forzldrenes uddannelsesniveau — foral-
drenes engagement og interesse for deres berns skolegang og uddannelse er en vigtigt dimension for
bernenes success i skolen. Denne dimension har ikke varet implementeret i PISA 2003 undersogelsen.
Til gengeld vil den tredje PISA undersogelse i dret 2006 tage triden op og — via et sporgeskema til foral-
drene — indsamle ny viden omkring forzldrenes rolle.



Matem atik score

de 25% med laveste stillingsplacering og for elever med foraldre blandt de 25% med
de hojeste stillingsplaceringer er 73 points. Det svarer til mere end ét prastationsniveau?
i matematik (jf. tabel A8.1a). Eller sagt lidt anderledes: en forskel pa indekset for foral-
drenes stillingsplacering pa 16,4 points (svarende til en standardatvigelse?) betyder en
forskel i matematikscoren pd 29 points* (se tabel A8.1a). Selv nir der tages hensyn til
at forzldrenes stillingsplacering samvarierer med andre sociogkonomiske baggrundsfak-
torer, det vil sige ndr der ses pd det isolerede bidrag fra forzldrenes stillingsplacering,
forbliver der stadig en forskel i scoren pa 16 points (se tabel A8.1).

Disse resultater er dog kun en gennemsnitsbetragtning. For at give en fornemmelse for,
hvor meget de unges matematikfzrdigheder varierer, angiver figur 8.2 alle kombina-
tioner mellem forzldrenes stillingsplacering og de unges matematikscore for Danmark.
Som det fremgér af figuren (jf. Boks 1 for yderligere forklaring) er der pa ingen made
tale om en deterministisk sammenhang: blandt eleverne med foreldre i de lave stillings-
kategorier er der mange elever, der klarer sig godt i skolen, ligesom der blandt eleverne
med foreldre i de hgje stillinger er mange, der ikke klarer sig sd godt. Der er med andre
ord en betydelig spredning i elevernes resultater over hele fordelingen af stillingskatego-
rier.

Figur 8.2: Matematikresultater og foreldrenes stillingsplacering
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2 Matematikkompetencerne er opdelt i seks prastationsniveauer, som er beskrevet i kapitel 3 (om mate-
matikkompetence).

3 Standardafvigelsen p& 16,4 points skal ses pd baggrund af en skala mellem 16 og 90; jf. ogsd figur 8.2.

4 Tallet er den simple korrelation mellem matematikscoren og foreldrenes hgjeste stillingsplacering.

Kapitel 8 — Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljget
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Boks 1: Hvordan leses figur 8.2?

Den fuldt optrukne linje pé figur 8.2 reprasenterer den gennemsnitlige korrela-
tion mellem elevernes matematikscore og foreldrenes stillingskategori. Den posi-
tive haldning pd kurven indikerer, at elever med forldre i hejere stillinger i
gennemsnit opndr bedre ferdigheder i matematik end elever med foraldre i lavere
stillinger. Hvis alle elever befandt sig pd selve kurven, ville det betyde af mate-
matik ferdigheder kunne forudsiges nejagtigt, bare man kender forzldrenes stil-
lingskategori. Det er imidlertid ikke tilfeldet, da mange elever opnir en score,
der ikke ligger pa linjen. For at illustrere variationen i resultaterne er alle elevers
matematikscores blevet plottet mod forzldrenes stillingsplacering. Hvert punkt
reprasenterer en elev. Det ses, at variationen i resultaterne er stor: mange elever
fra ressourcesvage familier opndr meget hoje matematikferdigheder, og omvends,
opndr nogle elever fra ressourcestarke hjem kun lave scores.

Foraldrenes uddannelsesniveau

Forazldrenes uddannelse kan ogsd vare af betydning for bornenes kompetencer. Rela-
tionen mellem foraldrenes uddannelsesniveau og bernenes matematikkompetencer er
positiv (se figur 8.3). Forskellen i matematikscoren for bern hvor moderens hojst har en
folkeskoleuddannelse og bern hvis mor har enten en erhvervsfaglig uddannelse eller
studentereksamen el. (HH, HTX), er i gennemsnit 36 points, svarende til 60% af et
prestationsniveau (se tabel A8.1b). Har moderen en videregiende uddannelse, ager dette
forskellen med yderligere 25 points. De tilsvarende tal for faderen (se tabel A8.1c¢) er 22
og 41 points. Selvom man kontrollerer for effekten af andre socioskonomiske forhold,
s er den isolerede effeke af et ekstra 4r uddannelse hos den hgjest uddannede foralder
4 points pd matematikskalaen (jf. tabel A8.1).

Figur 8.3: Foreldrenes uddannelse og matematikresultater
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... klassisk litteratur?

Kulturelle besiddelser i hjemmet

Eleverne kan i deres hjem have adgang til kulturelle besiddelser, som forskning hyppigt
har vist sig at vare relateret til elevernes faglige feerdigheder. Eleverne er siledes blevet
spurgt, om de har klassisk litteratur, digtsamlinger og kunstvearker i hjemmet. Figur 8.4
viser, at godt 60% af bernene oplyser, at de har klassisk litteratur i hjemmet, godt halv-
delen har kunstvarker, men kun hver tredje oplyser, at der er digtsamlinger i hjemmet.
Udfra svarene pa de tre sporgsmél har OECD dannet et indeks af kulturelle besiddelser.
Vi har udvalgt en rekke lande til internationale sammenligninger: de @vrige nordiske
lande, USA og Canada som nordamerikanske referencelande, og Tyskland som euro-
paisk reference. En anden oplagt mulighed er Storbritannien, men landet er blevet
fravalgt som referenceland fordi data for Storbritannien er upélidelig i PISA 2003. I
forhold til de andre nordiske lande har de danske bernefamilier relativt fa kulturelle
besiddelser®, dog flere end i USA og Canada (Fig. 5).

Figur 8.4: Kulturelle besiddelser i hjemmer
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De 25% af eleverne med farrest kulturelle besiddelser (mélt ved indekset) scorer i gen-
nemsnit 81 points lavere pd matematikskalaen, end de 25% elever, der har flest kultu-
relle besiddelser i deres hjem (se tabel A8.1d). Eller udtrykt anderledes: en stigning pd
én enhed® pa indekset for kulturelle besiddelser betyder en stigning i matematikscoren
pd 32 points (Tabel A8.1d). Selvom kulturelle besiddelser samvarierer med andre
faktorer i bornenes hjemmebaggrund, har de ogsa isoleret set en sterk betydning for
elevernes matematikkompetencer: nir der tages hensyn til andre baggrundsfaktorer, si
betyder en forskel pa én standardafvigelse i indekset for kulturelle besiddelser en stigning
i matematikscoren pé 21 points (jf. tabel A8.1).

Familiestruktur

Som nzvnt ovenfor, er et stottende miljo i hjemmet vigtigt for bernenes lering. I fami-
lier med en enlig forserger kan det vare svaerere at finde tid og overskud til at stotte
bernene, nér den enlige forzlder stir alene med bade forsorgerbyrden og opdragelsen.
I Danmark er forskellen i matematikscoren for bern som kun bor med deres mor eller

5 Jf. ogsa Jensen& Turmo (2003).

6 Indeksene er konstrueret siledes, at de har en standardafvigelse pa 1.
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far og andre familietyper i gennemsnit 26 points, svarende til knapt halvdelen af et
prastationsniveau’ (jf. tabel A8.1e). Den isolerede effekt af at bo i en familie med kun
én forzlder er 20 points (jf. tabel A8.1). I forhold til de andre nordiske lande, er den
isolerede effekt af at bo alene med mor eller far af sammen storrelse som i Norge og
Sverige, mens der ikke er en statistisk signifikant ssmmenhang for Island og Finland (se
tabel A8.1).

Figur 8.5: Indeks for kulturelle besiddelser i udvalgte lande
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Kilde: OECD 2004, Tb. 4.2d.

Figur 8.6: Kvartiler af kulturelle besiddelser og gns. matematikscore i Danmark
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Kilde: OECD 2004, Th. 4.2d. og egne beregninger

7 Born, der bor med begge biologiske forzldre, og born der bor med enten mor eller far med ny partner
er i samme kategori. Ses forspringet kun ift. born, der bor med begge foreldre, er tallet 28 points.



Indvandrerbaggrund

Elevernes indvandrerbaggrund (se side 27 nederst) kan vere relateret til deres succes i
uddannelsen, fordi eleverne har en anden sproglig og kulturel baggrund end danske
elever har®. Forskellen i den gennemsnitlige matematikscore mellem danske elever og
elever med indvandrerbaggrund er stor, jf. figur 8.7. Forskellen mellem matematikscoren
for hhv. indvandrere og efterkommere og danskere er i gennemsnit 65 og 70 points eller
lidt mere end ét prastationsniveau? (se Tab. A1f). Dermed er Danmark et af de fi lande,
hvor efterkommere ikke klarer sig bedre end indvandrere!?. Selvom man tager hojde for
effekten af andre socioskonomiske forhold, si forbliver der en isoleret effekt af at vaere
indvandrer/efterkommere en differens pa 47/40 points (Tabel A8.1).

Figur 8.7: Etnicitet og matematikscores
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Elever, der mest taler et andet sprog end dansk i hjemmet nr ofte ikke op pa det samme
niveau i undervisningssproget dansk, som danske elever. Resultaterne fra PISA 2003
viser, at elever, der mest taler et andet sprog end dansk i hjemmet, i gennemsnittet har
en matematikscore, der ligger 43 points under gennemsnittet for bern, der taler dansk
i hjemmet. Eller udtryke anderledes, s& har tosprogede elever 70% storre sandsynlighed
for at vere blandt de af 25% eleverne med laveste matematikscore end dansksprogede
unge. Det viser sig dog, at ndr der kontrolleres for de andre baggrundsfaktorer (heri-
blandt indvandrerbaggrund), kan der ikke leengere vises at vaere en signifikant forskel i
matematikscoren mellem tosprogede og dansksprogede born (Tabel A8.1). Resultaterne
mé dog ikke uden videre tolkes i retning af, at det ikke pévirker indvandrer-unges mate-
matikkompetencer om de taler mest et andet sprog end dansk i hjemmet eller ¢j. Den
svage statistiske sammenhang er nok snarere begrundet i, at to forhold, der er meget

8 Kategorien “dansk” indeholder alle elever, som har mindst én forzlder, der er fodt i Danmark — uanset,
om barnet selv er fodt i Danmark, eller ¢j. Der skelnes ikke mellem indvandrere fra vestlige og ikke-
vestlige lande. Séledes omfatter kategorierne indvandrere og efterkommere ogsé bern fra andre vestlige
lande i modsatning til de fleste andre studier af etnicitet. Det skonnes derfor, at effekten af indvandrer-
baggrund og tosprogethed undervurderes i analyserne pa PISA data.

9 P4 grund af meget sma stikprover for indvandrer og efterkommere, er forskellen i feerdighedsniveauet
mellem indvandrere- og efterkommere dog ikke statistisk sikker bestemt.

10 Det samme resultat blev i PISA 2000 pavist at gelde for lesning.

Kapitel 8 — Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljget



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

NO
N
-

korrelerede (sprog i hjemmet og indvandrerbaggrund), begge indgér i den statistiske
model. I disse tilfelde md man vare varsom ved at fortolke disse to forholds betyding
som “isolerede” effekter.

Social arv og matematikscoren

Nir vi vil se pd den samlede betydning af elevernes sociogkonomiske baggrund pi
elevernes matematikkompetence, er det nyttigt at anvende et samlet indeks. OECD har
beregnet et indeks (ESCS*), der kombinerer aspekter af gkonomiske og sociale forhold
i elevens hjem. I indekset indgir informationer om foreldrenes stillingsplacering og
uddannelse, besiddelser i hjemmet og antallet af beger i elevens hjem.

En forskel pa én enhed pa indekset for elevens socioskonomiske baggrund er i Danmark
relateret til en forskel i matematikscoren pa 44 points, eller nasten? af et prestationsni-
veau i matematikskalaen (se tabel A8.2). Sammenhzngen er i samme storrelsesordenen
som i Sverige og Norge (og som OECD gennemsnittet), men kraftigere end i Finland
og Island (hhv. 33 og 28 points); jf. figur 8.8.

Resultaterne tyder pd, at den sociale arv betyder mere i Danmark end i fx Finland, et
resultat, som ogsd blev fundet i PISA 2000-undersogelsen af de unges lesekompetencer.
Disse resultater er af betydning: i lande, hvor der er en sterk relation mellem hjemme-
baggrund og matematikkompetence ma mobiliteten mellem generationerne fra lav til
hejere sociopkonomisk status forventes at vare mindre end i lande, hvor det modsatte

gor sig geldende.

Figur 8.8: Gradientheldning pa indeks for socio-okonomisk baggrund ift. matematikscore

Danmark
Norge
Sverige
Finland
Island
USA
Canada
Tyskland

Kilde: OECD 2004, Tb. 4.2d.

* En enhed svarer til en standardafvigelse: ESCS-indekset er konstrueret saledes,at den har et gennemsnit
pi 0 og en standardafvigelse pa 1.



Hvem er de elever, der har sarligt ringe eller sarligt gode
matematikfaerdigheder?

Det foregdende afsnit har set pd de danske unge generelt. I dette afsnit fokuseres pa

serlige undergrupper af elever.

* Forst ser vi pa, hvem de unge er, der klarer sig sarlig ringe. Hvad kendetegner dem
som gruppe?

* Dernast ser vi pd en anden gruppe, nemlig de elever, som klarer sig godt pé trods af
at de ikke har fordelagtige socioskonomiske vilkdr. Hvad kendetegner disse unge?

Vi starter med at se pa, hvad der kendetegner de unge der har serligt svage matematikkund-
skaber, og sammenligner med de hgjt prasterende elever. I Danmark har 14,5% af eleverne
kun opnéet en matematikscore pd prastationsniveau 1 (dvs. et score pd hejst 420 points)
eller derunder, mens 14,2% ligger pé niveau 5 eller derover (dvs. mindst 607 points).

Tabel 8.1: Testscores og hjemmebaggrund for hojt og lavtpresterende elever

Alle Pi eller Pa eller
under over

niveau 1 niveau 5
Matematik score 514 380 642 ok
Lase score 492 397 576 ok
Naturvidenskabelig score 475 358 590 ok
Dansker! 93% 83% 97%
Efterkommer 3% 8% 2% o
Indvandrer 3% 6% 1% o
Hgjeste forzldreuddannelse (4r) 13,2 11,4 14,7 ok
Foraldrenes hgjeste stillingskategori 47,9 40,0 56,3 ok
Andel kernefamilier 63% 52% 76% ok
Uddannelsesressourcer i hjemmet (indeks) -0,31 -0,74 0,07 o
Kulturelle besiddelser i hjemmet (indeks) -0,01 -0,46 0,43 o

*ook

og ** indikerer statistisk signifikante forskel pa 0,001 og
0,01 niveau mellem gns. i den lavt- og den hejtpresterende gruppe.

1) De tre kategorier dansker, efterkommer og indvandrer summer ikke helt til 100 pga. afrunding.

Tabel 8.1 viser gennemsnitsvardier for de testede ferdigheder (matematik, lsning, natur-
videnskab) samt udvalgte hjemmebaggrundsvariabler for sterkt og svagt presterende unge
og for alle elever. Ikke s overraskende ses, at de elever med meget lave feerdigheder i mate-
matik kommer fra mere ressourcesvage hjem end gennemsnitseleven, og omvendt kommer
sterkt prasterende unge i hojere grad fra velstillede hjem. Det spiller ogs en rolle, hvor-
vidt eleverne og deres forzldre er fodt i Danmark: hvor unge med dansk baggrund udger
93% af samtlige, er deres andel af de lavtprasterende elever blot 83%. Omvendt udger
de hele 97% af gruppen, der prasterer pd hejt niveau. Desuden udviser de unge, der er
svage i matematik, i gennemsnit ogsa ringe kompetencer i lesning og naturvidenskab.
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Der er derfor ikke tale om elever, der klarer sig ensidigt dérligt i matematik, men gruppen
har ogsa vanskeligheder med at leve op til kravene i de to andre testomrader.

Tabel 8.2: Testscores og holdninger mm. for hojt og lavtpresterende elever

Alle Pi eller Pi eller
under over

niveau 1 niveau 5
Positiv holdning til skolen (indeks) -0,03 -0,11 0,08 ok
Sociale relationer i skolen (indeks) 0,01 -0,02 0,07 ok
Interesse og fornejelse ved matematik (indeks) 0,41 0,05 0,9 oK
ZAngstelse over matematik (indeks) -0,45 0,24 -1,28 ok
Lektier i matematik (timer per uge) 2,59 2,58 2,18 kX
Eleven kommer for sent flere end 2 gange pd 2 uger  16% 23% 12% ox
Forventer ikke at fuldfore mere end hejst 10. klasse ~ 22% 42% 7% o
Forventer at fuldfere videregiende uddannelse? 25% 9% 49% ok

¥ og ** indikerer statistisk signifikante forskel p& 0,001 og
0,01 niveau mellem gns. i den lavt- og den hejtprasterende gruppe.

1) Videregdende uddannelse er her defineret som enten en kort-, mellemlang-, eller lang videregiende uddannelse.

Tabel 8.2 ser pa en rekke forhold omkring elevens holdninger til skolen som helhed, til
matematik som fag og til forventninger til fremtidig uddannelse.

Lavt prasterende elever har i gennemsnit mere negative holdninger til skolen end de
hejt presterende elever, mens de sociale relationer pa skolen kun er lidt mindre gode for
de darligst presterende unge end for alle elever i gennemsnit. Ikke sd underligt er inter-
essen og forngjelsen ved matematik vasentligt ringere for de lavt prasterende unge, og
@ngestelsen over matematikken hejere. Interessant nok, bruger de lige si meget tid pi
lektier om ugen, som gennemsnitseleven, og mere end de dygtige elever. Om de dygtige
elever laver flere lekdier, eller om de klarer de samme lektier hurtigere end de ovrige
elever, kan undersggelsen ikke give svar pd. De lavt praesterende elever kommer hyppi-
gere for sent end de hejtscorende unge.

Det er dog resultatet om elevernes forventninger til yderligere uddannelse efter grund-
skolen, der er meget alarmerende. Hele 42% af eleverne med meget lave matematikscore
forventer ikke, at de fir en uddannelse ud over grundskolen. De forventer siledes ikke
at fi en erhvervskompetencegivende uddannelse eller studentereksamen el.

Ser man nzrmere pd gruppen af unge, der ikke tror at de kommer til at fuldfere en uddan-
nelse ud over grundskolen, har de som gruppe generelt lavere kompetencer pd alle tre
testomrader end den gruppe blandt de lavtprasterende unge, der tror pd at de vil fuld-
fore en uddannelse efter grundskolen (jf. tabel 8.3). Det er interessant, at danske unge
og efterkommere er overreprasenteret blandt de unge, der ikke regner med at fuldfere en
uddannelse udover folkeskolen, mens der ikke er (signifikant) forskel for indvandrer.



Tabel 8.3: Lavt prasterende elever, der regner med likke regner med uddannelse efter grundskolen

I matematik lavt prasterende elever, der ... ...regner med at ...ikke regner med at

fa mere uddannelse fa mere uddannelse

efter grundskolen efter grundskolen

Matematik score 392 364 ok
Lase score 425 360 A
Naturvidenskabelig score 377 332 o
Dansker 0,81 0,88 ok
Efterkommer 0,1 0,05 *
Indvandrer 0,07 0,05

koK Kok
>

og * indikerer statistisk signifikante forskel pa 0,001,

0,01 og 0,05 niveau mellem gns. i den lavt- og den hejtprasterende gruppe.

Elever, der klarer sig godt pé trods af en svag social baggrund

Elever med lavtuddannede foraldre i en lav stillingskategori har det vanskeligere i skolen
end andre. Men p4 trods af det mere ugunstige udgangspunkt herer en del af disse elever
til blandt de 25% elever, der opnér de bedste ferdigheder i matematik som malt ved
PISA testen. Hvad adskiller disse elever fra deres skolekammerater, som ogsd har en svag
social baggrund, men som opnér kun meget ringe kompetencer?

Vi ser her pa gruppen af elever som har de 25% laveste indeksvardier pé indekset for
sociopkonomisk status (ESCS, jf. ovenfor). De elever i gruppen, som opnér en mate-
matikscore som er blandt de 25% hgjeste, er de “hojtprasterende elever”, mens de, der
kun opnir en score blandt de nedre 25% er de “lavtprasterende” elever!!. De hojtpras-
terende elever udger kun ca. 10% af gruppen af de socialt svage bern, mens nasten halv-
delen er blandt de 25% elever med laveste faerdigheder. Der er séledes tale om relativt
fi bern, der opnir gode matematikferdigheder pi trods af en svag social baggrund.

I tabel 8.4 er der angivet gruppegennemsnittene for udvalgte variabler. Det ses, at de,
der klarer sig darligt i matematik, heller ikke klarer sig godt i leesning og naturviden-
skab. De har en i gennemsnit svagere social baggrund end de, der klarer sig godt: lavere
foreldreuddannelse, ferre bor sammen med begge forzldre, der er feerre uddannelses-
ressourcer og kulturelle besiddelser i hjemmet, og indvandrer og efterkommere er over-
reprasenteret i gruppen af dérligt presterende, mens der er relativt flere danske elever i
gruppen af hejt prasterende. Der er dog kun marginal forskel mellem holdningerne til
skolen, mens de sociale relationer pé skolen (“fole, at man herer til pa skolen”) er dérli-
gere for de hojt preesterende unge med lav social baggrund. Det betyder altsd, at de fagligt

svage unge ikke har en socialt marginaliseret rolle i skolen.

11 Grunden til at vi ikke anvender kategorierne fra ovenfor (hhv. “pd eller under prastationsniveau 1” og
“pa eller over prastationsniveau 5”) er, at der kun er 44 elever pi eller over niveau 5. Det skonnes, at
det er en for lille sample storrelse til at fortsette analysen.
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Tabel 8.4: Elever med svag social baggrund som preasterer hbv. (i) lavt og (ii) hojt i matematitk-

testen
Elever med svag social baggrund... Som klarer sig specielt ... 1 matematik
darlige godt

Matematik score 392,00 610,00
Lzse score 382,00 598,00
Naturvidenskabelig score 371,00 605,00
@konomisk og social status (indeks) -0,99 -0,74
Dansker 0,81 0,90
Efterkommer 0,09 0,05
Indvandrer 0,07 0,01
Hojeste foreldreuddannelse (4r) 9,60 10,90
Foraldrenes hojeste stillingskategori 30,90 31,60
Andel kernefamilier 0,48 0,65
Uddannelsesressourcer i hjemmet (indeks) -1,27 -0,75
Kulturelle besiddelser i hjemmet (indeks) -0,88 -0,47
Forventer ikke at fuldfere mere end hejst 10. klasse 0,50 0,19
Forventer at fuldfere videregiende uddannelse 0,08 0,28
Positiv holdning til skolen (indeks) -0,15 -0,11
Sociale relationer i skolen (indeks) -0,07 -0,28
Interesse og fornejelse ved matematik (indeks) 0,11 0,86
ZAngstelse over matematik (indeks) 0,28 -1,00
Lektier i matematik (timer per uge) 2,64 2,13

%, % og * indikerer statistisk signifikante forskel pa 0,001,
0,01 og 0,05 niveau mellem gns. i den lavt- og den hejtprasterende gruppe.

Skole- og undervisningsmiljg

Skole- og undervisningsmiljoet er i PISA-undersogelsen karakteriseret ved en bred vifte
af forhold. I dette afsnit skal vi se pa, hvilken rolle forhold pa skolen har for elevernes
ferdigheder i sig selv og i sammenhang med forzldrebaggrunden. Da det viser sig, at
en rekke forhold pad skolen ser ud til at samvariere med elevernes foreldrebaggrund,
betyder det, at nogle af de undersegte faktorer mindsker deres betydning, nér relatio-
nerne ogsé korrigeres for elevernes foreldrebaggrund. Vi ser i det folgende pa folgende
udvalg af skolefaktorer: antal elever pa skolen, klassestorrelse, andel lerere med linjefag
i matematik, skolens uddannelsesressourcer, skolens brug af elev-evaluering, og disci-
plinen i matematiktimerne.

Skolestorrelse
Skolestorrelsen kan have betydning for elevernes ferdigheder af flere grunde. Storre
skoler giver muligvis bedre muligheder for kvalificeret undervisning, da det bliver muligt



at have tilstrekkelig mange linjefagsuddannede lerere, og skemaet kan legges s& flest
muligt elever modtager fagundervisning af linjefagsuddannede lerere. Storre skoler giver
muligvis ogsd bedre mulighed for undervisningsdifferentiering pa tvars af klasser. Til
fordel for de sma skoler argumenteres for, at der er et mere fortroligt, elevnert miljg,
hvor “alle kender alle”. PISA 2000 viste, at elever i storre skoler har bedre leseferdig-
heder, ogsa nir der er korrigeret for en rekke baggrundsfaktorer.

Nir skolestorrelsen eges med 200 elever!? ses en stigning pd 12 points eller en femtedel
af et prastationsniveau, i den gennemsnitlige matematikscore. Men korrigerer man for
elevernes socioskonomiske baggrund og andre skolefaktorer, er der ikke lengere forskel
mellem skoler af forskellig storrelse (se tabel A8.3). Det ville da heller ikke vere forven-
teligt, at det skulle vere sidan

at skolens storrelse i sig selv har betydning for elevernes matematikferdigheder, men at
andre gunstige vilkdr samvarierer med skolestorrelsen (sisom elevbaggrund og andre
skolefaktorer).

Klassestorrelse

Der er generelt meget opmarksomhed omkring klassestorrelsen — bade fra skolepolitik-
kernes, foreldrenes og lerernes side. Nasten halvdelen af alle 15-drige har matematik-
undervisning i klasser pd mellem 16 og 20 elever, 17% gér i storre klasser med op til 25
elever, mens kun 2% af eleverne har matematikhold, der er storre end 25 elever (Figur
8.9). Internationalt udmarker Danmark sig ved i gennemsnit at have de mindste klasser
blandt de 8 sammenligningslande, se figur 8.10.

Figur 8.9: Andel elever i klasser af forskellig storrelse i Danmark
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12 Egne beregninger.
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Figur 8.10: Gennemsnitlig klassestorrelse i matematiktimerne i 8 lande
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Figur 8.11: Sammenhceng mellem klassestorrelse og matematikscore (korrigeret for social baggrund,
ESCS)
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Analyser af sammenhangen mellem matematikscoren og klassestorrelsen har vist, at der
er statistisk signifikante forskelle i elevernes gennemsnitlige matematikscore for forskel-
lige klassestorrelse. Af figur 11 fremgér det, at elever, der gar i klasser med mellem 12
og 15 elever scorer i gennemsnit 33 points hgjere end elever, der gir i klasser med feerre
end 12 elever. En klassestorrelse pa mellem 16 og 19 elever betyder en foreget matema-
tikscore pa 42 points i forhold til en klassestorrelse pd under 12, mens elever i klasser
med 20 eller flere elever scorer i gennemsnit 33 points hejere end elever, der gir i klasser
med ferre end 12 elever'?. Det vil sige at for smé klasser med op til omkring 20 elever
betyder en stigning i klassestorrelsen en Agjere gennemsnitlig matematikscore, men for
storre klasser samvarierer en yderligere stigning i antal elever med en /zvere matematik-

13 De fire kategorier baseret pa klassestorrelsen er fundet ved at tage udgangspunkt i en regressionsmodel,
hvor der indgir en indikatorvariabel for hver enkelt klassestorrelse mellem 12 og 28. Derefter er der
udfert en rekke tests for lighed mellem nabokategorier. Indikatorvariabler, hvor koefficienterne ikke er
statistisk signifikant forskellige er blevet lagt sammen, indtil der var fundet frem til et set af fire klas-
sestorrelses-kategorier (1-11. 12-15. 16-19. 20-), hvor nabo-koefficienter er signifikant forskellige fra
hinanden.

14 Figur 8.11 er baseret pd regressionsresultater som inddrager elevernes sociogkoonomiske status som
forklarende variable.



score, ogsé efter der tages hojde for elevernes socioskonomiske status!. Dette resultat
er ogsd fundet i PISA 2000 (OECD 2003), hvor det vises, at denne ikke-linezre
sammenhang ogsd findes for alle nordiske lande under ét. I OECD (2003) nazvnes
desuden, at det er et resultat, der er specielt for de nordiske lande, at gennemsnitsfeer-
dighederne allerede begynder at falde ved en klassestorrelse pé ikke meget over 20. I de
andre lande sker det forst fra en klassestorrelse pd omkring 30 elever. Klassestorrelsen
bestemmes af en lang rekke af forhold, som vi ikke har mulighed til at tage hojde for i
PISA undersogelsen. Resultatet ma derfor forstds som en rent beskrivende sammenhang
og kan ikke bruges til at sige noget om matematikferdighederne forbedres ved at senke
klassestorrelsen i de store klasser.

Figur 8.12: Andel linjefagsuddannede (eller universitetsuddannede) matematiklerere pi skolen
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Skolelederne er blevet spurgt, hvor mange af undervisere i matematik pd skolen, der har
en linjefagsuddannelse i matematik. Som figur 8.12 viser, gdr 37% af eleverne pa skoler,
hvor der ikke er et flertal af linjefagsuddannede matematiklerere, der underviser i mate-
matik pa skolen.

Den simple sammenhzng mellem andel linjefagsuddannede matematiklarere pa skolen
og matematikscoren er positiv, men ikke serlig stor'>: en stigning i andelen af linje-
fagsuddannede lerere pa 20 procentpoints betyder en stigning af matematikscoren pa 6
points, eller kun 1/10 del af et prestationsniveau. Hvis der tages hensyn til elevernes
hjemmebaggrund, falder stigningen til det halve.

Skolens uddannelsesressourcer

En passende mengde af uddannelsesressourcer pé skolerne garanterer ikke nodvendig-
vist en hej faglighed, men hvis der er decideret mangel pd uddannelsesressourcer, kan
det have indflydelse pé elevernes lering og ferdigheder. Er skolen tilstreekkeligt udstyret
med uddannelsesressourcer, som computere, biblioteks- og undervisningsmateriale

15 Men signifikant forskelligt fra nul — egne beregninger.
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(inkl. Lereboger), og AV-udstyr til undervisning, kan det bidrage til et undervisnings-
miljo, som er fremmende for indleringen.

Skolelederne har svaret p spergsmal vedrerende skolens uddannelsesressourcer, jf. figur
13. Generelt er det kun fi skoler, der oplyser, at undervisningen er meget praget af
mangel pa uddannelsesressourcer. Men omkring 45% af eleverne gir pa skoler, hvor
undervisningen er praget i et vist omfang/meget af mangel pd computere, og nasten
40%, hvor undervisningen er praget i et vist omfang/meget af mangel pé software til
undervisningen. S selvom der er adgang til computere for alle elever i skolerne (jf.
kapitlet om IT), sd er der abenbart alligevel ikke tilstrekkeligt mange computere (eller
for gamle computere?) og ikke tilstrekkelig forsyning med software.

Svarene fra skolelederne er brugt til at danne et indeks for skolens uddannelsesressourcer;
jf. figur 8.14. Med hensyn til niveauet af skolens uddannelsesressourcer ligger Danmark
pa hojde med Sverige og Finland, mens skolelederne i Norge oplever en storre mangel

pa uddannelsesressourcer. Dog udtrykker skolelederne i bide Island og USA betydelig

Figur 8.13: Skolens uddannelsesressourcer
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Figur 8.14: Skolens uddannelsesressourcer (indeks-gns.) i 8 lande
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hgjere tilfredshed end de danske. Sammenligningerne md dog tages med et vist forbe-
hold, da den made, skoleressourcerne er blevet mélt pd (at sperge skolelederen, om
undervisningen er praget af mangel af ressourcer), nodvendigvist mé vare farvet af skole-
ledernes forventninger, som kan vare meget forskellige — is@r pa tvars af landene.

Figur 15: Skolens uddannelsesressourcer og matematikscore
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Nar man ser pid sammenhangen mellem skolens uddannelsesressourcer og elevernes
matematikscore, findes at ssmmenhangen er ikke-linear (Figur 15). For lave vardier af
skolens uddannelsesressourcer betyder en stigning en hgjere matematikscore. I forhold
til elever, der gér pé en skole blandt de 25% af skolerne med de ringeste uddannelses-
ressourcer, har elever i skoler med nogle flere ressourcer (“anden fjerdel”, jf. figur 15) en
gennemsnitlig matematikscore, der er 16 points hejere, svarende til en 25% af et praesta-
tionsniveau pd matematikskalaen. Sammenhzngen flader ud nér niveauet af uddannel-
sesressourcer er kommet op over et vist niveau. Der synes ikke at vere en ekstra effekt
pa matematikscoren ved at have endnu flere ressourcer. En indsats er sdledes mest effektiv
over for skoler, der ligger i den lavere ende af fordelingen.

Skolens brug af standardiserede tests

I forleengelse af besoget af et PISA-review team fra OECD i efterdret 2003 er der blevet
udgivet en rapport (Undervisningsministeriet, 2004), som bl.a. anbefaler, at der i hgjere
grad anvendes standardiserede elevevalueringer i Danmark. Emnet indgar ogsd i PISA
undersogelsen: I PISA sporgeskemaet til skolelederne er der blevet spurgt til, hvor ofte
de 15-4rige elever pd skolen bliver vurderet gennem standardiserede prover.

For Danmark kan det ikke vises, at der er en (statistisk sikker bestemt) sammenhang
mellem testhyppighed og matematikkompetencer (se tabel A8.3). Det gelder bide den
simple sammenhang mellem antal tests og matematikscore, og den selvsteendige effekt
efter der er korrigeret for foraldrebaggrund og skolefaktorer.

At der ikke kan vises forskel i matematikferdighederne for elever, der bliver testet mere,
kan bl.a. skyldes at der maske er for lidt variation indenfor Danmark mht. hvor ofte vi
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tester eleverne, da jo alle opererer indenfor det samme skolesystem. Derfor er det rele-
vantat se pd de internationale sammenligninger, hvor der ses pa tvrs af landenes forskel-
lige skolesystemer. Resultaterne fra en analyse pa alle OECD-lande tyder dog heller ikke
pa, at standardiserede tests spiller en selvstendig rolle for elevernes ferdigheder i mate-
matik, nér der tages hojde for elevernes hjemmebaggrund (se tabel A8.4).

Figur 8.16: Gennemsnitligt antal standardiserede prover om dret i 8 lande

0 20 40 60 80 100

Danmark
Norge
Swerige
Finland
Island
USA
Canada

Tyskland

m Op til 2 gange/aret m Flere end 2 gange/aret

Dette resultat betyder dog ikke, at review-teamets anbefaling pd denne baggrund kan
afvise. Disse resultater er nemlig nok ikke tilstrekkelig precise til at kunne bruges som
beslutningsgrundlag for eller imod standardiserede prover. For det forste, sporges der
kun til antallet af prever for de 15-drige elever. Der er derimod ingen oplysninger om
prover anvendes tidligere i skoleforlgbet. Det er dog sandsynligt, at prover tidligere i
skoleforlgbet ville have en storre effeke pa elevkompetencer som 15-3rige, da provere-
sultaterne sd kan bruges til at rette op pd eventuelle eftersleb hos den enkelte elev. For
det andet sporges der ikke til, i hvilke fag skolerne anvender de standardiserede prover.
Hvis de fx slet ikke anvendes i matematik, men i andre fag, s& kan man heller ikke
forvente at finde en direkte sammenhang mellem proverne og matematik.

Andpre forhold

Udover de ovenfor omtalte faktorer, har PISA indsamlet information over en rekke
andre forhold pa skolen, som kan teenkes at vare relateret til elevernes matematikkund-
skaber, fx lerernes stotte og hjelp til eleverne, lerernes og elevernes engagement,
skolernes selvbestemmelse, undervisningstid, og leerermangel.

Generelt gelder dog, at der findes fi statistisk signifikante sammenhzng mellem den
enkelte elevs matematikscore og disse skolefaktorer — i mange tilflde ogsd nar der ikke
tages hojde for variablens samvariation med andre faktorer og elevbaggrund. Af 19
forhold vedrerende skoleressourcer, skolemiljo og skolepolitik og skolepraksis, er kun ét



forhold signifikant korreleret med matematikfeerdighederne: indekset for disciplin i
matematiktimerne (se tabel A8.3) 16,

Disciplin i timerne er en vigtig faktor, fordi skoler med et positivt disciplinart miljo har
et veletableret set af normer og vardier. Eleverne i disse skoler forstar disse spilleregler
og feler at de kan accepteres, og at konsekvenserne for ikke at folge reglerne er faire og
konsistente. Ndr en sddan atmosfere er etableret, er der ferre afbrydelser i klassen,
hvilket har en positiv effekt pa elevernes indlering.

For at f3 information om elevernes disciplin i matematiktimerne er eleverne blevet spurgt
om, hvor tit felgende sker: eleverne herer ikke efter, hvad lereren siger; der er stoj og
uro; lereren mé vente i lang tid, for eleverne falder til ro, eleverne kan ikke arbejde
ordentligt, eleverne begynder forst at arbejde lenge efter, at timen er startet.

43% af eleverne oplever siledes, at der er stoj og uro i alle eller de fleste matematiktimer,
mens hver tredje elev oplyser, at eleverne ikke horer efter, hvad leereren siger. Hver femte
elev oplever, at eleverne ikke kan arbejde ordentligt i alle eller i de fleste timer (Figur

8.17).

Figur 8.17: Andel af elever, der oplyser, at folgende sker i hver/i de fleste matematiktimer
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16 Derudover er et indeks for selektivt elevoptag (signifikant) negativt relateret til matematikscoren for
Danmark. Resultatet er i modstrid med resultaterne for de andre 38 PISA deltagerlande. I Finland,
Norge og Sverige er sammenhzngen positiv og signifikant, og i Island positiv, men ikke statistisk
forskellig fra nul. Uddybende analyser pd de danske data tyder pd, at resultatet sandsynligvis frem-
kommer fordi den af OECD dannede indeks tildeler svarkateggorien “er en forudsatning for optagelse”
en stor rolle. Det gor, at skoler for fagligt svage elever oplyser i skemaet, at “elevens [lave] boglige prasta-
tioner” er en forudsetning for optagelse, hvor det i spergeskemadesignet nok nermere har veret
meningen at fange skoler, der optager de specielt dygtige elever. En lignende “misforstielse” sker i kate-
gorien “elever, der har behov for eller interesserer sig for specielle undervisningstidbud”, hvor skoler,
ved hvilke dette er en forudsztning for optagelse, i hej grad er skoler for fagligt svage born.
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Gennemsnittet for den elevrapporterede grad af disciplin i matematikundervisningen pa
en skole er positiv relateret til elevernes matematikresultater, nér der er kontrolleret for
elevbaggrund og andre skolefaktorer. En forbedring af indekset for disciplin i undervis-
ningen pé én enhed samvarierer med 21 points hgjere matematikscores, svarende til 1/3
af et prastationsniveau (Tabel A8.3).

Det er muligt, at skolefaktorer ikke varierer tilstrekkeligt meget indenfor det danske
skolesystem for at man kan finde en sammenhzng mellem faktorerne og elevernes testre-
sultater. Derfor er det interessant at se pa en tveersnitsregression af alle lande, der er med
i PISA. Hvor skolefaktorerne méske ikke varierer s meget i de danske skoler, sd er der
noget storre variation pd tvers af skolesystemerne.

Det viser sig, at der er en del flere skolefaktorer der har betydning for matematikscoren
i en international sammenligning. Folgende forhold samvarierer med elevernes mate-
matikscore: skolens placering (land/by)'7, om skolen er offentlig eller privat, skolestor-
relsen, skolens uddannelsesressourcer, leerermangel, elevernes “moral” og engagement,
disciplin i matematiktimerne, lerer-elev relationer, selektivt elevoptag, niveaudeling i
matematik i skolen, selvbestemmelse pa skolen mht. ressourcebrug og lereplan (Tabel

A8.4).

Konklusion

Et hovedresultat fra kapitlet er, at der er meget fa skolefaktorer, som kan vises at samva-
rierer med elevernes matematikresultater, ndr man sammenligner skoler og elever i
Danmark. Dette resultat kan dog skyldes, at forskellene af skoleforholdene i de danske
skoler er begranset, da alle opererer under et felles skolesystem. For at navne et
eksempel, s er brug af standardiserede prover ikke serlig udbredt i det danske skolesy-
stem: kun 16% af 15-arige elever tager flere end to standardiserede prover om aret. I
andre lande er denne proveform mere udbredt: i Sverige, Italien, Spanien og Holland er
tallet omkring 40%. Der er sdledes potentielt storre variation i skoleforholdene mellem
landene end indenfor landene, og resultater fundet pd baggrund af en undersogelse med
udelukkende danske skoler vil kunne undervurdere den sande betydning af forskellige
skoleforhold, og der er fare for at lave den fejlslutning, at skolefaktorer er ligegyldige for

elevernes faglige resultater.

Det viser sig nemlig, at hvis man inddrager de forskelle i skolefaktorerne, som findes pé
tveers af landene, kan man finde statistisk sikre sammenhange mellem en rekke skole-
faktorer og elevernes matematikresultater. For eksempel har variationen i skolens uddan-
nelsesressourcer ingen betydning, nr man kun ser p& de danske skoler. Men nir man

17 Beliggenhed i en by med ferre end 3,000 indbyggere har en positiv sammenhang med matematikscores
(i forhold til beliggenhed i en sterre by).



ser pé skolerne i alle deltagerlande under ét, si finder man en statistisk sikker sammen-
hang mellem skolernes uddannelsesressourcer og elevernes resultater.

Det vil sige, at hvis vi ser udover de méske noget snavre nationale rammer, sd kan vi
bruge de internationale resultater til at give os en indikation af, hvordan man kan
forbedre forholdene i Danmark.
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Tabel A8.1: Effekt af familiebaggrundsfaktorer pd elevernes matematikkompetencer

Australien 530 (1,7) 232 (1,2) 32 (06) 111 (1,00 -172 (24) 28 (38  -27 (43) -03  (51)
Dstrig 519 (28 192 (20) 17 (07 199 (1,6) -52  (41) -238 (103) -351 (7.2) -14 (1.7)
Belgien 559 (1,90 248 (1,7) 23 (05 156 (1,5) -294 (3,1) -41,2 (7,90 -684 (11,2) -313 (8,8)
Canada 533 (1,4) 186 (1,2) 25 (04) 83 (1,1) -109 (25 132  (42) 14 (55) -126 (52)
Tjekkiet 513 (300 210 (1,8 84 (1,00 137 (1,5) 00  (41) -436 (244) -1.8 (162) -20,0 (16,9)
Danmark 521 (22) 161 (16) 36  (07) 21,2 (1,6) -199 (3,2) -397 (125) -47.4 (127) 73  (9,8)
Finland 544 (18) 165 (1,4 26 (05 105 (1,4) -39 (3,2) -1134 (47.2) -269 (161) -50,0 (18,0)
Frankrig 527 (21) 200 (20) 22 (0,7) 190 (1,8) -102 (42) -186 (60) -421 (150) -98  (9,6)
Tyskland 527 (29 260 (1,8) 25 (06) 11,3 (1,70 37 (51 -37.4 (97) -126 (93) -360 (9.4
Graekenland 450 (2,90 182 (21) 22 (05 199 (21) -136 (46) 90  (191) -248 (85 -85 (9,7)
Ungarn 492 (26) 204 (22) 78 (0.8 21,5 (1,90 75 (35) -698 (424) -112 (85 -142 (174)
Island 499 (24) 82 (1,7) 45 (06) 138 (20) -37 (46) -54 (485 -144 (21,9) -30,4 (19,9)
Irland 515 (200 190 (1,8 36  (06) 11,0 (1,4) -257 (38) -37,5 (17,3) 50 (12,3) -180 (24,7)
Italien 474 (28) 176 (20) 23 (05 127 (1,7) -121 (36) -170 (303) -7.8 (17.4) 29 (150)
Japan 540  (40) 129 (26) 78 (09 168 (23) m m 1106 (485) 160 (103,9) -107,3 (86,0)
Korea 546 (3,00 149 (26) 39 (05) 183 (1) -19 (29 m m a a 1023 (46,0)
Luxembourg 510 (1,9 237 (21 13  (04) 135 (1,5) -159 (45 -83  (60) -192 (7.2) 31 (7.4
Mexiko 425  (34) 110 (14) 26  (04) 191 (23) 99 (27) -451 (368 -821 (13,0) -40,2 (21,0)
Holland 558  (26) 223 (19 14 (08 138 (21) -202 (45) 287 (9,2) -468 (12,1) -249 (112)
New Zealand 533 (23) 21,1 (200 35 (06) 156 (20) -157 (47) -206 (9,2) -83 (7,00 -126 (8,3)
Norge 494 (27) 191 (1,8) 15 (0.8 193 (1,4) -170 (3,5) -223 (16,0) -447 (175) 83  (17.6)
Polen 499 (21) 261 (1,90 41 (0,8 132 (200 -90 (49) -323 (437) . . 39,2 (45,5)
Portugal 487  (23) 237 (1,9 11 (03) 171 (18 -63 (3,5) -353 (11,8) -822 (246) 87 (17.8)
Slovakiet 498  (26) 237 (1,8 62 (0.8 11,1 (1,6) 29 (38) -746 (30,4) -154 (245) -390 (13,9)
Spanien 497 (22) 151 (1,4) 29 (04) 155 (16) -84 (45) -223 (180) -32,1 (10,00 11,1  (10,5)
Sverige 520 (21) 185 (200 11  (0.6) 193 (1,9 -173 (3,3) -46  (80) -546 (11,2) -141 (10,0)
Schweiz 554 (3,4) 161 (16) 59 (07) 78 (1,8) -184 (36) -298 (60) -547 (65 -84 (7,5
Tyrkiet 464  (85) 191  (41) 61 (0.8 140 (2,8) -48 (47) 247 (255) -321 (31,0) -84,1 (17,6)
USA 494  (24) 194 (1,5) 25 (05 174 (14) -292 (34) 72  (62) 33 (7,00 -248 (68)

OECD total 506 (0,8) 183 (0,6) 60 (0,2 160 (0,6) -286 (15 38 (33  -99 (32 -17,2 (3.4)

OECD gennemsnit B2iEii(0;5) R 2 M7 ) R 50 R0 i S 2 205N (0, 3) I TR 4 R0, 12250 5 (2,2) 50 0 B8R (206 B 651 (272
Partner lande

Brasilien 388 (48 353 (37) 05 (050 97 (21) -43 (58 -220 (232) -62 (4200 75 (23,8)
Hong Kong-Kina 579  (44) 146 (24) 05 (07) 176 (24) -210 (41) 207  (44) -254 (47) -549 (9,5
Indonesien 391 (54) 188 (21) 09 (05 32 (1,7) -208 (46) -661 (230) -652 (20,1) -4,0 (16,3)
Letland 476 (38) 168 (1,90 09 (0.8 186 (1,9 17 (3,8 -42 (56) 120 (11,9 -131 (7.4
Liechtenstein 557 (7,00 264 (76) 39 (29 161 (58 -132 (146) -0,6 (244) 22,2 (245 -223 (13,2
Macao-Kina 541 (69 78 (46) 09 (09 76 (36 -104 (81 91 (82)  -47 (109) -409 (15,5)
Rusland 466 (3,90 127 (20) 64 (12) 142 (16) -02 (3,00 -134 (68) -176 (55 -228 (13,5)
Serbien 440  (33) 189 (21) 14 (0.8 154 (16) 54 (41 -36 (69 174 (62 -331 (115)
Thailand 453 (46) 179 (21) 30 (06) 62 (1,5) -147 (40) -450 (61,3) ~-81,3 (18,9) . .

Tunisien 389 (400 241 (23) 03 (04) 129 (1,8 93 (52) -481 (324) 28 (50,00 95 (27,3
Uruguay 436 (28) 229 (1,7) 29 (06) 134 (200 -37 (39 02 (239 194 (328 -372 (151)
Storbritannien’ 516 (22) 227 (1,4) 36 (07) 145 (1,4 -103 (32) 13  (66) -114 (97) -107 (114)

1. Lav svarprocent ger oplysningerne upalidelige.
Kilde: OECD (2004), Tb. 4.2
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Tabel A8.1e: Procent af elever og matematik-, lesing-, og naturvidenskabelig score, efter familietype

Resultater baseret pad elevernes selvrapportering

Lande
Bor sammen med kun mor eller far Andre familietyper: ot Foraget sandsynlighed forat
z 2 elever;'som kun bor sammen
matemat|ks§;9re {en: med mor eller far,'scorer:i
i 5 foraelder familier-andre z s
Procent af SE. Gns. scorei: o Procent af SE. Gns: scorei - o p familictyper) nedre kVaI'?ll af:den natu_)nale
elever matematik elever matematik matematikscorefordeling
Forskel S:E: Ratio SE:
OECD lande
Australien 20,0 (0,5) 504 (3,0) 80,0 (0,5) 530 (2,2) -27 (2,9) 1,4 (0,06)
Dstrig 15,9 (0,6) 505 (4,6) 84,1 (0,6) 508 (3,3) -3 (4,2) 1,0 (0,10)
Belgien 17,0 (0,5) 499 (4,2) 83,0 (0,5) 541 (2,5) -42 (4,0) 1,6 (0,08)
Canada 186  (0,4) 520 (2,7) 81,4  (0,4) 540 (1,7) -20 (2,6) 1,3 (0,07)
Tjekkiet 12,8 (0,5) 518 (4,3) 87,2 (0,5) 523 (3,4) -5 (4,1) 1,0 (0,08)
Danmark 243 (1) 495 (3,9) 757  (1,1) 521 (2,9) -26 (3,4) 1,4 (0,10)
Finland 19,9 0,7) 538 (3,3) 80,1 0,7) 546 (1,9) -9 (3,1) 1,2 (0,08)
Frankrig 20,3  (0,7) 498 (4,3) 79,7  (0,7) 516 (2,5) -18 (4,2) 1,3 (0,10)
Tyskland 16,7 (0,6) 504 (5,7) 83,3 (0,6) 514  (3,4) -10 (4,9) 1,2 (0,14)
Graekenland 23,4 (1,0) 431 (5,8) 76,6 (1,0) 450 (4,0) -19 (5,2) 1,3 (0,10)
Ungarn 19,0 0,7) 478  (3,6) 81,0 0,7) 493 (3,0 -16 (3,7) 1,2 (0,09)
Island 13,3 (0,6) 509 (4,4) 86,7 (0,6) 517 (1,6) -8 (4,7) 11 (0,10)
Irland 154  (0,7) 475  (4,2) 84,6  (0,7) 508 (2,5) -33 (4,2) 1,6 0,11)
ltalien 15,5 (0,6) 454 (4,5) 84,5 (0,6) 469 (3,1) -15 (3,8) 1,2 (0,09)
Japan m m m m m m m m m m m m
Korea 20,3 (0,6) 535 (4,5) 79,7 (0,6) 544  (3,2) -9 (3,4) 1,2 (0,08)
Luxembourg 16,3 (0,5) 478 (3,7) 83,7 (0,5) 497 (1,3) -19 (4,4) 1,3 (0,11)
Mexiko 33,1 (0,8) 380 (5,1) 66,9 (0,8) 389 (34) -10 (3,9) 1,2 (0,11)
Holland 13,7 0,9) 517 (54) 86,3 0,9) 548 (2,9) =31 (5,3) 1,5 (0,14)
New Zealand 189  (0,7) 507 (4,1) 81,1  (0,7) 529 (24) -22 (4.4) 1,3 (0,10)
Norge 271 (0,7) 480 (3,2) 729  (0,7) 502 (2,7) 22 (3,5) 1,3 (0,08)
Polen 11,4 (0,5) 479  (5,2) 88,6 (0,5) 492 (2,5) -13 (4,9) 1,2 (0,12)
Portugal 16,5 (0,6) 458 (5,1) 83,5 (0,6) 468 (3,4) -10 (4,1) 1,2 (0,10)
Slovakiet 11,5 (0,5) 496 (5,3) 88,5 (0,5) 500 (34) -4 (4,4) 1,0 (0,09)
Spanien 14,0 (0,5) 475 (4,4) 86,0 (0,5) 487 (2,5) -12 (4,3) 1,2 (0,10)
Sverige 24,0 0,7) 488 (3,4) 76,0 0,7) 517 (2,6) -29 (3,2) 1,5 (0,08)
Schweiz 20,8  (0,7) 514 (4,4) 792  (0,7) 530 (3,5) -16 (3,8) 1,3 (0,09)
Tyrkiet 327 (1,3 421 (7,2) 67,3 (1,3) 426 (7,0) -5 (4.4) 1,1 (0,08)
USA 29,4 0,9) 454 (3,9) 70,6 0,9) 497 (2,9) -43 (3,5) 1,8 0,11)
OECD total 23,4 0,3 459 (1,8) 76,6 (0,3) 493 (1,1) -34 (1,5) 1,4 (0,03)
OECD gennemsnit 19,4 0,1) 481 (1,0) 80,6 0,1) 505 (0,6) -24 (0,9 1,3 (0,02)
Partner lande
Brasilien 26,2 0,9) 354 (6,8) 73,8 0,9) 358 (4,8) -4 (5,4) 1.1 (0,09)
Hong Kong-Kina 19,7 0,7) 535 (5,9) 80,3 0,7) 555 (4,4) -20 (4,1) 1,3 (0,10)
Indonesien 9,9 (0,5) 340 (5,9) 90,1 (0,5) 363 (3,9) -23 (5,0) 1,4 (0,13)
Letland 25,4 0,9) 480 (4,7) 74,6 0,9) 485 (3,9) -6 (4.2) 11 (0,10)
Liechtenstein 17,8 (2,1) 521 (13,3) 82,2  (2,1) 539 (5,2) -18 (15,7) 1,2 (0,37)
Macao-Kina 21,1 (1,3) 521 (6,9) 78,9 (1,3) 529 (34) -8 (8,0) 1,2 (0,17)
Rusland 20,7 (0,6) 466 (4,4) 79,3 (0,6) 471 (4,0 -5 (3,2) 1,1 (0,09)
Serbien 14,9 0,7) 432 (5,0) 85,1 0,7) 438 (3,9) -6 (4,4) 1.1 (0,11)
Thailand 21,7 0,8) 407 (4,2) 78,3 0,8) 421 (3,0 -13 (3,5) 1,3 (0,13)
Tunisien 7,3 (0,4) 351 (5,2) 92,7 (0,4) 362 (2,7) -10 (5,2) 11 (0,17)
Uruguay 23,1 (0,6) 416 (4,1) 76,9 (0,6) 424 (3,5) -9 (3,9) 11 (0,07)
Storbritannien’ | 222  (0,6) 490 (3,4) 77,8 (0,6) 513 (2,8) -24 (3,4) 1,4 (0,10)

1. Lav svarprocent gar oplysningerne upalidelige.

Anm: Statistisk signifikante veerdier er skrevet med fed skrift.
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Tabel A8.1f: Procent af elever og matematik- lesing- og naturvidenskabelig score, efter elevens

indvandrerbaggrund — Resultater baserer pai elevernes selvrapportering

e
OECD lande

Australien 77,3 an| 527 (21| 529 (22)] 529 (2,1) 1,7 (06)| 522 (47)| 525 (46)] 520 (4,7)
Dstrig 86,7 (1,00 515 (33)] 501 (38)] 502 (3.4) 41 (05)| 459 (8,8)| 428 (135)| 434 (9,6)
Belgien 88,2 (09)| 545 (25)| 523 (27)] 524 (2.6) 6,3 (06)| 454 (7,5)| 439 (75) 435 (7.7)
Canada 79,9 an| 537  (1,6)] 534 (16)] 527 (1,9 92 (05)| 543 (43)| 543 (42)] 519 (50)
Tjekkiet 98,7 (02)| 523 (32| 497 (27)] 529 (3.1) 0,5 (0,1 c c c c c c
Danmark 935 (08)| 520 (25)| 497 (27)] 481 (2.8) 35 (06)| 449 (11,2)| 440 (138)] 396 (13,7)
Finland 98,1 0,2) 546 (1,9) 546 (1,6) 550  (1,9) 0,0 (0,0) c c c c c c
Frankrig 857 (13)| 520 (24)] 505 (26)] 521 (3,0) 10,8 an| 472 (1) 458 (6,9)| 465 (7,0)
Tyskland 84,6 an| 525 (35)| 517 (35| 529 (3,7) 6,9 (08)| 432  (91)] 420 (9,9 412 (9,6)
Graekenland 92,6 (0,6) 449 (3,9 477  (4,0) 485  (3,8) 0,5 0,1) c c c c c c
Ungarn 97,7 0,2) 491 (3,0) 482  (2,6) 505 (2,9) 0,1 (0,0) c c c c c c
Island 99,0 0,2) 517 (1,4) 494 (1,6) 497  (1,5) 0,2 0,1) c c c c c c
Irland 96,5 (03)| 503 (24)] 516 (26)] 506 (2.7) 1,0 0,2) c c c c c c
Italien 97,9 (03)| 468 (3,0 478 (30)| 489 (3,1) 0,4 0,1) c c c c c c
Japan 99,9 (0,0)| 535 (4,0)] 499 (39)| 548 (4,2) 0,0 (0,0) c c c c c c
Korea 100,0 (00| 543 (3,2)| 535 (31)] 539 (3,5 0,0 (0,0) c c c c c c
Luxembourg 66,7 (06)| 507 (1,3)| 500 (1,8)] 500 (1,7) 15,8 (06)| 476 (3,3)| 454 (40)| 464 (3,9)
Mexiko 97,7 (0,3) 392 (3,6) 407  (4,0) 410  (3,4) 0,5 0,1) c c c c c c
Holland 89,0 (14| 551 (3,0 524 (29)] 538 (3,2 7.1 (AN 492 (10,3)| 475 (8.2)| 465 (10,3)
New Zealand 80,2 AN 528 (26)] 528 (29)] 528 (27) 6.6 (07)| 496 (84)] 506 (83)] 485 (8,8)
Norge 94,4 0,7)| 499 (23) 505 (27)| 49 (2,7) 23 (0,4)| 460 (11,7)| 446 (11,1)| 427 (13,3)
Polen 100,0 (0,0) 491  (25)| 497 (28)] 499 (2.9) 0,0 (0,0) c c c c c c
Portugal 95,0 (1.4)| 470 (29)| 481 (34) 471 (3.2 23 (0,4)| 440 (14,7)| 471 (17.8)| 457 (17,4)
Slovakiet 99,1 (02)| 499 (3,2)| 470 (3,0)| 49 (3.,6) 06 0,2) c c c c c c
Spanien 96,6 (0,4) 487 (2,4) 483  (2,5) 490  (2,6) 0,6 0,1) c c c c c c
Sverige 88,5 09| 517 (22| 522 (22)| 516 (2.6) 57 (05)| 483 (9,8)| 502 (87)] 466 (9,7)
Schweiz 80,0 09)| 543 (33)| 515 (32)| 531 (3,5 8,9 (05)| 484 (50)| 462 (52)| 462 (6,0)
Tyrkiet 99,0 0,2) 425 (6,7) 442 (5,7) 434 (5,9) 0,5 0,2) c c c c c c
USA 85,6 (1,00 490 (2.8)| 503 (3.1)] 499 (2,9) 83 (07)| 468 (7.6)] 481 (87)] 466 (8,9)
OECD total 91,5 03) | 494 (1,1)| 493 (1,2 | 502 (1,1) 4,6 (0,2) | 473 (40) | 476 (4,5 | 467 (4,6)
OECD gennemsnit 91,4 0,2) | 505 (0,6)| 499 (0,6) | 505 (0,6) 4,0 01) | 481 (21)| 475 (21) | 469 (21)
Partner lande

Brasilien 99,2 0,2) 359 (4,7) 406  (4,5) 392 (4,2 0,6 0,2) c c c c c c
Hong Kong-Kina 56,7 (14)| 557 (45)| 513 (37)| 545 (4,3) 22,9 (09 570 (4,6) 522 (38)] 557 (4,3)
Indonesien 99,7 (01 363 (4,0) 384 (33)] 39% (3,3) 0,2 (0,1 c c c c c c
Letland 90,6 (09)| 484 (3,8)| 492 (38)] 490 (4,0) 83 (08)| 479 (6,6)] 477 (7.0)] 486 (7.5)
Liechtenstein 82,9 (20)| 545 (50)| 534 (42)| 535 (57) 76 (1,3)| 508 (18,1)| 503 (16,0)| 495 (17,0)
Macao-Kina 239 (14)| 528 (59)| 499 (51)| 526 (6,9) 57,9 (15)| 532 (41)| 497 (29)| 524 (4,3)
Rusland 86,5 0,7)| 472  (44)| 446 (40)| 493 (4,2) 6.4 (0,5 457 (7,2 426 (69)| 463 (7.6)
Serbien 91,1 (06)| 439 (3,8) 413 (36)] 438 (3.,6) 32 (03)| 433 (8,0) 410 (89) 415 (9,5
Thailand 99,9 0,1) 419 (3,0) 421 (2,8) 430 (2,7) 0,1 0,1) c c c c c c
Tunisien 99,7 0,1) 360 (2,5) 376 (2,8) 385 (2,6) 0,2 0,1) c c c c c c
Uruguay 99,2 0,2) 423 (3,2) 435 (34) 439 (2,9 0,4 0,1) c [ [ [ [ [
Storbritannien’ 92,0 (08) 510 (25| 508 (25| 521 (27) 53 06) 503 (7.1)] 509 (85)| 510 (8,7)

1. Lav svarprocent ger oplysningerne upalidelige.
Anm: Statistisk signifikante veerdier er skrevet med fed skrift.
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Kapitel 8 — Elevernes hjemmebaggrund, skolen og undervisningsmiljget
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efter sprog

1g score,

, 0g naturvidenskabel;

mng-

talt i hjemmet — Resultater baseret pd elevernes selvrapportering

>

ik-, les

Procent af elever og matemat

Tabel A8.1g.

"HUNS Pa} PaW JOASIYS 1 JalpieeA ajueriiubls Ysisnels (wuy
‘abijopiiedn ausabulusA|do 16 Juaooidiens e ‘|

(zz'0) 9l (L27)  1es (927)  o1s (927)  oLs (9°0) 296 (6°21) 9Ly (€21 Ly ('zy) Ly (9'0) 8'c ,UBIUUE)IGI0)S
Bl 2 62 1vv (§e)  o9ev (€e)  &zv #0) 186 2 2 2 2 2 2 0) 61 Aenbnin
2 2 (927)  v8e (627)  vl€ (9'27)  8se (1'0) 9'66 2 2 2 2 2 2 (1'0) ¥'0 usisiuny
e e (L2 oey (8'27)  ozv (0'¢) 8Ly (0'0) 0'00} e e e e e e (0'0) 00 puejieyl
2 2 (s'e)  sev (9¢) eIy (8'c)  8ev (z'0) 586 2 2 2 2 2 2 (z'0) gl usiqies
(92'0) L) (8'¢)  e6¥ (9'¢)  gvy (%) Ly (e'1) 9'v6 (011 eev (2’11 ee6E (L21)  gezy (e'1) ¥'s pueisny
(ev'0) 9L (z'e)  8zs (e7) 005 (1'e)  oges (2'0) ¥'56 (S'vL) €Ly (o) vov (8'¢l) 28y (£'0) 9y BUIM-OBJBI
(6€'0) L) (8'e)  z¥s (8'y)  8eS (0's) 0SS (2'2) 918 (L1 o6¥ (9'01) 905 (0'zL) 805 (2'2) v'8l ulajsusjyoal
(21'0) 'L (6'¢)  €6¥ (L'¢)  véy (L'¢) 187 (1) 116 (z'8) 89y (s'8)  gov (8°2) €9y (1) €8 puepe
2 2 (e'e) g€ (#'e)  ese (0'y)  z9e (e'0) 626 2 2 2 2 2 2 (e'0) L'z uaisauopu|
(0z'0) L'z (L'y)  v¥S (§')  ¥1g (#'y) 9SS (+'0) §'s6 (9'6)  v8Y (9'6)  esv (9'6) 88y (+0) Sy eury-buoy] BuoH
2 2 (#'y) 08¢ (9'y)  eov (8'y)  18¢ (1'0) 566 2 2 2 2 2 2 (1°0) S0 ualjiseig
apuej Jauyjied
(v0°0) 9 (9°0)  vos (9°0) cos (9°0)  vos (1'0) 206 (L12) sy (02) 89r (6°t)  99¥ (L'0) a4 Huswouusb go30
(60°0) 9L (Lt 66v L'y zer (4 (€°0) 206 €y) 6vv @v) zsv (z'e)  osv (‘o) a4 1e30} 030
(81'0) 6L (627)  66Y (1'e)  €0g (627)  06% (£'0) 016 (6'9)  ovv (6'9)  L¥v (€'9)  v¥v (£'0) 0'6 vsn
2 2 (8's)  gev (2's) vy (L'9) gy (9'0) 886 2 2 2 2 2 2 (9'0) z oA L
(81'0) sz (L'y)  Les (L'¢) 218 (8'¢)  6€S (£'0) 506 (e'2)  Lev (L'9)  8ezv (1'2) o9y (£'0) S'6 ZIBMYOS
(1z'0) L'z (§7)  <1s (12 zes (22 118 (£'0) 1'€6 (Z'o) oy (6°01)  2ov (8'6)  zsv (£'0) 6'9 EIENS
2 2 (927) 187 (927) 18y (#'2) g8y (e'0) €86 2 2 2 2 2 2 (e'0) L' uslueds
2 2 (e'¢)  86¥ (0'e) LIy (z'e)  00S (e'0) 9'86 2 2 2 2 2 2 (e'0) vl 181eAolS
2 2 (se) oLy (L'¢)  osy (#'e) 89y (z'0) 9'86 2 2 2 2 2 2 (z'0) vl [ebnyod
2 2 (627)  86v (8'27)  16¥ (§7) ey (1°0) 8'66 2 2 2 2 2 2 (1'0) 4] usjod
(1z'0) 8L (8'27)  o6¥ (927)  <o0s (e27)  66Y (s'0) §'s6 (L'oL)  Giy (9'6)  gvv (#'8)  gsv (s'0) Sy abioN
(#1'0) €l (§7)  9zs (L'27)  8es (#'2)  9es (£'0) 016 (L'9) 18y (€'9)  viv (8'9)  0Lg (£'0) 0'6 puejeaz meN
(s€'0) L'z (z'e)  ges (8'27)  €Ts (627)  6¥S (9'0) ¥'56 (L'6)  1sv (9'8)  8sv (L'6) 89y (9'0) 9y puejioH
2 2 (#'e)  9ov (0'y)  zov (9'¢)  18¢ (e'0) 686 2 2 2 2 2 2 (e'0) [ [ DEN
(z1'0) 0z (L'1)  e6¥ (9'1)  8e¥ (1) 905 (9'0) 0'5L (z'e)  ovy (e'e)  eev (82  vov (9'0) 0'se Banoquiexn-
2 2 (9'¢)  6€S (1'e)  ges (e'e)  e¥s (0'0) 6'66 2 2 2 2 2 2 (0'0) 1’0 Baloy
2 2 (e'y)  18S (6') 205 (1'y)  8es (1'0) 8'66 2 2 2 2 2 2 (1'0) 4] uedep
2 2 (1'e) ey (627) o8y (0'¢)  69v (z'0) 786 2 2 2 2 2 2 (z'0) 9'l ualjey|
2 2 (L2) 908 (927)  9Ls (#'2)  €0s (z'0) 266 2 2 2 2 2 2 (z'0) 8'0 puey
2 2 (§'1) g6y (9'1)  vey (§'V) 218 (z'0) 786 2 2 2 2 2 2 (z'0) 9l pueys|
2 2 (627) 05 (927) ey (627) ey (1°0) ¥'66 2 2 2 2 2 2 (1'0) 9'0 usebun
(61'0) L) (L'¢) w8y (0'y) &t (6'€)  L¥v (+0) 8'96 (9'01) 9y (£'11)  9ov (¥'6)  66€ (+0) e puejuayeeI
(e2'0) L'e (s'e)  ges (e'e)  §1g (e'e)  €Ts (9'0) €26 (CARAY 4 (0'8) 0¥ (8'9)  vev (9'0) 2L puepisAL
(1z'0) x4 (0'¢)  81g (927)  v0S (#'2)  81s (£'0) 6'€6 'L ovy (9'01) Ly (z'6)  zsv (£'0) 1'9 Buuel
2 2 (6°1) 1SS (L) ovs (6°1)  9¥S (z'0) 286 2 2 2 2 2 2 (z'0) 8l puejui4
(e2'0) L) (627)  6LY (8'27)  g6v (L2 118 (s'0) 196 (8'cl)  evy (€11 oLy (‘o) viv (s'0) 6'c sewueq
2 2 (1'e) 628 (8'27)  96¥ (z'e)  eTs (z'0) 166 2 2 2 2 2 2 (z'0) 6'0 ol
(01'0) A (6°1) 825 (9'1)  geg (9'1)  8es (£'0) 888 (0's)  zev (9'r)  oLs (#'y)  ges (£'0) A epeue)d
(1z'0) ¥4 (L'27)  eTs (8'27)  zes (§27)  v¥S (+0) z's6 (s'6)  8ev (z'o1) 62V (#'8)  6vy (+'0) 8y usibleg
(61'0) 0z (#'e)  L0S (8'¢) 005 (e'e)  €1g (£'0) 016 ') ey (#'o1)  zey (2'2)  9sv (£'0) 0'6 Buisg
(01'0) €l (027) 628 (127 628 (027) 1S (£'0) 116 (1'9)  gos (1's)  oLs (8'e)  9Lg (£'0) 6'8 ualjelisny
apue| @030

SuruSiusawuwes jeuoljeulalul us | a8un jsueq — €00z ysSid




Tabel A8.2: Forholdet mellem matematikscore og PISA indekset for okonomisk, social og kulturel

status (ESCS)

OECD lande

Australien 0,23 (0,02) 0,83 (0,01) 42 (2,2)

Dstrig 0,06 (0,03) 0,85 (0,01) 43 (2,3)

Belgien 0,15 (0,02) 0,94 (0,01) 55 (1,7)

Canada 0,45 (0,02) 0,83 (0,01) 34 (1,4)

Tjekkiet 0,16 (0,02) 0,80 (0,01) 51 2,1)

Danmark 0,20 (0,03) 0,86 (0,02) 44 (2,0)

Finland 0,25 (0,02) 0,83 (0,01) 33 (1,6)

Frankrig -0,08 (0,03) 0,93 (0,02) 43 (2,2)

Tyskland 0,16 (0,02) 0,99 (0,01) 47 (1,7)

Greekenland -0,15 (0,05) 1,01 (0,02) 37 (2,2)

Ungarn -0,07 (0,02) 0,89 (0,01) 55 (2,3)

Island 0,69 (0,01) 0,81 (0,01) 28 (1,7)

Irland -0,08 (0,03) 0,89 (0,02) 39 (2,0

Italien 0,11 (0,02) 1,02 (0,01) 34 (2,0

Japan -0,08 (0,02) 0,73 (0,01) 46 (4,1)

Korea 0,10 (0,02) 0,85 (0,02) 41 (3,1)

Luxembourg 0,18 (0,01) 1,09 (0,01) 35 (1,2)

Mexiko -1,13 (0,05) 1,20 (0,02) 29 (1,9 ]

Holland 0,10 (0,02) 0,86 (0,02) 45 (2,4) =

New Zealand 0,21 (0,02) 0,91 (0,01) 44 (1,6) £

Norge 0,61 (0,02) 0,78 (0,01) 44 (1,7 2

Polen -0,20 (0,02) 0,82 (0,01) 45 (1,8) H

Portugal -0,63 (0,04) 1,27 (0,02) 29 (1,2) =

Slovakiet -0,08 (0,03) 0,83 (0,02) 53 (2,6) §

Spanien -0,30 (0,04) 1,01 (0,01) 33 (1,7) 3

Sverige 0,25 (0,02) 0,88 (0,01) 42 2,1) ¥

Schweiz -0,06 (0,02) 0,85 (0,01) 47 2,1) S

Tyrkiet -0,98 (0,06) 1,10 (0,03) 45 (4,8) E

USA 0,30 (0,03) 0,91 (0,02) 45 (1,6) Ed
OECD total -0,06 (0,01) 1,04 (0,01) 47 0,7) 2
OECD gennemsnit 0,00 (0,01) 1,00 (0,00) 45 0,9 g

Partner lande o0

Brasilien -0,95 (0,05) 1,12 (0,02) 35 (3,1) 3

Hong Kong-Kina 0,76 (0,03) 0,81 (0,02) 31 (2,9 E

Indonesien -1,26 (0,04) 1,00 (0,01) 21 (2,6) 2

Letland 0,12 (0,03) 0,75 (0,01) 38 (2,3) -

Liechtenstein 0,01 (0,04) 0,82 (0,03) 55 (5,9) g

Macao-Kina -0,90 (0,02) 0,85 (0,02) 14 (3,3) e

Rusland -0,09 (0,02) 0,75 (0,01) 39 (2,3) =

Serbien 0,23 (0,03) 0,88 (0,01) 36 (2,0 |

Thailand -1,18 (0,03) 1,02 (0,02) 27 (2,6) ©

Tunisien -1,34 (0,04) 1,23 (0,02) 24 (2,4) %

Uruguay 0,35 (0,03) 1,05 (0,01) 38 2,1) 8

1. Bivariat regression af matematikscore pa indekset for gkonomisk, social og kulturel status (ESCS),

heeldningen er regressionskoefficienten pa ESCS. ?33
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Tabel A8.3: Effekter af elevbaggrund og skoleforhold pi matematikscoren

OECD lande

Australien -825  (161) 243 (2,54) 021  (3,04) 450  (153) 25,66  (1,05) 42,86 (4,96)
Dstrig 18,45  (2,45) 19,60  (4,44) 416,02 (4,80) 375 (262 7,03 (144) 41,64  (7,57)
Belgien -2548  (1,78) -23,38  (3,40) 27,40  (4,28) 38,76  (3,53) 21,34 (1,04) 51,72 (519)
Canada 14,72 (0,98) 5,89  (1,95) 10,31 (1,97) 13,74 (1,04) 24,60  (0,66) 2553  (3,20)
Tjekkiet -22,88  (1,91) -3,04  (8,05) 251 (10,10) 214 (2,16) 20,88  (1,29) 72,60  (6,26)
Danmark 416,30  (2,58) -24,55  (6,11) -5,01 (7,36) 16,16  (2,78) 3547  (1,68) 2566  (5,19)
Finland 9,64  (2,04) -23,28  (8,04) -46,00  (10,76) 323 (2,22) 3263  (1,31) 2,05  (6,17)
Frankrig w w w w w w w w w w w w
Tyskland 229,81  (2,06) -6,01 (4,05) 419,99  (4,60) 17,35  (2,86) 12,44 (1,26) 66,12  (5,74)
Graekenland 24,44 (231) -3,71 (4,74) 991  (7,60) 7,97 (244) 15,28  (1,35) 63,74  (7,02)
Ungarn -2416  (2,08) 2339  (597) 14,48  (12,77) 773 (411) 12,38 (1,42) 70,99  (5,62)
Island 15,67  (3,00) 50,97  (6,56) -35,05  (12,34) =262 (4,90) 28,02 (2,05) 39  (8,82)
Irland 17,85 (2,81) 50,94  (5,05) -15,02  (14,85) 14,35  (2,69) 28,63  (1,57) 36,06  (4,95)
Italien 23,45  (148) 9,58  (4,42) 624  (622) 943 (1,92 7,44  (0,75) 70,66  (511)
Japan 17,88 (2,27) 1127 (17,70) 114,40  (22,33) 20,24  (5,96) 3,76 (1,61) 106,09  (11,53)
Korea 16,57  (2,75) 2995  (21,74) -86,41  (27,68) 6,40  (2,87) 13,43 (1,35) 60,76  (8,29)
Luxembourg 23,33 (252) 9,03  (353) 410,71 (3,59) 13,28 (2,98) 14,11 (1,33) 20,86  (16,75)
Mexiko 1594  (0,77) -36,98  (2,85) 19,79 (4,49) 7,98  (0,85) 531  (0,41) 40,33 (2,19)
Holland 13,16 (1,92) 18,45  (4,75) 17,74 (527) 18,95  (4,18) 12,30 (1,25) 8538  (9,94)
New Zealand 9,70  (2,90) 414 (414) -8,00  (551) 11,09 (2,98) 32,33 (1,58) 46,15  (7,42)
Norge -7,69 (2,65) -25,45 (7,00) -4,14 (7,84) 12,04 (3,34) 39,50 (1,84) 18,20 (7,43)
Polen 6,16  (243) -20,88  (59,40) -37,94  (29,98) 6,78  (2,60) 3719 (1,72) 31,43 (7,59)
Portugal 416,19 (2,09) 912 (4,50) 842  (9,57) 2024  (2,15) 17,60  (0,96) 19,90  (4,76)
Slovakiet -24,54  (1,78) 1,87 (7.61) -22,35  (8,66) 392  (2,00) 22,40  (1,22) 7812  (5,35)
Spanien 12,20 (1,53) -20,44 (4,00 456  (6,16) 18,66  (2,12) 20,64  (0,88) 29,45  (4,06)
Sverige 6,84  (249) 440,71 (5,50) 1545  (6,19) 6,85  (2,61) 34,78  (1,55) 14,99  (597)
Schweiz -2518  (1,69) 31,14 (2,87) 23,79  (3,54) 50,49  (1,99) 2322  (1,13) 62,90  (5,60)
Tyrkiet 21,51 (2,14) 17,44 (10,09) -1220  (9,68) 10,23 (4,03) 871  (1,19) 64,76  (6,88)
USA 410,65  (2,24) -445  (5,01) 355  (4,96) -18,07  (3,75) 30,31 (1,44) 37,29 (4,98)
Partner lande

Brasilien 19,25 (2,27) -5,07  (18,64) 27,34 (16,34) 10,34 (243) 474  (1,31) 47,72 (6,59)
Hong Kong-Kina 19,45  (241) 410,01 (2,86) 27,30 (527) 38,13 (3,60) 152 (1,51) 66,64  (10,23)
Indonesien -897  (1,20) -16,39  (12,66) 798 (4,15) 517  (1,55) 065  (0,69) 46,26 (4,40)
Letland 8,42  (229) 18,20  (6,99) 11,60  (4,59) 049  (2,39) 28,42  (1,67) 27,69  (10,37)
Rusland 17,43 (2,06) 412,30 (3,35) 12,73 (561) 12,01 (2,49) 21,03 (1,49) 38,82  (10,17)
Serbien 221,07 (2,38) 9,50  (3,99) -2589  (8,68) 134 (2,29) 15,29  (1,40) 58,65  (6,93)
Thailand 225  (1,99) 2524  (31,50) 0,00 X 7,056 (2,29) 7,04 (121) 34,71 (7,02)
Tunisien 21,85 (1,82) -16,86  (7,87) 2023 (15,72) 373 (2,30) 6,66  (0,93) 37,80  (5,69)
Uruguay -19,14 (2,08) -8,94 (5.42) -17,02 (7.,88) 11,15 (2,29) 11,37 (1,19) 55,23 (7,02)
Storbritannien1 -12,53 (1,67) -9,95 (3,76) -1,07 (4,58) 5,34 (1,78) 30,13 (1,01) 46,84 (4,60)

Anm: Disse modeller tager hensyn til manglende veerdier ved at indsatte en indikatorvariabel (dummy) for manglende vzerdier.

For en naermere beskrivelse af den gkonometriske model og variablerne henvises til
Tabel-Appendix i OECD (2004)



787 (7,28) 0,00 . 218 (1,75) 0,11 (0,08
12,56 (8,21) 10,52 (10,66) 313 (1,70) 0,04 (0,06
1337 (13,89) 397 (562 316 (242) 0,15  (0,14)
885 (3,35 553 (4,95 1,83 (0,96) 0,02  (0,04)
532  (8,75) 27,08 (9,08) 131 (240) 008 (0,12
10,25  (6,10) 034 (694) 685  (519) 045  (051)
1021 (594) 1363 (7,75) 390  (4,40) 0,06  (044)
w w w w w w w w

11,83 (10,98) 575  (10,68) 586  (1,91) 0,26 (0,09)
583  (14,58) 30,15 (128,86) 203 (11,36) 032  (1,38)
7,82 (12,63) 748 (8,78) 441 (322 017 (022
6,15  (10,19) 70,67 (33,15) 356  (6,98) 011  (0,70)
325 (4,61) 026  (4,85) 1,90  (3,01) 0,14 (0,19)
1251 (21,49) 33,50  (12,68) 105 (223) 0,03 (0,13)
0,00 . 3410 (22,64) 348 (3,03) 0,11 (0,11)
19,69 (23,31) 1336 (6,17) 055  (3,64) 0,08 (0,15
0,00 . 60,57  (22,15) 127 (348) 0,04 (0,08
8,05  (343) 1061 (4,39) 025  (0,36) 0,01 (0,01)
860  (27,26) 7,65  (8,46) 1,74 (247) 0,04 (0,10
993  (861) 539 (12,34) 039  (153) 0,03 (0,05
209  (5693) 3502 (19,41) 355  (9,79) 036  (1,40)
444 (6,68) 0,79 (21,48) 1,85  (3,90) 007  (031)
087  (9,73) 12,31 (1344) 598  (1,89) 0,15  (0,07)
205  (7,17) 135 (622 1,14 (345) 0,05  (0,26)
814  (8,08) 272 (8,03) 129 (1,41) 0,06  (0,06)
328  (4,71) 1248 (9,03) 1,13 (2,26) 0,15  (0,14)
819 (4,95 48,78 (12,04) 161 (0,93) 0,02 (0,02
3648 (32,64) 4,99 (31,05 241 (1,39) 0,05  (0,04)
1961 (7,20) 10,97 (9,43) 1,80 (0,99) 0,04 (0,03
11,55 (11,16) 17,68 (14,65) 134 (092 0,02 (0,02
0,00 . 55,79 (16,20) 435  (16,25) 005  (0,77)
402 (550) 036 (9,32 1,98 (078) 0,03 (0,01)
1041 (852 79,07 (27,34) 347 (4,10) 0,10 (0,24
563  (11,84) 54,93 (4346) 1,09 (299) 0,02  (0,15)
0,00 . 0,00 . 054  (1,88) 0,03  (0,08)
478 (8,10) 1945  (11,61) 049 (1,09 0,03  (0,02)
146 (14,47) 0,00 . 423 (247) 0,10 (0,09)
10,57 (11,19) 0,72 (16,56) 6,94  (2,53) 022 (0,13)
644 (6,00) 694 (11,04) 1,66 (1,76) 0,04 (0,07)

(fortsattes naste side...)
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o

(..fortsat fra forrige side)

\\\\\\\\ .

.
R S B A

OECD lande

Australien 167 (7,20 0,03  (0,27) 1,00  (1,86) 2,23 (2,07)
Dstrig 0,75  (2,00) 0,01 (0,04) 239 (2,90) 4,32 (3,81)
Belgien 296  (4,05) 0,03 (0,18) 592  (2,18) 5,59 (2,25)
Canada 3,57  (1,47) 0,09  (0,04) 162 (1,24) 1,40 (1,31)
Tiekkiet 285  (2,14) 0,13 (0,06) 073  (3,59) 16,26 (4,92)
Danmark 454 (4,42) 0,18 (0,20) 417 (2,69) 4,70 (3,11)
Finland 426  (582) 025  (0,29) 010  (242) 0,51 (2,60)
Frankrig w w w w w w w w
Tyskland 7,79  (5.99) 022  (0,17) 474 (2,95) 0,97 (3,40)
Graekenland 934  (7.57) 052  (0,35) 183 (4,35) 1,44 (3,06)
Ungarn 240  (1,49) 0,07  (0,04) 1,18  (3.27) 5,46 (4,60)
Island 510  (9,13) 022  (0,42) 034  (321) 3,45 (3,52)
Irland 238  (2,08) 0,04  (0,03) 223  (2,04) 2,92 (2,44)
Italien 0,57  (1,35) 0,00  (0,02) 10,29  (261) 1,43 (3,19)
Japan 1,84 (4,66) 0,09  (0,17) 195  (3,28) 1,05 (3,09)
Korea 1400  (7,37) 0,44  (0,22) 135  (3,67) 5,30 (3,96)
Luxembourg 15,46  (27,00) 0,94  (1,35) 10,37 (7,52) 13,21 (5,04)
Mexiko 0,00 . 0,00 . 031  (1,15) 1,13 (1,20)
Holland 477 (532) 0,14 (0,16) 268  (3,85) -5,49 (4,56)
New Zealand 152 (4,95 0,02 (0,14) 420  (2,65) 0,19 (3,09)
Norge 7,70 (10,17) 026  (0,48) 505  (3,11) 1,65 (2,94)
Polen 095  (3,46) 0,03 (0,13) 019  (2,75) 2,28 (2,44)
Portugal 122 (1,41) 0,02  (0,02) 262  (3,07) 513 (3,36)
Slovakiet 204 (2,92) 0,09 (0,09 455  (2,67) 3,59 (3,35)
Spanien 1,07 (1,44) 0,04  (0,03) 214 (1,96) 1,89 (1,69)
Sverige 183 (1,84) 0,08  (0,05) 1,03 (2,31) 1,34 (2,13)
Schweiz 012 (1,20 0,00  (0,03) 0,03  (2,27) 1,43 (2,57)
Tyrkiet 0,83  (1,13) 0,00  (0,02) 153 (4,22 2,28 (3,81)
USA 0,71 (1,50) 0,03  (0,04) 142 (2,34) 0,91 (2,93)
Partner lande

Brasilien 0,80  (0,98) 0,01 (0,01) 511 (3,02) 0,68 (2,89)
Hong Kong-Kina 4,75 (16,07) 036  (0,46) 244  (4,10) 3,39 (5,06)
Indonesien 0,00 . 0,00 . 047  (2,08) 0,33 (2,01)
Letland 785  (6,77) 036  (0,25) 1,53 (3,70) 7,61 (4,67)
Rusland 089  (1,42) 0,00  (0,03) 817  (3,42) 513 (3,29)
Serbien 0,00 . 0,00 . 327  (3,34) 3,66 (4,25)
Thailand 144 (1,51) 0,02  (0,02) 2,69 (3,60) 0,86 (3,30)
Tunisien 416,26 (10,30) 029  (0,25) 0,06  (3,52) 4,57 (5,00)
Uruguay 0,81 (1,03) 0,01 (0,02) 2,35 (2,58) 0,64 (2,88)
Storbritannien1 1,36 (5,70) 0,07 (0,20 023 (1,88) -2,56 (1,85)




(fortsattes naste side...)

(1,80) (1,92) (2,25) (5,23) (6,80) (61,02)
(3,39) \ (3,28) (3.32) (5,57) (8,17) (50,53)
(2,98) ) (2.62) (2,51) (5,59) (9,58) (58,90)
(1,33) ] (1,24) (1,40) (2,92) : (3,62) (32,55)
} (3,40) \ (3,23) 8 (3,54) (5,03) ) (9,20 (51,51)
, (2.61) ) (2,57) ) (2,60) (5,78) \ (6.,88) 3 (57,10)
447 (2,21) 0,54  (2,24) 059  (246) 589 (4,95 2290  (8,14) 164,11 (60,53)
w w w w w w w w w w w w
432 (3,13) 306 (329) 338 (4,74) 29,09  (645) 16,72 (9,99) 37,54 (58,45)
294  (381) 441 (3,78) 1,00 (252 34,11 (12,91) 769 (12,38) 5466  (67,72)
214 (3,34) 1,88 (3,34) 131 (2,55) 21,04 (523) 11,39 (692 69,43 (52,43)
080  (3,03) 168  (3,:26) 052  (3.24) 10,20  (548) 937  (8,64) 6333 (51,74)
379 (248) 164 (2,00 560  (2,46) 1447 (4,69 19,77 (8,58) 211 (46,86)
382  (3,05) 221 (318) 146 (293) 19,54 (5,92) 294  (8,86) 61,82 (56,74)
019 (322 043 (3,80) 7,71 (4,51) 32,08 (7,21) 1586  (16,19) 4966  (5592)
8,54  (347) 1,05  (3,69) 091  (2,59) 46,119 (10,73) 13,08  (14,66) -102,10  (105,50)
1236 (8,84) 418 (584) 555 (592 12,03 (20,01) 64,07  (28,63) 4143 (138,47)
086 (122 1,03 (1,23) 143 (1,30) 29,50  (3,31) 9,67 (3,75 169,29  (38,88)
337 (4,65) 6,09  (4,99) 727 (567) 10,79 (11,01) 1259  (16,75) 219,29 (114,66)
261 (2.87) 261 (2.74) 473 (322) 2471 (7,10 1485  (9,95) 2572 (72,63)
242 (271) 146 (232) 0,00 (3,20 18,10  (6,76) 021 (7,09 55,71  (35,65)
093  (2,57) 4,73 (269) 036  (251) 16,50  (5,52) 490 (9,50 1793 (5241)
133 (3,65) 248  (3,05) 039  (3,66) 65,24  (8,80) 18,84  (11,46) 157,00  (138,27)
0,15  (247) 233 (250) 1,82 (237) 2239 (510) 1143 (843) 62,53 (42,24)
634  (242) 089  (239) 41,06 (2,00) 20,49 (4,28) 9,70  (549) 933 (3652
521 (2,24) 168  (2,60) 1,65  (257) 588  (5,60) 141 (7.90) 178,54 (66,44)
1,73 (2,50) 344 (243) 12,66 (2,90) 23,60  (4,57) 20,17 (6,01) 2717 (43,55)
1,55 (3,94) 0,80  (3,36) 155 (293) 63,11  (11,11) 26,79 (17,79) 213 (83,57)
1,71 (2,70) 1,65  (249) 354 (3,32) 30,98  (564) 0,00 . 148,06 (54,62)
145 (3,25 222 (369) 293 (2,85) 5549  (10,73) 968  (10,01) 205,56 (127,58)
12,34 (4,64) 1,01 (437) 126 (269) 49,36 (12,89) 851 (21,54) 18,86  (107,55)
216 (2,30 241 (252 41,06 (1,40) 17,01 (6,58) 22,53 (10,86) 563,94 (135,27)
360  (4,23) 0,09  (3,63) 1,87 (320) 16,46  (6,20) 40,32 (14,42) 1539 (107,82)
1,08 (4,62 661  (3,77) 526  (2,57) 33,93 (7,48) 1505  (11,35) 93,50  (110,92)
306 (2,93) 7,68 (3,15) 327 (3,02 60,22  (9,62) 3,10 (11,33) 49,59 (71,59)
305 (282 418 (3,02 250  (3,54) 31,75 (10,63) 0,76  (12,36) 647,60  (261,44)
084 (289) 7,96 (2,99) 0,15 (3,02 4418 (11,54) 545  (11,17) 32,17 (68,46)
024 (304) 417 (352) 161 (2,84) 3581 (6,85) 2,87 (10,05) 170,66 (89,76)
1,36 (2,05) 154 (2,03) 1,13 (2,54) 17,99 (4,49) 275 (6,73) 113,54 __ (48,89)
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b\) ‘ PISA 2003 — Danske unge i en international sammenligning

(..fortsat fra forrige side)

OECD lande

Australien 272 (399) 020  (3,40) 2,94  (0,92) 047  (0,44)
Dstrig 11,07 (7,46) 18,88  (9,75) 220  (1,84) 128  (0,73)
Belgien 716 (4,56) 224 (4,65) -0,48  (0,90) 064  (0,52)
Canada 446 (2,70) 0,13 (2,48) -0,08  (0,76) 067  (0,43)
Tiekkiet 1578  (5,55) 19,42 (6,64) 127 (1,70) 055  (0,67)
Danmark 16,88  (8,57) 577 (4,23) 044  (1,25) 095  (0,75)
Finland 1534  (7,60) 672  (4,30) 09  (1,86) 023  (0,56)
Frankrig w w w w w w w w
Tyskland 17,72 (6,03) 113 (6,88) 2,73 (1,41) 031  (0,67)
Graekenland 18,57 (29,91) 9,07  (847) 023  (1,16) 1,89 (1,12)
Ungarn 2285  (7,57) 1375  (9,45) 2,16 (1,62) 087  (0,85)
Island 30,48  (16,13) 1047  (8,19) 086  (2,83) 039  (0,89)
Irland 539  (595) 0,87  (391) 091  (1,16) 0,27 (0,56)
Italien 1259 (7,95) 516  (5,34) 1,91 (0,81) 021  (0,72)
Japan 8,80 (8,71) 11,61 (34,32) 0,52 (1,51) -0,35 (1,94)
Korea 6,64  (8,38) 215  (9,25) 535  (1,67) 244  (557)
Luxembourg 31,02 (8,84) 626  (21,14) 8,42  (2,47) 211 (0,98)
Mexiko 135 (2,59) 7,16 (2,88) 0,61  (0,38) 041 (0,34)
Holland 16,17 (11,68) 30,48  (22,28) 0,39  (1,06) 1,58 (1,29)
New Zealand 259  (6,37) 671  (504) 075  (0,56) -1,05  (0,65)
Norge 29,79  (13,10) 573  (565) 216 (1,45) 0,68  (0,68)
Polen 1,94 (545) 1,16 (5,10) 143 (1,11) 020  (0,58)
Portugal -14,74  (20,65) 245  (6,41) 3,14 (4,36) 0,87  (0,95)
Slovakiet 16,34  (4,82) 6,17  (5,70) 061  (1,23) 0,28  (0,58)
Spanien 1,42 (9,19) 674  (5,36) 0,23  (0,53) 011 (0,57)
Sverige 2311 (9,01) 310  (4,79) 0,86  (1,05) 0,03  (0,59)
Schweiz 773 (5,25) 037  (591) 063  (0,96) 068  (0,68)
Tyrkiet 11,87 (11,23) 2,00 (7,45) 0,13 (1,58) 080  (1,31)
USA 2,03  (6,06) 405  (549) 0,69  (1,48) 216  (1,40)
Partner lande

Brasilien 30,76  (12,26) 7,09 (7,99) 095  (0,75) 127 (0,91)
Hong Kong-Kina 798 (8,82 -37,85  (37,41) 0,00 . 027  (0,90)
Indonesien 0,10  (5,39) 321 (843) -1,60  (1,19) 0,08  (0,57)
Letland 2315  (7,37) 1,47 (7,40) 1,50 (1,02) 066  (0,87)
Rusland 040  (8,77) 014  (6,37) 014 (1,09) 0,67  (0,94)
Serbien 6,63  (11,15) 1,11 (25,85) -0,04  (1,66) 0,64  (1,11)
Thailand 2,75  (6,63) 6,76  (10,14) 054  (3,76) 041  (0,69)
Tunisien 682  (6,88) 270  (7,42) 1,81 (0,89) -1,10  (0,85)
Uruguay 5,53 (8,86) 5,01 (6,87) -0,45 (1,62) 117 (1,33)
Storbritannien1 28,56 (5,61) 11,47 (4,30) 072 (0,96) 0,66 (0,45)




(fortsattes naste side...)

3,06 (3,04) 9,90 (8,31) -0,78 (3,57) 2,35 (2,62) -0,77 (1,13) -2,67 (2,76)
-4,54 (10,57) 30,92 (12,73) 5,69 (4,38) 4,28 (5,43) -1,13 (3,24) -3,62 (2,56)
2,23 (5,07) -5,01 (4,56) 2,34 (2,91) 14,03 (4,09) 2,69 (2,34) 4,20 (2,19)
1,63 (2,13) -4,74 (4,83) -0,47 (1,84) 0,83 (1,40) -0,80 (0,69) 1,67 (1,11)
9,53 (7,85) 6,28 (5,29) 4,07 (4,07) -1,06 (2,97) -1,17 (1,95) -1,98 (2,87)
0,10 (5,04) -7,87 (4,79) 3,67 (3,99) 6,91 (6,35) 0,14 (1,92) -3,96 (2,36)
0,12 (5,44) 2,00 (3,34) -0,20 (2,59) 0,12 (3,03) -0,27 (1,44) 0,50 (4,47)
w w w w w w w w w w w w
-7,85 (7,07) 11,05 (6,67) -2,43 (3,67) 2,08 (4.11) -1,99 (2,98) -3,71 (2,47)
-9,94 (16,11) -4,68 (10,62) 4,16 (7,06) 2,44 (7.17) -27,76 (45,95) 0,00 .
-1,48 (7,08) 5,54 (6,47) -0,92 (4,60) 7,05 (3,41) 2,35 (2,39) -0,64 (4,05)
-1,97 (6,70) -4,39 (7,07) 0,42 (5,20) -1,48 (5,99) 1,43 (3,12) -0,54 (2,95)
5,60 (3,89) 3,74 (11,35) -6,51 (3,36) 0,45 (3,25) -0,55 (1,78) -4,61 (3,12)
-16,43 (6,30) 0,54 (5,57) -3,80 (4,82) 7,20 (2,89) -2,45 (2,91) -9,31 (4,22)
5,41 (9,60) 9,42 (6,93) 2,02 (4,59) 4,46 (5,47) -1,41 (4,41) -13,09 (12,82)
2,19 (8,44) 1,08 (5,96) 6,75 (4,91) -0,78 (3,51) 0,92 (2,28) 5,43 (13,47)
-39,25 (16,17) -12,96 (8,93) -23,72 (12,49) 3,71 (4,99) 88,60 (68,06) 0,00 .
0,53 (2,68) 0,02 (2,84) 5,07 (1,67) 2,91 (1,47) 1,00 (0,71) -2,40 (1,10)
1,47 (7,06) 9,26 (14,09) -2,43 (4,85) 20,23 (7,19) 0,75 (4,19) 6,00 (12,76)
-3,75 (4,24) 43,21 (25,69) 5,97 (7,20) -9,24 (5,25) -3,22 (3,00) 6,58 (5,15)
4,67 (5,58) 11,26 (9,54) 1,21 (3,05) 2,25 (3,71) -2,36 (1,76) -1,15 (1,74)
4,01 (4,58) 8,58 (5,83) 1,91 (3,30) -7,35 (4,91) -3,48 (2,06) 4,79 (4,28)
-1,83 (5,62) 3,09 (6,53) 7,50 (6,19) -3,88 (3,39) 2,60 (3,76) -1,75 (2,33)
2,71 (4,79) 9,31 (5,54) 0,98 (3,01) 5,62 (2,65) -1,30 (1,73) 1,01 (1,90)
-0,72 (3,68) 4,12 (7,01) 0,82 (3,05) 6,43 (2,88) 0,51 (2,24) 1,24 (2,18)
1,21 (3,67) -7,89 (7,83) 0,41 (3,66) 3,68 (3,35) -0,29 (1,76) 2,09 (2,98)
-11,56 (4,28) 9,74 (5,40) -1,19 (2,62) 7,05 (4,21) 2,46 (1,68) 0,84 (1,46)
8,50 (7,53) -2,43 (9,21) -3,07 (4,43) 2,65 (6,10) -5,50 (3,16) 0,04 (3,61)
-1,76 (4,33) 1,94 (12,75) 3,66 (4,15) -1,92 (2,11) 0,87 (1,67) 2,07 (2,69)
-11,46 (7,19) 2,13 (9,15) 5,68 (5,79) 1,56 (4,53) 6,14 (2,52) 3,42 (3,35)
-7,50 (7,86) 15,70 (9,57) -4,22 (5,18) 3,37 (4,60) 0,98 (3,27) -14,44 (14,99)
-7,06 (5,95) 2,26 (6,49) 5,09 (4,30) 12,44 (3,09) -0,57 (2,20) 3,16 (4,45)
3,27 (5,94) 7,22 (9,88) 12,15 (6,14) 0,96 (4,13) 1,60 (2,86) -0,88 (3,07)
-6,66 (6,12) -0,17 (11,84) 6,39 (7,87) -0,76 (3,98) 2,11 (2,00) -2,28 (4,51)
-3,11 (6,17) -13,61 (7,43) 1,15 (4,34) 5,11 (4,23) 0,16 (2,77) -2,02 (3,45)
-9,69 (6,46) 8,89 (8,16) 2,05 (5,85) 1,19 (3,85) 1,24 (2,64) -5,87 (8,89)
-4,67 (9,78) -7,33 (9,84) -4,30 (7,54) -5,85 (3,90) 6,82 (3,81) -2,82 (3,34)
-4,62 (6,91) 6,57 (7,06) 4,04 (4.92) 3.22 (3.77) 1,57 (2,46) 0,42 (2,72)
-3.44 (3,98) -10,32 (20,16) -0,70 (2,24) -0,26 (1,69) -3,80 (1,26) 1,99 (4,95)
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9 De unge og IT: Adgang,
brug og faerdigheder

Af Beatrice Schindler Rangvid

Indledning

Et godt kendskab til IT pd (minimum) brugerniveau i et hgj-teknologisk samfund bliver
mere og mere en forudsztning for at opnd uddannelse og senere job. Desuden forventes
de unges adgang til og brug af computere, samt deres ferdigheder pa IT-omradet, at
forbedre deres skoleferdigheder gennem computerbaseret leering.

IT-undersogelsen i PISA 2003 er et markant fremskridt i forhold til PISA 2000, idet PISA
2003 forseger sig med at méle de 15-driges ferdigheder pi computeren. Som i PISA 2000
er det elevernes selvrapporterede ferdigheder vedrerende computer- og internetbrug der
anvendes, men hvor eleverne i PISA 2000 er blevet spurgt i meget generelle vendinger!
om deres fortrolighed med IT, seger PISA 2003 at belyse denne ved at stille eleverne en
rekke af precise sporgsmél om deres ferdigheder. For eksempel er eleverne blevet spurgt,
om de kan dbne en fil, kopiere en fil, tegne et billede med musen, lave en PowerPoint
prasentation mv. Denne médde at f3 information om elevernes IT ferdigheder pa gor,
at man kan f3 et mere precist billede af deres feerdigheder, og fa et mal, der ogsi tillader
sammenligninger pa tvars af landene — ogsd uden at teste deres feerdigheder direkee.

I den forste internationale afrapportering af resultaterne fra PISA 2003 har OECD valgt
ikke at skrive om resultaterne fra IT-spargeskemaect. Derfor er dette afsnit hovedsage-
ligt, og hvor ikke andet er nzvnt, baseret pé egne beregninger.

Som i PISA 2000 er eleverne ogsé i denne runde af PISA blevet spurgt om deres adgang
til computere, hvor tit de bruger computeren, og til hvad de anvender den. I forhold til
dr 2000, er der dog i 2003 tilfojet sporgsmal om i hvor mange 4r de unge har brugt en
computer og hvem der har lert dem mest om brug af computer og Internet.

Deltagelsen i computer-undersogelsen var frivillig for PISA-landene, og en rekke lande
har valgt ikke at deltage (Brasilien, Frankrig, Hong Kong-Kina, Indonesien, Luxem-
bourg, Macao-Kina, Holland, Norge, Spanien).

1 Fx “hvor fortrolig er du med at bruge en computer (til at skrive stil, sammenlignet med andre 15-4rige)?
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Strukeuren i dette kapitel vil vere sdledes:

* Forst ses pd, hvordan de deltagende lande, og her iseer Danmark, placerer sig relativt
til hinanden med hensyn til de tre feerdighedsmal, som PISA har beregnet: fortro-
lighed med rutinebrug af computer, fortrolighed med internetbrug, samt fortrolighed
med mere avanceret computerbrug. Desuden rapporteres storrelsen af kensforskel-
lene i IT-fortrolighed, som varierer meget pd tvars af landene.Vi ser ogsd mere detal-
jeret pd, hvad pracist det er for nogle ferdigheder, der er svare/lette for de danske

eleverne.

* Dernast ses pd en rekke indikatorer, der kan belyse forholdet mellem computere,
skole og leering: for eksempel hvilken rolle spiller skolen i forhold til elevernes leering
af computerbrug, samt — omvendt — hvilken rolle spiller IT i elevernes lering og

uddannelse?

* Som tredje emne i kapitlet ser vi pd udviklingen fra PISA 2000 il PISA 2003 i
elevernes adgang til computere og hvor ofte de bruger computeren hjemme og i
skolen.

e Til sidst ses der nermere p& den gruppe af elever, som har serdeles ringe ferdigheder
med rutinebrug af computeren: hvem tilhorer denne gruppe, og hvad karakteriserer
disse unge?

Ferdigheder i computer- og internetbrug

Elevernes ferdigheder i computer- og internetbrug er blevet malt ved at stille eleverne
en rekke pracise sporgsmdl om helt konkrete opgaver pd computeren. P4 denne
baggrund er der efterfolgende af PISA blevet dannet tre indices (beskrevet nedenfor),
som sammenfatter elevernes kunnen vedrerende almindelig rutinepreget computer-
brug, brug af internettet, og mere avanceret internetbrug.

Fortrolighed med rutine opgaver

Fortrolighed med computeren pd brugerniveau er i dag for de fleste en hel basal forud-
setning for at klare sig i uddannelse og job. For at fi et overblik over elevernes ferdig-
heder er der blevet spurgt om de kan gore folgende pd egen hand: starte et computer-
spil, abne en fil, oprette/redigere et dokument, rulle et dokument op og ned pa skeermen,
kopiere en fil fra en diskette, gemme et dokument eller en fil p& en computer, udskrive
et dokument, slette en fil, flytte en fil pd en computer fra et sted til et andet, spille
computerspil, og tegne billeder ved brug af musen.



Figur 9.1: Enkeltsporgsmil som indgir i indekset for fortrolighed med rutineopgaver
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Figur 9.1 viser andelen af elever, der har svaret, at de kan lave de navnte rutineopgaver
meget godt pa egen hind. Ja-procenterne er generelt meget hoje. Flere end 90% af
drengene siger at de kan lose opgaverne pa egen hénd, lige pd nar en opgave (tegne med
en mus). For pigerne er ja-procenterne noget lavere, men de fleste nir op over de 80%
(undtagen kopiere or flytte en fil). Der er dog for de fleste opgavers vedkommende en
betydelig forskel til drengene, ndr det gelder at beherske IT pa rutine-niveau.

Udefra svarene til enkeltspargsmilene i figur 9.1 har PISA dannet et indeks, der samler
svarene til de forskellige sporgsmal. Indekset er beregnet sdledes, at gennemsnittet for
OECD-landene er 0 og standardafvigelsen er 1. Det viser sig, at mens 74% af alle drenge
behersker alle rutineopgaver pa egen hind, sa gelder de kun 36% af pigerne.

I figur 9.2 sammenlignes de danske unges fortrolighed med rutineopgaver med de unge
i andre lande. De sorte sojler angiver gennemsnitsvardierne for elevernes fortrolig-
hedsindeks i den enkelte lande. De lyse sgjler angiver forskellen mellem drengene og
pigernes fortrolighed i landene. Fire lande (Storbritannien, Mexico, Tyrkiet og Tune-
sien) er holdt udenfor rangordningen, da en meget lav svarprocent (under 80%) for disse
IT-sporgsmél gor resultaterne updlidelige?. Yderligere 5 lande har en svarprocent pa
mellem 80 og 90%. Disse lande er taget med i rangordningen, men er markeret med en
fodnote.

Kapitel 9 — De unge og IT: Adgang brug og ferdigheder

(Tunesien).

2 De fire lande har svarprocenter pd hhv. 8% (Storbritannien), 77% (Mexico), 72% (Tyrkiet) og 52% " gi3
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Anm: Storbritannien, Mexico, Tyrkiet og Tunesien er holdt udenfor rangordningen, da en meget lav svar-
procent (under 80%) for disse IT-sporgsmal gor resultaterne updlidelige. Lande markeret med 1 har ogsd
en noget lav svarprocent (mellem 80-90%), men er taget med i rangordningen.

Med hensyn til de unges gennemsnitlige fortrolighed med rutinebrug af computerene,
placerer Danmark sig i den ovre del af midterfeltet. Australien, Canada, USA og Ostrig
placerer sig i toppen, mens Thailand, Japan og Serbien ligger lavest.

Det ses desuden af figur 9.2, at der er stor variation i forskellen mellem drengenes og
pigernes ferdigheder i landene. Forskellene er storst i de nordiske lande Finland,
Danmark og Island (og Sverige ikke langt bagefter), mens forskellene i tre ud af de 4
lande, der ligger hojeste mht. elevernes gennemsnitlige ferdigheder (Australien, USA og
Dstrig) har meget lave konsforskel. Nar man ser pd drenge og pigers gennemsnitlige
ferdigheder i de forskellige lande (ikke vist her), findes, at mens drengenes fortrolighed
med rutinebrug af computeren er internationalt helt i top (sammen med drengene fra
Island og Sverige), er de danske pigers placering noget lengere nede (en 17. plads ud af 28).

I kapitel x blev det vist, at elevernes familiebaggrund spiller en rolle for hvor gode mate-
matikferdigheder eleverne opnir. Men er ferdigheder pd computeren ogsi relateret til
forzldrebaggrund? Sammenhzngen mellem fortrolighed med rutineopgaver og
elevernes socio-okonomiske baggrund (mélt ved indeks ESCS) er positiv og signifikant.
Men hvor elevens sociale baggrund forklarer hele 18% af variationen i matematikscoren,
sd forklarer den kun 2,8% af variationen i indekset for rutinebrug af computeren
(sammenhzngen er lidt staerkere for drenge end for piger). Den sociale baggrund betyder
sdledes relativt lidt for elevernes fortrolighed med rutineopgaver pa computeren.



Fortrolighed med internettet
For at méle elevernes fortrolighed med internettet, er der blevet spurgt til, om eleverne
pa egen hand kan g pa internettet, skrive og sende en email, kopiere eller downloade

filer fra internettet, vedhefte en fil til en email, og downloade musik fra internettet.

Figur 9.3: Enkeltsporgsmdl som indgir i indekset for fortrolighed med internettet
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Nasten alle elever svarede, at de sagtens selv kan finde ud af at g pa internettet, og over
90% svarede ogsd, at de kan skrive og sende emails pd egen hind (Figur 9.3). Der er
nasten ingen forskel mellem drenge og piger med hensyn til disse basale feerdigheder.
Anderledes ser det ud med de mere avancerede ferdigheder — at kopiere/downloade filer
og musik fra internettet og vedhafte en fil til en email — hvor mellem 75 og 90% af
drengene oplyser, at de kan pa egen hind, mens kun 40-50% af pigerne gor kan.

P4 baggrund af de enkelte svar har PISA dannet et indeks for fortrolighed med inter-
netopgaver. Indekset er beregnet saledes, at gennemsnittet for OECD-landene er 0 og
standardafvigelsen er 1. Igen ses forskellen mellem drengenes og pigernes fortrolighed
tydeligt: mens 68% af drengene oplyser, at de kan klare alle fem ferdigheder pé egen
hand (og dermed nir op pé den maksimale verdi pé indekset), galder det kun 27% af
pigerne.

I en international sammenligning feerdes de danske unge igen i den bedre ende af midter-
feltet, mens Korea, Canada og Liechtenstein ligger helt i toppen, og Thailand Rusland
og Serbien helt i bunden. Igen er der en stor kensforskel til drengenes fordel i Danmark,

kun overgdet af Finland (jf. figur 9.4).

Igen ma man sporge, om fardigheder pd internettet er relateret til foreldrebaggrund?
Sammenhangen mellem fortrolighed med internettet og elevernes socio-gkonomiske
baggrund er positiv og signifikant, men elevernes sociale baggrund forklarer kun 1,5%

Kapitel 9 — De unge og IT: Adgang brug og ferdigheder
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af variationen i indekset for fortrolighed med internettet (sammenhangen er lidt ster-
kere for drenge end for piger), mod de 2,8% for rutinebrug af computeren. Den sociale
baggrund betyder siledes endnu mindre for internetbrug end for elevernes fortrolighed
med rutineopgaver p& computeren.

Figur 9.4: Fortrolighed med internettet i PISA-landene
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Anm: Storbritannien, Mexico, Tyrkiet og Tunesien er holdt udenfor rangordningen, da en meget lav svar-
procent (under 80%) for disse IT-spergsmal gor resultaterne upalidelige. Lande markeret med 1 har ogsd
en noget lav svarprocent (mellem 80-90%), men er taget med i rangordningen.

Fortrolighed med avanceret brug af computer

For at méle de unges mere avancerede ferdigheder pa computeren, er der blevet spurgt
til om de unge kan bruge software til at finde eller fjerne virus i computeren, bruge en
database til at udarbejde en adresseliste, konstruere et computerprogram (fx i Logo,
Pascal, Basic), bruge regneark til at lave en graf, konstruere en prasentation (fx ved at
bruge PowerPoint), konstruere en multi-medie presentation (med lyd, billeder, video),
og konstruere en hjemmeside.

Undtagen nér det handler om at konstruere et computerprogram (hvilket kun hver fjerde
dreng kan), oplyser flertallet af drengene, at de kan klare de forskellige avancerede
opgaver pa egen hand. Generelt oplyser betydeligt faerre piger end drenge, at de kan klare
de enkelte opgaver, men der er en vis forskel alt efter hvilken opgave der er tale om.
Meget f3 piger kan bruge software til at finde eller fjerne virus i computeren eller
konstruere et computerprogram, mens flere kan bruge regneark til at lave en graf (44%),
eller konstruere en prasentation (36%).



Figur 9.5: Enkeltsporgsmil som indgir i indekset for fortrolighed med avancerede opgaver
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Ogsd her har OECD konstrueret et indeks, som opsummerer det samlede niveau for
ferdigheder pd avanceret niveau. Indekset er beregnet siledes, at gennemsnittet for
OECD-landene er 0 og standardafvigelsen er 1. Her oplyser 13% af drengene, at de kan
udfore alle 7 delopgaver pa egen hind mod kun 2% af pigerne.

Figur 9.6 viser de internationale resultater for landenes gennemsnit mht. fortrolighed med
avanceret computerbrug. Som det var tilfaeldet for de to foregiende faerdighedsmal, placerer
Danmark sig igen i den ovre del af midterfeltet. Liechtenstein, USA, Australien, Canada
og Ostrig placerer sig i toppen, mens Japan, Thailand, og Slovakiet ligger i bunden.

Forskellene mellem drenge og pigers ferdigheder i avanceret brug er internationalt set i
(et simpelt) landegennemsnit en del storre end for de to foregdende ferdighedsmal (0,5
pa indeksskalaen mod 0,32 og 0,33 for hhv. rutinebrug og internetbrug). En sammen-
ligning af niveauet for kensforskellene i Danmark pa tvers af de tre ferdighedsmal viser,
at forskellen er mindst for rutinebrug (0,62), noget sterre for internetbrug (0,71) og
topper for avanceret brug (0,88).

Sammenhzngen mellem fortrolighed med avancerede computeropgaver og elevernes
socio-gkonomiske baggrund er positiv og signifikant, men elevernes sociale baggrund
forklarer nu kun 0,9% af variationen i indekset for fortrolighed med internettet
(sammenhengen er lidt sterkere for drenge end for piger), mod de 1,5% for internet-
brug og de 2,8% for rutinebrug af computeren. Den sociale baggrund samvarierer kun
meget lidt med indekset for avancerede computerbrug.

Kapitel 9 — De unge og IT: Adgang brug og ferdigheder
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Anm: Storbritannien, Mexico, Tyrkiet og Tunesien er holdt udenfor rangordningen, da en meget lav svar-
procent (under 80%) for disse IT-spergsmal gor resultaterne upalidelige. Lande markeret med 1 har ogsd
en noget lav svarprocent (mellem 80-90%), men er taget med i rangordningen.

Hvilken rolle spiller skolen i forhold til elevernes lering af IT-feerdig-
heder — og hvilken rolle spiller IT i elevernes laring og uddannelse?

Som noget nyt i PISA 2003 er eleverne blevet spurgt om, hvem der havde leert dem mest
om computere og Internettet. Her svarer piger og drenge meget forskelligt (se figur 9.7).
Skolen spiller ingen serlig rolle for drengene, nir de leerer at bruge computere: kun 7%
siger, at det er skolen, der har lert dem mest. Derimod oplyser nesten halvdelen af
drengene, at de har lert det mest “af sig selv”, men vennerne spiller ogsd en storre rolle
(30%). For pigerne spiller foreldrene den storste rolle (30%), men hhv. 25 og 26%
navner skolen og “lert det selv” som de, der har leert dem mest.

I forhold til computerbrug, er der med hensyn til internetbrug betydeligt flere unge, der
oplyser, at de leerte det af sig selv. Familiernes rolle er til gengzld mindre for bade piger
og drenge, og skolen spiller en mindre rolle for pigerne.

Generelt tyder disse resultater pd, at skolen har en begrenset betydning for de unges
lering af computer- og internetbrug, men skolen spiller en storre rolle for piger end for

drenge.

Drengene lerer computerbrug mest af sig selv eller af venner, mens piger i hojere grad
treekker pa familie og skole. Det tyder pd, at hjlp til brug af computeren pa skolen er
en vigtigere faktor for pigerne, mere end for drengene, der er meget “selvkerende”.



Figur 9.7: Hvem har lert dig mest om computere/Internettet?
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Ser man pa hvilke unge siger, at skolen har spillet den storste rolle i deres leering af
computerbrug, ses af figur 9.8, at det er den gruppe, der i gennemsnittet er mindst
fortroligt med computeren. Det kan dog ikke tolkes som “skolen er den dérligste leere-
mester i computerbrug”. Det ma snarere tolkes sdledes, at elever, der ellers ikke interes-
serer sig for, eller har mulighed for at lzre om computere, oplever, at skolen har lert
dem noget. De elever, der har lert det meste selv, har i gennemsnit de bedste ferdig-
heder med rutinebrug af computeren.

Eleverne kan anvende computere til leering ved at bruge undervisningssoftware, og ved
helt generelt at anvende computeren til at hjelpe sig med skolearbejdet. PISA har spurgt
eleverne, hvor ofte de (i) bruger computeren til skolearbejde, og (ii) anvender undervis-
ningsprogrammer 3.

3 Fordelingen af disse to variabler er stort set uzndret siden 2000.

Kapitel 9 — De unge og IT: Adgang brug og ferdigheder
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Eleverne bruger computeren ofte til at hjelpe sig med skolearbejdet (Figur 9.9): 56% af
drengene og 47% af pigerne bruger computeren til skolearbejde mindst nogle gange om
ugen, mens kun godt 10% af bade piger og drenge aldrig bruger computeren til skole-
arbejdet. Brugen er stort set uzndret i forhold til PISA 2000 undersegelsen.

Figur 9.9: Hvor ofte bruger du computeren til at hjelpe dig med skolearbejdet?
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En mere specifik méde at bruge computeren til skolearbejdet er at bruge undervisnings-
programmer. Brugen af undervisningssoftware er til gengeld ikke serlig udbredt: kun
22% af drengene og 7% af pigerne bruger undervisningssoftware op til nogle (fi) gange
om ugen, mens nesten 40% af drengene og godt 50% af pigerne aldrig bruger det (Figur
9.10). Ogsd her er brugen stort set uzndret i forhold til PISA 2000 undersogelsen.

Figur 9.10: Hvor ofte burger du undervisningssoftware, fx matematikprogrammer?
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Der er altsd kun fi unge, der bruger uddannelsesprogrammer hyppigt. Men hvis soft-
waren bliver brugt af de elever, der har mest brug for det (dvs. de fagligt svage elever),
sd betyder det jo méske ikke s& meget, at brugen ikke er mere udbredt. I figur 9.10 vises
elevernes gennemsnitlige matematikscore og lesningsscore efter hvor ofte de bruger
undervisningsprogrammer. For bide drenge og piger gelder det, at de elever, der bruger
undervisningsprogrammer meget, har i gennemsnit ringere feerdigheder i matematik og
i lesning, der bruger undervisningssoftware mindst nogle gange om ugen. Men for
drengenes vedkommende er de gennemsnitlige ferdigheder i matematik og lesning



hejere blandt de, der bruger undervisningsprogrammer nasten hver dag hejere end for
de, der bruger det kun fi gange om ugen. Der er siledes dbenbart en del drenge, der
synes at undervisningssoftware er et godt varktej, selvom de ikke er specielt svage faglige.

Figur 9.11: Brug af undervisningssoftware og gennemsnitlige ferdigheder
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Udvikling i adgang til og brug af IT mellem 2000 og 2003

IT sporgeskemaet i PISA 2003 er lavet meget om i forhold til PISA 2000. Der er derfor
kun enkelte forhold, hvor udviklingen kan sammenlignes over tid. I dette afsnit ses der
pa fire af disse: adgang til en computer hjemme og i skolen, og brugen af computer
hjemme og i skolen.

Eleverne er blevet spurgt om de har en computer til ridighed hjemme og i skolen. 98%
af drengene og 96% af pigerne, der besvarede sporgsmélene, havde adgang til en
computer hjemme (Figur 9.12)%. Nar man sammenligner tallene med resultaterne fra
PISA 2000, s har flere elever, og iser flere piger, fiet adgang til en computer hjemme.
Mens 6% af drengene og 10% af pigerne i 2000 ikke havde adgang til en computer
hjemme, er tallene tre &r senere nede pa 2% og 4%. Dermed er der adgang til en
computer hjemme for nasten alle elever. Nar man ser pa, hvad der karakteriserer rest-
gruppen af hjem, hvor der ikke er adgang til computere, finder man at familier med
enlige forsorgere er staerkt overrepresenterede, og den gennemsnitlige uddannelse, stil-
lingsplacering blandt forzldrene er lavere. I skolen var der allerede i r 2000 tzt pa 100%
adgang til computere for bide drenge og piger (jf. figur 9.12).

4 3% af drengene og 2% af pigerne har ikke svaret pd spergsmélet, om de har adgang til en computer i
hjemmet; og hhv. 6% og 3% har ikke svaret pd om de har adgang i skolen.

Kapitel 9 — De unge og IT: Adgang brug og ferdigheder



Figur 9.12: Adgang til pc i hjemmet og i skolen
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Kilde: Andersen et al. (2001) for 2000-tal og egne beregninger.

Et andet sporgsmal, hvor svarene er sammenlignelige for PISA2000 og PISA 2003, er
hvor ofte de unge bruger computeren derhjemme og i skolen. Drengene bruger compu-
teren i hjemmet en del mere end piger: 74% af drengene og 44% af pigerne bruger den
nasten hver dag (Figur 9.13). Hyppigheden af brugen af computeren i hjemmet er steget
for bdde drenge og piger siden 2000, og er steget mere for pigerne end for drengene.
Der er saledes en indhentningseffekt mellem pigerne og drengenes brug.

Figur 9.13: Hvor ofte bruger du computeren derhjemme?
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Med hensyn til brugen af computeren i skolen er der mindre forskelle mellem drenge
og piger end i hjemmet, og generelt bruges den ikke sd hyppigt som derhjemme: 27%
af drengene og 18% af pigerne oplyser, at de bruger skolecomputere nesten hver dag
(se figur 9.14). Andelen af hhv. drenge og piger, der bruger en computer pi skolen naesten
hver dag er omtrent den samme, som det har veret i r 2000. Til gengzld er der kommet
flere drenge og piger til, der bruger computeren nogle fi gange om ugen, mens der
nasten ikke leengere er elever, der aldrig bruger computer i skolen.



Figur 9.14: Hvor ofte bruger du computeren i skolen?
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De unge, der har ringe fortrolighed med rutinebrug af computeren

Unge med kun ringe ferdigheder i rutinebrug af computeren vil opleve, at de ikke kan
opfylde de krav der vil blive stillet til dem med hensyn il at kunne anvende computere
i deres videre uddannelse og job. I dette afsnit ser vi pd, hvem de unge er, der ikke beher-
sker brugen af computeren til almindelig brug.

Gruppen af unge, der kun har ringe fortrolighed med computeren defineres ved elever,
som er blandt de 25% unge med laveste rutinefzerdigheder (som males ved indekset
prasenteret tidligere i dette kapitel)®. I denne gruppe er pigerne kraftigt overreprasen-
teret med hver tredje pige og kun 9% af drengene.

Men udover, at tre ud af fire af gruppens medlemmer er piger, er der andre karakteri-
stika, som karakteriserer unge med ringe rutineferdigheder i sammenligning med unge
med gode rutineferdigheder®?

Sammenligningen mellem drenge og piger med hhv. ringe og gode rutineferdigheder i
tabel 9.1 viser, at andelen af unge med indvandrer- eller efterkommerbaggrund ikke er
(statistisk signifikant) forskelligt i gruppen af unge med ringe og gode rutineferdigheder
pa computeren. Men for drengenes vedkommende, kommer unge med svage rutinefeer-
digheder fra uddannelses- og beskaftigelsesmassigt svagere stillede hjem, ferre bor
sammen med béde deres far og mor, og flere har ingen computer til ridighed derhjemme.
For pigerne er forskellen i familiebaggrund mellem de to grupper med piger med ringe

5 I praksis bliver det unge med en indeksvardi blandt de laveste 22% pa grund af datakoncentration
omkring nogle indeksverdier.

6 Unge med gode rutineferdigheder er defineret som den gruppe, der scorer det maksimale pointtal for
indekset for rutineferdigheder. 74% af drengene og 36% af pigerne tilhorer denne gruppe.
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Tabel 9.1: Gennemsnitlige baggrundskarakteristika for drenge og piger med hhv. ringe og gode

rutineferdigheder

Drenge Piger

Rutineferdigheder: Rutineferdigheder:

ringe | gode | Diff. ringe | gode | Diff.
Efterkommer (%) 0,02| 0,03 0,01 0,03 0,04 | 0,01
Indvandrer (%) 0,05 0,03 | -0,02 0,02 0,04 | 0,02
Hogjeste forzldreuddannelse (ar) 11,23 | 13,49 | 2,26 | ** | 12,50 | 13,65| 1,15 | ***
Foraldrenes hojeste stillingskategori 40,62 | 50,06 9,44 | *** | 46,29 | 47,86| 1,57
Andel kernefamilier 0,55| 0,68 0,13 | *** 0,59 0,64 | 0,05

Ingen computer til ridighed hjemme (%)| 0,10| 0,01 | -0,09 | **| 0,07 0,02 | -0,05 | ***
Lav interesse/gleede ved computer (indeks) | -0,60 | 0,33 | 0,93 | **| -1,08 | -0,29| 0,79 | ***
Programmer/programmeringsbrug (indeks) | -0,07 | 0,53 0,60 | ** | -0,32 0,16 | 0,48 | ***

Internet/underholdningsbrug (indeks) -0,11| 0,66 | 0,77 | **| -0,53 | -0,06| 0,47 | ***
Matematikscore 464,31 (534,61 | 70,30 | *** 481,81 | 527,68 | 45,87 | ***
Lasningsscore 421,83 1489,02 | 67,19 | *** 485,10 | 521,21 | 36,11 | ***

*** indikerer statistisk signifikante forskel pa 0,001
signifikansniveau mellem gns. i den lavt- og den hgjtprasterende gruppe.

og god fortrolighed med rutinebrug ikke s& udtalt: kun forskellen for forzldrenes uddan-
nelse og andelen der ikke har en pc i hjemmet er statistisk signifikant.

Unge med ringe computerfortrolighed har ogsd i gennemsnit mindre interesse for og
glede ved computerbrug, og de bruger computeren og Internettet mindre ofte og/eller
deres brug er mindre varieret. Det gelder bide drenge og piger, men der er mindre forskel
for pigerne i de to grupper hvad angir interesse, og brugen af computeren til program-
mering/anvendelse af programmer, og Internet/underholdning” end der er for drengene.
Den mindre forskel mellem grupperne for pigernes vedkommende skyldes sandsynligvis,
at ringe fortrolighed med computeren er mere udbredt mellem pigerne, og derfor fore-
kommer ikke kun blandt de socialt svagere stillede elever, men blandt en bredere

sammensat gruppe af pigerne.

7 Disse indeks er dannet af PISA og sammenfatter svarene til spergsmal omkring de unges brug af compu-
teren til (i) programmering og anvendelse af programmer, og (ii) Internet og underholdning. Indeksver-
dierne er bade udtryk for hvor mange forskellige opgaver de bruger computeren til, og hvor ofte de anvender
computeren til disse opgaver.



Konklusion

Det gennemgdende trek i de forskellige delanalyser i dette kapitel har varet de store
konsforskelle i computerbrug og ferdigheder med IT i Danmark. Nér vi sammenlig-
ninger os med de andre lande, der har deltaget i PISAs IT-undersogelse, s& ligger
Danmark i det gvre midterfelt. Dykker man dybere ned i tallene, finder man, at place-
ringen mod midten skyldes, at de danske piger har relativt ringe computer- og internet-

feerdigheder i forhold til drengene.

Den internationale sammenligning viser, at denne store forskel pa ingen méide er natur-
ligt givet: andre lande, som placerer sig hejt mht. computerferdigheder har meget
mindre kensforskel, fx Australien, USA, Canada, og Ostrig. Hvis vi i Danmark for
eksempel havde en si lille forskel mellem drenge og piger som USA, Australien eller
Ostrig har®, 13 vi helt i toppen af landene med hensyn til elevernes IT-rutineferdigheder.

Men hvad kan vi gere? PISA viser, at pigernes ringe ferdigheder ikke kan tilbagefores
til fx begranset adgang til computere i forhold til drengene. Der er snarere noget der
tyder p4, at der er et imageproblem, eller et holdningsproblem, som begrenser pigernes
brug af og ferdigheder pd computeren. Et af de meget sliende resultater fra PISAs
computerundersogelse er nemlig, at de danske piger har den mindst positive holdning
til computere af alle lande i undersogelsen®. Det resultat giver et fingerpeg om, at det
méske skal arbejdes med at fi @ndret pigernes holdninger til computerbrug. Figur 9.15
viser, at der internationalt set er en sammenhang mellem kensforskellen i holdninger
til computeren og rutineferdigheder pd computeren.

Resultaterne peger altsa pa, at pigernes interesse, motivation og gleede ved computere er
meget lavt i Danmark, bdde i sammenligning med de danske drenge og i en interna-
tional sammenhang. PISA giver dog ikke mulighed for at sige, hvilken konkret indsats
der konkret kan ggres overfor pigerne. Men maske kunne vi hente inspiration i lande,
hvor kensforskellene med hensyn til interesse for computere er sma, samtidigt med at
fortroligheden med rutineopgaver er hej, som fx i USA.

Der er god grund til ikke at undervurdere rekkevidden af disse kensforskelle: det er helt
afgerende at fi pigerne med pé vognen, bide for at imedegi en stigning i lonforskellene
mellem mand og kvinder (da IT-ferdigheder aflonnes pa arbejdsmarkedet), men ogsd
for fortsat at kunne have en veluddannet arbejdsstyrke i Danmark (mht. computerbrug),
og dermed at styrke Danmarks konkurrenceevne overfor udlandet.

8 Dermed er ment, at drengene har det niveau, som de danske drenge har i dag, mens forskellen til pigerne
var s3 lille som i de nzvnte lande.

9 PISA har dannet et indeks for “holdninger til computere” udefra fire enkeltsporgsmal, hvor eleverne skulle
svarem hvor enig/uenig de er i folgende udsagn om computere: (i) det er meget vigtigt for mig at arbejde
ved en computer, (ii) det er virkeligt sjovt at spille eller arbejde pd en computer, (iii) jeg bruger computer,
fordi jeg er meget interesseret i det, og (iv) jeg glemmer tiden, ndr jeg arbejder pd computer.
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Figur 9.15: Sammenhangen mellem drenge og pigers forskel i holdning til computere til forskellen
i feerdigheder i rutinebrug
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Nar alt det er sagt, s& er et af de glaedelige resultater, at den sociale baggrund betyder
forholdsvis lidt for de unges ferdigheder pd computeren. Der er udfra denne underse-
gelse derfor ikke meget der tyder pa, at elever fra ressourcesvage familier bliver ringere
stillet p& grund af manglende feerdigheder ved computer- og internetbrug.

Der er dog (som altid) ogsa begrensninger af denne undersogelse. For det forste er infor-
mation om elevernes brug af computere og ferdigheder som navnt indhentet via et elev-
sporgeskema, og ikke ved at direkte at teste elevernes kunnen. For det andet fir vi kun
et ojebliksbillede af de 15-4rige. Vi ved ikke, om pigerne maske forst “rykker”, nir de
gér i gang med en videre uddannelse efter grundskolen, sdledes at de maske pé kort tid
indhenter drengene mht. IT-brug. Men pé trods af disse begranseninger, er computer-
undersogelsen i PISA 2003 et godt redskab til at gere opmarksom péd eventuelle
problemer og udfordringer. For at ivarksette malrettede tiltag, kraeves dog mere viden.



Appendiks

Metode og datakvalitet i
PISA 2003
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OECD har overdraget den praktiske ledelse af PISA pa verdensplan til et konsortium
bestdende af fem forskningsinstitutioner og konsulentfirmaer. Det Australske Rid for
Uddannelsesforskning, ACER (Australien Council for Educational Research) leder dette
konsortium som omfatter:

e ACER

e Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO)

* Educational Testing Service (ETS), USA

* National Institute for Educational Research (NIER), Japan

e Westat, USA

I Danmark har Undervisningsministeriet ansvaret for PISA og finansierer projektet.
Undervisningsministeriet har via begrenset udbud overdraget den praktiske del af PISA
til tre danske forskningsinstitutioner: AKE DPU og SFI.

Designet i PISA 2003 og PISA 2000 er udformet af det internationale konsortium i
samarbejde med reprasentanter og eksperter fra de enkelte lande. I ekspertgruppen for
matematik var Danmark reprasenteret ved professor Mogens Niss, RUC, og i ekspert-
gruppen for personlige og sociale kompetencer ved professor Niels Egelund, DPU.

Et meget vasentligt krav til det anvendte design er at data skal vere sammenlignelige
mellem deltagerlandene. Ligeledes er det vigtigt at kunne sammenligne resultaterne for
de enkelte lande over tid. Derfor er der ikke @ndret vaesentligt pa designet i PISA 2003
i forhold il PISA 2000. For yderligere at styrke sammenligningsgrundlaget over tid
genbruges udvalgte opgaver fra runde til runde. Disse opgaver er derfor ikke offentligt
tilgengelige.

Det forskningsmessigt ideelle havde veret at folge og monitorere hver af de ca. 200.000
deltageres kompetencer over en lengere periode!. Da dette bide er meget tidskrevende

1 Der er i Danmark ivarksat en lengdesnitsundersogelse (PISA Longitudinal) blandt de unge, der indgik
i PISA 2000. Underspgelsen medfinansieres af Statens Samfundsvidenskabelige Forskningsrad.
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og szrdeles omkostningsfuldt, har man valgt en sikaldt tversnitsundersogelse, hvor der
inden for en rimelig okonomisk ramme kan dannes et solidt og kvalificeret billede af de

unges kompetenceniveau.

Undersggelsens malgruppe

Malgruppen i PISA 2003 er uddannelsessogende fodt i &r 1987, dvs. unge som pd under-
sogelsestidspunktet var 15-16 ar og under uddannelse. I Danmark deltog 4.218 unge
fordelt p& 206 uddannelsesinstitutioner. Testperioden var af det internationale konsor-
tium sat til maksimalt 6 uger. I Danmark blev testene gennemfort fra 3. marts tl 11.
april 2003. Eleverne var derfor fra 15 ar og 2 mdr. til 16 r og 3 mdr. gamle pa det tids-
punkt testen blev taget. Dette aldersspand er stort set ens i alle 41 deltagerlande.
Unge fra 1987-argangen, der ikke var indskrevet pd en uddannelsesinstitution i skole-
dret 2002/2003, er ikke en del af undersogelsens mélgruppe. Nar landene sammenlignes,
skal man derfor vare opmarksom p4, at andelen af 15-16-arige under uddannelse ofte
varierer mellem de enkelte lande. Tabel 1 viser andelen af unge under uddannelse i
udvalgte lande. Tallene er fra PISA 2000, da de tilsvarende tal for PISA 2003 ved udar-
bejdelsen af indeverende rapport endnu ikke var tilgengelig. Kun Danmarks andel er
opdateret (jf. tal i parentes).

Tabel 1: Andel 15-16-drige under uddannelse opgjort i 1999 for udvalgte lande (opgorelse pr.
2001 i parentes)

Placering Land Andel under uddannelse,
1999 (2001)

1 Frankrig 100%

2 Holland 100%

3 Luxembourg 100%

4 Sverige 100%

5 Finland 99,9%

20 Danmark 97,2% (98,4%)
28 Rusland 94,1%

29 Australien 93,3%

30 Brasilien 91,3%

31 Korea 84,5%

32 Liechtenstein 78,6%

33 Mexico 51,6%




Som et praktisk alternativ til at definere mélgruppen ud fra alder kunne det umiddel-
bart virke oplagt at definere mélgruppen ud fra klassetrin. Dette er imidlertid fravalgt
pga. vanskeligheder med at sammenligne pa tvaers af deltagerlandene. F.eks. kan elever
pa 9. klassetrin veere mellem 11og 19 &r i de 41 lande. Ved at teste 9. klasser i alle lande
ville elevernes alder sdledes varierer meget kraftigt, og en sammenligning af elevpresta-
tioner pd tvers af landene ville vare tvivlsom. Fordelen ved at definere mélgruppen ud
fra alder frem for klassetrin er desuden, at elever pd samme klassetrin alt andet lige er
“mere ens” end tilfeldigt udvalgte elever fra samme argang (pd samme skole). Den
“marginale nytte” af den enkelte elev bliver siledes storre ved at definere malgruppen ud
fra alder frem for klassetrin.

Forste del af reesonnementet kan dog til dels ogsa vendes om. Danmark har skolestart
1 &r senere end mange af de lande vi ofte sammenligner os med. Det betyder, at de
danske 15-16-4rige i mange sammenligninger vil vere 1 klassetrin bagud. For at tage
hejde for dette tester man i Danmark ogsd de uddannelsessogende pd 16-17 ér efter
samme koncept som de 15-16-arige. Derved fir man ogsd mulighed for at sammenligne
unge pa de forskellige ungdomsuddannelser. Resultaterne for de 16-17-arige presenteres
i en selvstendig publikation, hvor ogsa beskrivelsen af de metodiske forhold vedrorende
denne gruppe er henlagt.

Testopgaver og spgrgeskemaer

I PISA 2003 er opgaverne i matematik, lesning, naturvidenskab og problemlgsning i
alle lande fordelt p& 13 hafteversioner med hver sin sammensatning af opgaver. De 13
forskellige hefter er stykket sammen ud fra 13 “opgaveklynger” forstdet som “set af
opgaver” inden for samme fagomréde. Tabel 2 viser antallet af klynger for hvert fagom-
ride. Matematik er specielt fokusomréde for PISA 2003. Alle elever har derfor besvaret
opgaver inden for dette fagomride, hvorfor antallet af klynger er storre her end for de
ovrige fagomrader.

Tabel 2: Antal opgaveklynger for hvert fagomrdide

Fagomride (domane) Antal klynger (opgavesat)
Matematik 7
Lesning 2
Naturvidenskab 2
Problemlgsning 2
I alt 13

En meget vaesentlig fordel ved at lave mere end ét set testmateriale er, at eleverne
tilsammen stilles over for flere forskellige opgaver end tilfldet ville vare, hvis alle elever
havde besvaret samme szt testopgaver. Fremgangsméden med flere testhafteversioner
(flere forskellige opgaver) reducerer risikoen for, at nogle landes elever “systematisk har

et for godt” kendskab til typen af de udvalgte testopgaver.

Appendiks — Metode og datakvalitet i PISA 2003



PISA 2003 - Danske unge i en international sammenligning

Udover selve testopgaverne indgdr der i datagrundlaget for PISA 2003 en lang rekke
baggrundsoplysninger om den enkelte elev og den skole vedkommende gir pd. Disse
oplysninger er hentet via spargeskemaer til de deltagende elever samt skolelederne pé de
inddragede skoler. P4 grund af uddannelsessystemernes forskellighed — samt kulturelle
forskelle i ovrigt mellem de deltagende lande — er der storre usikkerhed forbundet med
disse baggrundsoplysninger end resultaterne af de faglige tests. Baggrundsoplysningerne
vurderes dog at vere nyttige verktojer til at beskrive, forklare eller blot fremsatte hypo-
teser om baggrunden for forskelle i elevernes prastationer indenfor og mellem landene.

Stikprgvedesign
Stikprgveudtraekket i PISA

I bade pilotundersogelsen og hovedundersogelsen blev der brugt elektroniske lister fra
Danmarks Statistik over hele malgruppepopulationen til at treekke stikproven fra. For
hovedundersogelsens vedkommende omfattede listen en status for skoledret 2000/2001
over alle uddannelsesinstitutioner i Danmark med oplysninger om antallet af elever fodt
1 1985. P4 basis af denne liste er lavet et estimat pé antallet af elever fodt i 1987 pa de
enkelte uddannelsesinstitutioner i skoledret 2002/2003. Fremgangsmaden skyldes, at
den faktiske fordeling for 2002/2003 forst registreres hos Danmarks Statistik 1-2 &r efter
det pdgzldende skoledrs afslutning.

Procedurerne i forbindelse med udvalgelse af skoler og elever i PISA 2003 er fastsat af
det internationale konsortium. Der er udarbejdet en manual, som de 41 lande har skullet
folge ved udvelgelse af skoler og elever til testen. Danmark har ikke haft problemer med
at folge de angivne forskrifter.

Danmark har relativt mange sma skoler. Det har derfor veret nedvendigt at inddrage
flere skoler end i de fleste andre lande. Desuden er de danske skoler opdelt i tre strata:
*  Meget smé skoler (1-13 elever)

e Sma3 skoler (14-27 elever)

e Storre skoler (28+ elever)

Denne stratificering har veret nedvendig for at sikre deltagelse fra et representativt
udsnit af mélgruppen. Inden for hver af dette stratums tre grupper blev skolerne sorteret
— forst efter skoletype og dernest efter geografisk tilhersforhold (amt). Stikproven er i
sin endelige form saledes ogsa tilnermelsesvis stratificeret pa skoletype og amt.

Et centralt element i PISAs stikprovedesign er, at der som led i stikproveudvalgelsen for
hver af de udtrukne skoler udtrekkes en reserveskole og en 2. reserveskole. Det er derfor
kun problematisk for repraesentativiteten, hvis ingen af de tre udvalgte skoler deltager.
Forudsaztningen er, at de tre skoler er af samme type, ligger geografisk tet pd hinanden
og har samme storrelse. Bide reserveskoler og 2. reserveskoler er tilfeldigt udtrukket,
idet skolen der pa udtrakslisten er placeret efter den udtrukne skole automatisk valges



som reserveskole, mens skolen for den udtrukne skole automatisk defineres som 2. reser-
veskole.

Med udgangspunke i et korreke stratificeret udsnit af skoler er den videre metodik
gennem tilfeldig udvelgelse at finde frem til maksimalt 28 elever pa hver skole. Dette
princip kaldes “stikproveudtraekning i flere stadier” og er en klyngeudvelgelse. Designet
har store okonomiske fordele i forhold til et stikpreveudtrek der hele vejen igennem
baseres pd simpel tilfeldig udvalgelse.

PISAs avancerede udtraeksdesign sammenholdt med tilfeeldig
udveelgelse

Ved simpel tilfeldig elevudvalgelse pd tvers af skoler m.v. ville det have veret tilstrak-
keligt med en stikprove p&d 1000-1500 elever. Disse elever ville til gengald fordele sig pa
700-1000 skoler. I PISAs design nejes man med 150-220 skoler. Til gengeld er det
nedvendigt at udvelge betydeligt flere elever, fordi elever pa samme skole ikke opfylder
det sedvanlige krav om at vare uathzngige observationer: De bor typisk bor i samme
omride, har i hgjere grad den samme sociale baggrund, har de samme lerere osv. Man
kan sige, at “den marginale elevvardi” er faldende i den forstand at elev nr. 2 alt andet
lige giver lidt mindre information end elev nr. 1 osv. Ud fra dette resonnement er infor-
mationsverdien af elev nr. 28 relativt beskeden. I Danmark er hojst testet 28 elever pr.
skole. I flere af deltagerlandene er testet op til 35 elever pr. skole. Vardien af elev nummer
29-35 ma siledes forventes at vaere endnu mindre. I statistisk henseende medferer dette,
at konfidensintervallet? for de danske testresultater er mindre end for de lande der
udvelger op til 35 elever pr. skole — dvs. at de danske resultater alt andet lige er mere
sikre.

I det folgende bruges tal fra PISA 2000 for at vise forskellen mellem nettostikproven og
“den effektive stikprove”. Den effektive stikprove er udtrykt som det antal elever, der
skulle vaere testet i et design med simpel tilfeldig udvelgelse, hvis stikpreveusikkerheden
skulle veere pracis den samme som i PISAs stikprevedesign.

I PISA 2000 deltog 4.235 danske 15-16-drige i testen. Alle 4.235 besvarede leseopgaver,
2.351 desuden naturvidenskabsopgaver og 2.376 matematikopgaver. Havde man valgt
simpel tilfldig udvelgelse med enske om pracis den samme statistiske sikkerhed, havde
det veeret ngdvendigt med i alt 1.737 elever, hvoraf 1.264 ogsé skulle besvare matema-
tikopgaver og 1.351 opgaver i naturvidenskab. Dette er opsummeret i tabel 3 og
sammenholdt med den faktiske nettostikpreve. Boksen side 262 viser formlen til at
beregne den omregningsfaktor, der bruges for at komme fra den faktiske stikprovestor-
relse til den effektive stikprovestorrelse.

2 Begrebet “konfidensinterval” er nzrmere forklaret og eksemplificeret side 267
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Tabel 3: Antal elever i den aktuelle stikprove sammenlignet med antal elever i den effektive stife-
prove, PISA 2000

Fagomride Netto Stikprove Effektiv stikprove
Laesning 4.235 1.737
Matematik 2.376 1.264
Naturvidenskab 2.351 1.351

Boks: Formel til beregning af den effektive stikprove, inkl. eksempel

“Design og measurement error’:

Effekt(t) = (VarKLYNGE(t) + Mvar(t)) / VarSIMPEL(z)

Denne effekt var 2,4 for Danmark i PISA 2000 (lesning). Dvs. med en stikprove
pa 4.235 elever og en design og measurement effekt pa 2,4 var den “effektive”
stikprove pé (4.235/ 2,4) = 1.737 elever.

Design-effekten opstar, fordi man i stedet for simpel tilfeldig udvalgelse bruger
et avanceret design, mens measurement-effekten (méle-effekten) opstar i bereg-
ningen af scoren for de enkelte lande. Design effekten udger langt den storste
andel af den samlede effekt pa 2,4.

Til at estimere stikprovevariansen® i PISA bruges en metode kaldet Balanced Replicate
Replication (BBR) — pd dansk “balanceret gentagne gentagelser”. Metoden ligner den
mere kendte “Jackknife”. I Jackknife er princippet, at man sletter halvdelen af observa-
tionerne i et gentagelsesstratum, og samtidig fordobler verdien af den halvdel, som er
tilbage. Denne procedure gentages et forudbestemt antal gange. I PISA gores dette 80
gange. For hver af de 80 “nye” stikprover beregnes nye vegte. Summen af den kvadre-
rede forskel mellem hver af disse 80 “nye” vagte, og vegten beregnet for hele popula-
tionen, er estimatet pd stikprevevariansen. Metoden efterligner en strategi, hvor man
udtrekker mange forskellige stikpraver, og hver gang forseger at estimere en stikprove-
varians. BRR bruges her i Fay’s variant, hvor den ene stikprovehalvdel ganges med 0,5
den anden halvdel med 1,5.

Det avancerede stikprovedesign har betydning for de videre analyser af data. Hvis man
analyserer ved hjelp af “almindelige” statistikprogrammer som fx SPSS eller SAS under-
vurderes standardafvigelsen?, fordi disse analyseprogrammer forudsatter, at data er ind-

3 “Standardafvigelsen” (s) kan betragtes som et standardiseret mal for spredningen inden for en given popu-
lation eller et udsnit heraf (stikprove). Standardafvigelsen beregnes ved formlen s = kvdr. (X(Y; -"Y)? /
(n - 1)), hvor Y; = vardien af de enkelte observationer, 7Y = gennemsnittet og n = antallet af observa-
tioner i samplen. Jo sterre n (navner) des mindre standardafvigelse (alt andet lige). Hvis n overvurderes
kraftigt — som det her er tilfeldet ved anvendelse af almindelige statistikveerktojer — bliver standardafvi-
gelsen altsd markant mindre end den reelt bor, hvilket har betydning for eventuelle beregninger af konfi-
densinterval og signifikanstest. Stikprevevariansen (s?) er lig med kvadratet af standardafvigelsen (s). Den
svarer siledes til formlen oven for uden kvadratrodstegnet (kvdr.).



samlet pd basis af simpel tilfeldig udvealgelse. Almindelige statistikprogrammer
behandler altsd de 4.235 deltagere i PISA 2000 som uathzngige og ignorerer dermed,
at de reelt kun svarer til 1.737 simpelt tilfeeldigt udvalgte. Man risikerer siledes, at drage
konklusioner pd basis af statistiske forskelle, som der reelt ikke er beleg for. PISAs
anvendte stikprovedesign fordrer en sarlig procedure for at estimere stikprovevariansen.
Specielt ved beregning af gennemsnitsscore er det afgerende at bruge et professionelt
analyseverktej, som kan tage hgjde for stikprovedesignet.

Den praktiske gennemfgrelse af dataindsamlingen

40 af SFIs interviewere fungerede som testledere pd de udvalgte skoler. P4 hver skole var
der udpeget en skolekontaktperson — typisk klasseleereren for den klasse hvorfra flest
elever deltog eller skolelederen — som sergede for det praktiske omkring testen. Herunder
orientering af forzldrene. Derudover havde det internationale konsortium ansat to
danskere til at overvige testproceduren pa tilfeldigt udvalgte skoler. Disse to testkvali-
tetsledere blev oplert af en representant fra det internationale konsortium og blev
aflonnet af ACER i Australien til hvem de ogsa rapporterede direkte til. 25 ud af de 206
deltagende skoler havde besog af en testkvalitetsleder. De to testkvalitetsledere observe-
rede ingen problemer i Danmark.

Besoget pd uddannelsesinstitutionerne varede godt 3 timer, som blev brugt omtrent siledes:
10 min. Introduktion til testheftet.

60 min. Forste del af testheftet.

10 min. Pause

60 min. Anden del af testheftet

5 min. Uddeling af spergeskemaet og introduktion til skemaet

40 min. Besvarelse af et elevspargeskema

Det vigtigste var, at eleverne havde pracis 60 minutter til hver af de to dele i testheftet.
Ifolge testkvalitetslederne var der ingen problemer med at overholde dette krav i Danmark.

Alt testmateriale blev umiddelbart efter testen pakket og sendt tilbage til SFI. Testmateri-
alet blev registreret og opbevaret sikkerhedsmessigt forsvarligt bide for og efter indtast-
ning.

Deltagelse

For at vere fuldgyldigt deltagerland i PISA 2003 skal der opfyldes visse betingelser i
tilknytning til stikproveetablering og deltagelse. Tabel 4.1 viser minimumskravene
sammenholdt med Danmarks faktiske opndelse pa disse parametre. Det fremgar, at
Danmark klart opfyldte de opstillede minimumskrav.
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Tabel 4.1: Minimumskrav for fuldgyldig deltagelse i PISA 2003

Vurderingsparameter Minimumskrav Status for Danmark
Antal udtrukne skoler 150 206
Andel udtrukne skoler, der deltager 85% 97,6%
Andel elever p4 udtrukne skoler, der deltager 80% 88,6%

Skoleniveau

I PISA 2003 har ferre skoler afvist at deltage end det var tilfeeldet i PISA 2000. Det har
derfor ikke vaeret nodvendigt at bede sa mange skoler om at deltage i denne runde som
sidst. Tabel 4.2 giver en uddybende dokumentation af den danske deltagelsesprocent
blandt skolerne. Det vil givetvis vare vanskeligt at opnd en markant hojere deltagelses-
procent, s lenge skolerne deltager pa frivillig basis. Det kan méske undre, at skolerne
har mulighed for at sige nej til at deltage, i det der bruges mange ressourcer pd under-
sogelsen, og interessen for resultaterne er stor. Nar muligheden for ikke at deltage fore-
ligger, er det fordi der jo kan foreligge helt konkrete omstendigheder, som gor det rime-
ligt for en skole at std uden for. Desuden er samarbejdsvilje fra skolerne nedvendig for
at sikre undersogelsens kvalitet.

Tabel 4.2: Skoledeltagelse i PISA 2003 sammenholdt med PISA 2000
Vurderingsparameter PISA 2000  PISA 2003

Bruttostikprove 1 249 223
Skoler, der ikke opfyldte kravene for at deltage

(ingen elever fodt i det relevante 4r eller skolen var blevet lukket) 14 12

Bruttostikprove 11 235 211
Antal skoler, hvor bide den udtrukne skole og 1. eller 2.

reserveskolen negtede at deltage uden “gyldig” begrundelse 9 3
Skoler, hvor ferre end 50% af eleverne deltog 3 2
Skoler, der har deltaget i PISA (nettostikprove) 223 206
Deltagelsesprocent (netto/brutto 1I) 94,9% 97,6%

Elevniveau

De enkelte elever deltager pé frivillig basis, og alle forzldre er via skolen og/eller en folder
fra det danske konsortium informeret om, at undersegelsen finder sted. Tabel 4.3 viser
den danske elevdeltagelse for de forskellige skoletyper. Den samlede deltagelse ligger med
88,6% et pant stykke over minimumsgraensen pa 80%, som kraves for at f& data inklu-
deret i den internationale sammenligning. At gruppen med “andre” skoler ikke er repre-
senteret i stikpreven er uden betydning, da gruppen stort set ikke fylder noget i det
samlede billede.



Tabel 4.3: Dansk elevdeltagelse i PISA 2003 fordelt pa skoletype

Skoletype Udtrukket Fritaget Potentielle Faktisk Deltagelses-

(brutto I) (brutto II) deltagelse  procent
(netto)

Folkeskoler/ frie grundskoler 4.456 241 4.215 3.723 88,8%

Efterskoler 524 25 499 456 91,4%

Gymnasier, HF & handelsskoler 39 0 39 39 100,0%

Andre* 7 0 7 0 0,0%

I ale 5.026 266 4.760 4.218 88,6%

* tekniske skoler, social- og sundhedsskoler, kommunale ungdomsskoler m.v.

Datakvalitet

Som beskrevet er der i alle undersogelsens praktiske led etableret omfattende procedurer
for at sikre tilfredsstillende data. Samlet set vurderes de danske data at vere af hoj kvalitet
og de er indgdet i de internationale sammenligninger uden forbehold.

Pilidelighed, validitet og reprasentativitet er tre noglebegreber i relation til datakvalitet.
Hvorvidt data er reprasentative kan man langt hen ad vejen opstille eksakte statistiske
mél for, mens datas pélidelighed og validitet er en forklarings- og dokumentationssag.
Udover en opsummerende dokumentation i forhold til de tre noglebegreber knyttes
kommentarer til konfidensintervaller, “scoringen” af testbesvarelserne samt den interna-
tionale database.

Palidelighed

Hyvis datapalideligheden skal vere god, md der ikke vere opstéet fejl, som betyder, at de
indsamlede data giver en dérlig beskrivelse af virkeligheden. Hej datapalidelighed er en
forudsetning for, at data kan bruges til at drage holdbare konklusioner.

Datas palidelighed er sikret ved bl.a. er udarbejdet adskillige drejebager/manualer, som
skulle sikre en ensartet og korrekt procedure i alle 41 lande.

Der er bl.a. udarbejdet folgende manualer/drejeboger:
* Testmanual

*  Vejledning til skolekontaktperson

* Manual dl stikpreveudtrekning

* Manual dl scoring af de dbne opgaver

* Manual tl dataindtastere
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De 40 testledere var pa mindst et af to instruktionsmeder i Hoje Taastrup og Vejle. P
mederne blev hele testmanualen gennemgiet og forskellige situationer, der kunne opsta,
blev diskuteret.

Validitet

Kravet om validitet er udtryk for, at det samlede undersogelsesdesign skal kunne give
kvalificeret svar pa problemstillingen. Undersogelsen skal altsd fakrtisk afdekke det den
har tl hensigt.

Konsortiet har bl.a. via pilotundersogelserne i 1999 og 2002 samt hovedundersogelsen
PISA 2000 testet forskellige opgaver og deres validitet i forbindelse med problemstil-
lingerne i PISA 2003. Opgaverne er udvalgt af ekspertpaneler i samarbejde med forskere
i de enkelte lande, og der er brugt mange resurser pé at sikre opgavernes validitet. De
valgte opgaver mé derfor siges at vere det bedst mulige manifeste udtryk for elevernes
kompetencer i matematik, lesning, naturvidenskab og problemlosning.

Pilotundersogelsen blev udfort april-maj 2002. Formalet var iser at fi proceduren til
hovedundersegelsen pa plads og indsamle viden om de nye matematikopgaver, sd de
mest brugbare kunne valges til hovedundersogelsen. I elevsporgeskemaet var tilfojet en
rekke nye spergsmal samt reviderede (forbedrede) versioner af spergsmal fra det elev-
sporgeskema, der blev anvendt i PISA 2000.

I alle ikke fransk-/engelsk talende lande er opgaverne oversat fra en engelsk og fransk
version af den samme tekst. De to oversettelser er s redigeret sammen til én “original-
version” af en person kyndig i testkonstruktion. Denne oversattelse blev efterfolgende
kontrolleret af nationale fageksperter for at sikre, at den valgte terminologi var i overens-
stemmelse med national praksis. Endeligt blev den reviderede originalversion kontrolleret
af et firma udvalgt af det internationale konsortium. Dette firma sammenholdt oversatte
versioner fra flere lande. Eventuelle uoverensstemmelser pd denne baggrund er blevet
diskuteret med de nationale eksperter, og den endelige version er om nedvendigt rettet
til. Hvis eleverne ikke svarer pd pracis den samme opgavetekst i de enkelte lande under-
mineres sammenligningsgrundlaget og dermed validiteten af dette helt centrale element
i undersogelsen — derfor den meget grundige og omstendelige oversettelsesprocedure.

Repraesentativitet

Et yderligere krav til hoj datakvalitet er, at de udtrykker prastationer og holdninger for
hele den mélgruppe, man onsker at drage konklusioner om. Det betyder, at de 4.218
udvalgte elever fodt i 1987 skal ligne hele gruppen af uddannelsessegende unge fodt i
1987. Tabel 5 viser en opgerelse af stikproven fordelt pa skoletype sammenholdt med
den forventede fordeling (1985-populationen under uddannelse i skoledret 2000-2001).
Skoletype er valgt, fordi det er den af de tilgengelige variable, som samlet set antages at
have den storste forklaringskraft i forhold til elevernes gennemsnitlige kompetenceniveau.



Fordelingen for skoledret 2002/2003 var som tidligere nzvnt ikke tilgengelig pd det
tidspunke, hvor skolerne skulle udtrekkes. Derfor blev andelen af elever péd de forskel-
lige skoletyper og i de forskellige amter estimeret ved hjelp af fordelingen af unge uddan-
nelsessogende fodt i 1985 i skoledret 2000/2001. Sammenligningen i tabel 5 for de
enkelte skoletyper viser, at den faktiske fordeling svarer meget pent til den forventede
hvad angér de to store grupper: Folkeskoler/frie grundskoler og efterskoler. De tre gvrige
grupper fylder sa lidt, at uoverensstemmelserne mellem de faktiske og forventede forde-
linger er uden betydning for de samlede resultater. Det samlede datamateriale fra alle 41
deltagerlande er vagtet af det internationale konsortium efter stramme retningslinjer for
at optimere datarepraesentativiteten.

Tabel 5: Antal elever, forventer (drgang 1985 i skoledret 2000/2001, registerdata) og faktisk
Jfordeling (drgang 1987 i fordret 2003, stikprovedata)

Skoletype Stratum Forventet fordeling Faktisk fordeling
Antal elever Pet. Antal elever  Pct.
Folkeskoler / frie grundskoler 1 46.719 86,3% 3.723 88,3%
Efterskoler 2 6.042 11,2% 456 10,8%
Gymnasier, HF & handelsskoler 3 773 1,4% 39 0,9%
Resten* 4 570 1,1% 0 0,0%
Handels- og tekniske skoler 9 24 0,04% 0 0,0%
I alt 1-4+9 54.128 100% 4.218 {100,0%

* tekniske skoler, social- og sundhedsskoler, kommunale ungdomsskoler mv.

Konfidensinterval

Testscoren har tilknyttet et 95%-konfidensinterval. Nar fx Danmarks score i PISA 2000
i lesning er 497 med et tilhorende konfidensinterval pd 494-500, betyder det, at hvis
testen blev gentaget 100 gange ville resultatet mindst 95 af gangene falde inden for scoren
494-500. Jo bredere konfidensinterval, jo sterre statistisk usikkerhed er der forbundet
med den aktuelle score. Konfidensintervallets bredde bestemmes af, hvor mange elever
der deltager, og hvorvidt testgruppen er reprasentativ for hele malgruppen. Det danske
konfidensinterval er relativt lille/smalt, hvilket indikerer hgj dansk datakvalitet.

Marking (scoring) af elevernes abne besvarelser

Testhefterne bestar af forskellige typer opgaver. Mange opgaver er “dbne”, hvor eleverne
med egne ord skal beskrive en lgsning. 28 personer — hovedsageligt universitetsstude-
rende — deltog i markingen (scoringen) af elevernes dbne besvarelser. DPU stillede under-
visere til rddighed inden for de fire relevante fagomrider, og oversatte scoringsmanua-
lerne fra engelsk til dansk. De medarbejdere fra DPU, der skulle undervise i marking,
var pd et 2-dages kursus i Madrid arrangeret af det internationale konsortium.
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Knap en fjerdedel af samtlige dbne opgaver scores af fire forskellige markere. Derved fir
man mulighed for at sammenligne markernes score i de samme opgaver. Dette kaldes
“multipel marking”. En opgerelse af samtlige 16 multiple markeres afvigelser fra de tre
kolleger viste, at en enkelt marker afveg mere end 10% fra de tre kolleger, der havde
market samme opgaver. Alle andre markere afveg mindre end 10%. En opgerelse af,
hvorvidt markerne afveg pi den hirde eller blade side, gav ikke noget entydigt svar. En
marker havde systematisk givet eleverne kredit i tvivlstilfelde, til gengeld havde en anden
veret meget hard i sin bedemmelse. Alt i alt vurderes det, at marking er forlgbet tilfreds-
stillende. En opgerelse fra det internationale konsortium over multipel marking i samt-
lige deltagerlande viste, at Danmark ligger over gennemsnittet, nr det gelder korrekt
scorede opgaver. 92% af scoringen af de dbne danske opgaver var helt korreke.

Databasen

PISA data bestdr som nevnt af oplysninger fra elevernes testbesvarelser, et elevsporge-
skema samt skoleledernes besvarelse af et spergeskema. Det internationale konsortium
har udviklet en database, som alle data enten er tastet ind i eller importeret til.

Databasen var fremstillet for at lette og standardisere det internationale konsortiums
videre arbejde med de enkelte landes data og for at give landene mulighed for at udfere
nogle standardiserede minimumstest af datas kvalitet inden aflevering. Inden aflevering
skulle hvert enkelt land sledes via databasen producere 32 rapporter om datakvalitet.
Det var en forudsztning for at kunne aflevere data til det internationale konsortium, at
alle disse rapporter var fejlfri. Efterfolgende har det internationale konsortium analy-
seret hvert enkelt lands data — herunder renset data for logisk inkonsistens.





