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Forord

Denne boka er gitt ut med ambisjon om & bidra med en helhetlig diskusjon av funn
og resultater om norsk skole fra de internasjonale storskalaundersokelsene i de
siste 20 arene. Norge deltok som en veldig aktiv partner allerede i den ferste
TIMSS-studien i 1995, og har i perioden siden dette vert en aktiv deltaker i flere
internasjonale undersgkelser, med PISA, TIMSS og PIRLS som kanskje de mest
omtalte og kjente eksemplene. Dette har gitt oss tilgang til et sveert omfattende,
godt kvalitetssikret og tilgjengelig datasett med tidsserier for hele perioden siden
1995. Til sammen har TIMSS na blitt gjennomfert fem ganger og PISA seks gan-
ger 1 Norge.

Det er likevel ikke mulig & inkludere analyser eller omtaler av hele det spekteret
av fenomener som belyses ved hjelp av de internasjonale undersekelsene. Under-
sokelsene inneholder til sammen prover av en rekke skolefaglige omréder og for
ulike trinn i skolen. I tillegg finnes det data fra sperreskjemaer til elever og skole-
ledere i begge undersgkelsene. TIMSS har ogsé data fra spersmal til leerere og for-
eldre. Videre er det opplagt slik at dette er datasett som kan analyseres ut fra ulike
stasteder og med ulike metodiske innfallsvinkler. Bidragene i boka kan derfor kun
oppfattes som eksempler pa den typen analyser som man né kan gjere med de til-
gjengelige datasettene. Tematisk er boka snevret inn til analyser av data som bere-
rer fagene matematikk og/eller naturfag i norsk skole.

Bidragene i boka er i all hovedsak skrevet av personer som er eller har vert
direkte involvert i PISA- og/eller TIMSS-studiene i vart land. Forfatterne fikk i
oppdrag & legge vekt pa temaer som det ikke ellers er naturlig & inkludere i de
nasjonale rapportene som kommer ut etter hver gjennomfoering av de enkelte stu-
diene. Ideen er altsé at kapitlene i boka skal ta utgangspunkt i noen sterre eller hel-
hetlige problemstillinger, gjerne ved & bruke data fra flere tidspunkter.

I det forste kapitlet oppsummerer Olsen og Bjernsson det de mener er de mest
sentrale og robuste funnene om norsk skole pa tvers av PISA og TIMSS i hele
perioden. De viser hvordan de norske prestasjonene, spesielt i TIMSS, gikk dra-
matisk ned i den forste delen av perioden, mens de har gatt nesten tilsvarende mye
opp i den siste delen av perioden. Mens nedgangen i forste del i stor grad repre-
senterer en generell nedgang, er den senere framgangen sterkere relatert til at elev-
ene 1 den nedre delen av prestasjonsfordelingen har blitt leftet opp. I tillegg til
noen andre sentrale funn gir de ogsd en drefting av hvordan de internasjonale
undersgkelsene endrer seg over tid, og de identifiserer noen endringer som ytter-
ligere vil forsterke potensialet for & bruke data fra undersgkelsene i en vurdering
av det nasjonale skolesystemet.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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Kaarstein og Nilsen utforsker elevers motivasjon for naturfag gjennom tjue ér i
TIMSS. Endringer i motivasjon blir presentert. Kapitlet finner at motivasjonskon-
struktene er robuste over tid, og at motivasjonen har gkt gjennom hele perioden.
Selvtillit lar seg ikke sammenligne pa tvers av kjenn, men indre og ytre motiva-
sjon kan sammenlignes. Dette viser at gutter stort sett har heyrere motivasjon enn
jenter (spesielt pa 8. trinn). Motivasjon kan ikke sammenlignes pa tvers av 4. og
8. trinn.

Nilsen og Blomeke skriver i sitt kapittel om leererkompetanse og undervisnings-
kvalitet og lenker disse aspektene til elevers prestasjoner. Deres analyse er begren-
set til data fra naturfagprevene i TIMSS for 5. trinn. Bade lererkompetanse og
undervisningskvalitet er sentrale aspekter i skolen. Gjennom bade teoretiske drof-
tinger og empiriske analyser viser kapitlet tydelig hvor komplekst det er & skulle
karakterisere laererkompetanse og undervisningskvalitet, og ikke minst viser
kapitlet betydningen av kompetente lerere og god undervisning for elevers pre-
stasjoner.

Olsen og Bjernsson skriver om betydning av relativ alder for prestasjoner og
bruker data fra alle TIMSS- og PISA-undersegkelser som er gjennomfort de siste
20 arene. De viser tydelig at nar pé aret eleven er fodt, det vil si elevens relative
alder, har en sterk sammenheng med proveresultatene. Selv om analysen antyder
at ssmmenhengen avtar etter hvert som elevene blir eldre, er den fortsatt betydelig
for 15/16-aringene som deltar i PISA.

Jensen, Merk og Kjarnsli skriver om sammenhengen mellom hvordan PISA og
de nasjonale lereplanene definerer og méler naturfagkompetanse. De legger vekt
pa at resultatene og malingene i PISA ma tolkes og settes i ssmmenheng med nor-
ske forhold, og presenterer argumenter som underbygger en konklusjon om at den
naturfaglige kompetansen som méales i PISA, er relevant for & beskrive og vurdere
situasjonen for naturfaget i norsk skole.

Olsen og Blemeke anvender en metode fra ekonometrien for & forklare
endringer i gjennomsnittlige matematikkprestasjoner over tid. Analysen konsen-
trerer seg om prestasjoner i matematikk fra TIMSS for 8. trinn for perioden fra
2003 til 2015, en periode hvor det er betydelig framgang i norske elevers resulta-
ter. Til tross for at de inkluderte variablene totalt sett ikke kan bidra til & «forklare»
framgangen, er det flere enkeltvariabler som framstir med viktige bidrag, og da
spesielt variabler knyttet til leeringsmiljo og skoleklima.

Nilsen, Bjernsson og Olsen skriver om betydningen av sosiogkonomisk status
for prestasjon pa PISA og TIMSS og prever & se pd hvordan sammenhengen mel-
lom disse har endret seg gjennom de siste 20 arene. Det finnes ikke mange studier
av denne typen med et datamateriale som spenner over en sa lang periode. I tillegg



til & presentere resultatene identifiserer og drefter kapitlet ogsé en rekke utfordrin-
ger og problemer knyttet til & studere «det samme fenomenet» over en sa lang tids-
periode.

Hatlevik, Rohatgi og Bjernsson skriver om skolelederes vurderinger av skole-
klima. Dette kapitlet beskriver forskjeller i hvordan TIMSS og PISA har malt litt
ulike begreper knyttet til dette temaet. Kapitlet gjor en flernivaanalyse av data fra
bade TIMSS og PISA, men kun fra de to arene 2003 og 2015, som forelapig er de
to eneste felles tidspunktene for begge studiene. Resultatene viser i korte trekk at
ndr man kontrollerer for bade kjonn og sosial bakgrunn, sé forklarer forskjeller i
skoleklima en signifikant, men likevel ganske liten del av den totale variasjonen i
prestasjoner. Videre indikerer analysene at betydningen av skoleklima har okt
mellom 2003 og 2015, men det méa understrekes at dette er ikke en trendanalyse,
men separate undersekelser.

Bergem gir 1 sitt kapittel en ganske omfattende beskrivelse av undervisnings-
kvalitet i realfag pa tvers av PISA og TIMSS. Han peker pa at norske elever i min-
dre grad opplever & bli utfordret kognitivt i realfagene enn det man ser i andre
land. Videre er det mindre grad av utforskende arbeidsmetoder i norsk skole. Ber-
gem argumenterer ut fra sin syntese av funn pa tvers av undersekelser og ar for
hvordan undervisningen i realfag kan forbedres gjennom bade okt variasjon og okt
bruk av noen lite brukte undervisningsformer.

FORORD
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Tjue ar med internasjonale
skoleundersgkelser i Norge:

Bakgrunn, leringspunkter og veien
videre

ROLF VEGAR OLSEN OG JULIUS KRISTJAN BJORNSSON

SAMMENDRAG TIMSS 1995 kan regnes som den forste internasjonale undersgkel-
sen av sitt slag, og i de mer enn 20 arene som har gatt, har vi sett en framvekst av flere
og mer varierte internasjonale undersgkelser. | dette kapitlet gir vi en bakgrunn for
resten av boka ved & beskrive noen typiske kjennetegn ved de internasjonale undersg-
kelsene, og vi beskriver hvordan disse undersgkelsene spesielt legger til rette for to typer
sammenlikninger — mellom land og over tid; to referanserammer som pa hver sine mater
gir nyttige linser for & tolke resultater. Vi presenterer ogsa det vi mener er de mest sen-
trale funnene for norsk skole gjennom disse 20 arene, og pa tvers av de ulike undersg-
kelsene. Sammenlikninger over tid viser at norsk skole har veert preget av en nedgang
etterfulgt av en oppgang, og vi ser at laeringsmiljo og skoleklima rapporteres a veere
betydelig bedre enn tidligere. Sammenlikninger med andre viser at norsk skole er preget
av relativt smé forskjeller: mellom skoler, mellom kjgnn (med lesing som unntak) og mel-
lom elever med ulik hjemmebakgrunn. Vi avrunder kapitlet med a foresla hvordan
undersgkelsene kan endre design for a styrke gyldigheten til sammenlikninger innenfor
begge disse to referanserammene.

SUMMARY TIMSS 1995 may be regarded as the first international large-scale assess-
ment (ILSA) of its kind. Since then we have witnessed a growth both in terms of the
number and variation of ILSAs. This chapter seeks to lay a foundation for the rest of the
book by describing some of the key features of ILSAs. Furthermore, we describe how
ILSAs facilitate two fundamentally different types of comparisons: between countries
and over time. These two frames of reference give different lenses for interpreting the
results from ILSAs. Having done that, we present some of the main findings for the Nor-

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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wegian school system over this period. Comparisons over time show that Norwegian
students’ performance declined in the first half, and increased with (almost) the same
amount over the last half of the period. In addition, over time Norwegian students
report more positively on questions relating to the learning environment and school cli-
mate. Comparisons with other countries reveal that the Norwegian school system is cha-
racterized by relatively small differences: between schools, between genders (except for
reading), and between students with different home backgrounds. The chapter ends
with suggestions for how the studies over the next years may change or tweak parts of
their design to strengthen the validity of claims based on the two frames of reference

OPPSTARTEN 1 1995

12015 ble bade TIMSS og PISA gjennomfort i et stort antall land for sjette gang.
Internasjonale storskalastudier av denne typen har rotter tilbake til 1960-tallet. Det
som den gangen startet som et samarbeid mellom forskere fra flere land, forte til
slutt til etableringen av organisasjonen The International Association for the Eva-
luation of Educational Achievement (IEA) (Husén & Tuijnman, 1994). Dette er i
dag en organisasjon hvor bade akademiske institusjoner og representanter for sko-
lemyndigheter er medlemmer. Til tross for at rettene til disse undersekelsene gar
nesten 60 ar tilbake i tid,” er det likevel naturlig & regne 1995 som startpunktet for
denne typen undersekelser slik vi kjenner dem i dag. Dette aret ble TIMSS? for
forste gang gjennomfert i Norge (Lie, Kjernsli, & Brekke, 1997) og 44 andre
land.* 1 tillegg til at dette var den forste studien med et sa stort antall deltakende
land, kan noen viktige kjennetegn ved denne — og de pafelgende studiene — listes

opp:

D Detaljerte rammeverk som beskriver hva som skal males, og hvordan underse-
kelsen skulle gjennomfoeres (Robitaille & Garden, 1996; Robitaille & Max-
well, 1996; Robitaille et al., 1993).

1. Danmark og Finland er eksempelvis representert gjennom de akademiske institusjonene Dan-
marks Pedagogiske Universitet og Universitetet 1 Jyvéskyld, mens Norge og Sverige er repre-
sentert ved at Utdanningsdirektoratet og Skolverket er medlemmer.

2. For en kort historisk oversikt, se ogsa http://www.iea.nl/brief-history-iea-more

3. 11995 sto akronymet for Third International Mathematics and Science Study. I senere underse-
kelser er akronymet beholdt, men det star na for Trends in International Mathematics and Sci-
ence Study

4. Alle de internasjonale rapportene som er utgitt fra TIMSS, finnes pé https:/timssand-
pirls.bc.edu, og tilsvarende for PISA finnes pa http://www.oecd.org/pisa


http://www.iea.nl/brief-history-iea-more
https://timssandpirls.bc.edu
https://timssandpirls.bc.edu
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D Utvalg basert pd godt definerte populasjoner, grundig kvalitetssikring av
instrumenter og data med anvendelse av avanserte og robuste psykometriske
metoder (Martin & Kelly, 1997a, 1997b).

» Apen tilgang til data, inkludert grundig teknisk dokumentasjon og hvordan
data fra undersgkelsen ber analyseres (Gonzalez & Smith, 1997).

D Etableringen av en ny type samarbeid mellom politikkutformere og forskere
som ogsa forte til at disse og andre tilsvarende undersekelser har fatt stor opp-
merksomhet 1 media og det offentlige ordskiftet om kvaliteten i utdanningen
(Olsen, 2005).

TIMSS-studien i 1995 ble fulgt opp av tilsvarende studier hvert fjerde ar. I tillegg
har IEA ogsé etablert en rekke andre studier med tilsvarende utforming og design
knyttet til andre fagomrader. (Se tabell 1.1 for en oversikt over studier.) En viktig
grunn til at resultater fra IEA-undersokelsene har blitt lagt merke til, er at Organi-
sation for Economic Co-operation and Development (OECD) ganske tidlig ble en
aktiv bruker av dataene. OECD er en organisasjon med sterk forankring til
myndigheter i medlemslandene, og organisasjonen utgir et stort antall analyser for
en rekke politikkomrader, inkludert utdanning. Helt konkret fikk resultater fra
TIMSS 1 1995 en sentral funksjon i Education at a Glance, en rapportserie som
denne organisasjonen gir ut med jevne mellomrom (se f.eks. OECD, 1997). Etter
hvert bestemte OECD seg for & etablere ogsé egne undersekelser av samme type,
og den forste PISA-undersekelsen ble gjennomfert i 2000. Flere andre studier
med relevans for utdanningsomradet er siden blitt etablert gjennom OECD. (Se
tabell 1.1 for en oversikt.) I likhet med IEA-undersekelsene gjennomferes ogsé
OECD-undersegkelsene med jevne mellomrom (PISA hvert tredje &r). Ogsé land
utenfor OECD kan delta i undersegkelsene.

Undersekelsene er altsa sykliske, og PISA og TIMSS® har begge veert gjennom-
fort seks ganger siden oppstarten. Dette at undersekelsene gjennomferes jevnlig,
er nyttig og viktig fordi studiene benytter design® og psykometriske metoder’ som
sikrer at resultatene for elevenes faglige prestasjoner refererer til den samme faste
underliggende skalaen over tid. Undersekelsene inkluderer ogsa (med noen vari-
asjoner) sporreskjemaer til elever, foreldre, leerere og skoleledere. Dette gir et stort
tilfang av variabler som beskriver kjennetegn ved utdanningssystemene, og som

5. Norge var imidlertid ikke med i TIMSS 1999 og har dermed veert med i fem av de seks underse-
kelsene

6. Noen oppgaver gjentas over tid, og disse utgjer dermed det som kalles et anker.

7. Gjennom bruk av sékalt Item Response Theory, IRT, kan man beregne skarer til elever som refe-
rerer til den samme underliggende skalaen — selv om elevene svarer pa litt ulike oppgaver.
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gir uttrykk for konteksten som utdanningen skjer innenfor. De internasjonale stu-
diene har dermed en utforming som gjor det mulig & beskrive og analysere
utviklingstrekk over tid pa systemnivé. De internasjonale og nasjonale rapportene
vier derfor stadig mer oppmerksomhet til disse tidsseriene av data. Det er ogsa
etter hvert et okende antall av vitenskapelige artikler som benytter data fra flere
(minst to) tidspunkter for & studere endringer (se f.eks. Strietholt & Rosén, 2016).
Et poeng som flere av kapitlene i denne boka tar opp, er imidlertid at spersmélene
som stilles til elevene i sperreskjemaene, endres over tid, noe som begrenser
mulighetene til & gjore gode analyser av endringene som skjer. Dette siste momen-
tet er en spenning som ofte er gjenstand for diskusjon i de faglige komiteene som
utformer instrumentene i undersgkelsene: Balansen mellom forbedring/oppdate-
ring av eksisterende instrumenter og ensket om & inkludere nye variabler versus
behovet for & holde variabler stabile over tid for & muliggjere analyser av utvikling
over tid.

Hovedformélet med dette innledningskapitlet til boka er & gi et bilde med lav
opplesning hvor konturene av norsk skole skisseres gjennom resultater fra de
internasjonale undersgkelsene. De resterende kapitlene kan med samme metafor
sies & representere mer hayoppleselige bilder av enkeltelementer. Vi begynner
med en kort drefting av hva slags type informasjon disse undersgkelsene gir.
Videre gir kapitlet en oppsummering av resultater i elevenes faglige prestasjoner
for perioden 1995-2015. Gjennom disse resultatpresentasjonene, og ved a vise til
analyser i de andre kapitlene i boka samt til tidligere presenterte analyser, drister
vi oss ogsa til & lefte fram det vi mener er noen av de mest sentrale og betydnings-
fulle funnene fra disse undersekelsene i en norsk kontekst i et tjuedrs perspektiv.
Dette er funn eller karakteristikker som vi vil hevde (i) er relevante & inkludere 1
overordnede refleksjoner om tilstanden til norsk skole, (ii) er knyttet til fenomener
som bar folges videre, og som ber suppleres med annen og ny kunnskap, og som
derfor (iii) er knyttet til fenomener som er relevant for politikkutforming og poli-
tisk debatt om norsk skole. De internasjonale undersgkelsene gir opplagt ingen
endelig dom over norsk skole, og undersgkelsene i seg selv definerer ikke mélene
og formalene for norsk skole, noe man kan fa inntrykk av hvis man kun forholder
seg til tabloide presentasjoner i nyhetsmedia eller de mest haylytte og retorisk
spissede delene av skoledebatten. Men det ber ogsé legges vekt pa at undersokel-
sene inkluderer gode indikatorer for sentrale og viktige sider ved utdannings-
systemer i alle land. Basert pa erfaringene vi har gjennom disse 20 arene, tillater
vi 0ss ogsé a identifisere noen utviklingstrekk ved denne typen studier i &rene som
kommer.
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HVA SLAGS INFORMASJON GIR DISSE STUDIENE?

Det unike med de internasjonale undersegkelsene er at de for et stort antall land
samler inn informasjon fra representative utvalg fra godt avgrensede populasjoner
(eksempelvis «15-aringer», «4. trinns elever» eller «lerere pa ungdomstrinnet»).
Denne informasjonen samles inn gjennom standardiserte, godt kvalitetssikrede og
dokumenterte prosedyrer og verktey. Det viktigste bidraget fra de internasjonale
undersekelsene er derfor gode deskriptive data som kan brukes for & utvikle indi-
katorer for en rekke forhold som det er viktig & ha oversikt over pa nasjonalt niva.
I tillegg inkluderer undersekelsene bakgrunnsdata som gjer det mulig ogsa & stu-
dere sammenhenger pa systemniva som politikken har som ambisjon & forsterke
eller svekke, eksempelvis gnsket om & redusere ulikheter knyttet til kjonn eller
elevers hjemmebakgrunn.

Det er for gvrig viktig & legge til at selv om man har robuste indikatorer for vik-
tige kvaliteter i et utdanningssystem, sa er slike tallverdier ofte utfordrende &
tolke: Hva er egentlig et akseptabelt faglig niva, hvilke verdier pa en skala for fag-
lig motivasjon kan oppfattes & veere sé lave at vi ber bekymre oss, nar kan en kor-
relasjon eller regresjonskoeffisient for en sammenheng sies & indikere at en sam-
menheng er svak eller sterk? Designet til de internasjonale undersekelsene gir
mulighet for & knytte substansiell mening til slike resultater gjennom to typer sam-
menlikninger:

1. Det at undersekelsene gjennomferes i en rekke land, gir mulighet for & gi re-
lative tolkninger av gjennomsnittsverdier, regresjonskoeffisienter og andre
statistiske estimater. Dette gjor det mulig & uttrykke mening i tallverdiene
gjennom utsagn som for eksempel at «kjonnsforskjellene i Norge er typisk
mindre enn ...». [ tillegg gir dette internasjonale sammenlikningsgrunnlaget
ogséd en mulighet for & drefte forhold eller variabler som er tilnrmet konstante
i ett enkelt land, eksempelvis lengden for lereres utdanning, alder ved sko-
lestart eller andre mer eller mindre fastlagte og sentralt bestemte retningslinjer
(Hanushek & Wdssmann, 2011). For & vende tilbake til metaforen med foto-
grafi: Sammenlikninger med andre land gir oss kontraster i bildet som gjor at
det som er i forgrunnen, vises bedre.

2. Som tidligere papekt gir undersakelsene relativt lange tidsserier med data som
kan lenkes sammen. Dette gjor det mulig & sammenlikne en enhet (her land el-
ler utdanningssystemer) med seg selv over tid. Norge og de skandinaviske lan-
dene er kjennetegnet ved & ha svert gode registerdata, og for mange typiske
ressurskvaliteter 1 norsk skole har vi allerede gode muligheter til & beskrive og
eventuelt framskrive utviklingstrekk. Men inntil ganske nylig har det ikke veart
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mulig & studere hvordan utviklingen for prosess- og resultatkvaliteter utvikler
seg over tid gjennom nasjonale data. Det er kun data fra de internasjonale un-
dersegkelsene som forelepig gir muligheter til & studere denne typen karakteris-
tikker ved norsk skole over de siste 20 drene. Sammenlikninger over tid gir oss
dermed ogsé en serie med bilder som kan settes sammen til en film med objek-
ter som beveger seg.

Dette gir to ulike tolknings- eller referanserammer for & analysere data fra under-
sokelsen. I tillegg til & gi utdanningsmyndigheter nyttig informasjon om deres eget
utdanningssystem har de internasjonale undersekelsene et viktig sekundeert
forskningsformal gjennom at data blir gjort tilgjengelige for forskere som ensker
4 studere mer overordnede utdanningsvitenskapelige problemstillinger.® Norske
forskere har i stor grad benyttet data fra disse undersgkelsene for denne typen ana-
lyser, noe som blant annet er tydelig gjennom et stort antall publikasjoner i viten-
skapelige antologier og tidsskrifter. Kun et lite utvalg av disse artiklene er referert
i dette kapitlet, men de andre bidragene i boka gir ytterligere eksempler pa slike
referanser. Det er ogsé avlagt et stort antall doktorgrader som er helt eller delvis
basert pd analyser av data fra de internasjonale undersekelsene (Angell, 1996;
Gabrielsen, 2002; Hopfenbeck, 2009; Kaarstein, 2015; Kind, 1996; Lundetre,
2010; Nilsen, 2014; Olsen, 2005; Pedersen, 2014; Solheim, 2010; Turmo, 2003),
og datasettene brukes aktivt i utdanningen pa flere leresteder i1 forbindelse med
masteroppgaver. Det kan ogsé tilfeyes at organisasjonene bak undersekelsene til-
byr skreddersydde metodekurs, de publiserer manualer som dokumenterer data-
ene og hva man ma ta hensyn til nar man skal bruke dem for analyse (se f.eks. Foy,
2017; OECD, 2009) og de bidrar ogsa til & utvikle fritt tilgjengelig programvare
og makroer som gjor det lettere & gjennomfere analyser. Her er programvaren IDB
Analyzer, som IEA har utviklet, et spesielt nyttig verktoy. I en systematisk kunn-
skapsoppsummering viser eksempelvis Hopfenbeck mfl. (2018) den omfattende
rollen som data fra PISA har i1 den internasjonale forskningslitteraturen.
Datasettene er selvsagt ikke en Sareptas krukke, verken for den som ensker &
skaffe til veie et informert og utvetydig grunnlag for politikkutforming, eller for
forskeren som sgker ny innsikt og kunnskap til sitt forskningsfelt. De ma brukes
med fornuft og med oppmerksomhet om begrensninger knyttet til undersekelse-
nes utforming og data. Eksempelvis er dette tverrsnittstudier som vanskelig kan
lede til sikre slutninger om arsaker,’ og studiene inkluderer kun noen utvalgte

8. Se http://www.oecd.org/pisa/data/ og http://www.iea.nl/data
9. Men potensialet for forsiktige kausale tolkninger finnes ogsa for denne typen studier, se for
eksempel Strietholt, Bos, Gustafsson, og Rosén (2014).
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utfallsmél for utdanningssystemer. Videre inkluderer datasettene beskrivelser av
klasserom og skoler basert pé elevers og lareres selvrapporteringer, og det er opp-
lagt utfordringer knyttet til det 8 sammenlikne en del av resultatene pa tvers av vel-

dig ulike kultur- og sprakomrader.

NORSK DELTAKELSE | DE INTERNASJONALE UNDERS@KELSENE

En oversikt over alle de internasjonale storskalaundersekelsene med norsk delta-

kelse er oppsummert i tabell 1.1.

TABELL 1.1 Oversikt over internasjonale undersgkelser med norsk deltakelse i
perioden 1995-2015

Undersokelse Faglig omride Arstrinn/ Nir Organi-
alder sasjon
CIVED/ ICCS Samfunnsfag: Demokratiforstaelse | 8./9. trinn 1999, 2009 og IEA
og medborgerskap 2016
ICILS Grunnleggende digital kompetanse | 9. trinn 2013 og 2018 IEA
(Norge deltok
ikke 1 2018)
PIRLS Lesing 4./5. trinn Hvert 5. &r siden | IEA
2001
TEDS-M Matematikkleererstudenters pedago- 2008 IEA
giske, didaktiske og matematiske
kompetanse
TIMSS Matematikk og naturfag 4./5. trinn og Hvert 4. &r siden | [EA
8./9. trinn 1995 (Norge del-
tok ikke i 1999)
TIMSS Advan- | Matematikk og fysikk 13. trinn (vg3) | 1995, 2008 og IEA
ced 2015
IALS/ALL/ Voksnes kompetanse (lesing, reg- 16-65 ér 1998, 2003 og OECD
PIAAC ning og IKT-basert problemlosing) 2012
PISA Lesing, matematikk og naturfag 15-aringer Hvert 3. ar siden | OECD
2000
TALIS Lereres og skolelederes arbeids- Ungdoms- Hvert 5. ar siden | OECD
situasjon trinnet 2008
TALIS Starting | Barnehageansattes arbeidssituasjon | Barnehager 2018 OECD

Strong Survey
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Tabellen viser at Norge er sterkt delaktig i denne typen internasjonale studier.
Ungdomstrinnet er representert ved flest studier, og det er matematikk og lesing
som dominerer. Grunnen til dette er nok at disse omradene er sentrale skolefaglige
kompetanser i alle land, og de representerer to grunnleggende ferdigheter som er
avgjerende for individers muligheter til & tilegne seg ny kunnskap gjennom hele
livet. I tillegg er nok en bakenforliggende arsak at fagomradene representerer test-
konstrukter som det relativt sett er lettere & bli enige om hvordan man kan méle —
pa tvers av ulike kulturer og land — béde fordi fagomradene har preg av & vare uni-
verselle,'? og fordi det finnes god kunnskap og rik erfaring med & utvikle prover
for disse fagomradene.

Videre viser tabellen at I[EA-studiene definerer populasjoner som kohorter av
arstrinn. Dette valget kan knyttes til det generiske rammeverket for IEA-studiene.
Her presenteres den grunnleggende modellen for IEA, hvor laringsutbytte blir sett
péa som en effekt av undervisning og andre pavirkninger fra skolesystemet.11 Av
samme grunn bestar utvalgene i de fleste IEA-studiene av hele klasser, og man
legger stor vekt pa & undersegke prosessene som skjer i klasserommet. I utgangs-
punktet er populasjonene for majoriteten av IEA-studiene (TIMSS, PIRLS, ICCS
og ICILS) definert a gjelde for henholdsvis 4. og/eller 8. trinn. Imidlertid ble det
etter hvert tydelig at Norge pa denne méten ble representert ved elever som var
omtrent ett ar yngre enn elevene i de fleste andre land som det er naturlig & sam-
menlikne med (deriblant de andre nordiske deltakerlandene). Utdanningsdirekto-
ratet, som representerer Norge i IEA, forte derfor over flere &r en argumentasjon
for at vi heller ber vare representert med elever fra 5. og 9. trinn (Kavli & Thor-
sen, 2014). Dette ble akseptert, men for at det fortsatt skulle veere mulig a folge
utviklingen over tid, matte Norge delta med populasjoner som representerte to til-
grensende arstrinn i noen ar (noe som vises i tabellen ved at det star henholdsvis
4./5. trinn og 8./9. trinn for disse studiene). Dette gir unike datasett for Norge i
disse arene med to tilgrensende klassetrinnkohorter. Imidlertid gir denne end-
ringen ogsa tolkningsutfordringer knyttet til betydningen av lengden av skolegan-
gen, og det gir ikke minst utfordringer knyttet til det & studere utvikling over tid
for norske elever i disse studiene.

PISA definerer populasjonen som en bestemt aldersgruppe; det vil si at det er
barn fedt i en bestemt periode som er inkludert i utvalget. For Norge vil ikke denne
definisjonen skille seg vesentlig fra IEA-populasjonene med klassetrinn. I vart

10. Det finnes imidlertid opplagt kulturelt sensitive deler ogsa for fag som matematikk og naturfag.

11. I engelskspraklig drakt benytter IEA en sékalt curriculum-modell, som litt upresist kan overset-
tes til leereplanmodell, hvor man ser pa effekter av intendert laereplan (systemniva), implemen-
tert leereplan (undervisningsnivaet) og en oppnadd lereplan (laeringsresultater).
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system holdes elever stort sett i sammenholdte klasser med hele alderskohorter.
For andre land gir imidlertid dette ganske store utslag. 15-aringer i Tyskland er
eksempelvis spredt over flere ulike klassetrinn og ulike skoleslag. Dette reflekte-
rer at PISA definerer de faglige utbyttene som en samlet effekt av leeringsaktivi-
teter i bade skole og hjem. PISA har derfor ogsé et annet utvalgsdesign, hvor det
innenfor de deltakende skolene trekkes ut 30 elever pa tvers av klasser. PISA leg-
ger dermed hovedvekt pa a studere prosesser pa skoleniva.

NOEN SENTRALE FUNN FRA DE INTERNASJONALE
UNDERSQKELSENE | PERIODEN 1995-2015

Det norske skolesystemet og hverdagen i skolene har opplagt endret seg mye i
denne tjuearsperioden: Det er innfort skolestart for 6-&ringer, to store utdannings-
reformer har vert gjennomfort, lererutdanningene har blitt reformert flere ganger,
opplaringsloven og mange forskrifter har endret seg betydelig, det er innfort
nasjonale praver, og skolens hverdag er preget av IKT pé en helt annen mate enn
for, for kun & nevne noen viktige endringer. Samtidig ville nok en elev fra 2015
som ble sendt tilbake i tid til 1995, ikke fole at hun hadde kommet til en fremmed
planet — mye bestar og er som for: Elevene sitter fortsatt som regel bak hver sin
pult i klasserom med 15-30 elever, og lereren har sitt kateter. Det gis undervis-
ning i stort sett de samme fagene, leereboka bestir som en sentral og definerende
undervisningsressurs, elevene far karakterer forst i ungdomsskolen, det er eksa-
mener i siste ar pa ungdomstrinnet og i videregaende skole, nesten alle elever gar
i offentlig eid skole osv.

Det er opplagt ikke mulig & knytte noen tydelig kausal forbindelse mellom
norsk deltakelse i de internasjonale undersgkelsene og de endringene som har fun-
net sted i den samme perioden. I en nylig publisert analyse av denne sammenhen-
gen beskriver Nortvedt (2018) hvordan politikkutforming skjer i en kompleks kul-
turell kontekst, hvor anbefalinger til norsk skole fra de internasjonale
organisasjonene ikke nedvendigvis blir fulgt opp. Hun konkluderer med at resul-
tater og analyser fra de internasjonale undersgkelsene i stedet blir brukt til &
bekrefte de eksisterende retningene i politikkutformingen, et funn som resonnerer
godt ogsd med analyser gjort i andre kontekster (se f.eks. Takayama, 2008).

I stedet for & gi en komplett beskrivelse av slike faktiske endringer av skolens
innhold og organisering vil vi i det folgende presentere noen utviklingstrekk for
norsk skole slik dette kommer til uttrykk i data fra de internasjonale undersekel-
sene — og med vekt pd PISA og TIMSS.
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Figur 1.1 viser utviklingen i faglige prestasjoner for tre arstrinn (4., 8. og 10.
trinn) i tre sentrale fagomrader (lesing, matematikk og naturfag) i norsk skole i
denne tjuedrsperioden.'? Figuren gir gjennomsnittsresultatene for samtlige av stu-
diene som inngér i PIRLS, PISA og TIMSS. Disse tre undersgkelsene har alle et
internasjonalt gjennomsnitt som er satt til 500 det forste aret undersgkelsene ble
gjennomfort. Basert pd erfaringer fra mange undersekelser er effekten av ett ars
skolegang omtrent 40—50 poeng pa barnetrinnet og 25-35 poeng pa ungdomstrin-
net. (Se for ovrig Olsen & Bjernsson i kapittel 4.) Hver enkelt linje i figuren knytter
sammen flere malepunkter som er direkte sammenliknbare. For PISA starter trend-
linjen for matematikk i 2003 og for naturfag i 2006. Til tross for at disse fagomra-
dene ogsa var med i de tidligere PISA-studiene, var det i disse arene fagomradene
var fullt utviklet og implementert for forste gang (Kjernsli & Jensen, 2016a).
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FIGUR 1.1 Skar for norske elever over tid for faglige prestasjoner for alle internasjonale
storskalaundersgkelser i perioden 1995-2015. Se tekst for forklaring om hvordan figuren
kan tolkes

Det er viktig & papeke at selv om skalaene i de tre ulike studiene er definert ut fra

liknende prinsipper, sa kan de ulike linjene i figur 1.1 ikke sammenliknes direkte.

12. Denne figuren er en revidert versjon av en tilsvarende figur i Olsen, Hopfenbeck, og Lillejord
(2013).
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Dette er uavhengige maleserier som ikke er formelt lenket til hverandre. Det gir
eksempelvis ingen mening & gjore en direkte sammenlikning av prestasjoner for
4. og 8. trinn i TIMSS. Nér vi likevel har valgt & plassere alle linjene i en felles
figur, er det for & fa fram et mer helhetlig bilde av utviklingstrekk i norsk skole 1
denne perioden.

Hovedfunn 1: En stor nedgang tidlig i perioden. En forste observasjon er at pre-
stasjonene til elevene som begynte pa skolen i siste del av 1990-tallet, var svake.
Elevene som deltok i TIMSS-undersegkelsen 1 2003 og PISA i 2006, begynte sin
skolegang i perioden 1995-1999. Nedgangen i resultatene i TIMSS fra 1995 til
2003 er pa omtrent 40 poeng for noen fag og trinn. Denne utviklingen stettes ogsé
av andre funn som ikke er synlige i figur 1.1. Norge deltok i en internasjonal lese-
studie i 1991. Dette var en forleper til PIRLS-studiene, som begynte i 2001, men
resultatene kan ikke linkes direkte til samme skala. I lesestudien i 1991 presterte
de norske elevene betydelig bedre enn det internasjonale gjennomsnittet, mens vi
av figur 1.1 ser at de like gamle elevene som deltok i PIRLS 2001, presterte lavere
enn det internasjonale gjennomsnittet. Resultatene fra PIAAC-undersokelsen som
ble gjennomfert i 2012, peker i samme retning. I denne studien var det mulig &
lenke tilbake til tidligere tilsvarende undersekelser (se tabell 1.1), og man kan der-
for slé fast at den yngste aldersgruppen i PIAAC (1624 ar) skaret betydelig sva-
kere enn de samme alderskohortene i de tidligere undersekelsene av voksnes lese-
og regneferdigheter. Store deler av 16-24-aringene som deltok i PIAAC i 2012,
begynte ogsa sin skolegang i siste halvdel av 1990-tallet.

Hovedfunn 2: En (nesten) like stor framgang i siste halvdel i perioden. Den
andre observasjonen fra figuren er at prestasjonene til elever som begynte pé sko-
len etter artusenskiftet, er betydelig bedre. Figuren viser at den tidligere nedgan-
gen i prestasjoner i stor grad felges av en markert framgang for de senere alders-
kohortene. Framgangen er mest markant for naturfag og matematikk pa 4. trinn,
mens naturfag pa 8. trinn fortsetter noe ned og flater ut. Jevnt over viser de siste
undersekelsene at de norske prestasjonene i matematikk og naturfag er pé eller litt
under det internasjonale gjennomsnittet, mens prestasjonene i lesing er signifikant
hayere enn det internasjonale gjennomsnittet, bade for 4. og 10. trinn.

For & belyse utviklingen i gjennomsnittlige prestasjoner i perioden mer i detalj
viser de fire framstillingene i figur 1.2 hvordan prestasjonene for elever i de to
endene av fordelingen har utviklet seg i perioden, uttrykt som henholdsvis 10. pro-
sentil (nedre halvdel av figur 1.2) og 90. prosentil (evre halvdel av figur 1.2) for
de faglige skérene i PISA og TIMSS. Feilmarginene til de ulike punktene i figur
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1.2 er noe storre enn for figur 1.1, og de varierer en del. En god tilneerming til &
vurdere usikkerheter i figuren vil vere & betrakte endringer pa omtrent 15 poeng
fra ett punkt til det neste som statistisk signifikante endringer.
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FIGUR 1.2 Utvikling over tid for 10. (nedre del) og 90. (evre del) prosentilene for de nor-
ske elevenes skarer i PISA og TIMSS. Alle figurene er holdt i samme malestokk for a mulig-
gjore relative sammenlikninger.

Hovedfunn 3: Framgangen i siste halvdel er i hovedsak knyttet til framgang
for elevene nederst i skarfordelingen. I likhet med figur 1.1 viser figur 1.2 at det
er en storre variasjon over tid for TIMSS-resultatene. Det er altsa tydeligere pro-
filer for endringer i norske elevers skérer i TIMSS-undersgkelsen enn for PISA-
undersekelsen. En mate & tolke dette pa er at TIMSS-skaren synes & vare mer
sensitiv for de endringene som har skjedd i elevers faglige dyktigheter i matema-
tikk og naturfag i perioden. En alternativ tolkning er at elevenes faglige prestasjo-
ner 1 matematikk og naturfag er mer stabile for 10. trinn enn for de lavere trinnene.
En forste overordnet lesing av figur 1.2 er at endringene i begge ender i stor grad
folger utviklingen for norske elevers gjennomsnitt i perioden, men utslagene er
sterre for 10. enn 90. prosentil. Hvis vi ser spesielt pd TIMSS-figurene i hayre del
av figur 1.2, legger vi merke til at nedgangen i den forste delen av perioden ser ut
til & vaere ganske likt representert 1 begge endene av fordelingen. Imidlertid er den
senere framgangen i langt sterkere grad knyttet til framgang for elevene i nedre
del av fordelingen (med naturfag for 8. trinn som et unntak). For PISA er det en
liknende tendens, hvor den gjennomsnittlige profilen har et omtrent perfekt sam-
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menfall med profilen for 10. prosentil. Helt overordnet er det altsé slik at «ned-
gangstiden» er et allment fenomen, mens «oppgangstiden» forst og fremst gjen-
speiler et loft i bunnen av fordelingen.

Hovedfunn 4: Det er sma kjonnsforskjeller i realfagene, men jentene leser
mye bedre enn guttene. Over tid er det ogsé etablert at kjennsforskjeller i faglige
prestasjoner endrer seg lite over tid. Det funnet som med rette far storst oppmerk-
sombhet, er at jentene leser betydelig bedre enn guttene pa ungdomstrinnet. I PISA-
undersekelsen skérer jentene i Norge stabilt 40-50 poeng heyere enn guttene, og
dette er gjennomgéende en av de hayeste kjonnsforskjellene i lesing i hele OECD-
omrédet (Frenes, 2016). Mange forventet nok at disse kjennsforskjellene skulle
bli mindre nar prevene ble elektroniske, men de holdt seg pa omtrent det samme
nivaet (Eriksen & Narvhus, 2013; Stele & Schwippert, 2017). Kjonnsforskjellen
kan 1 hovedsak knyttes til at om lag 2/3 av de aller svakeste leserne er gutter (Fro-
nes, 2016; Solheim & Gourvennec, 2017). Kjonnsforskjellene i lesing er ogsa
betydelige pa barnetrinnet, men de tilsvarende forskjellene i PIRLS-studien har
holdt seg stabilt pa 15-20 poeng (Gabrielsen & Hovig, 2017). Gjennom analyser
av tekstene og oppgavene i pregvene har det blant annet blitt pekt pa at kjennsfor-
skjellene kan knyttes til lange sammenhengende tekster og tekster som kan karak-
teriseres som tekster for voksne (Roe, 2013), men forskjellene knyttet til tekstty-
per forsvinner nar man kontrollerer for elevenes lesedyktighet (Solheim &
Gourvennec, 2017). Uansett hva som er arsak bak kjennsforskjellene i lesing, mé
det etter 20 ar med internasjonale undersekelser slas fast at norsk skole fortsatt
ikke lykkes spesielt godt med & utjevne denne forskjellen. Kjonnsforskjellene i
prestasjoner i de realfaglige omradene er en helt annen sak: Slike forskjeller finnes
konsekvent ikke nar det gjelder faglige prestasjoner i matematikk og naturfag i
TIMSS og PISA (Bergem, 2016a, 2016b; Kjernsli & Jensen, 2016b; Nortvedt &
Pettersen, 2016).

Hovedfunn 5: Det er relativt sma forskjeller mellom klasser og skoler i
Norge. Gjennom alle de internasjonale undersekelsene som Norge har deltatt i, er
det ogsa et tydelig funn at det gjennomgaende er sma forskjeller mellom klasse-
rom og mellom skoler i Norge. De internasjonale undersekelsene har et utvalg av
elever som gjor det mulig & si noe om forskjellene til elevene kan knyttes til hvil-
ken skole de gér pa. Jevnt over viser resultatene at 10 £ 2 % av forskjellene i pre-
stasjoner kan knyttes til hvilke skoler elevene gar pa.'3 10 % er imidlertid ikke en

13. En mer teknisk korrekt mate & uttrykke dette pa er at om lag 10 % av den totale variansen kan
knyttes til skolenivéaet.
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ubetydelig andel. Det betyr eksempelvis at skoler i «toppen av listen» presterer
sveert mye bedre enn de lavest-presterende skolene, men i en internasjonal sam-
menheng framstéar skoleforskjellene likevel som smaé.

Hovedfunn 6: Hjemmebakgrunn er sterkt relatert til elevers prestasjoner
ogsa i Norge, men sammenhengen er svakere enn i de fleste andre land. Effek-
ten av elevenes sosiogkonomiske hjemmebakgrunn (SES) er betydelig ogsa i
Norge, men lavere enn i sa & si alle andre land som det er naturlig & sammenlikne
seg med. Her er det ogsa viktig & fa fram at norske elever viser seg & ha sveert haye
verdier for de malene pa SES som finnes i studiene. Med unntak av de store
kjennsforskjellene i lesing framstar derfor Norge som et land hvor en relativt min-
dre andel av forskjellene kan knyttes til hjemmebakgrunn eller hvilken skole
eleven gér pa. Dette fenomenet analyseres og omtales grundig av Nilsen, Olsen og
Bjernsson i kapitel 7 i denne boka.

Hovedfunn 7: Norske leerere deltar lite i faglig relevant kompetanseheving.
Et ikke like flatterende trekk ved norsk skole er manglende volum og systematikk
i den kontinuerlige kompetansehevingen eller etterutdanningen av laerere — i alle
fall nar det gjelder tiltak rettet mot spesifikke fag. Dette er dokumentert gjennom
alle de internasjonale studiene som har inkludert sperreskjemaer til leererne. I til-
legg viser TIMSS-studien at deltakelsen i faglig relevant etterutdanning har sun-
ket betydelig fra 2007 til 2015 (Kaarstein, Nilsen, & Blomeke, 2016). Det er imid-
lertid rimelig & forvente at de siste arenes endringer i bade organisering og volum
av etter- og videreutdanningstilbudet vil fore til en framgang neste gang dette blir
kartlagt i TALIS 2018 og TIMSS 2019.

Hovedfunn 8: Norsk skole er bygget pa allmennlerere med middels lang
utdanning. Relativt fa norske leerere har en mastergrad (ca. 10 % og 20 % pa hhv.
barne- og ungdomstrinnet), og relativt fa laerere rapporterer at de har en utdanning
med spesialisering i det faget de underviser i (ibid.). I stor grad gjenspeiler dette
at det norske utdanningssystemet har hegnet om allmennlareren. Dette vil opplagt
pé lang sikt endre seg ved at laererutdanningene i dag leder til mastergrad med ster-
kere faglig fordyping,

Hovedfunn 9: Elevene rapporterer om bedring i lzeringsmiljeet i perioden.
Som et siste moment i denne oppsummering av sentrale funn, basert pa resultater
over de siste 20 arene, velger vi & inkludere at norsk skoleklima og leringsmilje
rapporteres & vare til dels betydelig bedre i 2015 enn i tidligere &r i undersokel-
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sene (Kjernsli & Rohatgi, 2016; Nilsen, 2016). De ulike studiene har inkludert litt
ulike aspekter ved skoleklima og leringsmilje (god lerer—elev-relasjon, orden og
arbeidsro, fraver av mobbing mm.), og innenfor hver av studiene har det ogsa
veert gjort endringer i de konkrete spersmalene som inngér. Likevel er det et kon-
sistent funn at for enkeltspersmal og konstrukter som er beholdt uendret over tid,
rapporteres det om en forbedring. For indikatorer knyttet til ro og orden har
eksempelvis andelen elever, lerere og skoleledere som rapporterer at dette er pro-
blem, blitt omtrent halvert i de siste 10-20 drene. Det er imidlertid et funn som
peker i motsatt retning pa et sett med spersmal som bergrer tilherighet pé skolen.
Selv om de aller fleste elevene fortsatt rapporterer om god tilherighet pa skolen
(for eksempel at de lett far venner), sa er det en okning av andelen elever som gir
negative tilbakemeldinger pa disse spersmélene (Kjernsli & Rohatgi, 2016). Litt
enkelt kan dette derfor oppsummeres som at de fleste, og stadig flere, opplever
skolen som et sted med et godt psykososialt miljg, men at man samtidig mé ha
oppmerksomhet knyttet til ekningen i den gruppen av elever som opplever uten-
forskap.

DE NESTE 20 ARENE MED INTERNASJONALE UNDERS@KELSER

Det er ingen grunn til & tro at de internasjonale undersekelsene vil f& mindre
betydning eller synlighet i lopet av de neste 20 arene. Undersgkelsene har i mange
land blitt en integrert del av de nasjonale systemene for & overvake kvaliteten 1
utdanningen.'* Det er grunn til 4 tro at undersekelsene gradvis vil endre seg over
tid, bade som en folge av at teknologi, design og metoder er i endring, men ogsa
fordi skolens innhold og forventninger til hva som er viktige utbytter av skole-
gang, konstant diskuteres. Det er derfor relevant & identifisere to hovedutfordrin-
ger som vi tror de internasjonale undersegkelsene i skende grad ma forholde seg til
i den videre utviklingen. Disse to hovedutfordringene er knyttet til styrkene som
vi har beskrevet for de internasjonale undersgkelsene ovenfor, nemlig muligheten
for & skape mening gjennom to typer sammenlikninger: sammenlikninger med seg
selv over tid og sammenlikninger med andre land. Hovedutfordringen med den
forste typen sammenlikninger diskuterer vi nedenfor i lys spenningen mellom det

14. I Norge er de internasjonale undersekelsene definert som en det av det nasjonale kvalitetsvurde-
ringssystemet, og deltakelse for skoler/klasser/elever som trekkes ut, er derfor obligatorisk — pa
samme mate som deltakelse i nasjonale prever og eksamen er obligatorisk. (Se https://
www.udir.no/tall-og-forskning/internasjonale-studier/obligatorisk-a-delta-i-internasjonale-
undersokelser/)


https://www.udir.no/tall-og-forskning/internasjonale-studier/obligatorisk-a-delta-i-internasjonale-undersokelser/
https://www.udir.no/tall-og-forskning/internasjonale-studier/obligatorisk-a-delta-i-internasjonale-undersokelser/
https://www.udir.no/tall-og-forskning/internasjonale-studier/obligatorisk-a-delta-i-internasjonale-undersokelser/
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a bevare vs. & fornye. Den andre typen sammenlikninger drefter vi ved & se pé
spenningen mellom det internasjonale vs. det nasjonale

BEVARE VS. FORNYE

De internasjonale undersgkelsene er konservative i sin natur. Det er minst to grun-
ner til dette: For det forste er rapporteringer av trender blitt den viktigste funksjo-
nen for disse undersekelsene. I mange land, inkludert vart eget, er det — som tidli-
gere nevnt — fa nasjonale datakilder som kan brukes for a folge utviklingen over tid.
Store endringer i utformingen av studiene er derfor en trussel mot dette viktige for-
malet. For det andre er dette prosjekter som involverer et stort antall land, skoler og
elever. Det er derfor spesielt viktig at man i disse undersgkelsene benytter godt
utprevde instrumenter for & male relativt godt forstatte begreper. Det vil alltid veere
storre risiko for & mislykkes nir man i stedet forseker & male nye og innovative
begreper, hvor det ikke finnes mye tidligere kunnskap og erfaringer a bygge pa.
Samtidig finnes det grunner for & revidere eller inkludere nye elementer i studi-
ene. For det forste er det slik at metodene som brukes i studiene, hele tiden er 1
utvikling. Hele historien med de internasjonale undersgkelsene siden oppstarten
tidlig pa 1960-tallet har vart preget av at metoder, og ikke minst regnekraft som
trengs 1 forbindelse med & kunne implementere disse metodene, konstant har veert
i utvikling. For det andre endrer jo verden utenfor seg, og med den ogsé skolen og
utdanningssystemet. Noen endringer er raske. I tjuedrsperioden som omtales i
denne boka, har det eksempelvis vaert en eksplosiv teknologisk utvikling, og det
er vel ingen grunn til & tro at denne utviklingen vil stoppe opp — snarere tvert om.
Helt siden TIMSS 1995 ble planlagt, har det veert ytret ensker om at man skal ga
over til elektroniske prever, men det var forst med PISA 1 2015 at dette ble imple-
mentert i fullskala.'® I dag gjennomfores undersekelsene gjennom bruk av stasjo-
nare og/eller barbare pc-er med dedikert programvare, men vi ser na at skoler i
mange land er i ferd med & fase ut datamaskiner og i stedet gar over til & bruke et
mylder av ulike berbare teknologier som Ipad, Chromebooks og liknende. Der-
med vil det presse seg fram behov for nye lgsninger som er plattformuavhengige
og basert pé internett. Andre endringer er langsomme og gradvise, og det er forst
over lengre tid at slike endringer blir synlige. Man vil for eksempel over en peri-
ode pa noen tidr kunne se at skolens innhold, format og samfunnsmessige funk-

15. Den forste smaskalautprevingen skjedde i1 forbindelse med PISA 2006 (Turmo & Lie, 2006),
hvor tre land i PISA gjennomfoerte den sakalte CBAS- (Computer Based Assessment of Science)
undersgkelsen elektronisk (OECD, 2010).
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sjon og rolle stadig endrer seg, og med det mé ogsa de internasjonale undersokel-
sene fornye seg.

Derfor kan det altsé finnes svert gode argumenter for & ha stabile og uendrede
malinger i de internasjonale undersekelsene, men samtidig ma studiene ogsa
respondere pa endringer i samfunnet for gvrig. Det er imidlertid mulig & bevare
samtidig som man endrer! Det vil kreve at man utvikler et underliggende ramme-
verk og en enighet om noen prinsipper for hvordan slike endringer skal implemen-
teres. Nedenfor nevner vi noen mulige prinsipper som kan nedfelles i et slikt ram-
meverk:

1. Man kan &pne for revisjon av enkeltspersmal i sperreskjemaet dersom man
samtidig har et prinsipp om a bevare en uendret kjerne i den gruppen av speors-
mal som til sammen utgjor et konstrukt. Dette gir mulighet for lenking over tid
etter samme prinsipper som man bruker for de faglige provene (ankersparsmal
som er uendret over tid).

2. Man ber bli enige om en kjerne i sperreskjemaene som uansett ikke tillates &
bli endret, kombinert med en definert (liten) andel spersmal/konstrukter som
kan endres fra én undersekelse til den neste.

3. Prinsippet ovenfor kan kombineres med et eksplisitt design som beskriver hvor-
dan noen fé nye konstrukter kan inkluderes hvert ar, uten at andre konstrukter tas
helt ut, og uten at lengden pé sperreskjemaet gker. Dette kan man oppna dersom
man pa en systematisk mate roterer konstrukter over tid. Man kan eksempelvis
ha med et overordnet motivasjonskonstrukt i kjernen hver gang — og samtidig ha
mal for mer spissede motivasjonsbegreper annenhver gang.

4. Man ber ikke tillate endringer i proveplattformen for man har gjennomfert
neye planlagte lenkestudier som dokumenterer hvordan endringen pavirker
malingen over tid.

5. Og aller viktigst: Man ber nedfelle prinsipper som beskriver et noe mer nyan-
sert syn pa muligheten for & bevare lenkede mal uendret over tid. Det er sann-
synlig at enkeltspersméal og skalaer over tid endrer seg pa mater som vi ikke
kan forutsi. En slik mer realistisk oppfatning vil medfere at man innferer rap-
porteringer av flere delvis overlappende trendserier, eller sdkalte «argangstren-
der». Et eksempel pa en slik type arganger eller generasjoner av trender er
konsumprisindekser eller andre tilsvarende standardiserte gkonomiske indek-
ser. Konsumprisindeksen er basert pa en standard handlekurv, men denne en-
drer seg jo med den gkonomiske utviklingen. Nar man ma gjere endringer i
den standardiserte handlekurven, vil man fortsette & rapportere trenden for den
gamle handlekurven i en periode, samtidig som man faser inn den nye.
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DET NASJONALE VS. DET INTERNASJONALE

De internasjonale undersgkelsene vokser béde i form av antallet og heterogenite-
ten 1 land som deltar i undersekelsene. Undersokelsene er i stor grad drevet fram
gjennom konsensusprosesser, og nar antallet interessenter eller partnere som skal
bli enige, oker, vil et lite land fa redusert innflytelse og pavirkningsmulighet pa
den konkrete innretningen av undersekelsene. I trdd med at undersekelsene nett-
opp skal legge til rette for internasjonal sammenliknbarhet, er det ogsa nedvendig
a sikre at undersekelsene gjennomfores likt, og det er et behov for standardisering
—noe som tradisjonelt har vart oppfattet som at alt ma gjennomfores likt. I de siste
arene har man i stadig sterre grad erkjent at gyldigheten av internasjonale sam-
menlikninger kan veare begrenset. Dette blir det det eksempelvis lagt vekt pa gjen-
nom sakalte multigruppeanalyser, hvor man underseker sdkalt maleinvarians pa
tvers av grupper. Kaarstein og Nilsen gir et eksempel pa en slik type analyse i
kapittel 2 i denne boka.

Dette betyr ikke at internasjonale sammenlikninger ikke gir mening, men det
ber bety at man i framtida legger til rette for a styrke analytiske koplinger mellom
de internasjonale undersegkelsene og den nasjonale konteksten. En slik forsterket
kopling kan man oppnd pé minst to ulike mater:

For det forste kan det vaere grunn til & inkludere nasjonalt spesifikke komponen-
ter 1 datainnsamlingene. P4 den ene siden kan dette gjores gjennom & ha enkelte
spearsmél i sperreskjemaene som er nasjonalt spesifikke. Dette har allerede blitt
forsekt implementert i sporreskjemaene til elevene i bdde PISA og TIMSS knyttet
til spersmal om forhold ved hjemmet. Noen av disse spersmalene blir brukt for &
lage en indikator for hjemmets okonomi. De obligatoriske spersmalene i dette kon-
struktet (eksempelvis antallet TV-apparater) fungerer darlig i land som Norge
fordi «alle har alt», for & si det litt enkelt. Dette forer til at indikatoren far store
sakalte takeffekter, med det resultatet at indikatoren ikke evner & skille mellom
elever som kommer fra hjem med reelt sveert ulik ekonomi. Rutkowski og Rut-
kowski (2013; 2018) har vist hvordan det & inkludere noen nasjonale eller regio-
nale sparsmal (i tillegg til et felles sett med kjernespersmal) ikke bare gir bedre
nasjonale mal, men ogsé kan vare en effektiv lasning for & forbedre den interna-
sjonale sammenliknbarheten. En annen, og litt mer gjennomgripende, nasjonal til-
pasning vil veere a utvikle flere sékalte nasjonale opsjoner. 1 de internasjonale
undersegkelsene har man gjennom tiden hatt flere tilleggskomponenter som land
har kunnet velge om de vil delta i, eller ikke. Preven i «husholdningsekonomi»
(financial literacy) i PISA er en slik opsjon som for eksempel Norge har valgt ikke
adeltai. Ved a bygge denne ideen videre ut kan man tenke seg at de internasjonale
undersekelsene videreutvikles til & bli mer modulbaserte. I tillegg til kjerneomra-
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der som alle mé delta i, kan man inkludere et begrenset sett med mer spesifikke
moduler som kan passe i undergrupper av land. Gitt den nasjonale konteksten kan
det vaere gode grunner for at land velger & delta i litt ulike deler av studiene.'®

For det andre kan det nasjonale analytiske potensialet i undersgkelsene forster-
kes gjennom en faktisk kopling med nasjonale data. Dette er spesielt relevant i
land som har gode nasjonale registre, (eksempelvis de nordiske landene). Dette vil
kreve at data fra de internasjonale undersgkelsene har personidentifiserbar infor-
masjon, noe de typisk ikke har i dag. 17 Dersom vi antar at en slik kopling er gjen-
nomforbar, kan et eksempel synliggjere potensialet i denne typen informasjon.
Nilsen, Olsen og Bjernsson diskuterer i kapittel 7 hvordan mal for elevers sosio-
gkonomiske hjemmebakgrunn er svert sentrale i de internasjonale underseokel-
sene. I dag er disse indikatorene basert pé selvrapportering av eiendeler i hjemmet
og spersmal til elevene om foreldrenes utdanning og yrke. Ut fra disse blir det
utviklet samleindikatorer eller konstrukter. Dette er variabler av stor betydning 1
de internasjonale undersgkelsene, enten som en substansiell variabel i seg selv
eller som en kontrollvariabel for andre analyser. Ovenfor pekte vi blant annet pa
hvordan takeffektene for eiendeler som skal fange inn hjemmets gkonomi, gir en
sterk analytisk begrensning. I tillegg kan det nevnes at mange elever ikke vet hva
de skal svare pa spersmal om foreldrenes utdanning og yrker. Ved & kople til
nasjonale registre kan man fa det som kan regnes som fakta eller «harddata» for
slike forhold ved hjemmet. Med en slik kopling oppnar man bade & fa langt bedre
variabler i analysene, og man kan studere validiteten til de selvrapporterte malene
som brukes i de internasjonale undersgkelsene i dag. Tilsvarende ville man kunne
gjore koplinger mot nasjonalt forankrede malinger av elevers prestasjoner, eksem-
pelvis de nasjonale prevene — noe som ogsé ville vaert viktig for 4 etablere validi-
teten til malingene i de internasjonale undersekelsene. En annen opplagt fordel
som en kopling mot registerdata vil kunne gi, er muligheten for & kunne folge
elever bade bakover og framover i tid. De koplede registerdataene kan imidlertid
uansett ikke erstatte de malene man samler i de internasjonale undersekelsene.
Man vil fortsatt ha behov for mél som er standardiserte og sammenliknbare pa
tvers av land. Men en slik kopling gir data som er unike i forskersammenheng, og
det vil gi langt bedre informasjonsgrunnlag for nasjonal politikkutvikling.

16. Dette er heller ikke en helt ny idé. PISA har eksempelvis inkludert noen ekstra lette hefter til
bruk i land med svert lav gjennomsnittskér, og TIMSS har en europeisk modul i sperreskjema-
ene.

17. Dette vil opplagt kreve en omfattende juridisk og personvernetisk vurdering, uten at vi her fol-
ger den traden videre.
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Norske elevers motivasjon for
naturfag gjennom 20 ar

HEGE KAARSTEIN OG TRUDE NILSEN

SAMMENDRAG | TIMSS-undersgkelsene har spgrsmal om motivasjon for naturfag
(og matematikk) inngétt i elevenes sparreskjema fra den forste undersgkelsen i 1995 til
den forelgpig siste i 2015. Motivasjon er delt opp i de tre aspektene selvtillit, indre og
ytre motivasjon. Alle tre aspektene méles pa 8. trinn, mens bare indre motivasjon og selv-
tillit males pa 4. trinn. For & undersgke om det har veert endringer i lopet av disse 20
arene, var det ngdvendig & finne ut om elevene har oppfattet motivasjon pa samme
méte i alle undersgkelsene. Analysene viste at motivasjon ble oppfattet pd samme méte,
og dermed er det mulig & undersgke hvordan elevers motivasjon har utviklet seg over
tid. Resultatene viser at elevene pa 4. trinn har gkt sin selvtillit i og indre motivasjon for
naturfag. For elevene pa 8. trinn fant vi at deres indre og ytre motivasjon har okt i lopet
av 20 ar, mens selvtilliten ikke har endret seg siden 1995. | tillegg har vi undersgkt hvor-
dan motivasjon oppfattes pa tvers av trinn og pa tvers av kjgnn. Her viste analysene at
motivasjon for naturfag ikke kan sammenlignes pd tvers av trinn. Nar det gjelder kjonn,
fant vi at jenter og gutter oppfatter indre motivasjon pa samme méte pa begge trinn, og
at de pa 8. trinn har lik oppfatning av ytre motivasjon. Selvtillit kunne ikke sammenlignes
pa tvers av kjgnn. | store trekk fant vi fa kjgnnsforskjeller pa 4. trinn, mens gutter pa 8.
trinn stort sett har hgyere motivasjon enn jenter.

SUMMARY In TIMSS, questions about motivation for science (and mathematics)
have been included in the student questionnaires from the first study in 1995 until the
presently last one in 2015. Motivation for science has been divided into the three
aspects self-concept, intrinsic and extrinsic motivation. All aspects are measured in grade
8, while extrinsic motivation is not measured in grade 4. In order to investigate changes
in students’ motivation during these 20 years, it is important to find out if they have per-
ceived motivation in the same way in all cycles of the study. The analysis show that mot-
ivation was indeed perceived in the same manner, thus enabling trend analysis across
cycles or time. During the 20 year period, students in grade 4 have increased their mot-
ivation for science. In grade 8, positive trends were found for students’ intrinsic and

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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extrinsic motivation, and no change was found for the grade 8 students’ self-concept. In
addition to changes across time, we investigated how motivation has been perceived
across grades and gender. In these cases, the analysis showed that comparisons across
grades cannot be done, and that comparisons across gender is possible for intrinsic and
extrinsic motivation. Self-concept could not be compared as boys and girls have diffe-
rent perceptions of the aspect in both grades. In general, there were few gender diffe-
rences in grade 4, whilst boys in grade 8 tend to have higher motivation than girls.

INNLEDNING

At elevenes motivasjon er viktig, er velkjent fra tidligere forskning. Motivasjon
har blant annet stor betydning for prestasjoner, trivsel og rekruttering til videre
utdanning og yrkesvalg (se f.eks. Burton, Lydon, D’alessandro & Koestner, 2006;
Bae, 2012; Boe, Henriksen, Lyons & Schreiner, 2011; Eccles & Wigfield, 2002).

Den internasjonale undersekelsen Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSSlg) har samlet data om elevers motivasjon for matematikk
og naturfag gjennom 20 ar, og Norge har deltatt siden starten i 1995. Selv om mot-
ivasjon har veert en del av alle TIMSS-underseokelsene, har det ikke tidligere vert
undersgkt om norske elevers motivasjon har endret seg fra undersekelse til under-
sokelse. Riktignok har bade den siste og flere av de tidligere norske TIMSS-rap-
portene inkludert informasjon om elevenes faglige motivasjon (Bergem, Kaar-
stein & Nilsen, 2016; Grenmo, Bergem, Kjernsli, Lie & Turmo, 2004; Grenmo
& Onstad, 2009), men dette har bare veert «ayeblikksbilder» fra separate TIMSS-
undersekelser. Eksempelvis viste TIMSS 2015-undersekelsen at en sterre andel
elever pa barnetrinnet rapporterte om hoy faglig motivasjon enn pa ungdomstrin-
net, og nar elevene ble gruppert etter kjonn, viste analysene at det var en hayere
andel gutter enn jenter med hey motivasjon pé begge trinn (Kaarstein & Nilsen,
2016). Ut fra tidligere norske TIMSS- og PISA19—rapporter, var ikke dette uventet
og det er heller ikke spesielt for Norge (Kaarstein & Nilsen, 2016).

Som nevnt ovenfor har det ikke tidligere blitt undersekt om norske elevers mot-
ivasjon har endret seg over tid. Det finnes heller ingen undersgkelser som har sett
pa hvorvidt den synkende motivasjonen fra barnetrinnet til ungdomstrinnet samt
forskjellen mellom jenter og gutter skyldes at elevgruppene har ulik oppfatning av
motivasjon. I dette kapitlet tar vi derfor et skritt videre fra de tidligere norske
TIMSS-rapportene ved a inkludere data fra alle TIMSS-undersekelsene Norge har

18. Se f.eks. timss.no eller timssandpirls.bc.edu
19. PISA: Programme for International Student Assessment, se f.eks. www.pisa.no eller
www.oecd.org/pisa


timss.no
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deltatt i, og ser pa norske elevers motivasjon fra 1995 til 2015. Selv om TIMSS i
utgangspunktet maler elevenes motivasjon for matematikk og naturfag, har vi i
dette kapitlet valgt & konsentrere oss om naturfag og stiller folgende overordnede
forskningsspersmal:

Hvordan har norske elevers motivasjon for naturfag endret seg fra 1995 til
2015?

I TIMSS kan «norske elever» grupperes pa ulike mater. I dette kapitlet vil det vaere
naturlig & gruppere etter hvilken undersokelse de har deltatt i, og pa hvilket trinn
de gikk da de deltok i undersekelsen. Videre kan de ogsé deles inn etter kjonn. Fol-
gende tre speorsmal fungerer derfor som presiseringer av det overordnede
forskningsspersmaélet:

1. Hvordan har norske 4. og 8. trinn-elevers motivasjon for naturfag endret seg
fra 1995 til 2015?

2. Hvordan har forskjeller i motivasjon for naturfag mellom elevene pa 4. trinn
og elevene pd 8. trinn endret seg fra 1995 til 2015?

3. Hvordan har kjennsforskjeller i motivasjon for naturfag hos norske elever pd
4. og 8. trinn endret seg fra 1995 til 2015?

En viktig forutsetning for & kunne sammenligne resultater og se pa endringer er at
de elevgruppene vi velger 4 undersgke, har oppfattet motivasjon pa samme mate.
Eksempelvis om den gruppen elever som deltok i TIMSS-undersgkelsen pa
4. trinn i 2003, hadde samme oppfatningen av motivasjon som gruppen med
elever pa 4. trinn i, for eksempel, TIMSS 2007 (pd tvers av tid), eller om elevene
pé 4. trinn har samme oppfatning som elevene pé 8. trinn (pd tvers av trinn), eller
om gutter og jenter oppfatter motivasjon likt innenfor et trinn (pd tvers av kjonn).
Vi mé med andre ord underseke om elevgruppene har hatt ssmme oppfatning av
motivasjon ferst, for vi kan ta fatt pa de tre spersmalene ovenfor.

MOTIVASJON

Motivasjon er drivkraften bak handlingene vére. Ifelge Imsen er motivasjon «det
som forarsaker aktivitet hos individet, det som holder denne aktiviteten ved like
og som gir aktiviteten mal og mening» (1998, p. 226). Motivasjon anses som en
prosess, som det som setter 1 gang og opprettholder en malrettet handling selv om
oppgaven, eller oppgavene er krevende og det foles vanskelig (Pintrich & Schunk,
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2002; Skaalvik & Skaalvik, 2009). Motivasjon handler med andre ord om interne
og cksterne faktorer som stimulerer lysten og energien til & opprettholde en
interesse og dedikasjon for en handling.

En av de mest kjente og brukte modellene for motivasjon innen utdanningsforsk-
ning, er Eccles og Wigfields (2002) «expectancy-value» modell, som igjen er
basert pa teoriene til Atkinson (1964) og Bandura (1997). Modellen er kompleks,
og derfor anvendes ofte bare de motivasjonsaspektene som forskning har vist at
har direkte sammenheng med prestasjoner; selvtillit, indre og ytre motivasjon (se
f.eks. Boe, 2012; Nilsen & Angell, 2014; Kaarstein & Nilsen, 2016; Martin &
Mullis, 2013). Eccles og Wiegfield (2002) kalte i utgangspunktet indre motivasjon
for «interesse-glede»-verdier, fordi dette aspektet reflekterer den interessen
eleven har for emnet, samt den gleden han eller hun har ved & utfere en gitt akti-
vitet. De kalte ytre motivasjon for «nytteverdi» fordi det handler om aktivitetens
relevans for framtidige mél som eleven har (f.eks. & oppné gode karakterer). I til-
legg inneholder modellen et aspekt som Eccles og Wiegfield omtalte som en per-
sons «forventning om suksess». Ifolge Skaalvik og Skaalvik (2009) handler dette
siste aspektet bade om elevenes oppfatning om hvor faglig flinke de er (engelsk:
self-concept) og om deres forventninger om a greie a lase, eller mestre bestemte
typer oppgaver i skolefagene (engelsk: self-efficacy®’). I rammeverket til TIMSS
2015, som ogsa bygger pa Eccles og Wigfields modell (Hooper, Mullis & Martin,
2013), har de valgt 4 undersoke elevenes motivasjon gjennom de tre motivasjons-
aspektene indre og ytre motivasjon og den delen av elevenes forventninger om
suksess som pé engelsk omtales som «self-concepty». Self-concept er i den norske
TIMSS-rapporten fra 2015 oversatt til faglig selvtillit — eller bare selvtillit (Kaar-
stein & Nilsen, 2016). Selv om de tre motivasjonsaspektene behandles som dis-
tinkte og har hver sine spesielle karakteristikker, er de hayt korrelerte (se f.eks.
Eccles & Wigfield, 2002).

Som nevnt innledningsvis har det bade nasjonalt og internasjonalt, vert gjen-
nomfort en mengde studier som har sett pd sammenhengen mellom faglig motiva-
sjon og prestasjoner (se f.eks. Bandura, 1997; Bee & Henriksen, 2013; Deci &
Ryan, 1985, 2008; Jensen & Kjarnsli, 2016; Jensen & Nortvedt, 2013; Marsh &
Koller, 2003; Osborne, Simon & Collins, 2003; Skaalvik & Skaalvik, 2006). Og
selv om de fleste studiene som ser p4 sammenhengen mellom motivasjon og pre-
stasjoner, ikke kan si om det er okt motivasjon som forer til gkt prestasjon, eller
om det er gkt prestasjon som forer til gkt motivasjon, viser alle at det er en tydelig

20. PISA maler den andre delen av aspektet «forventing om suksess» (eng. self-efficacy) nér de
blant annet sper elevene om deres mestringsforventninger i fagene (se f.eks. Jensen & Kjernsli,
2016; Jensen & Nortvedt, 2013).
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sammenheng. I de norske dataene fra TIMSS 2015, med representative utvalg
elever pd 4., 5., 8. og 9. trinn, viste analysene at sammenhengen mellom presta-
sjoner og motivasjon ble sterkere jo eldre elevene ble, samtidig som andelen
elever som rapporterer om hey motivasjon for fagene, synker for hvert trinn
(Kaarstein, 2017; Kaarstein & Nilsen, 2016).

At faglig motivasjon synker med ekende alder, er heller ikke ukjent. Dette
undersekes ogsé i den norske elevundersekelsen (Utdanningsdirektoratet, 2017).
For eksempel finner Wendelborg, Ree, Federici, and Caspersen (2015) i elevun-
dersokelsen fra 2014 at elevenes generelle motivasjon for skolearbeid synker
gradvis fra 5. til 10. trinn, mens den gker noe fra 10. trinn til Vg1 for den avtar
igjen. I USA fulgte Gottfried, Fleming og Gottfried (2001) 96 barn fra de var 1 til
de var 17 &r gamle. De undersekt deres indre motivasjon for en rekke skolefag,
deriblant matematikk og naturfag. I denne studien viste det seg at barnas indre
motivasjon sank signifikant fra tidlig ungdomsskole til videregaende skole, og den
storste nedgangen fant de for matematikk, dernest for naturfag og sa lesing. I en
stor litteraturgjennomgang, finner Osborne et al. (2003) at nedgangen i motiva-
sjon for naturfag starter allerede rundt 11-arsalderen, som er omtrent pa samme
alder som Gottfried et al. (2001) fant.

Tar vi for oss jenters og gutters motivasjon for realfagene, peker bade nasjonal
og internasjonal forskning pa kjennsforskjeller (se f.eks. Else-Quest, Hyde &
Linn, 2010; Elstad & Turmo, 2007; Meece, Glienke & Burg, 2006; Osborne et al.,
2003). I Norge er det kjonnsforskjeller i guttenes faver, spesielt pad ungdomstrinnet
og oppover (se f.eks. Elstad & Turmo, 2007; Jensen & Kjernsli, 2016; Kaarstein
& Nilsen, 2016; Onstad & Grenmo, 2009). Og om vi gér tilbake til litteraturgjen-
nomgangen til Osborne et al. (2003) igjen, nevner de ulike faktorer som kan ha
sammenheng med motivasjon for naturfag, spesielt for jentene: En framtredende
faktor er skolefaget i seg selv, at det ikke klarer & stimulere elevenes interesse for
faget. En annen faktor er det kjennsrollemensteret vi sosialiserer jenter og gutter
inn i.

METODE
UTVALG, DATA OG KONSTRUKTER

Data fra TIMSS-undersgkelsene er spesielt godt egnet til & undersegke utvikling
over tid fordi undersekelsen gjentas hvert fjerde ar pa barne- og ungdomstrinnet
(pa hhv. 4. og 8. trinn), og dataene er representative for begge elevpopulasjonene.
Med andre ord er undersekelsen designet for & se pé trender for elever pa 4. og 8.
trinn.
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I dette kapitlet benytter vi data fra begge trinn i alle TIMSS-undersegkelsene
Norge har deltatt i: TIMSS 1995 (N= 10 212 elever), TIMSS 2003 (N= 8475
elever), TIMSS 2007 (N= 8735 elever), TIMSS 2011 (N= 6983 elever), og TIMSS
2015 (N= 8959 elever). Totalt er dette 43 364 elever.

Som nevnt ovenfor legger TIMSS til rette for & kunne underseke endringer over
tid. Det innebzerer blant annet at det ma gjores sé sma endringer i undersekelsens
sporreskjemaer som mulig for hver undersekelse; samtidig som det er viktig &
holde tritt med utviklingen som foregar i samfunnet, skolen og forskningen. Det
jobbes med andre ord kontinuerlig for a sikre kvaliteten til malingen av begrepene

eller konstruktene?!

som inkluderes, og derfor har det likevel vert endringer i
hvordan TIMSS har undersgkt motivasjon i lgpet av 20 ar.

I utviklingen av utsagn som inkluderes i sperreskjemaene til elevene nar det
gjelder motivasjon, har TIMSS tatt utgangspunkt i teoriene til Eccles og Wigfield
(Hooper, Mullis & Martin, 2013; Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012). I de senere
gjennomferingene av TIMSS-undersekelsen har motivasjon vert delt inn i
aspektene indre motivasjon, ytre motivasjon og selvtillit (Hooper et al., 2013). Den
samme inndelingen er viderefort i dette kapitlet, og alle utsagn som har vert brukt
i TIMSS opp gjennom arene, er kategorisert i henhold til Eccles og Wigfield.

Tabell 2.1 kan derfor sies & vise utviklingen av og endringer i hvordan motiva-
sjon har blitt malt i TIMSS i perioden fra 1995 til 2015. Tabellen viser utviklingen
for sperreskjemaet pa 8. trinn, og de fargede rutene indikerer hvilken TIMSS-
undersekelse utsagnene har vert inkludert i. En nesten identisk tabell for indre
motivasjon og selvtillit kan settes opp for 4. trinn. Ytre motivasjon er ikke inklu-
dert pé 4. trinn.

21. Néar man maler et begrep som f.eks. motivasjon ved hjelp av et antall spersmal eller utsagn,
omtales samlingen av spersmal eller utsagn som «et konstrukt». Et konstrukt er med andre ord
et begrep som males/tallfestes i en undersekelse.
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TABELL 2.1 Utsagn benyttet for a male elevers selvtillit, indre og ytre motivasjon
for naturfag fra TIMSS 1995 til TIMSS 2015. De fargede rutene indikerer at utsagnet
var med i de respektive undersgkelsene. Hvert konstrukt har forskjellig farge. Fra
sporreskjemaene til elever pa 8. trinn.

Motivasjons- Inkludert i TIMSS
aspekt Utsagn 1995 2003 2007 2011 2015

Jeg ma bli god i naturfag for 4 bli forneyd selv

Jeg kunne tenkt meg 4 ha mer naturfag

Jeg liker a leere naturfag

Naturfag er kjedelig

Jeg liker naturfag *
Jeg leser om naturfag pa fritiden

Indre moti-  Jeg skulle enske at jeg ikke var nedt til & lzere natur-
vasjon fag

Jeg lerer mye interessant i naturfag
Jeg gleder meg til & lere naturfag pé skolen

I naturfag leerer jeg hvordan ting i verden henger
sammen

Jeg liker a gjore eksperimenter i naturfag

Naturfag er et av de fagene jeg liker best

Jeg mé bli god i naturfag for & glede foreldrene mine
Naturfag er viktig for alle

Jeg kunne tenke meg en jobb hvor jeg far bruk for
naturfag

Jeg ma gjore det bra i naturfag for & fa den jobben
jeg ensker meg

Jeg ma gjore det bra i naturfag for & komme inn pa
den utdanningen jeg helst vil

Ytre motiva- Jeg tror at 4 leere naturfag kommer til & hjelpe meg i
sjon dagliglivet

Jeg trenger naturfag for & leere andre skolefag
Det er viktig & veere flink i naturfag

Det er viktig & laere om naturfag for & komme seg
fram her i verden

A lzre naturfag vil gi meg flere muligheter til arbeid
nér jeg blir voksen

Foreldrene mine synes det er viktig at jeg gjor det
bra i naturfag
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Motivasjons- Inkludert i TIMSS
aspekt Utsagn 1995 2003 2007 2011 2015
Naturfag er lett

Noen ganger, nar jeg ikke forstér et nytt emne i
naturfag* med en gang, vet jeg at jeg aldri vil forsta
det

Jeg gjor det vanligvis bra i naturfag
Jeg er rett og slett ikke flink i naturfag

Naturfag er vanskeligere for meg enn for mange

andre i klassen
Selvtillit Jeg laerer fort i naturfag
Naturfag gjer meg forvirret og nerves

Lereren tror at jeg kan gjore det bra i naturfagtimer
med vanskelig stoff

Jeg er flink til 4 lose vanskelige oppgaver i naturfag
Lereren min sier at jeg er flink i naturfag
Naturfag er vanskeligere for meg enn noe annet fag

Naturfag gjer meg forvirret

* 11995 het det «Hvor godt liker du naturfag?». Det ble malt pa en firedelt skala fra sveert darlig til sveert
godt.

Elevenes motivasjon blir malt ved & sperre hvor enig de er i utsagnene vist i tabell
2.1. For hvert utsagn mé elevene krysse av pa en firedelt skala: sveert enig — litt
uenig — litt enig — sveert enig.

I dette kapitlet, hvor vi gnsker & underseke norske elevers motivasjon for natur-
fag gjennom 20 ar, har vi satt sammen utsagn fra tabell 2.1 som til sammen skal
utgjere konstruktene for motivasjonsaspektene selvtillit og indre motivasjon pa
grunnlag av fire kriterier:

1. Minst tre utsagn skal inkluderes 1 hvert konstrukt (det er viktig for reliabiliteten
og validiteten til konstruktet).

2. De valgte utsagnene skal ha vert inkludert i minst fire sykluser av undersokel-
sen (for & kunne sammenligne over tid).

3. De inkluderte utsagnene har veert like i alle sykluser (slik at vi ikke sammen-
ligner forskjellige konstrukter).

4. Utsagnene ma ogsa ha veert med i sperreundersgkelsene for elever pa bade 4.
og 8. trinn (slik at vi kan sammenligne pé tvers av trinn).
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For indre motivasjon er konstruktet derfor satt sammen av de tre pastandene Jeg
liker a lcere naturfag, Naturfag er kjedelig og Jeg liker naturfag.

Selvtillit inneholder pastandene Jeg gjor det vanligvis bra i naturfag, Jeg er rett
og slett ikke flink i naturfag, Naturfag er vanskeligere for meg enn for mange
andre i klassen og Jeg lcerer fort i naturfag.

For ytre motivasjon, har vi bare brukt kriteriene 1, 2 og 3 fordi disse utsagnene
bare er inkludert i sperreskjemaet til elever pé 8. trinn. Konstruktet er satt sammen
av de fire pastandene Jeg md gjore det bra i naturfag for d fa den jobben jeg
onsker meg, Jeg md gjore det bra i naturfag for d komme inn pd den utdanningen
Jeg helst vil, Jeg tror at a lecere naturfag kommer til a hjelpe meg i dagliglivet og
Jeg trenger naturfag for a leere andre skolefag.

Nér det gjelder konstruktvaliditet, har vi vurdert hvert utsagn som er inkludert
1 konstruktene, opp mot vart teoretiske rammeverk. I forhold til teorien ser det ut
til & veere godt samsvar mellom teori og konstrukt for selvtillit og ytre motivasjon.
For indre motivasjon er det mulig at utsagnene ikke pa like god méte dekker hele
begrepet. Her hadde det veert enskelig & ha med utsagn om hvorvidt elevene gleder
seg over naturfag (Eccles & Wigfield, 2002), slik de faktisk har inkludert i TIMSS
2015-undersekelsen, for eksempel «Jeg gleder meg til & laere naturfag pé skolen».

Slik konstruktene er definert her, er det nd mulig & underseke elevenes indre
motivasjon 1 alle sykluser bortsett fra i 2003. Selvtillit og ytre motivasjon kan
undersekes fra og med TIMSS 2003 og for alle pafelgende gjennomfoeringer.

ANALYSER

For a kunne sammenligne elevenes motivasjon pa 4. og 8. trinn, eller sammen-
ligne jenters og gutters motivasjon, er det viktig & underseke om de gruppene vi
ser pd, oppfatter begrepet motivasjon pa samme mate. Det er spesielt viktig nar
elevene selv rapporterer om dette.

Tidligere forskning har for eksempel vist at kulturforskjeller spiller en rolle for
svarmensteret til elevene. Blant annet kan noen elever bruke hele skalaen (fra veldig
uenig, til veldig enig) nar de svarer, mens andre kan tendere til & svare konsekvent
negativt eller positivt. Hvis man for eksempel sammenligner gjennomsnittet av
elevers motivasjon i heytpresterende land (f.eks. asiatiske land og Finland) med
lavtpresterende land, vil elevene i heytpresterende land ofte rapportere om lavere
motivasjon, det vil altsa framstd som om det er en negativ sammenheng mellom
motivasjon og prestasjon (Mullis, Martin & Hooper, 2016). Dette skyldes elevenes
svarmenster og oppfatning av motivasjon: Asiatiske og finske elever har en tendens
til & svare mer negativt enn elever fra andre kulturer (Mullis et al., 2016).
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Det er ikke bare ulik kulturell bakgrunn som pavirker elevenes svarmenstre og
oppfatninger, men ogsa alder og kjenn. Dersom det for eksempel viser seg at ung-
dommer har en annen oppfatning enn barn, kan det medfore at vi ikke kan sam-
menligne gjennomsnittet for de to gruppenes (i dette tilfellet selvrapporterte) mot-
ivasjon. Det blir for eksempel vanskelig & si om elever pé barnetrinnet faktisk har
hayere motivasjon enn elevene pd ungdomstrinnet, eller om det bare er slik at
elevene pa barnetrinnet tenderer til & svare mer positivt pa alle spersmal enn det
elevene pa ungdomstrinnet gjor. Spersmalet om elevenes forstaelse av motivasjon
vil gjelde for ssmmenligninger pa tvers av undersekelser ogsa. Da vil spersmalet
dreie seg om de elevene som har gatt pa 4. trinn (eller 8. trinn) i én TIMSS-under-
sokelse, har hatt den samme forstaelsen av motivasjon som elevene pa 4. trinn
(eller 8. trinn) 1 de andre undersekelsene.

Alle analysene ble gjort i programvaren Mplus versjon 8 (Muthén & Muthén,
1998-2017). I Mplus héndteres manglende data ved hjelp av funksjonen Robust
maximum likelihood (MLR) og funksjonen Type=COMPLEX tar hensyn til den
hierarkiske oppbyggingen av TIMSS-dataene. (Elevene tilherer klasser som tilhg-
rer skoler.) Analysene vi gjennomferte, er sdkalte konfirmatoriske faktoranalyser
(for mer om dette, se f.eks. Hox & Roberts, 2011) og flergruppeanalyser hvor flere
grupper kan analyseres i samme modell. Konfirmatorisk faktoranalyse innebarer
a lage konstrukter basert pé teori, og sjekke reliabilitet og validitet av disse kon-
struktene. Nar det gjelder flergruppeanalysene, har vi i denne studien tre typer
gruppe. (En type som bestar av elevgruppene i hver av de fem syklusene: 1995,
2003, 2007, 2011 og 2015, en type som bestar av to trinn — elevene pé 4. og 8.
trinn, og en type gruppe som bestar av to kjenn — jente og gutt.) Hensikten med &
kjore flergruppeanalyser er 1) & sjekke om elever pa tvers av disse gruppene (altsa
syklus, trinn og kjenn) har samme oppfatning av begrepet, og 2) & kunne sjekke
om forskjellene mellom gruppene er signifikante.

For & undersgke om ulike grupper har lik oppfatning av et begrep, kan man
foreta sékalte malingsinvariansanalyser (oversatt fra engelsk measurement inva-
riance analyses, se f.eks. Brown, 2015). Dersom resultatene av slike analyser
viser at gruppene har samme oppfatning/forstaelse for begrepet, kan man foreta
sammenligninger.

Det finnes flere grader av méalingsinvarians, og det beste analyseutfallet er at
dataene har den heyeste graden av invarians. Den heoyeste graden muliggjer nem-
lig en sammenligning av gjennomsnittet for konstruktet, i dette tilfellet for moti-
vasjonskonstruktene. Dersom et motivasjonskonstrukt er malingsinvariant pa
tvers av TIMSS-undersekelser, betyr det at elevene har hatt den samme oppfatnin-
gen av motivasjon i hver undersekelse, og dermed kan vi undersgke utviklingen
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av elevenes motivasjon over tid. Med andre ord kan vi se pa trend. Dersom moti-
vasjon er mélingsinvariant pa tvers av kjenn og trinn innenfor hver TIMSS-under-
sokelse, betyr det henholdsvis at jenter og gutter oppfatter motivasjon likt, og at
elevene pa 4. trinn oppfatter motivasjon pa samme mate som elevene pa 8. trinn.

For de spesielt metodeinteresserte leserne kan vi nevne at folgende kriterier ble
satt for & sjekke om resultatene fra malingsinvariansanalysene oppnadde den hoy-
este graden av invarians: ACFI<0,01, ATLI<0,01, ARMSEA<0,02 og
ASRMR<0,015 (se f.eks. Desa, 2014; Rutkowski & Svetina, 2014; Scherer, Nil-
sen & Jansen, 2016). Dersom alle de nevnte differansene for et motivasjonsaspekt
ligger under grenseverdiene, er aspektet malingsinvariant, og vi kan sammenligne
konstruktgjennomsnittet, for eksempel pa tvers av tid. Dersom ikke alle differan-
sene ligger under grenseverdiene, ma det gjores en helhetlig vurdering.

For & teste om forskjeller mellom de ulike gruppene var signifikante, beregnet
vi t-verdier (Cohen, Cohen, West & Aiken, 2003).

RESULTATER

I TIMSS undersgkes motivasjonsaspektene indre motivasjon og selvtillit hos elev-
ene pa 4. og 8. trinn, mens elevenes ytre motivasjon bare er inkludert pa 8. trinn.

ELEVENES OPPFATNING AV MOTIVASJON OVER TID OG PA TVERS AV
KJONN OG TRINN

For & kunne sammenligne elevenes motivasjon for naturfag pa tvers av TIMSS-
undersgkelser, kjonn og trinn, er det som nevnt ovenfor foretatt mélingsinvari-
ansanalyser av hvordan elevene oppfatter utsagnene om motivasjon. I tabell 2.2
vises et eksempel pé verdier fra en av invariansanalysene som ble utfert.

TABELL 2.2 Resultater fra invariansanalyse pa tvers av tid.

Trinn Motivasjonsaspekt ACFI ATLI ARMSEA ASRMR
Indre motivasjon 0,004 0,004 0,007 0,001
4. trinn
Selvtillit* 0,006 0,003 0,005 0,008
Indre motivasjon 0,003 0,002 0,007 0,003
8. trinn | Ytre motivasjon 0,007 0,008 0,023 0,007
Selvtillit* 0,002 0,001 0,001 0,003

*  For at konstruktet selvtillit skulle fungere pé tilfredsstillende mate i analysene, métte vi fjerne utsagnet
«Jeg er rett og slett ikke flink i naturfagy.
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Tabell 2.2 viser resultatet for alle motivasjonsaspektene pé tvers av tid. Alle dif-
feransene, bortsett fra ARMSEA for ytre motivasjon pa 8. trinn, ligger innenfor de
valgte grenseverdiene (omtalt i seksjon 3.2). Selv om ARMSEA ligger over den
valgte grensen for ytre motivasjon pa 8. trinn (0,003 over), sa ligger de andre dif-
feransene under grenseverdien. For & evaluere om et konstrukt er malingsinvari-
ant, er det anbefalt & se pa helheten (Desa, 2014; Hatlevik, Scherer & Christopher-
sen, 2017; Rutkowski & Svetina, 2014). Vi velger derfor ogsd & oppfatte ytre
motivasjon pa 8. trinn som malingsinvariant over tid.

Resultatene fra alle mélingsinvariansanalysene viste at gjennomsnittet for mot-
ivasjonsaspektene for naturfag kan sammenlignes nar det gjelder

d alle motivasjonsaspektene pa tvers av tid;
D jenters og gutters indre motivasjon (innen hvert trinn);
D jenters og gutters ytre motivasjon pa 8. trinn.

Resultatene fra analysene viste at vi derimot ikke kan sammenligne motivasjons-
gjennomsnittene for elevene pa 4. og 8. trinn. Jenter og gutter oppfatter heller ikke
selvtillit pa samme mate hverken pa 4. eller 8. trinn. Dette betyr at en sammenlig-
ning pa tvers av kjonn nér det gjelder selvtillit, eller pé tvers av trinn for alle mot-
ivasjonsaspektene ikke vil gi mening. I det videre fokuseres det derfor bare pa
endring av motivasjon pa tvers av tid (se seksjonen om endringer pa tvers av tid)
og kjennsforskjeller (se seksjonen om sammenligning pé tvers av kjenn).

ENDRINGER PA TVERS AV TID, TREND

I tabell 2.3 vises konstruktgjennomsnitt?? for elevenes selvtillit og for indre og
ytre motivasjon for naturfag. Snittene vises separat for 4. og 8. trinn, da sammen-
ligning pa tvers av trinn ikke gir mening. De stiplede linjestykkene i tabellen indi-
kerer at det mangler et malepunkt mellom punktene (f.eks. mellom 95 og 07 for
indre motivasjon). For indre motivasjon er konstruktsnittet satt til 0 for TIMSS
1995 (T95), og for selvtillit og ytre motivasjon er konstruktsnittet satt til 0 for
TIMSS 2003 (T03). Konstruktgjennomsnittene for 1995/2003 er standardiserte,
gjennomsnittet settes til 0, og standardavviket settes til 1. De péfolgende kon-
struktsnittene er beregnet i forhold til dette. Konstruktsnitt som er signifikant for-
skjellige fra 1995/2003 (p < 0,05), angis som andel standardavvik (SA) forskjellig
fra utgangspunktet. Eksempelvis er konstruktgjennomsnittet for selvtillit pé

22. Det korrekte begrepet & bruke her er gjennomsnitt for latente variabler. For forklaring pa hva en
latent variabel er, se kapitlet om «Lzarerkompetanse, undervisningskvalitet og prestasjoner.
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4. trinn i TIMSS 2011 omtrent 0,6-SA hegyere enn i 1995 (se tabell 2.3). Nar gknin-
gen er pa over et halvt standardavvik, kan vi si at dette er en betydelig endring.

TABELL 2.3 Konstruktgjennomsnitt for selvtillit, indre og ytre motivasjon for TIMSS
1995-2015. Stiplet linje indikerer at det mangler et malepunkt mellom punktene.
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Resultatene som er gjengitt i tabell 2.3, viser at elevene pa begge trinn rapporterer
om ekt indre motivasjon for naturfag i forhold til TIMSS 1995 i hver eneste under-
sokelse i perioden fra 1995 til 2015. I forhold til 1995 er det en positiv trend med
en egkning 1 konstruktsnittet for begge trinn i sterrelsesorden 0,3-0,4 SA, altsd en
positiv, moderat gkning.

Ser vi pé kolonnen for selvtillit i tabell 2.3, har den gkt pé 4. trinn i perioden fra
2003 til 2015 med omtrent et halvt standardavvik, altsa en betydelig ekning. Elev-
ene pa 8. trinn rapporterer ikke om endret selvtillit i det hele tatt siden 2003. Selv
om elevene i 2015 hadde en liten gkning, er ikke denne signifikant heyere enn
konstruktgjennomsnitt 1 2003. Dette betyr at selvtillit ikke har endret seg.

I samme sterrelsesorden som for indre motivasjon har elevenes ytre motivasjon
for naturfag pa 8. trinn ekt fra 1995 til 2015.
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SAMMENLIGNING PA TVERS AV KJONN

Som nevnt ovenfor, i seksjon 4.1, viste analysene at motivasjon er sammenlign-
bart pa tvers av kjonn for motivasjonsaspektene indre og ytre motivasjon, men
ikke for selvtillit.

Selv om jenter og gutter har samme oppfatning av et motivasjonsaspekt, betyr
ikke det at de dermed ogsa vil ha likt gjennomsnitt. Snittet kan selvfelgelig vaere
likt, med det kan ogsa vaere at jenter er mer motivert enn gutter, eller at gutter er
mer motivert enn jenter. For & underseke dette beregnet vi differansen mellom jen-
tenes og guttenes gjennomsnitt og sjekket om differansen var statistisk signifikant
(p <0,05).

I tabell 2.4 vises differansen i konstruktgjennomsnitt (guttenes konstruktgjen-
nomsnitt minus jentenes snitt) for hvert trinn. P& 4. trinn vises differansen for
indre motivasjon, og pa 8. trinn vises differansen for indre og ytre motivasjon. Der
jentene har et signifikant heyere snitt enn guttene, er det markert med rosa i tabel-
len. Der differansen er i faver av guttene, er det markert med blatt. For 1995- og
2003-undersgkelsen var det ikke mulig & beregne konstruktgjennomsnitt for
aspektene indre og ytre motivasjon slik de er definert her (se seksjonen om utvalg,
data og konstrukter). I disse to undersgkelsene var ingen eller svert fa av utsagn-
ene som utgjer aspektene, inkludert i undersgkelsene.

TABELL 2.4 Differanse i konstruktgjennomsnitt, Gutter — Jenter, for indre og ytre
motivasjon per TIMSS-undersgkelse. Selvtillit er ikke malingsinvariant for noen av
syklusene pa tvers av kjgnn og derfor utelatt i tabellen.

TIMSS 4. trinn (G-J) 8. trinn (G-J)
Indre motivasjon Indre motivasjon Ytre motivasjon
1995 0,086 -
2003 -
2007 0,099
2011 0,009
2015 0,045

Ifolge resultatene vist i tabell 2.4 er det kjennsforskjeller for indre motivasjon i
1995- og 2007-undersekelsene pa 4. trinn. Her rapporterer jentene om hayere
indre motivasjon enn guttene, mens det i 2011 og 2015 ikke var kjennsforskjeller
pa 4. trinn. P& ungdomsskolens 8. trinn har guttene rapportert om heyere indre
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motivasjon for naturfag enn jentene i hele perioden fra 1995 til 2015. Videre viser
tabell 2.4 at forskjellene for indre motivasjon mellom gutter og jenter er storre pa
8. trinn enn pé 4. trinn. P4 8. trinn er forskjellene pa omtrent et kvart standardav-
vik.

Ytre motivasjon undersekes bare pa 8. trinn. Differansen er signifikant i faver
av guttene i 2003- og 2007-undersekelsene, mens guttene og jentene rapporterte
om like hey ytre motivasjon for naturfag i TIMSS 2011 og TIMSS 2015. Her kan
det med andre ord se ut som om kjennsforskjellene viskes ut over tid.

Selvtillit er det motivasjonsaspektet som ikke er mélingsinvariant pa tvers av
kjonn. Jenter og gutter, uansett trinn, oppfatter ikke selvtillit pA samme mate.

OPPSUMMERING, DISKUSJON OG AVSLUTTENDE KOMMENTARER

I denne undersokelsen har vi tatt utgangspunkt i de tre motivasjonsaspektene som
er beskrevet i Eccles og Wigfield (2002), og definert motivasjonskonstrukter for
selvtillit og indre og ytre motivasjon pa en slik méte at det har vart mulig & se pa
og sammenholde data fra alle TIMSS-undersokelsene Norge har deltatt 1, siden
1995.

Det overordnede forskningsspersmélet om hvordan norske elevers motivasjon
for naturfag har endret seg fra 1995 til 2015, ble delt opp og presisert i tre under-
spersmél med utgangspunkt i (klasse)trinn, elevenes kjenn og hvilken underse-
kelse de deltok i. Men for & kunne svare pé de tre underspersmalene matte vi forst
underseke om elevenes oppfatning av de tre motivasjonsaspektene var lik pa tvers
av trinn, kjenn og tid. For 4 undersegke dette ble det benyttet malingsinvariansana-
lyser (se seksjonen om analyser). Analyseresultatene viste at det ikke er mulig &
sammenligne motivasjon pé tvers av trinn. Altsd har elever pa 4. trinn en annen
oppfatning eller forstaelse av motivasjonsaspektene enn elever pa 8. trinn. Analy-
sene viste derimot at det er mulig & sammenligne jenters og gutters indre og ytre
motivasjon innenfor et trinn, men ikke for selvtillit. I tillegg fant vi at det er mulig
a sammenligne elevenes motivasjon fra undersekelse til undersgkelse innenfor
hvert trinn. Dette siste resultatet betyr at det er mulig & se pa endringer over tid —
eller trender for motivasjon pa 4. trinn og pé 8. trinn.

En oppsummering av trendresultatene viser at elevenes indre motivasjon har ekt
i perioden fra 1995 til 2015 pa bade 4. og 8. trinn. I samme tidsrom har ogsé elev-
ene pa 8. trinn ekt sin ytre motivasjon. For selvtillit fant vi ulike resultater for de
to trinnene. P4 4. trinn hadde elevenes selvtillit i naturfag gkt i hele tjuearsperio-
den, mens elevenes selvtillit pd 8. trinn ikke hadde endret seg noe i lopet av den
samme perioden.
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Naér det gjelder sammenligninger pé tvers kjonn, viste resultatene at det var sma
eller ingen kjennsforskjeller for indre motivasjon pa 4. trinn, mens guttene pa 8.
trinn har rapportert om hgyere indre motivasjon enn jentene i hele tjuearsperioden.
For ytre motivasjon pé 8. trinn har utviklingen gétt fra en liten kjennsforskjell i
faver av guttene 1 2003 og 2007 til at gutter og jenter rapporterer om lik ytre mot-
ivasjon i de to siste TIMSS-undersekelsene.

En svakhet ved vare data er at de er basert pa elevenes selvrapportering. Kvali-
tative studier, som for eksempel observasjonsstudier med sine rike beskrivelser,
vil kunne utdype vére funn. Videre er ikke dataene vare longitudinelle. (Vi folger
ikke de samme elevene over tid.) Vare funn ber derfor valideres av en longitudi-
nell undersekelse. I tillegg er det mulig at vare konstrukter ikke dekker hele mot-
ivasjonsbegrepet, og at konstruktvaliditeten hadde blitt bedre hvis vi hadde inklu-
dert flere motivasjonsutsagn. Likevel vil vi understreke at data fra TIMSS-
undersgkelsene har hgy kvalitet grunnet mange og gode kvalitetssikringsprosedy-
rer. Videre har vi benyttet anerkjente og robuste analysemetoder (Hox & Roberts,
2011).

De resultatene som er rapportert og oppsummert her, er unike i norsk (og til dels
ogsé 1 internasjonal) sammenheng pa to mater: Den forste, og kanskje viktigste,
forskjellen er at det her er foretatt en mélingsinvariansanalyse. Flere av de tidli-
gere studiene nevnt i seksjon 2 har undersgkt elevers motivasjon ved hjelp av
sperreundersekelser, slik TIMSS gjor, men ingen av dem har undersgkt om det i
det hele tatt er mulig 4 sammenligne selvrapportert motivasjon pa tvers av alder
eller kjonn ved malingsinvariansanalyser. Dersom forskerne ikke underseker
dette, oppstér det et problem. Da vil faktisk ikke sammenligningene gi mening.
Tidligere forskning i Norge har vist at gutter har hgyere selvtillit enn jenter (se
f.eks. Sinnes & Loken, 2014). Vare funn viser derimot at en slik sammenligning
ikke er mulig dersom man bruker data basert pa selvrapportering. Den andre
maten denne studien skiller seg ut pa, er knyttet til tidsrommet dataene dekker. Det
er ingen tidligere norske undersgkelser som rapporterer om elevers motivasjon for
naturfag over en tjuears periode.

Fra tidligere forskning, omtalt i seksjon 2, vet vi at det er en positiv sammen-
hengen mellom faglig motivasjon og prestasjoner. Derfor ter vi pastd at de posi-
tive trendresultatene for motivasjonsaspektet selvtillit pa 4. trinn, for indre moti-
vasjon pa begge trinn og ytre motivasjon pa 8. trinn er gledelige (se tabell 2.4). I
tillegg er det gledelig ut fra et trivsels- og rekrutteringsperspektiv fordi faglig mot-
ivasjon ogsa er knyttet til hvordan elevene trives pa skolen, og hvordan de ser pa
valg av videre utdanning og yrke (Burton et al., 2006; Bae, 2012; Boe & Henrik-
sen, 2013).
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Det eneste motivasjonsaspektet vi ikke finner noen signifikante endringer for,
er selvtillit pa 8. trinn. Ungdomsskoleelevenes selvtillit, som handler om deres
oppfatning av hvor flinke de er i naturfag, har ikke endret seg i lopet av de 20 arene
Norge har deltatt i TIMSS-undersekelsen. Selv om det kan veere andre arsaker,
kan denne nullveksten kanskje ha sammenheng med at det er vanskelig & oke noe
som i utgangpunktet er veldig hayt. (Dette kalles takeffekt.) Norske elever har rap-
portert om hay selvtillit i naturfag (slik TIMSS definerer konstruktet) i alle under-
sokelsene sett 1 et internasjonalt perspektiv (Bergem et al., 2016; Grenmo et al.,
2004; Grenmo & Onstad, 2009; Grenmo et al., 2012; Lie, Kjernsli & Brekke,
1997).

Om vi gér tilbake til de positive resultatene, er det selvsagt fristende 4 stille
spersmal om hvorfor de fleste av motivasjonsaspektene vi har sett pa her, har okt.
Det kan ha sammenheng med ekte prestasjoner, men TIMSS er i utgangspunktet
ikke designet for & svare pé slike hvorfor-spersmal. Hayst sannsynlig er det et vel-
dig komplekst og sammensatt arsaksforhold, men det er likevel mulig & tenke seg
ulike faktorer som kan ha en sammenheng med gkningen.

Det kan for eksempel tenkes at de nasjonale realfagsstrategiene med tilherende
tiltak har hatt en effekt. Publikasjoner fra prosjektet Vilje-con-valg?? peker pa vik-
tigheten av politiske tiltak for elevers motivasjon og rekruttering til realfaglige
utdanninger og yrker (se f.eks. Henriksen, Jensen & Sjaastad, 2015). Om ikke
annet, er motivasjon og viktigheten av motivasjon for leering pa dagsordenen: Alle
realfagsstrategiene departementet har utarbeidet siden starten pa 2000-tallet, har
hatt gkning av elevenes motivasjon for realfag som et av de overordnede mélene.
I den siste strategien, Tett pd realfag (2015-2019), formuleres malet slik: «Barn
og unges kompetanse i realfag skal forbedres gjennom fornyelse av fagene, bedre
leering og ekt motivasjon» (Kunnskapsdepartementet, 2015, p. 11).

Siden alle motivasjonsaspektene (bortsett fra selvtillit pa 8. trinn) ekte signifi-
kant mellom TIMSS 2007- og TIMSS 2011-undersgkelsen (se tabell 2.3), kan det
ogsa tenkes at leereplanreformen Kunnskapsloftet (LK06)24 kan settes i sammen-
heng med elevenes gkte motivasjon. I starten av skolearet 2006/2007 tradte den
nye leereplanen i kraft, og den forte til endringer av skolens innhold, organisasjon
og struktur. Alle fag fikk nye fagplaner med tydelige mél for hva elevene skal
kunne, og med nye fagplaner kom det nye lerebeker. Videre ble det blant annet
lagt mer vekt pa tilpasset opplering; fagene norsk, matematikk, kroppseving og
naturfag fikk flere timer, og det ble satset stort pd kompetanseutvikling for laerere
og skoleledere (se f.eks. Utdannings- og forskningsdepartementet, 2005). Nilsen

23. se https://www.naturfagsenteret.no/c1515601/prosjekt/vis.html?tid=1512157
24. https://www.udir.no/kl06/NAT1-03
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og Gustafsson (2014) fant for eksempel at det gkte fokuset pa leering hadde sam-
menheng med ekte prestasjoner i naturfag pa 8. trinn fra 2007 til 2011, noe som
ble satt i ssmmenheng med innferingen av LK06.

I utgangspunktet er det nok bort imot umulig & finne en direkte sammenheng
mellom LKO6 (eller de nasjonale strategiene, eller de nasjonale sentrene, eller en
kombinasjon av disse) og elevenes ekte motivasjon, men det kan hende at de har
en indirekte sammenheng, for eksempel gjennom larebeker og maten laererne
gjennomferer undervisningen pa.

For vi avrunder vil vi komme med noen tanker rundt kjennsforskjellene for
indre motivasjon og selvtillit, og vi minner om at begge motivasjonsaspektene har
hatt en positiv og signifikant ekning fra 1995 til 2015 for 4. trinn (for 8. trinn, kun
indre motivasjon), se tabell 2.3.

Om vi ser tilbake til tabell 2.4, hvor resultatene for motivasjonsaspektene er delt
pa kjenn, viser den for de to siste TIMSS-undersegkelsene at jenter og gutter pa 4.
trinn rapporterer om like hgy indre motivasjon. Med andre ord: Det kan se ut til at
det i dag ikke er kjennsforskjeller hos barnetrinnselevene nar det gjelder deres
interesse for og glede ved faget. P4 ungdomstrinnet, derimot, har guttene pa 8.
trinn, 1 hele tjuedrsperioden, rapportert om signifikant heyere indre motivasjon for
naturfag enn jentene. Til disse resultatene kan det selvsagt ogsa knyttes mange
oppfelgingsspersmal. For eksempel: Hva skjer med jenters og gutters motivasjon
nar de blir eldre, eller hvorfor gar det fra ingen forskjell til en signifikant forskjell?
Her trengs videre forskning.

Nar det gjelder kjonnsforskjeller og selvtillit, viste malingsinvariansanalysene
at jenter og gutter (pa begge trinn) har en sé forskjellig oppfatning (eller et s& ulikt
svarmenster) at en sammenligning av konstruktgjennomsnittene pa tvers av kjonn
ikke gir mening. Vare analyser kan ikke gi noe svar pa hvorfor det er slik. Det fin-
nes en god del tidligere forskning pa kjennsforskjeller og selvtillit, men svert fa
av disse har foretatt mélingsinvariansanalyser for & forsikre seg om at jenter og
gutter oppfatter begrepet p4 samme mate. Likevel kan det veere verdt 4 nevne noen
av forklaringene denne forskningen har foreslatt. En slik forklaring er at det muli-
gens kan ha sammenheng med at innholdet i leereplanen og lerebekene ikke sti-
mulerer jenters motivasjon for faget (Osborne et al., 2003; Sinnes & Loken,
2014). Det ogsé kan ha ssmmenheng med kjennsrollemensteret vi sosialiserer jen-
ter og gutter inn i (Osborne et al., 2003). Eller det kan tenkes & henge sammen med
hvilke mestringsforventninger jenter og gutter har for realfag. Dersom kjennsrol-
lemensteret kan forklare forskjellen mellom jenters og gutters oppfatning av selv-
tillit, og at jenter kanskje er mer tilbakeholdne og beskjedne, sa kan det vaere med
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pa & forklare hvorfor guttene i storre grad bruker den positive delen av skalaen (fra
veldig uenig til veldig enig).

I dette kapitlet har vi vist at norske elevers motivasjon for naturfag i det store
og hele har gkt i lapet av de siste 20 drene, og at det er kjonnsforskjeller i guttenes
faver, spesielt pa 8. trinn. Dette er viktige funn fordi motivasjon henger sammen
med prestasjoner, trivsel, rekruttering (Burton et al., 2006; Bae, 2012; Henriksen
et al., 2015). Videre forskning ber derfor sette sgkelyset pa hvorfor.
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Lererkvalitet,
undervisningskvalitet,

-kvantitet og prestasjon
Analyser av TIMSS 2015-data i
naturfag pa barnetrinnet

TRUDE NILSEN OG SIGRID BLOMEKE

SAMMENDRAG | dette kapitlet undersgker vi ssmmenhengene mellom leereres kva-
litet, deres undervisningskvalitet samt -kvantitet og elevers prestasjoner i naturfag pa 5.
trinn. TIMSS 2015-rapporten undersgkte en del av disse relasjonene pé 9. trinn. Ellers
finnes det ingen undersgkelser av dette i Norge bortsett fra smaskalaundersgkelser. Ved
strukturell ligningsmodellering pa elev- og klasseniva fant vi at leerernes utdanningsniva,
samarbeid med andre leerere, yrkesstolthet og etterutdanning hadde en indirekte sam-
menheng med elevenes prestasjoner i naturfag via leerernes undervisningskvalitet. | til-
legg hadde undervisningstid en positiv og signifikant indirekte sammenheng med
elevenes prestasjoner. Laereres selvtillit i naturfagdidaktikk hadde en positiv og signifi-
kant sammenheng med deres undervisningskvalitet, men hadde ikke en indirekte effekt
pa prestasjoner. Resultatene indikerer pa den ene siden at dersom laerere far for liten tid
til undervisning, er det en fare for at kvaliteten pa undervisningen og elevenes laerings-
utbytte forringes. Pd den annen side peker resultatene pa hvor viktig det er a fa laerer-
kvalitet implementert i klasserommet framfor bare & satse pa hoyere formale
kvalifikasjoner. Videre forskning trengs szerlig pa den rollen spesialisering i naturfag spil-
ler, fordi resultatene ikke er entydig.

SUMMARY In this chapter we examine the relations between teacher quality, instru-
ctional quality and quantity and student achievement in science in grade 5. The Norwe-
gian TIMSS 2015 report examined some of these relations in grade 9. Except for this

report, there is no research on this in Norway other than small-scale studies. Using multi-

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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level structural equation modeling at the student and class level, we found that teachers’
level of education, peer collaboration, pride of their profession, and professional
development had indirect relations with student achievement in science via teachers’
instructional quality. Moreover, time allocated for instruction had a positive and signifi-
cant indirect relation with student achievement. Teachers’ self-efficacy in pedagogical
content knowledge in science had a positive and significant relation with their instructi-
onal quality, but no indirect effect on achievement. On the one hand, the results indicate
that if teachers are allocated too little time for instruction, there is a risk that the quality
of their instruction and student achievement may be impaired. On the other hand, the
results indicate the importance of implementing teacher quality through instruction in
the classroom, rather than focusing solely on enhancing teachers’ formal qualifications.
Further research is needed, specifically on the role of specialization in science as this lat-
ter result is ambiguous.

INNLEDNING

Lerere og deres undervisning betyr mer enn noen andre skolefaktorer for elevers
prestasjoner (Creemers & Kyriakides, 2008), men sammenhengen mellom larer-
kvalitet, undervisningskvalitet og leringsutbytte er komplisert. Mange studier
som undersgker hvilke aspekter av lereres kvalitet og deres undervisning som har
betydning for elevers leringsutbytte, er gjort 1 Tyskland og USA (Klieme, Pauli,
& Reusser, 2009; Kyriakides, Creemers, Antoniou, & Demetriou, 2010; Rauden-
bush, 2008). I Tyskland har forskningsfeltet mottatt betydelige ressurser innen
dette omrédet, og longitudinelle utvidelser av PISA 2003 og 2012 har blitt gjen-
nomfert (Baumert et al., 2010; Nagy, Liidtke, & Koller, 2016). I USA har
forskningsfeltet tradisjonelt ogsa stor relevans (Bryck, 2010; Cohen & Grossman,
2016; Ferguson & Danielson, 2014; Kane & Cantrell, 2010; Kane & Staiger,
2012; Pianta, Hamre, & Allen, 2012; Darling-Hammond & Youngs, 2002).

Disse studiene samt metastudier har funnet signifikante relasjoner mellom
undervisningskvalitet og prestasjoner og understreket betydningen av lereres
kvalitet for elevers laeringsutbytte. Imidlertid fant de ofte at laererkvalitet ikke har
en direkte effekt pé elevers leringsutbytte, men en indirekte effekt via lereres
undervisningskvalitet (Blomeke, Busse, et al., 2016; Fauth et al., 2014; Goe,
2007; Seidel & Shavelson, 2007; Scherer & Nilsen, 2016). Med andre ord hjelper
det muligens ikke at leereren bare har hey utdannelse, spesialisering i faget og god
selvtillit hvis disse egenskapene ikke implementeres i klasserommet, og undervis-
ningen har hey kvalitet. Likevel vil en kompetent leerer som regel ogsé gi god
undervisning.



3 LARERKVALITET, UNDERVISNINGSKVALITET, -KVANTITET OG PRESTASJON

I tillegg til undervisningskvalitet er undervisningskvantitet, eller tid brukt til
undervisning av faget, viktig. Jo flere timer undervisning elevene far, jo hoyere er
leringsutbyttet (Scheerens, 2013). Undervisningskvantitet kan ogsé ha betydning
for undervisningskvaliteten (Creemers & Kyriakides, 2008; Scheerens, 2013).
Dersom laerere har fa timer disponibelt til 4 undervise i faget, og i tillegg et bredt
og stort pensum som det skal undervises i, vil dette muligens kunne skape stress
og forringe kvaliteten pa undervisningen. Den internasjonale rapporten fra TIMSS
2015 viser at Norge har langt feerre undervisningstimer i naturfag enn mange
andre land (Martin, Mullis, Foy, & Hooper, 2016). Det ville derfor vaere interes-
sant & inkludere ogsa undervisningskvantitet nir man undersgker sammenhenger
mellom larerkvalitet, undervisningskvalitet og prestasjoner i Norge.

Tidligere forskning har vist at sammenhengene mellom de forskjellige
aspektene ved lererkvalitet, undervisningskvalitet og elevers laeringsutbytte vari-
erer mye pa tvers av kulturer og land, og pé tvers av trinn og fag (Blomeke, Olsen,
& Suhl, 2016; Seidel & Shavelson, 2007). Det er derfor viktig & underseoke dette i
Norge for forskjellige trinn og fag. Forskning pa laereres undervisningskvalitet i
Norge har stort sett blitt gjort ved smaskalaundersekelser med noen fa elever,
_klasser eller skoler. Den norske studien LISA (Linking Instruction and Student
Achievement), derimot, har undersgkt 50 klasserom med elever pa 10. trinn i
matematikk og lesing (Klette, Blikstad-Balas, & Roe, 2017). Dette er en videostu-
die som undersgker sammenhengen mellom undervisningskvalitet og endringer i
prestasjoner pé nasjonale prover i matematikk og lesing. Effekter har blitt funnet
for lesing, men ikke i matetikk (Klette et al., 2017). Dette kan skyldes at de ikke
har tilgang til enkeltelevers skérer, noe som kan skape utfordringer nar man skal
koble laererens undervisningskvalitet til elevers prestasjoner. Det kan ogsa skyldes
liten variasjon i matematikklereres undervisningskvalitet. Dataene er i tillegg
ikke representative pa landniva, og inkluderer ikke naturfag.

Funn fra TIMSS 2015-studien indikerer noen signifikante sammenhenger mel-
lom undervisningskvalitet og elevers leringsutbytte i matematikk (Bergem, Nil-
sen, & Scherer, 2016). Videre har man identifisert positive sammenhenger mellom
leererkvalitet, undervisningskvalitet og prestasjoner i naturfag pa 9. trinn (Kaar-
stein et al., 2016). Men denne publikasjonen undersgkte ikke disse sammenhen-
gene for elevers leringsutbytte i naturfag pd barnetrinnet. Videre ble det ikke
underspkt om det finnes sammenhenger mellom undervisningskvantitet, under-
visningskvalitet og leeringsutbytte. Siden alle disse sammenhengene varierer pa
tvers av land, trinn og fag, viser gjennomgangen av tidligere forskning ovenfor at
det er et behov for & undersegke disse sammenhengene for naturfag pa barnetrinnet.
Derfor stiller vi folgende forskningsspersmal:
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1. Hvilke relasjoner finnes mellom aspekter av leererkvalitet, undervisningskva-
litet og prestasjoner i naturfag pd 5. trinn?

2. Hvilke relasjoner finnes mellom undervisningstid, undervisningskvalitet og
prestasjoner i naturfag pa 5. trinn?

3. Huvilke aspekter av lererkvalitet og undervisningstid har en direkte sammen-
heng med prestasjoner, og hvilke har en indirekte sammenheng via leereres un-
dervisningskvalitet?

TEORI

Den vanligste méten & definere undervisningskvalitet pd i Europa er & bruke tre
aspekter av undervisningskvalitet: kognitiv utfordring, stattende leering og klasse-
ledelse (Baumert et al., 2010; Blomeke, Busse, Kaiser, Konig, & Suhl, 2016;
Klieme et al., 2009; Kunter et al., 2013). Denne begrepsforstidelsen overlapper
mye med den man finner i amerikanske studier (f.eks. Kane & Staiger, 2012;
Pianta et al., 2012) og i studier innen feltet educational effectiveness (som er et
forskningsfelt som segker & finne hvilke faktorer som fremmer elevers laeringsut-
bytte, f.eks. Creemers & Kyriakides, 2008). Disse studiene inkluderer ogsa et
annet aspekt ved undervisningskvalitet: klarhet. Vi vil her gi en kort forklaring pa
hver av disse fire aspektene ved undervisningskvalitet.

Kognitiv utfordring henspiller pa undervisning hvor eleven blir utfordret til &
strekke seg litt lenger, hvor elevene ma evaluere, integrere og bruke kunnskap i en
problemlgsningskontekst (Baumert et al., 2010; Hiebert & Grouws, 2007; Klieme
et al., 2009). Lareren kan for eksempel be elevene jobbe med oppgaver som ikke
har en dpenbar lgsning i matematikk, eller bruke utforskende metoder som 4 tolke
data fra eksperimenter i naturfag (Minner, Levy, & Century, 2010).

Stottende lcering refererer til undervisning hvor laereren stotter elevene faglig og
viser omsorg, lytter til og respekterer elevers ideer og spersmal, viser interesse for
hver enkelt elevs lering, gir konstruktive tilbakemeldinger til elevene og tilpasser
undervisningen til enkelteleven (f.eks. Blomeke, Olsen, et al., 2016).

Klarhet reflekterer undervisning som er tydelig, forstaelig og klar. Slik under-
visning karakteriseres for eksempel ved oppsummering ved slutten av timen, kob-
ling av tidligere underviste og nye temaer og klare leringsmal (Cohen & Gross-
man, 2016; Nilsen & Gustafsson, 2016; Raudenbush, 2008).

Klasseledelse reflekterer effektiv bruk av tid, god ledelse og disiplin i klassen
og henspiller blant annet pa det & redusere brik og fremme orden i klasserommet
(van Tartwijk & Hammerness, 2011). Klasseledelse ble ikke malt i TIMSS, og vi
kan derfor ikke inkludere denne variabelen.
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Undervisningskvalitet er ifelge tidligere forskning avhengig av lererens kvali-
tet (Baumert et al., 2010). Meta-analyser og andre studier har delt leererens kvalitet
inn i to: kvalifikasjoner og kompetanse (Blomeke & Delaney, 2014; Goe, 2007,
Kuger, Klieme, Jude, & Kaplan, 2016; Seidel & Shavelson, 2007).

Kvalifikasjoner inkluderer f.eks. utdanningsnivd, fagspesialisering, etterut-
danning og jobberfaring. Alle disse egenskapene er ment som indikatorer av
opportunities to learn, altsa muligheter for & leere jobben som laerer (Mc Donnell,
1995). Utdanningsniva og fagspesialisering reflekterer muligheter til & lare job-
ben under lererutdanningen, mens etterutdanning reflekterer mulighetene etter
leererutdanningen og ligger derfor litt neermere den naverende laererhverdagen.
Nér det gjelder erfaring, har tidligere forskning vist at den kan ha effekt pa presta-
sjoner de forste yrkesaktive arene, mens effekten etter hvert flater ut (Clotfelter,
Ladd, & Vigdor, 2007).

Kompetanse inkluderer f.eks. kunnskap i faget, fagdidaktikk og pedagogikk,
selvtillit og yrkesstolthet. Den internasjonale storskalaundersgkelsen The Teacher
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M) maélte lerernes
kunnskaper (i faget, fagdidaktikk og pedagogikk) for ferste gang pé en stor skala
(Déhrmann, Kaiser, & Blomeke, 2014), men TIMSS inkluderer ikke disse vari-
ablene. Lereres selvtillit 1 faget og 1 fagdidaktikk har imidlertid vist seg & vare
gode indikatorer pé laereres kunnskap, og mange bruker derfor disse malene for &
reflektere laerernes kunnskap (Bandura, 1997; Bray-Clark & Bates, 2003). Yrkes-
stolthet kan sies & vaere en del av lareres selvtillit. Imidlertid fanger dette begrepet
en mer generell type selvtillit, som er forskjellig fra selvtillit i naturfagdidaktikk.
Tidligere forskning fra andre land (Goddard, Hoy, & Hoy, 2000) og fra TIMSS
2015 pa 9. trinn i Norge (Kaarstein et al., 2016) viste at den var positivt relatert til
elevenes prestasjon.

Vi inkluderer ogsa samarbeid med andre lcerere som en del av lareres kvalitet,
selv om det ikke er like vanlig & gjore dette, men funn fra USA viste at leerersam-
arbeid hadde en positiv pavirkning pa prestasjoner i matematikk og lesing pa 4.
trinn i USA (Goddard, Goddard, & Tschannen-Moran, 2007). Samarbeid kan tol-
kes som en blanding av kvalifikasjon og kompetanse, som i tillegg reflekterer kol-
lektiv samstemthet pa en skole. Som en type etterutdanning gir samarbeid mellom
leerere en mulighet for tilbakemelding pa eget arbeid, og det ser ut til & stimulere
endringer 1 undervisningsopplegg fordi det & diskutere og reflektere rundt fag-
spersmal med kollegaer fornyer kunnskap og dermed larernes kompetanse
(Goldsmith et al., 2014). Samtidig ma en skole tilrettelegge for samarbeid som en
del av hverdagen.
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Undervisningskvantitet er forventet & pavirke undervisningskvalitet i tillegg til
leererkvalitet. Tiden tilgjengelig for naturfagundervisning i lepet av en vanlig uke
indikerer den kvantitative siden av opportunities to learn og har lenge vert i fokus
for forskning. Allerede de forste lringsmodeller av Carroll inkluderte denne vari-
abelen, men i senere studier ble undervisningskvantitet stort sett brukt som en
direkte prediktor av prestasjon (Carroll, 1963; se ogsd Good, Wiley, & Florez,
2009; Scheerens, 2013). Vi antar derimot at hvis leererne far liten tid til & ga i dyb-
den, sa lider undervisningskvaliteten. Medieringsmodellen underseker altsd om
undervisningskvantitet pavirker prestasjoner via undervisningskvalitet.

Elevenes leeringsutbytte kan males gjennom forskjellige egenskaper som moti-
vasjon eller prestasjon. Vi begrenser oss i denne artikkelen til prestasjon i naturfag
slik den blir malt 1 TIMSS, og viser til Nilsen, Scherer og Blomeke (in press) for
a laere mer om motivasjon som leringsutbytte i naturfag.

Undervisningskvalitet

Kognitiv utfordring
Stottende leering

4 )

Leererkvalitet

Kvalifikasjoner
Udanningsniva, fagspesialisering,
etterutdanning, yrkeserfaring

Elevers leeringsutbytte

Kompetanse
Selvtillit i faget og fagdidaktikk,
yrkesstolthet

Prestasjon
i naturfag

[ Samarbeid mellom larere }

Undervisningskvantitet

g

FIGUR 3.1 Teoretisk modell for sammenhengen mellom leererkvalitet, undervisnings-
kvantitet, undervisningskvalitet og elevers leeringsutbytte.

Figur 3.1 oppsummerer modellen som vi underseker i dette kapitlet. Var hoved-
antagelse er at effekten av bade larerkvalitet og undervisningskvantitet pa eleve-
nes prestasjon er mediert gjennom undervisningskvalitet fordi forskere sjelden har
funnet en direkte sammenheng. Modellen samstemmer godt med teorien i feltet
ved a inkludere hovedkomponentene laererkvalitet, undervisningskvalitet samt -
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kvantitet og leeringsutbytte, men har en svakhet ved at den kun inkluderer mél som
er tilgjengelige fra TIMSS. Det betyr for eksempel at vi ikke har direkte mal pé
leereres kunnskap eller klasseledelse. Mélene er dermed ikke perfekte, men en god
tilneerming. Vi vil komme tilbake til begrensningene av var modell i diskusjonen.

Oppsummeringen av tidligere forskning ovenfor viser at de fleste fokuserer pa
matematikk innenfor dette feltet. I naturfag derimot er det f4 som studerer sam-
menhengen mellom laererkvalitet, undervisningskvalitet og laringsutbytte. Videre
ligger hovedtyngden av denne forskningen 1 USA og Tyskland. Nyere publikasjo-
ner viser at sammenhengen mellom larerkvalitet, undervisningskvalitet og
leeringsutbytte er avhengig av den kulturelle konteksten (Nilsen & Gustafsson,
2016), og vi kan derfor ikke ga ut fra at funn fra USA og Tyskland er generaliser-
bare til Norge.

METODE

I dette kapitlet beskrives forst utvalget og dataene, og deretter diskuterer vi kausa-
litet og hvilke type slutninger man kan dra pa bakgrunn av TIMSS-dataene. Til
slutt beskriver vi analysemetodene og hvordan modellene er bygget opp.

UTVALG OG DATA

Utvalget inkluderer elever (N=5651) pa 5. trinn og deres lerere (N=297) som del-
tok 1 TIMSS studien 2015. Gjennomsnittlig antall elever per klasse er cirka 19.
Lererkvalitet ble malt ved lerernes svar pa spersmal om utdanningsniva, spesia-
lisering i naturfag, etterutdanning, samarbeid med andre lerere, stolthet av jobben
og selvtillit i naturfagdidaktikk. Leererne rapporterte i tillegg om hvor mye under-
visningstid de hadde til naturfag. Undervisningskvalitet ble ogsa mélt ved spers-
mal til leererne. Disse inkluderer kognitiv utfordring (f.eks. «Ber elevene gjore
utfordrende oppgaver som krever at de gar utover det de har fatt undervisning i»),
stottende lering (f.eks. «Oppmuntrer elevene til & uttrykke egne ideer i klassen»)
og klarhet («Knytter nytt innhold til elevens forkunnskaper»). Tabell 3.1 viser en
mer detaljert beskrivelse av konstrukter og variabler som inngar i analysen. For
deskriptiv informasjon om alle variabler, se websiden til TIMSS internasjonalt
(for eksempel her for lereres utdanningsniva: http://timssandpirls.bc.edu/
timss2015/international-results/timss-2015/science/teachers-and-principals-pre-
paration/science-teachers-formal-education/).
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TABELL 3.1 Konstrukter og variabler fra TIMSS 2015 som inngar i analysen

Leerersporreskjema Skala Utsagn
Utdanningsniva Fempunkts skala: Fra Utdan-
(Behandles som en konti- | ning utover videregdende skole
nuerlig variabel) til Universitets- eller hogskole-
utdanning pa doktorgradsniva
(ph.d.)
Spesialisering i naturfag Hvorvidt leerere har spesialisert
seg i naturfag: Ja/nei
Etterutdanning Ja/nei om deltagelse i etter- eller Faglig innhold i naturfag

(latent variabel)

Yrkeserfaring (kontinuerlig
variabel)

Selvtillit i naturfagdidaktikk
(latent variabel)

Yrkesstolthet

Samarbeid mellom larere
(latent variabel)

videreutdanning de siste to arene

Antall rs erfaring

Firepunkts skala: fra Lav til
Veldig hoy

Firepunkts skala: fra Aldri
eller nesten aldri til Sveert ofte

Firepunkts skala: fra Aldri
eller nesten aldri til Sveert ofte

Undervisningsmetoder i naturfag

Lereplan i naturfag

Integrering av IKT i naturfag

Forbedre elevenes kritiske tenkning eller evner til
utforskning

Vurdering i naturfag

Tilpasset opplaering

Integrering av naturfag med andre fag (f.eks.
matematikk)

Inspirere elever til & lere naturfag

Forklare naturfaglige begreper eller prinsipper
ved 4 foreta eksperimenter

Gi utfordrende oppgaver til flinke elever
Tilpasse undervisningen for & vekke elevenes
interesse

Hjelpe elevene til & forstd verdien av & lere natur-
fag

Vurdere elevenes forstéelse av naturfag
Forbedre forstaelsen til elever som sliter med
faget

Gjere naturfag relevant for elevene

Utvikle elevers evne til 4 reflektere og resonnere
Bruke utforskende metoder i naturfagundervis-
ningen

Jeg er stolt av jobben jeg gjor

Drofter hvordan man kan undervise i et spesielt
emne

Samarbeider om planlegging og utvikling av
undervisningsmateriell

Samarbeider for & preve ut nye ideer
Samarbeider for & implementere leereplanen
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Leerersporreskjema

Skala

Utsagn

Undervisningstid (kontinuer-
lig skala)

Undervisningskvalitet
(latent variabel)

Minutter brukt pa naturfagunder-
visning i lgpet av en vanlig uke

Firepunkts skala: fra Aldri til
Hver eller nesten hver time

Knytter det de lzerer i timen, til elevenes dagligliv
Ber elevene forklare svarene sine

Ber elevene gjore utfordrende oppgaver som kre-
ver at de gér utover det de har fatt undervisning i
Oppmuntrer til faglige diskusjoner elever imel-
lom

Knytter nytt innhold til elevens forkunnskaper
Ber elever bestemme sine egne problemlesnings-
prosedyrer

Oppmuntrer elevene til & uttrykke egne ideer i
klassen

Observere naturfenomener (f.eks. var eller en
plante som gror) og skrive ned hva de ser
Utforme eller planlegge eksperimenter

—  Gjennomfere eksperimenter
—  Presentere data fra eksperimenter
— Tolke data fra eksperimenter

— Bruke funn fra eksperimenter til 4 understotte

konklusjoner

KAUSALITET

Alle internasjonale storskalaundersekelser som TIMSS og PISA er tverrsnittsdata
som innhenter data pa kun ett tidspunkt. Vi kan derfor aldri trekke kausale slutnin-
ger om hvorvidt en faktor A kan fore til B; for eksempel kan vi ikke undersgke om
leererkvalitet medforer hoyrere leringsutbytte. Vi kan kun underseke om laerer-
kvalitet har en sammenheng med leeringsutbytte. For & lette forstaelse og sprakflyt
og for & understreke hvilken retning vi har kjert regresjonen, bruker vi likevel ord
som pavirkning og effekt selv om dette strengt tatt er kausalt sprak.

ANALYSEMETODE

I dette kapitlet bruker vi en kombinasjon av flerniva regresjonsanalyser med struk-
turell likningsmodellering (SEM = structural equation modelling). Analysene er
gjort pa elev- og klasseniva samtidig. I tillegg har vi undersekt hvorvidt forskjel-
lige aspekter av lareres kvalitet har en direkte sammenheng med prestasjoner,
eller om det er en indirekte pavirkning via undervisningskvalitet. Dersom det siste
er tilfelle, sier vi at undervisningskvalitet medierer ssmmenhengen mellom lerer-
kvalitet og prestasjoner.
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Flernivianalyser: Det er tre grunner til & gjore flernivanalyser. Dataene i stor-
skalaundersgkelser som TIMSS har et hierarkisk design fordi elever tilhorer klas-
ser som tilharer skoler. Slik vil elever innen en klasse ligne mer pa hverandre enn
dersom de hadde blitt trukket ut tilfeldig fra forskjellige klasser i hele landet. Dette
blir rettet opp ved & gjore flernivaanalyser fordi slike analyser gir et korrekt esti-
mat av malefeil, i motsetning til analyser pa kun ett niva (Hox, 2010).

Det finnes i vart tilfelle ytterligere to grunner til & gjore analysene pé elev- og
klasseniva. Den ene grunnen er at vi ensker & undersgke om laereren kan gjore en
forskjell for klassen. Det er derfor naturlig & undersgke om det at én klasse preste-
rer bedre enn en annen klasse, henger sammen med laererens kvalitet og undervis-
ningskvalitet. Det ville ikke vert naturlig & underseke dette pa elevniva ved a
sperre om en elev presterer bedre enn en annen elev pa grunn av laererens kvalitet
og undervisningskvalitet. Den andre grunnen til & foreta en flernivaanalyse har
sammenheng med intraklassekorrelsjonen (ICC). ICC maéler graden av ulikhet
mellom skoler eller klasser — i vare variabler og i elevenes prestasjoner — og er et
tall mellom 0 og 1. En tommelfingerregel er at nar ICC er hoyere enn 0,1, sa ber
man gjere en flernivdanalyse. For vare data ligger ICC pa cirka 0,12, og det er der-
for ytterligere en grunn for & foreta flernivaanalyser.

SEM-analyser: Analysen foregar i to steg. I det forste steget, som er méaledelen,
undersekes relabiliteten og validiteten av de variablene som gér inn i analysen,
serlig alle latente variabler — som for eksempel selvtillit, som ikke er noe man kan
maéle direkte, slik som for eksempel hayde. Selvtillit males derfor ved laereres svar
pa en mengde utsagn, for eksempel i hvilken grad de har selvtillit til & «[b]ruke
utforskende metoder i naturfagundervisningeny, eller «[g]i utfordrende oppgaver
til flinke elever». For & underseke hvorvidt de forskjellige utsagnene maler det
samme underliggende begrepet, benyttes konfirmatorisk faktoranalyse (CFA =
confirmatory factor analyses). Resultater fra CFA-analysene samt méal pa hvor
godt modellen passer dataene (sdkalte model fit) vil til sammen gi oss et mél pa
reliabiliteten og validiteten av den latente variabelen. Dersom de variablene som
skal gé inn i en modell er reliable og valide, gr man videre til steg to, som er den
strukturelle delen av analysen. Her kjerer man regresjonsanalyse for & undersoke
sammenhengen mellom for eksempel lereres selvtillit og prestasjoner.

Modellene: Forst estimerer vi en modell hvor vi kun underseker relasjonen
mellom undervisningskvalitet og prestasjoner (nullmodell). I denne, og alle
resterende modeller hvor undervisningskvalitet inngér, blir undervisningskvalitet
modellert pa bade elev- og klasseniva. Dette gjares for & kontrollere for elevers
individuelle forskjeller. Undervisningskvalitet er et klassefenomen, og vi er inter-
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essert 1 hvorvidt leererens undervisningskvalitet kan forklare forskjeller mellom
klasser (Marsh et al., 2012).

Etter at nullmodellen er estimert, estimerer vi en ny modell for hvert aspekt av
leererkvalitet, hvor vi undersgker sammenhengen mellom larerkvalitet, undervis-
ningskvalitet og prestasjoner, som vist i figur 3.2. For hver modell undersegker vi
om medieringseffekten er signifikant. I de tilfeller hvor denne effekten er signifi-
kant, pavirker leererkvalitet prestasjoner via undervisningskvalitet. Grunnen til at
vi undersgker ett aspekt av lererkvalitet om gangen, er at disse variablene korre-
lerer hoyt seg imellom, og det betyr at dersom vi hadde inkludert alle variabler i
en og samme modell, s& kunne resultatene ha blitt feil (Hanushek & Jackson,
2013).

Undervisningskvalitet

Etterutdanning Prestasjoner

FIGUR 3.2 Medieringsmodell hvor sammenhengen mellom leereres etterutdanning og
prestasjoner blir delvis mediert av undervisningskvalitet.

RESULTATER

Tabell 3.2 viser sammenhengene mellom larerkvalitet, undervisningskvantitet,
undervisningskvalitet og elevenes prestasjon i naturfag pa klasseniva. Kolonnen
ytterst til hgyre angir om vi har et tilfelle av mediering eller ei, altsd om den indi-
rekte effekten er signifikant.
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TABELL 3.2 Standardiserte regresjonskoeffisienter pé klasseniva og den totale indi-
rekte effekten (standardisert)

Variabler Direkte effekt av Effekt av under- | Direkte effekt Total indirekte
variabel pa under- |visningskvalitet pa av variabel pa effekt
visningskvalitet prestasjon prestasjon

Nullmodell 0,42%%*

Leerer- Utdanningsniva 0,26%* 0,44** -0,20* 0,11**

kvalifikasjon I gpegialisering i 0,06 0,40%* 0,14 0,03
naturfag

Etterutdanning 0,11%* 0,42%%* -0,15 0,05*

Yrkeserfaring -0,05 0,39%%* 0,09 -0,02

Kompetanse Selvtillit 0,21* 0,41%* -0,06 0,09

Yrkesstolthet 0,22%* 0,39%%* 0,06 0,09*

Samarbeid mellom larere 0,41%* 0,38%%* 0,06 0,16**
Undervisningstid 0,26%* 0,40%* -0,10 0,10*

* indikerer p<0.05, **indikerer p<0.001

I nullmodellen undersgkte vi kun sammenhengen mellom undervisningskvalitet og
elevenes prestasjoner, som var positiv og signifikant. Den standardiserte regresjonsko-
effisienten var 0,42, som er en middels sterk til sterk sammenheng i denne konteksten.

I de neste fire modellene undersekte vi ssammenhenger mellom lereres kvalifi-
kasjoner, undervisningskvalitet og elevers prestasjoner. Lareres utdanningsniva
hadde en positiv og signifikant middels sterk sammenheng med undervisnings-
kvalitet (0,26), som igjen hadde signifikant sammenhengen med prestasjon (som
nevnt ovenfor). Sammenlagt betyr dette at den indirekte effekten av laereres utdan-
ningsniva via undervisningskvalitet pa elevenes prestasjon er signifikant (0,11).
Hvis denne indirekte effekten av utdanningsniva via undervisningskvalitet blir
kontrollert, som det skjer i en medieringsmodell (se figur 3.2), er den direkte
effekten fra utdanningsniva pé prestasjon signifikant negativ. Dette er den effek-
ten av utdanningsniva som virker dersom undervisningskvalitet ikke endrer seg.

Vi underseokte deretter spesialisering i naturfag som ikke hadde en signifikant
sammenheng med undervisningskvalitet eller prestasjon. P4 samme méte hadde
leereres erfaring verken en signifikant sammenheng med undervisningskvalitet
eller en indirekte sammenheng med prestasjon.

Etterutdanning hadde derimot en svak, men signifikant positiv sammenheng
med undervisningskvalitet (0,11), som lagt sammen med den signifikante sam-
menhengen mellom etterutdanning og elevenes prestasjon betyr en signifikant og
positiv indirekte effekt pa prestasjon (0,05).
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Naér det gjelder laererkompetanse, hadde bade lereres selvtillit og yrkesstolthet
en svak, men positiv signifikant sammenheng med undervisningskvalitet (hen-
holdsvis 0.21 eller 0.22). Sterrelsen pa den indirekte effekten pa elevenes presta-
sjon var for begge variablene den samme (0.09), men fordi sterrelsene pa mélings-
feilene var forskjellige, var den indirekte effekten signifikant bare for yrkesstolthet.

Samarbeid mellom leerere var den variabelen som hadde den sterkeste sammen-
hengen med undervisningskvalitet (0.41). Den var positiv og signifikant. Samar-
beid hadde i tillegg den sterste indirekte effekten pa elevenes prestasjoner (0,16).

Undervisningstid hadde en positiv og signifikant svak sammenheng med under-
visningskvalitet (0.26) og en signifikant og positiv indirekte effekt pa prestasjoner

(0.10).

DISKUSJON

I dette kapitlet undersgkte vi sammenhenger mellom aspekter av leererkvalitet,
undervisningskvantitet samt -kvalitet og elevenes prestasjon i naturfag pa 5. trinn.
I tillegg undersokte vi om aspektene av lererkvalitet og undervisningskvantitet
hadde en indirekte effekt pa prestasjon via undervisningskvalitet.

For & oppsummere fant vi som forventet nesten ingen direkte effekter av leerer-
kvalitet eller undervisningskvantitet pa elevenes prestasjoner. I motsetning hadde,
og det var ogsa som forventet, to av fire aspekter av lererkvalitet (utdanningsniva
og etterutdanning) en indirekte positiv og signifikant sammenheng med elevers
presentasjoner via undervisningskvalitet samt én av to aspekter av lererkompe-
tanse (yrkesstolthet). P4 samme méte hadde samarbeid mellom lerere (som kan
tolkes som en type etterutdanning) en sterk indirekte effekt pa elevenes prestasjon,
og i tillegg viste det seg at undervisningstid var indirekte og signifikant relatert til
elevenes prestasjoner. Laereres selvtillit 1 naturfagdidaktikk hadde en positiv og
signifikant sammenheng med deres undervisningskvalitet, men hadde ikke en
indirekte effekt pa prestasjoner.

Disse resultatene peker pa hvor stor betydningen larere har, samt hvor viktig
det er at de har nok tid til undervisning. Videre viser resultatene at en stettende
skolekontekst som legger til rette for samarbeid mellom laerere, er viktig for elev-
enes prestasjon. Mange av disse funnene for Norge er i trdd med tidligere forsk-
ning i andre land (Goddard, Hoy, & Hoy, 2000; Goddard, Goddard, & Tschannen-
Moran, 2007; Timperley, Wilson, Barrar, & Fung, 2007; Desimone, 2009; Schee-
rens, 2013) og viser hvor robust denne forskningen har blitt etter hvert. Flere av
vare funn er imidlertid unike for Norge og peker pa at laererkvalifikasjoner er vik-
tigere enn i mange andre land. Vi tolker dette som en folge av et relativt lavt utdan-
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ningsniva i naturfag sett i et internasjonalt perspektiv. Dette har ganske nylig kom-
met fram — ogsd med data fra fjerde og éttende trinn i naturfag (Kaarstein et al.,
2016; Nilsen, Scherer, og Blomeke, in press).

Det er saerlig viktig 4 notere seg at vare resultater i tillegg peker pa at funnene
gjelder bare hvis lererkvalitet, samarbeid mellom lerere og undervisningskvanti-
tet kan transformeres i undervisningskvalitet. Det hjelper ikke at laerere blir utdan-
net pa heyt niva og fir mange muligheter til & etterutdanne seg, far nok tid til &
undervise 1 naturfag og er stolte av jobben sin hvis disse egenskapene ikke imple-
menteres i klasserommet, og undervisningen har hoy kvalitet. Det at ett aspekt av
leererkvalitet hadde en direkte negativ og signifikant sammenheng med elevers
prestasjoner, nemlig leereres utdanningsniva, forsterker denne tolkningen fordi
dette er den effekten av utdanningsniva som virker dersom undervisningskvalitet
ikke endrer seg.

Antall érs erfaring hadde hverken en direkte eller indirekte pavirkning pa pres-
tasjoner. Disse dataene tillater ikke konklusjoner om hvordan erfaringer pavirker
prestasjoner. Tidligere forskning har vist at effekten av erfaring flater ut med antall
ar i leererjobben (Clotfelter, Ladd & Vigdor, 2007). For & underseke dette, trengs
mer inngéende analyser og videre forskning.

Det er derimot overraskende at heller ikke spesialisering i naturfag hadde en
signifikant sammenheng med undervisningskvalitet eller prestasjoner 1 naturfag,
selv om det er i trdd med TIMSS 2015-rapporten for 9. trinn i matematikk (Kaar-
stein et al., 2016) og med tilsvarende analyser pa 4. trinn i naturfag, mens analyser
pa 8. trinn pekte pa en signifikant ssmmenheng mellom spesialisering og presta-
sjoner i naturfag (Nilsen, Scherer, og Blomeke, in press). Vi vet ikke hvorfor spe-
sialisering slar ut pa disse forskjellige métene i analysene. Det kan veare at spors-
malene til leererne ikke er detaljert nok, men det kan ogsa vere at spesialiseringen
1 leererutdanningen pavirker elevers prestasjoner i naturfag i varierende grad, eller
det er muligens relatert til kvaliteten i larerutdanningen. Tidligere forskning har
ogsa vist at laereres faglige kunnskaper har sterre betydning for eldre enn yngre
elever (Goe, 2007). I en studie av sammenhenger mellom laererkvalitet, undervis-
ningskvalitet og elevenes prestasjoner og motivasjon i naturfag pa 4. trinn i de
nordiske land var et gjennomgéaende trekk pa tvers av alle land at leerernes faglige
kompetanse (malt ved selvtillit i faglig kunnskap og spesialisering) sa ut til 4 ha
storre betydning pa 8. enn 4. trinn (Nilsen, Scherer og Blomeke, in press).

Fer vi trekker noen konklusjoner er det viktig & nevne begrensningene i var stu-
die, slik at resultatene ikke blir overtolket. Som sagt bygger analysene pa tverr-
snittsdata slik at det er vanskelig & trekke kausale konklusjoner. I tillegg gjor vi
oppmerksom pé at alle analyser ble gjennomfert med bare én prediktor inkludert
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i modellen (se figur 3.2 som et eksempel) fordi prediktorene er sterkt relatert til
hverandre. Dette betyr at vi ikke kan vere helt sikre pa hva som er utslagsgivende
til syvende og sist. For & tydeliggjore dette med et eksempel: Spesialisering i
naturfag hadde ingen signifikant pavirkning p& undervisningskvalitet eller pa
elevenes prestasjon. Det er fullt mulig at effekten ble svekket pa grunn av forskjel-
ler i lerernes utdanningsniva eller andre aspekter av lererkvalitet; med andre ord:
Hvis vi hadde hatt en mulighet til & kontrollere utdanningsniva (eller andre aspek-
ter av leererkvalitet) i modellen med spesialisering, kunne denne muligens hatt en
effekt.

KONKLUSJON

Til tross for disse begrensningene er det mulig & trekke noen hovedkonklusjoner:

1. Vare resultater viser at bade lereres kvalifikasjoner og kompetanser er viktige
for deres undervisningskvalitet og for elevenes laringsutbytte. Men det som
skjer i klasserommet er klart viktigst. Lererutdanningen — og kanskje enda mer
etterutdanning av laerere — oppfordres til & rette sin oppmerksombhet sarlig til
dette poenget og til & finne gode mater for & gi leerere muligheter til & imple-
mentere teori 1 praksis. Ifelge Desimone (2009) ber etterutdanningen blant an-
net ha fokus pé faglig innhold og aktiv lering, og den ber vere av en viss
lengde dersom laerernes utbytte skal vedvare.

2. Likevel peker det saernorske funnet pa at formelle kvalifikasjoner er viktig, og
at det trengs et solid fundament lerere kan bygge pd. Lererutdanningen star
muligens foran en utfordring her fordi den strever med & rekruttere nok studen-
ter til naturfag og & fa nok plass i lereplanen til en fordypning.

3. Videre tyder noen overraskende funn i denne konteksten pa at det ikke er helt
klart hvilken rolle spesialisering i naturfag spiller. Her trengs videre forskning.
Det er ikke helt enkelt & tenke seg et design hvor det er mulig & undersoke disse
spearsmaélene, gitt at variablene er relatert til hverandre, men en stratifisert trek-
king av laerere som ligner en quasi-eksperimentell design burde kunne mini-
mere disse utfordringene. Videre forskning trengs ogsa nér det gjelder rollen
leereres erfaring spiller. Her kunne det hjelpe & bruke ikke-linezre (kvadratis-
ke) tilnaermelser i analysen (Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007).

4. Det at undervisningstid hadde en positiv og signifikant indirekte sammenheng
med elevers prestasjoner, er spesielt interessant i naturfag, hvor dybdelaring
har vert problematisk pa grunn av det brede pensumet (Eggen et al., 2015).
Resultatene indikerer at dersom leerere far for liten tid til undervisning, sa for-
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ringes kvaliteten pa undervisningen og elevenes laringsutbytte. Timetallet 1
naturfag har nettopp blitt justert opp, og leeringsutbyttet i naturfag pa 5. trinn i
Norge — sett 1 et nordisk og internasjonalt perspektiv — er hoyt. Det kan vere
at tilstrekkelig med undervisningstid gir leereren muligheter til & diskutere med
klassen, til 4 knytte relasjoner mellom nytt og gammelt stoff, til laering pa tvers
av emner og fag, til & gke elevers begrepsforstaelse og til & gi elever muligheter
for utforskende leering. Man far derfor hépe at den nye leererplanen som er un-
der utvikling, jobber videre med disse utfordringene.
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Foedselsmaned og
skoleprestasjoner

ROLF VEGAR OLSEN OG JULIUS KRISTJAN BJBRNSSON

SAMMENDRAG | Norge gar alle barn fodt det samme aret pa samme klassetrinn,
med veldig fa unntak. Dette betyr at forskjell i alder kan veere bortimot tolv maneder pé
det samme trinnet. | idrett og utdanning viser eksisterende litteratur at generelt preste-
rer de eldste pa trinnet vesentlig bedre enn de yngste. Hensikten med denne studien er
abruke norske data fra TIMSS og PISA gjennom 20 ar for & se om denne effekten (relativ
alderseffekt — RAE) har endret seg over tid, og hvordan den varierer etter klassetrinn og
alder. Studien bruker en sakalt regresjons-diskontinuitetsanalyse for a se pa effekten over
to klassetrinn, og resultatene indikerer at effekten er omtrent 60 % av effekten av et helt
skoledr. RAE er to ganger storre blant de yngste elevene (4. og 5. trinn) enn de eldste (8.
og 9. trinn), men analysene viser at forholdet mellom effekten av et ar pa skolen og RAE
er den samme i begge aldersgruppene. Resultatene er diskutert, og diverse implikasjoner
av dem er omtalt.

SUMMARY In Norway all children born in the same year, attend the same grade level,
with very few exceptions. This means that up to a 12 month difference in age can exist
in the same grade. The existing literature both on sports and educational achievements
shows that the older pupils within a grade, perform considerably better than the youn-
ger. The purpose of this study is to utilise Norwegian data from TIMSS and PISA from
the last 20 years in order to study whether this relative age effect (RAE) is robust over
time, and how it varies across grade and age. The study applies a regression discontinuity
analysis to look at the effect across two adjacent grades, 4™ and 5 and 8" and 9™". The
results indicate that the RAE is approximately 60 % of the effect of a whole year in
school. The RAE is twice as large among the youngest students (4" and 5) compared
to the older (8" and 9t"), but the analysis shows that proportionally the size of the effect
of awhole grade and the RAE is the same in both cases. These results are further discus-
sed and some implications are underlined.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.



4 FODSELSMANED OG SKOLEPRESTASJONER

INNLEDNING

I dette kapitlet bruker vi data fra 20 ar med TIMSS- og PISA-undersekelser for &
undersgke om barnets alder, gitt at andre variabler er like, er relatert til prestasjo-
nene pa testene. I alle land er skolestart sterkt knyttet til fodselsdato, og som regel
er det slik at det finnes en bestemt dato som fungerer som et mer eller mindre
skarpt alderskriterium: Barn fodt pé eller inntil ett &r for denne datoen begynner
pé skolen det samme aret, mens barn som er fodt etter denne datoen, begynner det
neste skoledret. Dette gir et i utgangspunktet tydelig, men likevel vilkarlig skille
hvor: (i) barn som er fodt pa hver sin side av skillelinjen, gér i ulike klassetrinn
selv om de er nesten like gamle, og (ii) hvor barn i samme klasse har en variasjon
i alder pa ett ar. I Norge er klassetrinn og alder omtrent perfekt sasmmenfallende,
og repetisjon av klasse og forsinket eller akselerert skolestart eksisterer nesten
ikke. Gjennom datasettene for de internasjonale undersegkelsene kan vi derfor esti-
mere hvor sterkt relatert barnets alder er til prestasjonene pa de faglige provene.
Denne effekten kalles ofte den relative alderseffekten (RAE) i samme klassetrinn.
I tillegg har TIMSS enkelte ar hatt utvalg fra to tilgrensende klassetrinn, noe som
gir gode muligheter for ogsa & kunne separere effektene av henholdsvis alder og
antall &r pa skolen, noe som utnyttes i denne studien.

Det finnes allerede en rik forskning pd RAE-fenomenet, ogsa gjennom analyser
av data fra de internasjonale undersgkelsene. Imidlertid gir vi et mer komplett
bilde gjennom analyser av svaert mange datasett pa tvers av studier, alderskohor-
ter, fagomrader og undersgkelsessyklus. Til ssmmen bidrar vi dermed med en ana-
lyse av hvor robust RAE er i slike datasett. I utgangspunktet har undersegkelser
som TIMSS og PISA et potensiale for & studere effekter av ulik politikk pé et
omrade. For det forste gir den internasjonale komparative konteksten en variasjon
1 variabler som innenfor ett enkelt land eller utdanningssystem er en konstant. For
det andre har man gjennom tidsseriene pa 20 ar ogsé muligheter for 4 analysere
situasjonen innen et land for og etter en storre endring i regelverk eller politikk. I
vart eget land hadde vi eksempelvis innfering av obligatorisk skolestart for 6-arin-
ger i 1997/98. Bade i TIMSS og PISA finnes det alderskohorter béde for og etter
innforingen av denne reformen. Imidlertid er RAE et komplekst fenomen, og vi
identifiserer derfor ogsé noen klare begrensninger i studiedesignet ved de interna-
sjonale undersakelsene, og foreslér hvilke endringer 1 design som kan bidra til
okte muligheter for & studere dette og en rekke andre sveart utdanningspolitisk
relevante spersmal.
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RELATIV ALDERSEFFEKT (RAE)

Det er godt kjent fra tidligere forskning at relativt eldre elever presterer bedre pa
en rekke utfallsmal, gitt at alt annet er likt. Dette fenomenet er spesielt godt studert
for ulike fysiske utfallsmal og ikke minst for sportslige idrettsprestasjoner. (For en
oversikt se Cobley, Baker, Wattie, & McKenna, 2009.) I en norsk kontekst (i
Nord-Trendelag) har Aune mfl. (2017) vist at elever fodt i ferste halvdel av alders-
kohorten har betydelig hoyere gjennomsnittskarakterer i kroppseving pé ung-
domstrinnet, og denne tendensen var tydeligere for jenter pa alderstrinnet enn for
gutter. I tillegg er det ogsd godt dokumentert at det innenfor aldersbaserte skole-
kohorter er en overvekt av ADHD blant de yngste elevene (Chen et al., 2016; Mor-
row et al., 2012), spesielt i land hvor forekomsten av diagnosen er hagy. Forsknin-
gen pd innflytelsen av RAE péd generell mental helse viser imidlertid sprikende
resultater (Lien, Tambs, Oppedal, Heyerdahl, & Bjertnes, 2005).

Det finnes ogsa en rekke studier som viser en tydelig RAE for skoleprestasjo-
ner, og flere av disse har benyttet data fra de internasjonale studiene. Et flertall av
studiene har imidlertid hatt som hovedhensikt & estimere effekten av det & ga pa
skole (se f.eks. Luyten, 2006). For & kunne beregne effekten av ett ars skolegang
(heretter referert til som trinneffekten) ma man ogsa korrigere for elevenes alder
ved testtidspunktet og/eller alder ved skolestart. Det er derfor en fordel & ha data-
sett som inkluderer flere klassetrinn og alderskohorter. I slike datasett har man
flere metodiske muligheter knyttet til det & utnytte den sékalte diskontinuiteten
som oppstar i et multikohortutvalg (Cliffordson, 2010; Luyten & Veldkamp,
2011). Datasettene fra TIMSS 1995 er derfor spesielt mye brukt fordi man den
gangen nettopp inkluderte to tilgrensende klassetrinn for hver av de to utvalgene
1 TIMSS 1995 (2. og 3. klasse og 6. og 7. klasse) i en rekke land. Generelt viser
analyser av dette datasettet, og andre multikohortdata, at forskjeller i skolepresta-
sjoner mellom elever pa to (eller flere) klassetrinn er knyttet bade til en effekt av
tid pa skolen (heretter referert til som trinneffekten) og elevenes alder (Luyten,
Merrell, & Tymms, 2017).

I en analyse av TIMSS 1995 hvor Sverige deltok med elever fra tre klassetrinn
(6., 7. og 8. trinn), viser Cliffordson (2010) at RAE er omtrent en tredel av trinn-
effekten fra 6. til 7. trinn. [ overgangen 7. til 8. trinn er RAE omtrent uendret, men
her er RAE og trinneffekten like store. I Norge var effekten av alder i matematikk
pé 2./3. trinn® i TIMSS 1995 omtrent en tredel av effekten av ett ar pa skolen
(Luyten & Veldkamp, 2011). Datasettet for PIRLS 2006 inkluderte ogsa to klas-

25. Norge deltok med 2. og 3. trinn i denne yngre populasjonen i TIMSS 1995, men senere med 4.
trinn og i de siste rundene av TIMSS med 4. og 5. trinn
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setrinn i det norske utvalget, og i tilsvarende diskontinuitetsanalyser av dette data-
settet er RAE omtrent dobbelt sa stor som trinneffekten (Martin, Mullis, & Foy,
2011). Gabrielsen og Lundetrae (2017) har for evrig presentert RAE for alle
PIRLS-studiene i Norge, men ikke gjennom en kombinert analyse av bade 4. og
5. trinn. De viser at elever pa 4. trinn fodt i januar/februar presterer betydelig bedre
pa PIRLS-lesepreoven enn medelever fadt i november/desember (typisk 30 poeng
eller litt mindre). De viser ogsa at effekten er rimelig stabil i perioden 2001-2016,
og at effekten er ganske lik for gutter og jenter. Oppsummert viser altsa forsknin-
gen pad RAE knyttet til faglige prestasjoner at RAE er et merkbart fenomen, men
at effekten varierer pa tvers av land, aldersgrupper, studier og fagomrader.

Det er rimelig 4 anta at skolestart vil fortsette & vaere definert av et relativt skarpt
alderskriterium. Det er derfor viktig a fa kunnskap om hvordan RAE utvikler seg
oppover i skolelopet. Forelgpig finnes det kun noen fa studier som dokumenterer
utviklingen i RAE etter hvert som elevene blir eldre. Gjennom & bruke data fra tre
ulike datasett fra de internasjonale studiene finner Ponzo & Scoppa (2014) at RAE
avtar for italienske elever med ekende alder/klassetrinn. Luyten mfl. (2017) har
tilsvarende funn i et interessant datasett som inkluderer de forste seks &rene i bri-
tiske skoler, og de viser samtidig at ogsa trinneffekten reduseres tilsvarende opp-
over i skolelgpet. Det er imidlertid verdt & legge vekt pa at det fortsatt er en tydelig
RAE ogsa for elever pé slutten av skolelepet i de fleste land (Sprietsma, 2010). I
Norge har Strom (2004) bekreftet dette i en analyse av PISA 2000-data. Andre stu-
dier har ogsa vist at RAE kan vedvare lenger opp 1 utdanningssystemet ved at rela-
tivt eldre elever har noe sterre sannsynlighet for 4 begynne pé en heyere utdanning
(Bedard & Dhuey, 2006; Kawaguchi, 2006). I en norsk kontekst har Solli (2017)
brukt registerdata og finner markerte relative aldersforskjeller i skoleprestasjon.
Disse effektene er upavirket av kjenn og sosial bakgrunn. Videre finner hun ogsé
langtidseffekter i form av at de som er fodt relativt tidligst, i sterre grad gar rett fra
videregdende skole inn i hgyere utdanning, og at de ogsa har relativt heyere inn-
tekt ved trettidrsalder. Denne innteksteffekten er noe sterkere for gutter. Black,
Devereux og Salvanes (2011) finner det samme i sine analyser av registerdata. I
tillegg finner de at relativt eldre gutter har hoyere skérer pa 1Q-tester som gjen-
nomfores i forbindelse med sesjoner til Forsvaret, dvs. nar de er omtrent 18 ar
gamle. Til sammen indikerer dette at relativt yngre elever har et noe svakere
utgangspunkt for videre studievalg og karriere i de kritiske overgangene mellom
ungdomstrinn og videregdende skole og mellom videregaende skole og hayere
utdannelse. I den samme studien viser imidlertid Black mfl. (2011) at det ikke
synes & vere langtidseffekter gjennom livslepet (inntekt som avhengig variabel).
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Dette er for evrig i trdd med en tilsvarende studie fra en japansk kontekst
(Kawaguchi, 2006).

I denne artikkelen ensker vi & supplere denne forskningen ved & dokumentere
den relative alderseffekten for alle undersekelsesar i TIMSS og PISA i Norge
fordi estimatene av effektsterrelsene er sprikende. Gjennom & underseke et stort
antall datasett fra ett land kan vi se pa hvor robust denne effekten er pa tvers av
studier, fagomrader, alderskohorter og over tid. Det siste er spesielt interessant i
en norsk kontekst fordi alderskriteriet for skolestart ble endret fra sju til seks ar i
1997, noe som gjor at det finnes datasett for og etter at endringen ble implemen-
tert. I tillegg ensker vi & vise hvordan en regresjonsdiskontinuitetsanalyse gir
muligheter for a skille mellom en ren alderseffekt og effekten av tidslengde (antall
ar) pa skolen.

METODE OG DATA

I dette kapitlet analyseres norske data fra samtlige TIMSS- og PISA-underseokel-
ser som er gjennomfort sa langt. Til sammen dekker disse to studiene tre alders-
grupper/klassetrinn, 4., 8. og 10. trinn. Enkelte &r har Norge deltatt ogsd med hele
eller reduserte utvalg for henholdsvis 5. og 9. trinn (TIMSS). Det er i utgangs-
punktet en vesentlig forskjell mellom TIMSS og PISA ved at TIMSS har en
utvalgsramme basert pd klassetrinn, mens PISA har utvalg som representerer en
kohort med elever som er fodt i det samme kalenderaret. I analyser av norske (og
nordiske) data er denne forskjellen av minimal betydning siden klassetrinn og érs-
kohorter er nesten perfekt sammenfallende fordi skilledatoen er 1. januar. Data fra
Norge er derfor spesielt egnet til & studere RAE fordi elevene har hatt like lang tid
iskolen da de deltok i studiene. Eventuelle forskjeller i prestasjoner knyttet til fad-
selsméned og/eller trinn vil derfor ikke vaere pavirket av at elever har hatt ulik
lengde pa skolegangen. Imidlertid vil en internasjonalt sammenliknende analyse
av RAE 1 de internasjonale undersgkelsene vere komplisert fordi alderssammen-
setninger pa ulike klassetrinn varierer mye mellom land. For mer spesifikke detal-
jer om utvalgene i disse arene viser vi til de nasjonale og internasjonale rapportene
for hver av studiene.

For alle datasettene finnes elevens fodselsméaned og ér, og disse variablene har
i datasettene blitt omformet til en variabel som representerer alder ved testtids-
punktet.26 I Norge er som sagt alderskriteriet for skolestart gjennomfert veldig
strengt, og det er kun fa avvik fra regelen om at fedselsarskohorter gar pa samme
klassetrinn. For analysene som presenteres her, er de 1-2 % av elevene som er
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over- eller underarig, utelatt; noe som vil ha minimal eller ingen pavirkning pa
resultater og konklusjoner knyttet til RAE 1 dette kapitlet.

For hver av studiene har en enkel linezr regresjonsanalyse av elevens alder pa
skér fra de ulike faglige omradene blitt gjennomfert. I tillegg til slike enkle line-
@re regresjoner presenterer vi resultatene av en analyse hvor data fra to nabolig-
gende klassetrinn for TIMSS-studien i 2015 er inkludert. Denne analysen er en
sakalt regresjonsdiskontinuitetsanalyse (RDA). I disse analysene estimeres den
samlede effekten av forskjellen mellom to alderskohorter i form av to delkompo-
nenter, én knyttet til elevens alder og en annen knyttet til antall ar pa skolen. Detal-
jene for denne analysen presenteres sammen med resultatene.

Alle analysene er foretatt ved hjelp av programvaren IDB-Analyzer (IEA,
2017). Denne programvaren tar hensyn til at elevene representerer et klyngeut-
valg, og at ikke alle elever og elevklynger er trukket med samme sannsynlighet. I
tillegg ivaretar dette programmet at elevenes skarer i de internasjonale underso-
kelsene er uttrykt ved hjelp av sakalte plausible verdier (von Davier, 2014). Ved
hjelp av dette beregner IDB Analyzer robuste standardfeil som tar hensyn til kom-
pleksiteter knyttet til bade utvalgs- og prevedesign i de internasjonale studiene.

Regresjonsanalysene gir til slutt en verdi som representerer forskjellen i presta-
sjoner knyttet til en aldersforskjell pa ett ar. Hvor stor en slik effekt skal veere for
man kan kalle den substansielt meningsfull, er ikke helt lett & ansla. For det forste
viser standardfeilene fra de mange analysene at en RAE péa 10 poeng eller mer
gjennom aret er statistisk signifikant. For det andre ma man ha et grunnlag for a
ansla hvor stor en meningsfull effekt er. Et utgangspunkt kan veere & sammenlikne
med typisk estimerte effekter av ett skolear. P4 tvers av flere land 1 TIMSS 1995
er effekten av ett skolear pa 10-30 poeng for 4. trinn (Luyten & Veldkamp, 2011).
Denne effekten knyttet til ett ars skolegang er med stor sannsynlighet fallende
oppover i skolelapet (Luyten et al., 2017). Vi vil derfor mene at alle forskjeller
som er statistisk signifikante, ogsa er substansielt meningsfulle fordi de potensielt
representerer effekten av et halvt til ett helt ars skolegang.

26. Siden undersegkelsene er gjennomfort over en testperiode pd om lag en maned, medferer dette at
elever fodt i samme maned har en liten variasjon i alder og lengde pé skolegang ved testtids-
punktet.
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RESULTATER
OPPSUMMERING AV DE ENKLE LINEZARE REGRESJONENE

Figur 4.1 illustrerer analysene som er gjort i et av datasettene. Hvert av punktene
representerer gjennomsnittlig skar pé en faglig prove for elever med samme alder
ved testtidspunktet. Den stiplede linjen visualiserer resultatet fra en ordinzr lineaer
regresjon. Tendensen er tydelig: Jo eldre elevene er, jo bedre presterer de pa testen.
I dette tilfellet, med data fra matematikktesten i PISA 2015, representerer forskjel-
len mellom eldste og yngste elev omtrent 16 poeng pa skalaen. Tilsvarende ana-
lyser er gjennomfert for alle fagomrader i alle TIMSS- og PISA-undersekelsene,
og i tillegg er analysene gjort uavhengig for jenter og gutter.
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FIGUR 4.1 Sammenhengen mellom alder?” ved testtidspunktet og skar i matematikk i
PISA 2015 for norske elever

Tabell 4.1 viser regresjonskoeffisientene for alle de 38 uavhengige regresjonsana-
lysene. Oppsummert viser denne at estimatene for RAE gjennomgaende er sub-
stansielt meningsfulle og statistisk signifikante. For PISA-undersegkelsene, altsé
10. trinn, er bildet noe mindre tydelig, med gjennomgéende lavere verdier. Av 18
analyser pa PISA-data er 11 estimater statistisk signifikante. Tabell 4.1 viser ogsé
at estimatene innenfor samme trinn fluktuerer mye fra én syklus av studien til den
neste. Det er derfor ingen merkbar trend i utviklingen i RAE over tid for noen av
arstrinnene. Estimatene for 8. trinn er noe mer stabile over tid enn for de to andre

27. Alder i figur 4.1 er regnet med desimaler, dvs. en elev som er 15 ar og seks maneder gammel,
vises som 15,5.
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trinnene. Det er heller ingen endring av RAE for kohorter for og etter innferingen
av skolestart i Norge for 6-aringer. Pé tvers av fag innenfor samme studiesyklus
er estimatene for RAE relativt like.

TABELL 4.1 Regresjonskoeffisienter fra alle analysene. Statistisk signifikante effek-
ter er uthevet

TIMSS 1995 2003 2007 2011 2015

4. trinn matematikk | 20,6 (6,1) | 27,6 (4,6) | 43,8 (5.8) | 19,4 (5.3) | 31,9 (5.6)
4. trinn naturfag 26,9 (3,0) | 26,4 (6,6) 44,0 (6,4) | 25,2 (5,0) 29,6 (5.5)
8. trinn matematikk | 14,6 (5,2) 12,4 (4.8) | 9,0 (4.8) 14,6 (4,6) | 13,7 (4,0)

8. trinn naturfag 22,6 (5,3) | 11,4(5,2) 11,6 (4,3) | 13,1(5,5) | 10,1 (6,5)

PISA 2000 2003 2006 2009 2012 2015

10. trinn matematikk | 21,0 (8,6) | 2,0 (5.2) 13,4 (5.4)| 83 (4.3) 62(5,0) 16,9 (5.2)
10. trinn naturfag | 29,8 (8,3) | 1,0 (6,6) | 12,8 (5,5)| 19,8 (4.6) 5.4 (5,6) 20,8 (4,7)

10. trinn lesing 22,7(6,2) | 12,0 (6,0) | 20,9 (6,1) | 7,8 (4,4) 12,6 (6,0) 20,2 (6.,6)

Gitt at det ikke synes & vaere noen tendens i hvordan RAE endrer seg fra ett under-
sokelsesar til det neste, antar vi videre at disse fluktuasjonene reflekterer tilfeldige
utvalgsfeil rundt et gjennomsnitt som er stabilt over tid. Med en slik antakelse kan
vi uttrykke gjennomsnittlig RAE for hvert trinn over alle undersekelsesér (med til-
herende standardfeil). Figur 4.2 viser gjennomsnittlig RAE for hvert trinn med til-
harende 95 % konfidensintervall. Figuren viser en tydelig tendens til at RAE faller
fra omtrent 30 poeng for 4. trinn ned til 10-15 poeng for 8. og 10. trinn. Figuren
oppsummerer kun estimatene for matematikk. RAE er som sagt veldig stabil over
fagomrader, og tilsvarende figur for naturfag ville veert omtrent identisk.
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FIGUR 4.2 Oppsummering av RAE (matematikk) for de tre inkluderte arstrinnene. Inter-
vallene angir et 95 % konfidensintervall. Se tekst for ytterligere forklaring av figuren.

Uavhengige regresjonsanalyser er ogsé gjennomfort for gutter og jenter for alle
undersekelsesdr, trinn og fagomréader. For 4. og 8. trinn i TIMSS-undersekelsene
er kjonnsforskjellene gjennomgéende sma (med noen f& unntak) og i begge retnin-
ger. For 10. trinn i PISA-undersgkelsene er kjennsforskjellene ogsa moderate,
men gjennomgéende i retning av at RAE er hogyere for gutter. Dette er oppsum-
mert i tabell 4.2. Kjonnsforskjellene over fagomrader er stabile, og for 10. trinn er
gjennomsnittlig kjennsforskjell i RAE pa om lag 7—8 poeng.

TABELL 4.2 Oppsummering av kjgnnsforskjeller i RAE. Positive verdier angir at RAE
er hgyere for gutter. Signifikante kjgnnsforskjeller er uthevet, og standardfeil er opp-
gitti parentes.

Matematikk Naturfag Lesing
4. trinn 1,5 (5,0 =33 (7,6)
8. trinn -1,6 (1,9) 0,1 (1,9)

10. trinn 7,5 (1,9 80 | 37 | 10 | (3.6
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Vi har i tillegg gjort regresjonsanalyser for alle datasett hvor elevenes sosiale bak-
grunn ogsa er inkludert. Resultater fra disse analysene rapporteres ikke her, men
gjennomgaende er estimatet av RAE uendret nar SES blir inkludert. RAE er med
andre ord upévirket av elevenes hjemmebakgrunn.

REGRESJONSDISKONTINUITETSANALYSENE

For noen av undersgkelsesérene har TIMSS-studien blitt gjennomfert med to &rs-
trinn for hver av de to populasjonene. For noen av de norske datasettene har man
derfor mulighet til & gjennomfere en regresjonsdiskontinuitetsanalyse (RD-ana-
lyse). Prinsippet for slike analyser er & bruke den muligheten som et plutselig sprang
i en av variablene representerer: De yngste elevene pa 5. trinn er kun én dag eldre
enn de eldste elevene pa 4. trinn. Det er med andre ord en fordeling i alder som er
kontinuerlig og jevn over to kalenderar, men midt i denne fordelingen er det et punkt
pé tidsaksen hvor elevene som er bare litt eldre, har gatt pa skolen ett &r lenger.

Denne situasjonen kan vi modellere ved folgende regresjonslikning i datasett
som bestar av henholdsvis 4./5. trinn og 8./9. trinn:

v =P+ py Alder + B, Trinn(dummy) + f5 Alder - Trinn

I tillegg til alder er her klassetrinn inkludert som en dummyvariabel med verdien
0 for elevene i det lavere alderstrinnet (henholdsvis 4. og 8.) og 1 for elever i det
hayere klassetrinnet (5. 0g 9.). f; er et estimat for RAE, mens f, gir et estimat pa
trinneffekten. I tillegg er et interaksjonsledd mellom alder og trinn inkludert for &
kunne teste om det er en signifikant endring i RAE fra det lavere alderstrinnet til
det hayere. Resultatene for de to analysene er gjengitt i tabell 4.3, og de er ogsé
grafisk framstilt i figur 4.3 og 4.4.

TABELL 4.3 Resultater fra to regresjonsanalyser. Signifikante koeffisienter er ut-
hevet, og standardfeil for estimatene er gitt i parentes.

4/5 trinn 8/9 trinn
Bo 476 (4,5) 481 (2,5)
B 25,9 (5,9) 13,6 (3,9)
B 45,9 (7,9) 21,0 (7,9)
B3 -9,6 (6,9) -6,5 (6,1)

R? 0,14 (0,01) 0,04 (0,01)
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I korte trekk viser analysen at effekten av ett ar pa skolen er om lag 46 poeng for
overgangen 4. til 5. trinn, mens den er halvert for 8./9. trinn. Effekten av at elevene
har blitt 12 méneder eldre, er henholdsvis 26 og 14 poeng. Koeffisienten for inter-
aksjonsleddet () indikerer at RAE faller fra det lavere til det hayere av de to trin-
nene, et funn som er konsistent med den overordnede tendensen om at RAE faller
gjennom skolelopet (figur 4.2), men i RD-analysen er ikke dette funnet statistisk
signifikant.
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FIGUR 4.3 Diskontinuitetsanalyse for 4. og 5. trinn.

I begge de to RD-analysene er effekten av RAE over ett kalenderar om lag 60 %
av effekten av ett ars skolegang. Bade RAE og trinneffekten er altsd betydelig
mindre i RD-analysen for den eldste aldersgruppen, men forholdet mellom RAE
og trinneffekten er ganske stabil pa 0,6 (60 %).
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FIGUR 4.4 Diskontinuitetsanalyse for 8. og 9. trinn.

DISKUSJON

Vére analyser viser at estimatet for RAE varierer svaert mye pa tvers av undersg-
kelsesar for den samme alderspopulasjonen. RAE for 4. trinn i TIMSS matema-
tikk varierer eksempelvis mellom 19 poeng i 2011 og 43 poeng i 2007. Det er van-
skelig & finne en god, plausibel og substansiell forklaring for hvorfor RAE
fluktuerer s mye fra én studie til den neste. Forklaringen kan ikke veere at alders-
sammensetningen i de ulike arskullene varierer; det ble sjekket og viste seg ikke
a veere tilfellet. Standardfeilene for regresjonskoeffisientene er imidlertid sa store
at svingninger i denne storrelsesorden i stor grad kan vare knyttet til utvalgstil-
feldigheter alene. I lys av disse inkonsistente funnene bidrar var analyse med mer
stabile estimater for RAE i de internasjonale undersekelsene gjennom & sammen-
holde analyser fra et storre antall datasett. Innenfor samme undersekelse og
samme ar er imidlertid estimatene for RAE sveert stabile pa tvers av ulike faglige
domener.

Det er ingen kjonnsforskjeller i RAE for 4. og 8. trinn, men guttene har hoyere
RAE enn jentene pé 10. trinn. Dette funnet er interessant i lys av noen av de mest
vanlig foreslatte forklaringsmekanismene for RAE. For det forste kan storre RAE
for gutter gjenspeile at variasjonen for en rekke bade biologiske og kognitive stor-
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relser er storre for gutter enn for jenter (Lehre, Lehre, Laake, & Danbolt, 2009). I
tillegg fremsettes ofte hypotesen om at ulikheter i RAE mellom kjenn kan knyttes
til ulik biologisk modningstakt. I Norge har dette fenomenet blitt aktualisert gjen-
nom debatt i mediene i 2017, knyttet til at guttene presterer relativt svakere enn
jentene i sé & si alle fag pa skolen. Utgangspunktet for debatten var en kronikk av
lederen for Folkehelseinstituttet, Camilla Stoltenberg (2017), som ut fra et slikt
argument loftet fram ideen om & vurdere mer fleksible ordninger for skolestart.
Modningshypotesen tilsier dermed at flere av (de umodne) guttene med fordel kan
starte senere pa skolen. De resultatene vi presenterer fra de internasjonale under-
sokelsene, kan ikke brukes for & tilfere denne debatten sveert sikker kunnskap,
men vi kan likevel sl fast at data fra de internasjonale undersekelsene ikke gir
stotte til en slik modningshypotese. Dersom en hypotese om at jenters og gutters
ulike modningstakt skulle vare en riktig og viktig faktor for & forstd kjennsfor-
skjeller i skolen, burde dette gjenspeiles i kjennsforskjeller i badde gjennomsnitt-
lige prestasjoner og RAE for de yngste elevene. Kjonnsforskjeller for norske
elever i de internasjonale undersekelsene er generelt smé, med unntak for lesing.
For dette fagomradet er imidlertid kjennsforskjellene betydelig sterre for de rela-
tivt eldre elevene i PISA (ca. 40 poeng) enn i PIRLS?® (ca. 20 poeng). Videre ser
vi ogsé at kjennsforskjellen i RAE kun er beskjedent statistisk signifikant for 15-
aringer i PISA, mens det ikke er noen kjennsforskjell i RAE for de yngre elevene.

De norske dataene er spesielt egnet til & studere RAE fordi man for flere &r har
inkludert to tilgrensende klassetrinn i TIMSS-undersgkelsene (1995, 2011 og
2015). I dette kapitlet presenterte vi derfor en sakalt regresjonsdiskontinuitetsana-
lyse for dataene fra 2015. I en slik analyse kan man separere alderseffekten (RAE)
fra effekten av tid 1 skolen (trinneffekten). Et hovedfunn i analysen som er presen-
tert i dette kapitlet, er at bdde RAE og trinneffekten er betydelige. Det er interes-
sant & registrere at forholdet mellom RAE og trinneffekten er betydelig heyere i
var analyse enn i tilsvarende analyse av data fra TIMSS 1995. I analysen av data
fra TIMSS 2015 var forholdet omtrent 0,6, mens analyser fra 1995-data gir at for-
holdet er omtrent 0,3 (Luyten & Veldkamp, 2011). Martin mfl. (2011) har gjort en
tilsvarende analyse av RDA for data for 4. og 5. trinn i PIRLS 2006 med data fra
Norge, og der er forholdet snudd helt pa hodet med en RAE som er dobbelt sé stor
som trinneffekten. Det kan kanskje tillegges at et forhold hvor RAE er sterre enn
trinneffekten for lesing, kan forstds ut fra at eldre elever vil ha lest mer ogsa i
hjemmet enn yngre elever, og at dette gir et viktig bidrag utover leseopplaring i
skolen. Et slikt resonnement stottes imidlertid ikke av vére analyser av PISA-data,

28. Progress in International Reading Study, en internasjonal leseundersekelse for 4./5. trinn.
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som viser at alderseffekten er omtrent like stor for lesing som for fagomradene
naturfag og matematikk.

Vére analyser bekrefter funn fra tidligere forskning om at alderseffekten avtar
utover i skolelapet, men det finnes fortsatt en ikke neglisjerbar effekt ogsé i PISA-
studiene hvor elever fra 10. trinn deltar. Riktignok gir 7 av de totalt 18 analysene
av PISA-data pé tvers av undersekelsesér og fagomrader en ikke-signifikant RAE.
Det er opplagt noen tolkningsutfordringer knyttet til det & bruke disse dataene til
a slutte at RAE avtar oppover i skolelapet. For det ferste kan vi ikke her med full
sikkerhet si at de faglige prevene i matematikk eller naturfag i de ulike studiene
maler det samme begrepet. Det er opplagt ulikheter i matematikkbegrepet som
males i PISA, sammenliknet med TIMSS, hvor man enkelt kan si at PISA i sterre
grad maler grunnleggende regneferdigheter, mens TIMSS maler dyktighet i sko-
lefaget matematikk. Pravene for 4., 8. og 10. trinn er med andre ord ikke eksplisitt
laget for 4 male det samme begrepet. Det er likevel interessant at vare funn er kon-
sistente med funn fra en engelsk studie hvor RAE ble undersekt i et vertikalt len-
ket preovesystem (Luyten et al., 2017). I likhet med Norge er ogsa det engelske
skolesystemet i stor grad basert pa en relativt streng tolkning og bruk av alders-
bestemte skolestartkriterier. Ogsa i England er det relativt liten bruk av akselererte
eller forsinkede skolelep. Vi konkluderer derfor med at vére funn i stor grad gir
stotte til den eksisterende forskningen, som viser at RAE avtar i lgpet av den obli-
gatoriske skolegangen. Den er likevel ikke helt borte pé et tidspunkt hvor elevene
er ferdig med sin obligatoriske skolegang. Vi kan derfor anta at relativt eldre
elever har et noe bedre utgangspunkt for & seke opptak til videregéende skoler.

Resultatene som er presentert her, er en del av et pagdende forskningsprosjekt
hvor det endelige formélet er & bruke den internasjonale variasjonen i relevante
systemvariabler. Alder for skolestart varierer for eksempel typisk fra fem til sju ar
pa tvers av land. Noen land har, som Norge, veldig rigide aldersbestemte kriterier
for skolestart, mens andre land har ordninger hvor barn kan starte senere eller tid-
ligere, og typisk vil dette gjore seg gjeldende for barn som er fadt i maneden for/
etter den definerte fodselsdatoen for skolestart. I noen fa land har man ordninger
med en mer gradvis innfasing i skolen ved at barnet kan mete opp pé skolen den
dagen det fyller et bestemt antall &r (f.eks. i New Zealand og i Nederland). Videre
finnes det variasjoner mellom land nar det gjelder & la barn hoppe over eller sitte
igjen et skoledr, en praksis som spesielt finner sted i lopet av de forste skoleérene.
Det er rimelig & anta at alle disse praksisene, pa ett eller annet slags vis, er begrun-
net ut fra en idé om hva som er best for barnets videre skolegang. En studie pa
tvers av land har derfor i utgangspunktet et potensiale for & belyse hva som er virk-
ninger av ulik politikk p& omradet. I tillegg har de internasjonale undersekelsene
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et annet gunstig designelement: Man har data fra de samme landene over tid. Det
ber derfor veere mulig 4 identifisere enkeltland som har hatt en (relativt plutselig)
endring i politikk som det er grunn til 4 tro kan pavirke RAE. Norge er et slikt land
hvor praksis har endret seg for flere av disse interessante systemvariablene. Denne
historikken er grundigere beskrevet blant annet av Gabrielsen og Lundetre
(2017). Fra 1950-tallet og fram mot midten av 1970-tallet var det ikke uvanlig &
bruke psykologisk testing for & bestemme barnets grad av skolemodenhet. I denne
perioden var det derfor sannsynligvis slik at barn fedt i nerheten av alderskriteriet
i storre grad fordelte seg over to klassetrinn, og man fikk pd denne méten et vagere
aldersskille mellom klassetrinn. Endringen til dagens praksis med sammenholdte
alderskohorter i klassetrinn skjedde imidlertid for den perioden vi dekker i vare
analyser, og vi har derfor ikke mulighet til & studere effekten av denne endringen.
Det er i stedet en annen endring som har skjedd i perioden, som i utgangspunktet
kunne veert en interessant kilde til variasjon over tid. I 1997 ble skolestart for seks-
aringer innfert. Dermed representerer noen av de tidlige datasettene kohorter med
elever som begynte pa skolen det aret de fylte sju ar, mens de resterende kohortene
hadde skolestart som seksaringer. I analysene som vi har presentert her, finner vi
imidlertid ikke at denne endringen i alder ved skolestart har pavirket RAE.

I vart forskningsprosjekt ensker vi videre helt spesifikt & undersgke hvilken
betydning prestasjonsbasert seleksjon i tidlig alder har pa RAE. Som vi har vist,
er RAE sveert stor for de yngste elevene. Det er derfor en fare for at man selekterer
pa aldersforskjellen i seg selv. P4 denne maten kan en slik relativt liten forskjell
tidlig i skolelapet bli forsterket og forsterret over tid. Dette vil i sa fall vere et
fenomen parallelt til det som er dokumentert i konkurransepregede idretter med
skarpe aldersklasser. Her er et gjennomgéende funn at eliteutevere i idretten pé
juniorniva og i voksen alder har en svert skjev aldersfordeling i retning av dem
som er fodt tidligst i alderskohortene (Cobley et al., 2009).

Avslutningsvis vil vi imidlertid papeke at heller ikke data fra de internasjonale
undersekelsene vil gi oss endelige svar pé spersmél om effekten av politikk knyt-
tet til sen/tidlig/fleksibel skolestart, forsinket/forsert lop eller seleksjon av elever
i ulike skoletilbud. Det er en rekke metodiske utfordringer knyttet til det & analy-
sere slike effekter pa tvers av land i tverrsnittsundersekelser av denne typen. En
hovedutfordring er relatert til hvordan populasjonene i de internasjonale undersg-
kelsene er definert. I TIMSS dekker populasjonene nasjonalt representative utvalg
pa 4. og 8. trinn (5. og 9. i Norge fra og med 2015). I land hvor det har vart en
tidlig seleksjonsmekanisme, vil man derfor ha en populasjon som ikke lenger
inkluderer hele den aktuelle alderskohorten. I disse landene vil RAE typisk vaere
forskjovet mot lavere verdier fordi en del av de svakest presterende yngste elevene
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i alderskohorten befinner seg pa et lavere klassetrinn, mens flere av de skoleflinke
eldre elevene folger et akselerert lap og er i et hayere trinn. I PISA er det et
omvendt problem ved at utvalget dekker en komplett alderskohort basert pa fod-
selsar. I mange land vil fedselsdato for skolestart veere satt til august/september,
og alderskohorten som er inkludert i PISA, vil derfor i utgangspunktet, selv i land
uten seleksjonsmekanismer, vaere fordelt i to klassetrinn i TIMSS-studien. I tillegg
vil seleksjonsmekanismene sla inn slik at populasjonen ikke lenger representerer
ett eller to tilgrensende klassetrinn.

Selv om vi vil vaere i stand til & lose de analytiske utfordringene som slike
utvalgstekniske utfordringer gir oss, er det likevel ikke sikkert man vil kunne fa
robust og sikker kunnskap. Tilsynelatende lik politikk pa et omrade kan vise seg
a vaere ganske ulike 1 praksis. Fleksibel skolestart kan for eksempel i noen land
veere et valg som foreldrene gjor pé eget grunnlag, mens det i andre land vil vaere
en pedagogisk-psykologisk tjeneste hvor resultater fra skolemodenhetstester og
intervjuer med barn og foreldre blir brukt for & avgjere tidlig eller utsatt skolestart.
I tillegg vil det, fordi kunnskapen om hva som er god/darlig politikk pa omradet
er usikker, sannsynligvis finnes ulike dominerende forestillinger om hva som er
«godt for barnety». I noen land vil forsinket skolestart bli sett pd som et «gode»,
mens tidlig skolestart i andre land vil oppfattes som en fordel. Slike forestillinger
vil pavirke de valgene som foreldrene gjor. Til sammen kan dette gi skjevheter i
hvem det er som ender opp med tidlig eller sen skolestart. I en preliminaer analyse
av PISA-data fra for eksempel Tyskland ser vi at elevgruppen med forsert lop i
gjennomsnitt har foreldre med heoyere utdannelse. De motsatte karakteristikkene
finnes for elever med et forsinket lap. Til sammenlikning finnes det ogsa mange
elever i Irland med forserte og forsinkede lop, men her er sammenhengen med
elevens bakgrunn merkbart svakere.

Ambisjonen var er likevel & finne gode lasninger pa disse analytiske og konsep-
tuelle utfordringene i vart videre arbeid. Det er opplagt et sterkere utvalgsdesign
for de studiene hvor to naboliggende klassetrinn deltar, men dette har i liten grad
blitt gjort i andre land enn Norge. En anbefaling er derfor & gjennomfore TIMSS
i flere klassetrinn pa tvers av land, slik det ble gjort i 1995. En annen mulighet som
vi vil se pé, er analyse av PISA-data for de landene som i 2009 og i 2012 hadde et
utvalg som representerte bade en alderskohort og et bestemt klassetrinn. I 2009
var det atte land som hadde et slikt utvalg, og 1 2012 var det fem land. Disse vil vi
studere narmere.
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En sammenligning av
naturfagkompetanser i PISA-
rammeverket 2015 og den
norske leereplanen

FREDRIK JENSEN, SONJA MORK OG MARIT KJARNSLI

SAMMENDRAG | dette kapitlet har vi sammenliknet naturfagskompetanser i ramme-
verket for PISA 2015 og den norske leereplanen i naturfag. Resultatene viser stor grad av
samsvar mellom dokumentene. Det er stgrst samsvar mellom naturfagleereplanen og
kompetansene forklare fenomener pd en naturvitenskapelig mdte, tolke data og evidens
pd en naturvitenskapeljg mdte samt innholdskunnskap i PISA-rammeverket. Dokumen-
tene er mest forskjellig nar det gjelder metoder generelt og & vurdere og planlegge
naturvitenskapelige undersgkelser. Mens PISA-rammeverket forventer at elevene skal
ha metaperspektiv og kunnskaper om metoder, er dette mer implisitt i leereplanen, der
flere kompetansemal kun beskriver at elevene skal gjere undersgkelser eller forsgk.
Videre er det a kommunisere naturfag en del av scientific literacyi PISA-rammeverket,
mens dette er enda mer eksplisitt og detaljert beskrevet i den norske leereplanen gjen-
nom de grunnleggende ferdighetene.

SUMMARY In this chapter we have compared competencies in science as defined in the
PISA 2015 science framework and the Norwegian curriculum in Science. The comparison
reveals correspondence between the two documents. A high degree of similarity is evident
between the Norwegian curriculum in Science in the competencies exp/ain phenomena
scientifically, interpret data and evidence scientificallyand content knowledgein the PISA
2015 science framework. There is less similarity on methods and designing scientific inquiry.
While the PISA science framework expects students to have a metaperspective and
knowledge about methods, this dimension is more implicit in the Norwegian curriculum. In
contrast, communicating science is described explicitly in the Norwegian curriculum
through the basic skills framework, but is a more implicit part of the PISA framework.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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INNLEDNING

PISA (Programme for International Student Assessment) er en internasjonal
underspkelse av 15-4ringers kompetanse i lesing, matematikk og naturfag, som
gjennomfores hvert tredje ar. PISA maler elevenes evne til & anvende kunnskaper
og erfaringer aktivt i aktuelle situasjoner. De norske rapportene har lagt mest vekt
pa & sammenligne resultater med de andre nordiske landene og & sammenligne
norske 15-aringers prestasjoner over tid (se for eksempel Kjernsli & Jensen,
2016c¢; Kjaernsli & Olsen, 2013; Kjernsli & Roe, 2010).

Det er mye oppmerksombhet og interesse rundt resultatene hver gang de lanse-
res. For & forstd betydningen av internasjonale sammenligninger i PISA er det
relevant & ha kunnskap om de spesifikke landene eller skolesystemene man sam-
menligner. Det er viktig at resultatene tolkes inn i en nasjonal kontekst. For &
kunne tolke de norske PISA-resultatene i naturfag ma vi vite noe om hvor relevant
innholdet i praven er for norske elever. For hvert fagomrade og for hvert sparre-
skjema som er med i PISA-undersekelsen, er det utviklet et eget rammeverk.
PISA-rammeverkene er teoretiske fundamenter for hva som skal males, og et
grunnlag for utvikling av oppgaver og spersmal. PISA-rammeverkene er utviklet
av ekspertgrupper med internasjonalt anerkjente fagdidaktiske forskere innen
hvert fagfelt. Alle deltakerlandene oppfordres til & komme med innspill og kom-
mentarer underveis i dette arbeidet for den endelige versjonen godtas av et styre
(PISA Governing Board) med medlemmer fra alle OECD-landene.

PISA-undersgkelsen tar altsé ikke utgangspunkt i landenes lareplaner, men i
rammeverk som beskriver kompetanser som er viktige for elevene med tanke pa
videre skolegang, utdanning, arbeidsliv og for & bli i stand til & veere en aktiv sam-
funnsborger. Kritikere har hevdet at PISA ikke gir informasjon om det elevene
leerer pa skolen, fordi undersgkelsen tar utgangspunkt i et rammeverk og ikke i
landenes lereplaner (Sjeberg, 2018, p. 188).

Malet med dette kapitlet er & underseke graden av samsvar mellom innholdet i
rammeverket for scientific literacy i PISA 2015 med den norske lereplanen i
naturfag. Mens den norske lereplanen i naturfag legger rammer for undervisnin-
gen 1 faget, danner rammeverkene i PISA grunnlaget for utvikling av oppgavene
som er med i PISA-proven.

Tidligere er det gjort tilsvarende sammenligninger av den norske leereplanen i
matematikk og rammeverket for matematikk i PISA 2012 (Nortvedt, Pettersen,
Pettersson, & Sollerman, 2016) og sammenligning av den norske leereplanen i
fysikk og oppgavene i TIMSS Advanced (Pedersen, 2013). Da naturfag sist var
hovedomrade i PISA 2006, ble det ogsé gjort en sammenligning av PISA-ramme-
verket i naturfag (OECD, 2006) og den norske lereplanen (LK06). Den sammen-
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ligningen ble gjort pa et overordnet niva og fant stor grad av samsvar mellom de
to tekstene (Kjernsli mfl., 2007). I dette kapitlet sammenligner vi LK06 med
naturfagrammeverket fra PISA 2015, og vi presenterer en mer detaljert analyse
enn det som ble gjort i studien fra 2007. Bade PISA-rammeverket (OECD, 2016a)
og den norske lereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2006/2013) er senere revi-
dert. I dette kapitlet ssmmenligner vi de reviderte versjonene av dokumentene og
gjor en mer detaljert analyse enn det som ble gjort i studien fra 2007.

Fer vi presenterer forskningsspersmalene, gir vi en kort beskrivelse av bade
rammeverket for scientific literacy i PISA og den norske lareplanen i naturfag.
Nar vi videre i dette kapitlet omtaler PISA-rammeverket, sikter vi til rammeverket
for scientific litearcy.

RAMMEVERKET FOR SCIENTIFIC LITERACY | PISA

Rammeverket for scientific literacy 1 PISA gir en teoretisk begrunnelse for hva
som menes med scientific literacy i PISA, og hvilke naturfaglige kompetanser
som er viktige for 15-aringer nér de er ferdige med obligatorisk skolegang. Bruken
av begrepet scientific literacy understreker at det er det allmenndannende perspek-
tivet ved naturfag som er sentralt. Det handler om hva slags kunnskap i og om
naturvitenskap som alle ber ha for & kunne foreta informerte valg og vurderinger
1 spersmal som involverer naturvitenskap. PISA maéler i hvilken grad elevene er i
stand til & bruke den kunnskapen de har i ulike situasjoner, ikke bare kunne gjengi
hva de har lert. A se sammenhenger og 4 kunne overfore og bruke kunnskap pa
nye omréder er for gvrig beskrevet som kjennetegn pd dybdelering (National
Research Council, 2012).

Begrepet scientific literacy er mer og mer brukt de siste tidrene, og oppsto forst
og fremst for 4 kunne beskrive viktige sider ved naturfagundervisningen ogsé for
dem som ikke skulle ha videre studier i naturfag. Et annet begrep som ble brukt i
tilsvarende sammenhenger, er «science for all» (Roberts & Bybee, 2014). Defini-
sjon av scientific literacy i PISA 2015 er detaljert beskrevet i det internasjonale
rammeverket (OECD, 2016a), og beskrives ogsa i et eget kapittel i den nasjonale
rapporten fra PISA 2015 (Kjernsli & Jensen, 2016a). PISA-rammeverket er
basert péd internasjonal forskning innen naturfagdidaktikk, som for eksempel
(Duschl, 2007; Fensham, 1985; Millar & Osborne, 1998; Osborne, 2010; Roberts
& Bybee, 2014). Rammeverket for PISA 2015 er en videreutvikling av tidligere
PISA-rammeverk, og dette arbeidet ble ledet av professor Jonathan Osborne fra
Stanford University.
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Det er vanskelig & finne en norsk oversettelse av begrepet scientific literacy, og
vi har i dette kapitlet derfor valgt & beholde den engelske betegnelsen. I de nasjo-
nale rapportene brukes betegnelsen naturfag, men med et forbehold om at det ikke
ma forveksles med skolefaget naturfag. Scientific literacy i PISA 2015 er definert
som evne og vilje til & engasjere seg i og delta i diskusjoner om naturfagrelaterte
temaer. Dette igjen er utdypet ved hjelp av felgende tre kompetanser: forklare
fenomener pad en naturvitenskapelig mdte, vurdere og planlegge naturvitenskape-
lige undersokelser og tolke data og evidens pd en naturvitenskapelig mdte. Figur
5.1 viser en oversikt over ulike aspekter som inngar i rammeverket for scientific
literacy 1 PISA.

Kompetanse Kunnskap
- forklare e innholdskunnskap
fenomener pa en e kunnskap om metode
Kontekst naturvitenskapelig «  epistemologisk
mate
kunnskap
i - vurdere og
. persc/:n ig planlegge Holdninger
¢ lokal/nasjonal naturvitenskapelige Hvordan du gjer ;
e global Krever undersgkelser dette avhenger ° Int(:rl:fSSe for
at du av natu ag.
kan - tolke data og ¢ verdsetting av
evidens pa en naturvitenskapelig
naturvitenskapelig tilnaerming til
mate undersgkelser

e miljgbevissthet

FIGUR 5.1 Oversikt over de ulike aspektene som inngar i PISAs definisjon av scientific li-
teracy i 2015 (Kjeernsli og Jensen, 2016a).

Vi vil né utdype de ulike aspektene som er vist i figur 5.1.

Med kontekst menes her i hvilken sammenheng en oppgave er gitt. Kontek-
stene skal veare relevante og omfatte situasjoner der det er nedvendig med natur-
faglig kompetanse. Kontekstene kan vare enten historiske eller dagsaktuelle.

Med kompetanse menes her kunnskaper og ferdigheter elevene ma ha for &
lose oppgavene. For & kunne forklare fenomener pd en naturvitenskapelig mdte
ma elevene vise at de har naturvitenskapelig kunnskap; for eksempel at de kjenner
til og forstér begreper og naturvitenskapelige fenomener. For & kunne vurdere og
planlegge naturvitenskapelige undersokelser ma elevene for eksempel veare i
stand til & vurdere hvilke spersmal som er mulig & underseke pa en naturvitenska-
pelig méte, og kunne foresld mater & underseke et spersmal pa. For & kunne tolke
data og evidens pd en naturvitenskapelig mdte ma elevene analysere og vurdere
data, pastander og argumenter i en rekke ulike framstillinger og trekke riktige
naturvitenskapelige konklusjoner.
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Scientific literacy inneberer altsd mange aspekter av kunnskap i og om natur-
vitenskap. For eksempel mé man kjenne til og forstd naturvitenskapelige fakta og
begreper for & kunne forklare naturvitenskapelige og teknologiske fenomener.
Spesielt kompetansene vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser
og tolke data og evidens pd en naturvitenskapelig mdte krever mer enn kunnskap
om hva man vet; de krever ogséd kunnskap om hvordan naturvitenskapelig kunn-
skap etableres, og holdbarheten av den. Internasjonalt er det benyttet litt ulike
begreper om disse kunnskapsomradene, for eksempel «the nature of science»
(Lederman, 2007), «ideas about science» (Millar & Osborne, 1998) eller «scien-
tific practices» (National Research Council, 2012).

I PISA-rammeverket beskrives tre former for naturfaglig kunnskap: innhold,
metode og epistemologi. Innhold(skunnskap) inkluderer faktakunnskap, begreper
og teorier som er etablert innen naturvitenskapene. Oppgavetekster er hentet fra
omrader innen fysikk, kjemi, biologi og geofag. Metode(kunnskap) vil si at elev-
ene skal ha kunnskap om metoder som forskere bruker for & komme fram til ny
kunnskap, som for eksempel kontroll av variabler, kvantitative og kvalitative
malinger, bruk av skalaer og hva maleusikkerhet innebeerer. Epistemologisk kunn-
skap innebaerer blant annet & kjenne til hvordan naturvitenskapelig kunnskap blir
til, og hvordan den blir kvalitetssikret. For eksempel er det nedvendig & kunne
skille hva som er en hypotese, og hva som er en naturvitenskapelig teori, og hvor-
for det er viktig & kunne gjenta undersekelser.

Holdninger til naturvitenskap har betydning for elevers interesse og engasje-
ment og er derfor med i PISAs definisjon av scientific literacy. Elevers holdninger
underspkes med et eget sporreskjema, og inngér ikke som en del av den faglige
testen.

Oppgavene i testen skal til ssmmen dekke de ulike sidene som definerer scien-
tific literacy 1 PISA-rammeverket. PISA-rammeverket oppgir omtrent hvor stor
andel av spersmélene som skal knyttes til hver av de tre kompetansene, hva slags
kunnskap de krever, og hvilken kontekst de skal vare hentet fra. Oppgavene er
kategorisert som én av de tre kompetansene, det vil si den kompetansen den herer
mest hjemme 1. Tilsvarende prinsipp gjelder ogsa for kunnskapsomréader og kon-
tekst. I det folgende er det gitt eksempler pa hvordan noen spersmal i den frigitte
oppgaveenheten «Biekollaps» er kategorisert.

«Biekollaps» var ikke med i hovedtesten, men den var med i utprevingen av
oppgaver. Den innledende teksten til oppgaveenheten beskriver fenomenet om at
bier forsvinner fra bikubene sine og der, noe som har fort til at flere titalls milliar-
der bier har dedd, og mange av verdens biepopulasjoner har forsvunnet. Dette kan
ha katastrofale konsekvenser for andre arters neringstilgang. Oppgaveenheten
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bestér av flere korte tekster og grafer knyttet til dette fenomenet og forskningen
rundt det. Nedenfor vil vi omtale to av spersmalene.

psacos  MENEEE @

Biekollaps BIEKOLLAPS
Spersmal 1/5

Biekolonier rundt om i verden er truet av et fenomen. Dette kalles
biekollaps. Biekollaps skjer nar bier forsvinner fra bikuben. Nar bier er for lenge borte fra
bikuben, der de. Biekollaps har derfor fort til at flere titalls milliarder bier har dedd.
Forskere tror det er flere arsaker til biekollaps.

Les "Biekollaps” til hoyre. Skriv svaret ditt pa
sporsmalet.

Kunnskap om biekollaps er viktig for personer som
har og studerer bier, men biekollaps har ikke bare
innvirkning pa bier. Personer som studerer fugler, har
funnet ut at fugler ogsa blir pavirket av biekollaps.
Bade bier og enkelte fuglearter har solsikke som
matkilde. Bier lever av nektaren fra solsikke, mens
fuglene lever av froene.

Hva er grunnen il at fravaeret av bier kan resultere i
nedgang i fuglebestanden?

FIGUR 5.2 Spersmal 1 i oppgaveenheten Biekollaps.

Det forste spersmalet handler om hvorfor fugler ogsé kan bli pavirket av biekol-
laps. I teksten far elevene oppgitt at bade bier og enkelte fuglearter har solsikke
som matkilde, og elevene skal begrunne hvorfor fravaret av bier kan gi nedgang
i fuglebestanden.

For & svare riktig pé denne oppgaven, ma elevene gi en forklaring som sier noe
om at en blomst ikke kan produsere fre uten bestovning. Elevene ma vise at de har
kunnskap om dette fagomradet, og at de er i stand til & gjengi aktuell naturfaglig
kunnskap. Spersmalet er kategorisert i kompetansen forklare fenomener pd en
naturvitenskapelig mdte og 1 innholdskunnskap.

I det tredje spersmalet fra denne oppgaveenheten skal elevene tolke grafen som
viser forholdet mellom konsentrasjonen av insektmiddel og hvor raskt biekoloni-
ene kollapser. Det forste svaralternativet er riktig, og spersmalet er kategorisert
under kompetansen tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mdte.

Flere eksempler pé frigitte oppgaver og hvordan de er kategorisert, er vist i
PISA-rammeverket (OECD, 2016a). Se ogsé frigitte oppgaver pa nasjonal hjem-
meside for PISA %’

29. https://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/pisa/frigitte-oppgaver/


https://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/pisa/frigitte-oppgaver/

100 FREDRIK JENSEN, SONJA MORK OG MARIT KJZARNSLI | TJUE AR MED TIMSS OG PISA | NORGE

PISA 2015 .DDDDDD

Biekollaps
Spersmal 3 /5

BIEKOLLAPS
Bruk av imidakloprid

Les "Bruk av imidakioprid” til heyre. Svar p&

A 5 . ! Forskere tror det er flere &rsaker til biekollaps. En mulig &rsak er insektmiddelet
sparsmalet ved & klikke pa et av alternativene. P 9

imidakloprid, som kan fare til at biene mister retningssansen nar de er utenfor bikuben.

Hvilken av konklusjonene nedenfor stemmer med Forskere har undersokt om bruk av imidakioprid kan fore til biekollaps. De tilsatte
resultatene som vises i grafen? insektmiddelet i bienes mat i en rekke bikuber over en periode pa tre uker. Forskjellige
bikuber ble utsatt for forskjellige konsentrasjoner av insektmiddelet, malt i mikrogram
insekimiddel per kilogram mat (pg/kg). Noen bikuber ble ikke utsatt for insekimiddel | det
hele tatt.

) Kolonier som er utsatt for heye konsenirasjoner
av imidakloprid, kollapser tidligere.
@) Kolonier som er utsatt for imidakloprid, kollapser

innen 10 uker Ingen av koloniene kollapset umiddelbart etier at de ble utsatt for insekimiddelet. Likevel

@ Tilsetting av imidakloprid med lavere ble noen av bikubene forlatt fer uke 14. Grafen nedenfor viser de observerte resultatene:
konsentrasjon enn 20 pg/kg skader ikke
kolonier © 100 % ;n
© Kolonier som er utsatt for imidakloprid, overlever H
ikke i mer enn 14 uker. H
=45 5%
it
b=
S8 W% —+— 0 glkg
E E —=— 20 pg/kg
S 2% 400 pghkg
8
a
0% & i

10 12 14 16 18 20 22

Antall uker etter tilsetting av insektmiddel

FIGUR 5.3 Spgrsmal 3 i oppgaveenheten Biekollaps.

NORSK LAREPLAN | NATURFAG

Det norske leereplanverket bestar av en generell del som er felles for alle fag, og
en fagplandel for hvert fag (Kunnskapsdepartementet, 2006/2013). Den generelle
delen skisserer sju sentrale egenskaper ved mennesket som skolen skal veere med
a utvikle. Elementer fra naturfaget er sentrale i denne delen av den norske lere-
planen. Kunnskaper om naturen, naturglede og miljebevissthet fremheves under
overskriften «Det miljobevisste mennesket». Vitenskapelig arbeidsmaéte og aktive
elever inngar som sentral del av «det skapende mennesket». Her presiseres det at
gving i vitenskapelig forstaelse og arbeidsmate krever trening av evne til undring
og til & stille nye spersmaél, evne til & finne mulige forklaringer pa det en har obser-
vert, og evne til & kontrollere om forklaringene holder gjennom kildegransking,
eksperiment eller observasjon. I tillegg er kunnskap om for eksempel teknologi
inkludert under andre overskrifter.

I Norge er naturfag et fellesfag for elever fra 1. til 11. trinn. Naturfag inkluderer
biologi, fysikk, geofag, kjemi og teknologi. Den norske laereplanen legger vekt pa
metodefrihet og integrering av de fem grunnleggende ferdighetene lesing, skri-
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ving, regning, muntlig og digital kompetanse i alle fag (les mer i Isnes, 2005 og
Mork, 2013b).
Den norske lereplanen i naturfag bestéar av folgende fem deler:

D Formalet med faget
Beskrivelser av hovedomréder (Forskerspiren, Mangfold i naturen, Kropp og
helse, Fenomener og stoffer og Teknologi og design)®

D Beskrivelser av de grunnleggende ferdighetene i naturfag (4 kunne skrive, A
kunne lese, A kunne regne, Muntlige ferdigheter og Digitale ferdigheter)
Kompetansemal
Bestemmelser for sluttvurdering i faget

I beskrivelsen av formalet, det vil si det overordnede malet for naturfaget, er det
seerlig to perspektiver som er framtredende. Det farste er & forankre naturvitenska-
pene som en del av var kultur, gjennom bevisstgjering om at mennesker gjennom
alle tider har veert nysgjerrige og provd & finne svar pa eksistensielle spersméal om
var plass i naturen og universet. Det andre perspektivet understreker naturfagets
bidrag til allmenndannelsen: Elevene skal bli bevisste pa hvordan naturvitenskap-
lig kunnskap utvikles, og at forskning og naturvitenskapelig kunnskap har stor
betydning for samfunnsutvikling og livsmilje. Gjennom kunnskaper, forstaelse og
opplevelser skal naturfaget bidra til & fremme handlingskompetanse og demokra-
tisk deltagelse hos elevene. Elevenes praktiske og teoretiske arbeid i1 faget skal
fremme kreativitet, kritisk evne, dpenhet og aktiv deltagelse.

Den norske laereplanen er delt inn i de fem tematiske hovedomradene Forsker-
spiren, Mangfold i naturen, Kropp og helse, Fenomener og stoffer og Teknologi og
design. Beskrivelsene av disse hovedomradene spesifiserer formalet med faget.
Forskerspiren handler for eksempel om hvordan naturvitenskapelig kunnskap dan-
nes, og ble etablert som et hovedomrade, nettopp for & eke fokus pa aktiviteter og
prosesser knyttet til dette. Prosessene omfatter utvikling av hypoteser, eksperimen-
tering, systematiske observasjoner, diskusjoner, kritisk vurdering, argumentasjon,
begrunnelser for konklusjoner og formidling. Det er ogsa vanlig & omtale disse pro-
sessene som utforskende (inquiry-based pé engelsk). En utforskende tilnerming til
naturfagundervisning ble for alvor satt pa agendaen internasjonalt med «National
science education standards» i USA i 1996 (National Research Council, 1996). Et
slikt fokus er ogsa fremtredende i EU-rapporten «Science education NOW! A rene-
wed pedagogy for the future of Europe» (Rocard et al., 2007). Mange lands laere-

30. Hovedomréadene for naturfag Vgl har felgende betegnelser: Forskerspiren, Beerekraftig utvik-
ling, Erncering og helse, Strdling og radioaktivitet, Energi for framtiden og Bioteknologi.
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planer i naturfag har né en utforskende tilnaeerming til naturfag. En utforskende til-
nerming har som mal & utvikle forstaelse for naturvitenskapelige ideer,
naturvitenskapenes egenart og bruk av utforskende arbeidsmater for & leere natur-
faglige ideer, prinsipper og tenkemater (Duschl & Grandy, 2008).

Utdanningsdirektoratet sammenlignet i 2011 norske lereplaner med lereplaner
i Sverige, Finland, Danmark, Skottland og New Zealand (Utdanningsdirektoratet,
2011). For naturfag viser studien at ambisjonsnivaet i den norske laereplanen nar
det gjelder planlegging og gjennomfering av undersekende aktiviteter, er pa
samme niva som i de andre nordiske landene. Rapporten viste for gvrig at ambi-
sjonsnivéet i den norske planen var lavere enn i de fem andre landene angaende
bruk, bearbeiding og vurdering av resultater fra praktiske aktiviteter og hypotese-
testing, utvikling av modeller og fokus pé sentrale deler av naturvitenskapenes
egenart (ibid.). En av feringene for lereplanrevisjonen i 2013 var & styrke bear-
beiding av data og bruk av naturfaglig evidens (Mork, 2013a).

Teknologi og design kom inn som et nytt flerfaglig emne ved laereplanreformen
i 20006, etter at interessegrupper ikke nddde fram med forseket pa & innfere det
som eget fag i norsk grunnskole (Isnes, 2005). I naturfag framstér Teknologi og
design som et eget hovedomrade i leereplanen.

Skolens leeringsoppdrag og dannelsesoppdrag henger tett sammen, og grunn-
leggende ferdigheter er viktige forutsetninger for allmenndannelsen. Elevenes
evne til & forstd og vurdere informasjon, kommunisere muntlig og skriftlig i ulike
sjangere, regne og forsta tall og bruke digitale ferdigheter i ulike sammenhenger
er avgjorende for & mestre livet og rollene som yrkesutever og samfunnsborger
(Kunnskapsdepartementet, 2016). Tidlig pa 2000-tallet viste en rekke studier at en
stor andel norske elever ikke i tilstrekkelig grad tilegnet seg grunnleggende ferdig-
heter i lapet av skoletiden (Gees Solheim & Tennesen, 2003; Grenmo, Bergem,
Kjernsli, Lie, & Turmo, 2004; Lie, Kjarnsli, Roe, & Turmo, 2001). Slike ferdig-
heter er grunnlaget for all annen laering, bade i og utenfor skolen.

Da Kunnskapsleftet (LK06) ble innfert i 2006, var en av de viktigste endringene
at leererne ble forpliktet til & fokusere pa de grunnleggende ferdighetene lesing,
skriving, regning, muntlige og digitale ferdigheter i alle fag. Evalueringen av inn-
foringen av Kunnskapsleftet noen ar senere avdekket stor usikkerhet blant lerere
og skoleledere om arbeid med disse ferdigheter i fagene (Moller, Proitz, & Aasen,
2009; Ottesen & Maoller, 2010). Det var den viktigste arsaken til at leereplanen i
naturfag og fire andre fag ble revidert i 2013 med fokus pa & tydeliggjore grunn-
leggende ferdigheter i fagene (Mork, 2013a).

Beskrivelsene av de fem grunnleggende ferdighetene 1 dagens laereplan synlig-
gjor hvordan hver enkelt ferdighet inngar som en naturlig del av faget. A kunne
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lese i naturfag handler for eksempel om & kunne forstd og bruke naturfaglige
begreper, symboler, figurer og argumenter gjennom malrettet arbeid med natur-
faglige tekster. A lzre det naturfaglige spriket og ove pa 4 lese, tolke, vurdere og
reflektere kritisk over ulike typer naturfaglige tekster er grunnleggende for eleve-
nes naturfaglige allmenndannelse og for livslang lering (Mork, 2013a). Slike
kompetanser kan bidra til en kritisk og reflektert holdning i en virkelighet som blir
stadig mer tekstbasert.

Hovedomradet Forskerspiren og beskrivelsene av de fem grunnleggende fer-
dighetene handler om mye av det som i St.meld. 2016: 28 omtales som fagets kjer-
neelementer: sentrale begreper, metoder, tenkemater, kunnskapsomrader og ut-
trykksformer i faget (Kunnskapsdepartementet, 2016).

Innenfor hvert tematiske hovedomrade i den norske lereplanen spesifiseres
fagstoff i form av kompetanseméal som beskriver hva elevene skal beherske etter
2.,4.,7.,10. og 11. trinn. Etter 4. trinn skal elevene for eksempel kunne gjennom-
fore forsek som viser at stoffer og stoftblandinger kan endre karakter nar de blir
utsatt for ulike pavirkninger. Etter 10. trinn skal elevene kunne formulere testbare
hypoteser, planlegge og gjennomfoere undersekelser av dem og diskutere observa-
sjoner og resultater i en rapport.

Sluttvurdering for grunnskolen skjer etter 10. trinn, hvor elevene kan trekkes ut
til muntlig eksamen med et praktisk innslag. Ogsa etter 11. trinn kan elevene trek-
kes ut til muntlig-praktisk eksamen fordi naturfag avsluttes som obligatorisk fag i
videregédende skole etter 11. trinn.

FORSKNINGSSP@RSMAL

Bakgrunnen for dette kapitlet er behovet for en sammenligning av den norske
leereplanen i naturfag og rammeverket for naturfag i PISA 2015. En slik sammen-
ligning kan gi ytterligere grunnlag for & kunne tolke de norske resultatene i natur-
fag 1 PISA 2015 og vere et bidrag til kunnskapsgrunnlaget for fornyelse av lere-
planer. I dette kapitlet underseker vi falgende forskningsspersmal:

D Pa hvilke omrader er det samsvar mellom naturfagrammeverket for i PISA
2015 og den norske lereplanen i naturfag?

D Huvilke forskjeller finnes mellom naturfagrammeverket i PISA 2015 og den
norske lereplanen i naturfag?

I neste del beskriver vi fremgangsmaten for analysen.
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METODE
UTVALG AV TEKSTER TIL SAMMENLIGNINGEN

Naturfagrammeverket i PISA 2015 og den norske naturfaglereplanen er doku-
menter med ulike formal og av ulikt format. Det er dermed ikke alle delene i de to
dokumentene som er like relevante & ha med i en sammenligning.

Vi har valgt & sammenligne innledningen til PISA-rammeverket og de fire
aspektene av scientific literacy (kompetanser, kunnskap, holdninger og kon-
tekster). Deler av PISA-rammeverket som handler om de mer tekniske sidene ved
oppgaveutvikling, som responsformater (multiple choice, 4pne spersmal etc.) og
prestasjonsskala, inngér ikke i sammenligningen. «Cognitive demand» er ogsé en
del av rammeverket og beskriver ulike grader av kompleksitet for en oppgave. Vi
har valgt a ikke ta med «cognitive demand» i denne sammenlikningen — delvis for
a avgrense analysen og delvis fordi en slik sammenlikning ikke ville vert like
interessant for & besvare forskningsspersmalene. I dette kapitlet har vi altsé valgt
a undersgke grad av samsvar mellom kunnskaper, kompetanser, holdninger og
kontekst 1 PISA-rammeverket og 1 den norske laereplanen i naturfag framfor a
finne fordelingen av kompetansemal pa ulike grader av kompleksitet.

Alle deler av den norske laereplanen i naturfag inngér i sammenligningen, med
unntak av den delen som beskriver bestemmelser for sluttvurdering. Vi valgte
ogsé & begrense analysen av kompetansemalene til kompetansemal etter 10. ars-
trinn. Kompetansemal etter 2., 4. og 7. arstrinn, samt Vgl er dermed ikke med i
denne sammenligningen. Begrunnelsen for dette er at naturfaglige kompetanser i
PISA-rammeverket er ment 4 male 15-aringers kompetanser, som i Norge tilsvarer
kompetansemaélene etter 10. arstrinn.

FRAMGANGSMATE FOR ANALYSEN

Fordi de to dokumentene har ulike forméal og ulikt format, har vi valgt 4 gjere en
generell sammenligning av noen deler av dokumentene, mens sammenligningen
av andre deler er basert pa resultater fra koding. I dette kapitlet har vi lagt seerlig
vekt pd den siste. Det vil si 4 sammenligne kompetanser, kunnskap og holdninger
1 PISA-rammeverket med kompetansemélene og beskrivelsene av grunnleggende
ferdigheter i norske laereplanen (se tabell 5.1). Dette er sentrale deler av de to tek-
stene. Den innledende delen av PISA-rammeverket er sammenliknet mer generelt
med den norske laereplanen og beskrives i innledningen til diskusjonskapitlet.
Kontekster i PISA-rammeverket er ogséd sammenliknet mer generelt med den nor-
ske lereplanen i et eget avsnitt.
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TABELL 5.1 Oversikt over hvilke deler av PISA-rammeverket og den norske lzerepla-
nen som er sammenlignet basert pa koding. Stjerne markerer at det bare er gjort en
generell sammenlikning av den aktuelle delen av PISA-rammeverket og den norske

leereplanen.

PISA-rammeverket Den norske naturfaglaereplanen

Innledende del *

Kompetanser Beskrivelser av grunnleggende ferdigheter, Kompetansemal etter
10. arstrinn

Kunnskap Beskrivelser av grunnleggende ferdigheter, Kompetansemaél etter
10. arstrinn

Holdninger Formal med faget, Beskrivelser av hovedomréader, Beskrivelser av
grunnleggende ferdigheter, Kompetansemal etter 10. arstrinn

Kontekst *

Framgangsmate for koding av kompetansemdl og grunnleggende ferdigheter

Vi lagde en kodeguide basert pa flere runder med innledende koding og diskusjon.
De forste rundene kodet vi den norske lereplanen for de ulike elementene av sci-
entific literacy 1 PISA-rammeverket (kunnskaper, kompetanser, holdninger, kon-
tekster) for & fa informasjon om graden av samsvar mellom de to dokumentene. I
disse innledende rundene var koderreliabiliteten for lav til & gi resultater som vi
kunne bruke. En utfordring var at vi kodet ulik mengde tekst, en annen var at en
del formuleringer i den norske leereplanen krevde stor grad av tolkning for & vur-
dere om de passet inn i koden, eller ikke. For neste runde med koding lagde vi mer
presise kodebeskrivelser, og vi lagde noen nye koder som kunne fange opp de
mest utfordrende tekstsegmentene fra lereplanen.

Tabell 5.2 viser en oversikt over de endelige kodene. De nye kodene oppsum-
merer noen fokusomrader i den norske lereplanen. Vi vil senere diskutere i hvil-
ken grad disse kodene samsvarer med PISA-rammeverket. I resultatdelen vil vi ga
gjennom definisjonen av hver kode under egne overskrifter.
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TABELL 5.2 Oversikt over koder som er benyttet til koding av kompetansemélene
og beskrivelsene av grunnleggende ferdigheter.

Koder basert pa PISA-rammeverket
Kompetanser Forklare fenomener pa en vitenskapelig mate

Vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersekelser

Tolke data og evidens pé en naturvitenskapelig mate
Kunnskap Innholdskunnskap

Kunnskap om metode

Epistemologisk kunnskap

Koder basert pa den norske lzereplanen

Gjere forsek og undersekelser

Hente informasjon fra tekster og internett

Kommunisere naturfag

Teknologi og design

Annet

Enheten for analyse var hele kompetansemaél og hele setninger i teksten om grunn-
leggende ferdigheter. Dette inneberer at selv om bare en del av et kompetansemal,
eller en del av en setning, handlet om for eksempel innholdskunnskap, ble likevel
hele kompetansemalet eller hele setningen kodet for innholdskunnskap. Vi ble
ogsé enige om & plassere hver enhet i alle relevante koder, slik at hvert kompetan-
semadl eller hver setning kunne bli tilegnet flere koder der det var relevant. Videre
har vi valgt & kode for eksplisitte beskrivelser, bade fordi vi ensker & minimere
graden av tolkning og ke etterprovbarhet.

Basert pd den endelige kodeguiden ble kompetansemalene og grunnleggende
ferdigheter kodet av to av forfatterne i NVivo 11. Der kompetansemaél og setninger
1 grunnleggende ferdigheter ble kodet ulikt (kun kodet av én av forfatterne), ble
dette diskutert med den tredje forfatteren. Basert pd diskusjonen kom vi til enighet
om hvilken kode teksten skulle plasseres i. I noen fa grensetilfeller var det vanske-
lig 4 bli enig om kode. I resultatkapitlet diskuterer vi valgene vi gjorde i disse til-
fellene.
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Koding av holdninger

Vi kodet alle delene av den norske lereplanen som er nevnt i tabell 5.1 for koden
holdninger. Her brukte vi de tre aspektene som er en del av scientific literacy 1
PISA-rammeverket for naturfag i PISA: «interesse», «verdsetting av naturviten-
skapelige tilnerminger til undersekelser» og «miljebevissthet». Selv om det ble
kodet noe ulikt, var det relativt fa setninger eller kompetansemal som eksplisitt
handlet om holdninger, og det var derfor en relativt enkel jobb & komme fram til
endelig koding ved diskusjon med den tredje forfatteren.

RESULTATER

SAMSVAR MELLOM RAMMEVERKET OG KOMPETANSEMAL |
LAREPLANEN

I denne delen beskriver vi resultater fra koding av kompetansemal i den norske
leereplanen. Figur 5.4 viser en oversikt over hovedtrekk i resultatene. De bla tekst-

PISA 2015 Norsk leereplan PISA 2015
Kompetanser Kompetansemal Kunnskap
Forklare fenomener Kropp og helse Innholdskunnskap

pa en vitenskapelig
mate

Mangfold i
| Kunnskap om
naturen
metode
Vurdere og
planlegge Fenomener og

*\\::’ Epistemologisk

naturvitenskapelige stoffer
undersgkelser kunnskap
Tolke data og Teknologi og

design

evidens pa s
naturvitenskapelig \
e Forskerspiren

FIGUR 5.4 Oversikt over resultater fra koding av kompetansemal. Tekster fra PISA-
rammeverket er plassert i grenne bokser og kompetansemal i den norske laereplanen i bla
bokser. Heltrukne linjer markerer at minst halvparten av kompetansemalene er kodet inn
i en kategori. Stiplede linjer markerer at mindre enn halvparten (men minst ett) av kom-
petansemalene er kodet inn i en kategori.
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boksene representerer hovedomrader i den norske laereplanen som kompetanse-
malene er hentet fra, mens de gronne tekstboksene representerer koder fra PISA-
rammeverket, jf tabell 5.2. Heltrukne linjer mellom tekstbokser betyr at minst
halvparten av kompetansemalene i et hovedomréde i den norske leereplanen sam-
svarer med en kompetanse eller en kunnskapstype i PISA-rammeverket. Stiplede
linjer betyr at feerre enn halvparten av kompetansemalene i et hovedomrade sam-
svarer med PISA-rammeverket. Fravaer av linje betyr at ingen kompetansemal er
plassert i koden. Vi vil na farst beskrive resultater knyttet til kompetansekodene,
deretter resultater knyttet til kunnskapskodene.

KOMPETANSER | PISA-RAMMEVERKET
Forklare fenomener pad en naturvitenskapelig mdte

Denne koden representerer den forste av de tre kompetansene i PISA og krever at
elevene kan anvende kunnskap om naturvitenskapelige begreper og teorier til a
forklare fenomener. Som det framgar av figur 5.4, viser vér analyse at det er bety-
delig samsvar mellom tre av fem hovedomrader i den norske laereplanen og denne
kompetansen. Ett kompetansemal fra teknologi og design ble plassert inn i denne
koden, men ingen av kompetansemalene i Forskerspiren. Her er to eksempler pa
kompetansemal kodet som «Forklare fenomener pa en naturvitenskapelig matey.
Tekst i parentes viser hvilket hovedomrade kompetansemalet er hentet fra:

D Forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg
gjennom tidene, og grunnlaget for disse teoriene (Mangfold i naturen).
d Beskrive kort fosterutviklingen og hvordan en fedsel foregar (Kropp og helse).

Vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser

Denne koden favner det & formulere og identifisere spersmal som kan undersgkes
naturvitenskapelig, og hvordan man planlegger en undersgkelse som sikrer at
malingene er palitelige og objektive. Kun to kompetansemal ble kodet i denne
kategorien, som eksplisitt handler om a vurdere og planlegge naturvitenskapelige
undersokelser:

» Formulere testbare hypoteser, planlegge og gjennomfere undersgkelser av
dem og diskutere observasjoner og resultater i en rapport (Forskerspiren).

D Planlegge og gjennomfore forsek med pavisningsreaksjoner, separasjon av
stoffer i en blanding og analyse av ukjent stoff (Fenomener og stoffer).
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Det forste av disse kompetansemalene finnes i hovedomrédet Forskerspiren. I
beskrivelsen av Forskerspiren blir det understreket at kompetansemal fra dette
hovedomradet skal integreres i de andre hovedomrédene. Dette kan vaere en arsak
til at kompetansemalene i de andre hovedomradene er mer generelle nér det gjel-
der vurdering og planlegging av undersgkelser. Vi ser ogsa at viktige formulerin-
ger angéende denne kompetansen finnes i beskrivelsene av de grunnleggende fer-
dighetene og formélet med naturfag.

Det er mange andre kompetansemal i den norske laereplanen som handler mer
generelt om & gjennomfere undersekelser, men disse uttrykker ikke spesifikt at
elevene skal ha et metaperspektiv pa forsek og undersekelser, altsd at de for
eksempel skal vite hvorfor de skal folge ulike prosedyrer, at de skal ha kjennskap
til ulike metoder, styrker og svakheter ved disse etc. Vi etablerte derfor koden «a
gjore forsek og undersekelser» for & fange opp dette «gjore-perspektivety. Denne
koden kommer vi tilbake til under overskriften Koder basert pa den norske lcere-
planen.

Tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mdte

Koden «Tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig méte» handler om at elev-
ene ma analysere og vurdere data, pastander og argumenter i en rekke ulike fram-
stillinger og trekke riktige naturvitenskapelige konklusjoner. I tillegg til & kunne
trekke riktige konklusjoner og forklare resultater fra egne undersekelser inklude-
rer denne koden ogsé & kunne presentere data pa ulike mater og a kritisk vurdere
argumentasjonen i ulike kilder. Falgende kompetansemaél fra den norske leerepla-
nen krever at eleven ma kunne vurdere argumenter fra ulike kilder:

D Identifisere naturfaglige argumenter, fakta og pastander i tekster og grafikk fra
aviser, brosjyrer og andre medier, og vurdere innholdet kritisk (Forskerspiren).

Koden «tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate» inkluderer ogsa at
elevene skal kunne gjore om data fra en representasjonsform til en annen. Fol-
gende kompetansemal i leereplanen favner dette:

D Innhente og bearbeide naturfaglige data, gjere beregninger og framstille resul-
tater grafisk (Forskerspiren).

Flere av kompetansemélene som handler om & gjore forsgk eller underseokelser,
inkluderer ogsa at elevene skal tolke resultater, for eksempel:
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» Gjennomfere forsek med lys, syn og farger, og beskrive og forklare resultatene
(Fenomener og stoffer).

» Undersgke og registrere biotiske og abiotiske faktorer i et gkosystem i naerom-
radet og forklare sammenhenger mellom faktorene (Mangfold i naturen).

Noen kompetansemal var vanskelige & vurdere om de passet inn i denne katego-
rien. For eksempel diskuterte vi om kompetansemalet nedenfor skulle kodes som
«tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate». Vi endte opp med & kode
dette kompetansemalet som epistemologisk kunnskap pé grunn av formuleringen
«forklare ... grunnlaget for disse teorieney:

D Forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg
gjennom tidene, og grunnlaget for disse teoriene (Mangfold i naturen).

KUNNSKAP

De tre kompetansene beskrevet ovenfor avhenger av naturfaglig kunnskap. Vi har
kodet kompetansemélene i henhold til tre typer naturfaglig kunnskap: innhold,
metode og epistemologi. Nedenfor presenteres resultatene for disse tre kodene.

Innhold

Denne koden favner faktakunnskap, begreper, ideer og teorier innen de etablerte
naturvitenskapene. Generelt har PISA-rammeverket en overordnet beskrivelse av
innholdskunnskap, mens kompetansemalene i den norske lereplanen har langt
mer detaljerte eller spesifikke beskrivelser av hvilke kunnskaper elevene skal til-
egne seg. I PISA-rammeverket (OECD, 2016a, p. 26) er det listet opp en lang
rekke temaer som eksempler pé innholdskunnskap, men ogsé presiserert at disse
kun er ment som eksempler pa temaer som kan inngé i oppgaver i PISA. Et flertall
av kompetansemalene ble kodet som innholdskunnskap. Figur 5.4 viser et betyde-
lig samsvar mellom innholdskunnskap og tre av de fem hovedomradene i den
norske lereplanen. Her er noen eksempler pa kompetansemal som ble kodet som
innhold:

D Beskrive kort fosterutviklingen og hvordan en fedsel foregér (Kropp og helse).

» Forklare hovedtrekkene i evolusjonsteorien og gjere rede for observasjoner
som statter teorien (Mangfold i naturen).

» Forklare hvordan rdolje og naturgass er blitt til (Fenomener og stoffer).
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Kunnskap om metode

Denne koden krever at elevene kjenner til begreper som kontroll av variabler,
kvantitative og kvalitative malinger, maleusikkerhet og bruk av skalaer. Kun fol-
gende to kompetansemal ble kodet som metode:

» Forklare betydningen av & se etter ssmmenhenger mellom arsak og virkning
og forklare hvorfor argumentering, uenighet og publisering er viktig i naturvi-
tenskapen (Forskerspiren).

D Planlegge og gjennomfere forsgk med pavisningsreaksjoner, separasjon av
stoffer i en blanding og analyse av ukjent stoff (Fenomener og stoffer).

Epistemologisk kunnskap

Denne koden krever kjennskap til hvordan naturvitenskapelig kunnskap blir til, og
hvordan slik kunnskap blir kvalitetssikret. Epistemologisk kunnskap inkluderer
ogsa a forsta forskjellen pa begreper som observasjon, fakta, hypotese, modell og
teori. Felgende fire kompetansemaél ble kodet under epistemologi:

D Forklare betydningen av & se etter ssmmenhenger mellom arsak og virkning
og forklare hvorfor argumentering, uenighet og publisering er viktig i naturvi-
tenskapen (Forskerspiren).

» Forklare hovedtrekkene i evolusjonsteorien og gjere rede for observasjoner
som statter teorien (Mangfold i naturen).

» Forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg
gjennom tidene, og grunnlaget for disse teoriene (Mangfold i naturen).

D Gi eksempler pd samisk og annen folkemedisin og diskutere forskjellen pa
alternativ medisin og skolemedisin (Kropp og helse).

SAMSVAR MELLOM PISA-RAMMEVERKET OG GRUNNLEGGENDE
FERDIGHETER

Vi finner relativt stor grad av samsvar mellom beskrivelsene av de grunnleggende
ferdighetene og kompetansen tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig
madte. Tabell 5.3 viser eksempler pa hvordan denne kompetansen inngar i beskri-
velsen av alle de fem grunnleggende ferdighetene.
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TABELL 5.3 Eksempler pa hvordan kompetansen Tolke data og evidens pa en naturvi-
tenskapelig mate er relatert til beskrivelsene av de grunnleggende ferdighetene i natur-

fag.
Eksempel relatert til Tolke data og evidens pd en naturvitenskapelig
mdte
Muntlige Det inneberer & bruke naturfaglige begreper for a formidle kunnskap, for-
ferdigheter mulere spersmél, argumenter og forklaringer.

A kunne skrive | Det innebzarer ogsi 4 beskrive observasjoner og erfaringer, sammenstille
informasjon, argumentere for synspunkter og rapportere fra feltarbeid,
eksperimenter og teknologiske utviklingsprosesser.

A kunne lese Lesing i naturfag inkluderer kritisk vurdering av hvordan informasjon
framstilles og brukes i argumenter, blant annet gjennom & kunne skille
mellom data, antakelser, pastander, hypoteser og konklusjoner.

A kunne regne | Videre innebzrer det 4 kunne gjore gradvis mer avanserte framstillinger og
vurderinger og bruke regning i faglig argumentasjon.

Digitale Det innebarer ogsa & bruke sekeverktay, beherske sokestrategier og kritisk
ferdigheter vurdere kilder og velge ut relevant informasjon om naturfaglige tema.

Videre finner vi at beskrivelsen av d kunne regne i naturfag for eksempel er koblet
til vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser:

Utviklingen av regneferdigheter i naturfag gar fra & bruke enkle metoder for
opptelling og klassifisering til & kunne vurdere valg av metoder, begreper,
formler og maleinstrumenter.

A kunne regne er ogsé koblet til metode, som handler om at elevene for eksempel
skal kjenne til hva kontroll av variabler, kvantitative og kvalitative méalinger, bruk
av skalaer og méleusikkerhet innebeerer:

Utviklingen av regneferdigheter i naturfag gar fra & bruke enkle metoder for
opptelling og klassifisering til & kunne vurdere valg av metoder, begreper,
formler og méleinstrumenter.

Beskrivelsen av muntlige ferdigheter er for eksempel koblet til kompetansen for-
klare fenomener pd en naturvitenskapelig mdte:



5 EN SAMMENLIGNING AV NATURFAGKOMPETANSER | PISA-RAMMEVERKET 2015 OG DEN NORSKE LAREPLANEN 113

Det inneberer & bruke naturfaglige begreper for & formidle kunnskap, formu-
lere spersmal, argumenter og forklaringer.

Mens beskrivelsen av lesing som grunnleggende ferdighet for eksempel har kob-
linger til epistemologisk kunnskap:

Lesing i naturfag inkluderer kritisk vurdering av hvordan informasjon fram-
stilles og brukes i argumenter, blant annet gjennom & kunne skille mellom data,
antakelser, pastander, hypoteser og konklusjoner.

NYE KODER BASERT PA NATURFAGLZREPLANEN

Beslutningen om & kode for eksplisitte beskrivelser hjalp oss med & kartlegge
kompetansemal og setninger som ikke passet direkte inn i kodene fra PISA-ram-
meverket, men som hadde en litt annen vektlegging. Prosessen med a lage nye
koder som fanget opp disse tekstene, hjalp oss i neste runde med & identifisere
noen interessante forskjeller mellom PISA-rammeverket og den norske lerepla-
nen. De nye kodene samsvarer riktignok med PISA-rammeverket, men gir uttrykk
for litt ulik vektlegging i de to dokumentene. I det folgende presenterer vi de nye
kodene med utspring i den norske lereplanen: Gjore forsok og undersokelser,
Hente informasjon fra tekster og internett, Kommunisere naturfag og Teknologi
og design.

Gjore forsok og undersokelser

Selv om vi i henhold til PISA-rammeverket benytter kodene kunnskap om metode
og vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser, ser vi ogsa behov for
koden gjore forsok og undersokelser. Arsaken til dette er at mange av kompetan-
semélene 1 den norske lereplanen benytter en del formuleringer knyttet til at elev-
ene skal gjore og gjennomfore, uten at det eksplisitt kreves noen bevissthet om
hvorfor. PISA-rammeverket har i storre grad forventninger om at elevene skal ha
en bevissthet om, og et metaperspektiv pa, det de gjor.

Gjore forsok og undersokelser favner kompetansemal og setninger som handler
om & gjere forsek og undersekelser uten at det er eksplisitt beskrevet i hvilken
grad elevene selv trenger & planlegge eller forsta hvordan slike undersekelser ber
planlegges for & gi palitelige resultater. Her er noen eksempler pa kompetansemal
som ble gitt denne koden:
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» Undersgke og registrere biotiske og abiotiske faktorer i et gkosystem i neerom-
radet og forklare sammenhenger mellom faktorene (Mangfold i naturen).

» Underseke egenskaper til noen stoffer fra hverdagen og gjere enkle beregnin-
ger knyttet til fortynning av lesninger (Fenomener og stoffer).

D Gjore forsek og enkle beregninger med arbeid, energi og effekt (Fenomener og
stoffer).

Hente informasjon fra tekster og internett

Selv om scientific literacy i PISA-rammeverket innebzrer & kunne lese og kritisk
vurdere tekster med naturvitenskapelig innhold, star det ikke noe eksplisitt i defi-
nisjonen av kompetansene og kunnskapene i PISA-rammeverket om at elevene
skal hente inn informasjon fra ulike kilder. En arsak til dette kan vaere at PISA-
rammeverket danner grunnlag for utvikling av oppgaver, der slik informasjon
allerede er hentet inn i oppgavene nar eleven tar proven. Samtidig skal scientific
literacy representere kunnskaper og kompetanser elever ber ha etter endt obliga-
torisk skolegang. A innhente informasjon fra ulike kilder er sentralt i s mate.
Hente informasjon fra tekster og internett er en kode vi mener er ngdvendig for &
lofte fram den norske lereplanens fokus pa tekster og det digitale aspektet, for
eksempel:

D Det innebarer ogsa & bruke sokeverktoy, beherske sokestrategier og kritisk
vurdere kilder og velge ut relevant informasjon om naturfaglige tema (Digitale
ferdigheter).

» Underseke et emne fra utforskingen av verdensrommet, og sammenstille og
presentere informasjon fra ulike kilder (Fenomener og stoffer).

Kommunisere naturfag

I de siste tidrene har det vokst fram en slags konsensus innen naturfagdidaktisk
forskning om at spr8k og kommunikasjon er avgjerende for & lere naturfag
(Lemke, 1990; Mestad & Kolsta, 2014; Mork & Erlien, 2010; Mork & Erlien,
2017; Mortimer & Scott, 2003; Norris & Phillips, 2003; Pearson, Moje, & Green-
leaf, 2010; Wellington & Osborne, 2001). Samtidig har vi sett ekende fokus pa
bade generell og faglig literacy i flere lands leereplaner, ogsa den norske (Kunn-
skapsdepartementet, 2006/2013; Utdanningsdirektoratet, 2011). A kommunisere
naturfag er sterkt vektlagt i beskrivelsen av alle de grunnleggende ferdighetene i
den norske lereplanen og er ogsé inkludert i noen av kompetansemélene. I ram-
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meverket for PISA 2006 var kommunisere eksplisitt beskrevet i ett av underpunk-
tene for kompetanse 3: kommunisere konklusjoner og og de resonnementer og den
evidens de bygger pd (Kjernsli mfl. 2007). Kommunisere er ogsé vektlagt i hele
rammeverket for PISA 2015, men ikke like eksplisitt. Det er derfor behov for
koden Kommunisere naturfag. I tabell 5.4 viser vi eksempler pa setninger knyttet
til denne koden innenfor hver av de grunnleggende ferdighetene.

TABELL 5.4 Eksempler pa hvordan kompetansen Kommunisere naturfag er uttrykt
i beskrivelsene av de grunnleggende ferdighetene i naturfag.

Eksempel relatert til Kommunisere naturfag

Muntlige Muntlige ferdigheter i naturfag er a lytte, tale og samtale for & beskrive,
ferdigheter dele og utvikle kunnskap med naturfaglig innhold som er knyttet til obser-
vasjoner og erfaringer.

A kunne skrive | A kunne skrive i naturfag er 4 bruke naturfaglige tekstsjangere til & formu-
lere spersmél og hypoteser, skrive planer og forklaringer, sammenligne og
reflektere over informasjon og bruke kilder hensiktsmessig.

A kunne lese A kunne lese i naturfag er & forstd og bruke naturfaglige begreper, symbo-
ler, figurer og argumenter gjennom malrettet arbeid med naturfaglige
tekster.

A kunne regne | Regning i naturfag er ogsa 4 kunne sammenligne, vurdere og argumentere
for gyldigheten av beregninger, resultater og framstillinger.

Digitale Digitale ferdigheter i naturfag er 4 bruke digitale verktey til & utforske,
ferdigheter registrere, gjore beregninger, visualisere, dokumentere og publisere data
fra egne og andres studier, forsek og feltarbeid.

Teknologi og design

I de innledende rundene med koding, fant vi det vanskelig & kode kompetansema-
lene fra hovedomradet teknologi og design i henhold til kodene om kompetanse
og kunnskap fra PISA-rammeverket. En drsak til dette kan vere at designaspektet
ved kompetansemélene i dette hovedomradet skiller seg noe fra innholdet i PISA-
rammeverket. Vi valgte derfor 4 lage koden Teknologi og design. Kodingen var ga
likevel et visst samsvar med kompetansene i rammeverket. De to forste av de tre
kompetansemalene ble kodet inn i kompetansen «Tolke data og evidens pa en
naturvitenskapelig matey», og det siste av de tre kompetansemaélene ble kodet inn
i med kompetansen «Forklare fenomener pa en naturvitenskapelig mate» og «Inn-
holdskunnskap»:
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» Utvikle produkter ut fra kravspesifikasjoner og vurdere produktenes funksjo-
nalitet, brukervennlighet og livslep i forhold til barekraftig utvikling.

D Teste og beskrive egenskaper ved materialer som brukes i en produksjonspro-
sess, og vurdere materialbruken ut fra miljghensyn.

D Beskrive et elektronisk kommunikasjonssystem, forklare hvordan informasjon
overfores fra avsender til mottaker, og gjere rede for positive og negative kon-
sekvenser.

Vi merker oss ogsé at berekraftig utvikling er sentralt bade i beskrivelsen av
hovedomradet Teknologi og design og i de tilherende kompetansemaélene.

Annet

Vi lagde ogsa en egen «Annet»-kode for kompetansemal som ikke passet inn i
noen av de andre kodene. Fordi det bare var to kompetanseméal som ble kodet inn
i denne kategorien, lagde vi ikke egne koder for disse. Det forste kompetansemalet
handler om & folge sikkerhetstiltak og er spesielt relevant for gjennomfering av
praktiske forsek og undersekelser:

D Folge sikkerhetstiltak som er beskrevet i HMS-rutiner og risikovurderinger
(Forskerspiren).

Det andre kompetansemalet handler om «hvordan samer utnytter ressurser i natu-
ren», og det inneholder sdnn sett kunnskap som er spesielt relevant for norske
elever, selv om bruk av naturressurser mer generelt er en kontekst for naturfagopp-
gaver i PISA:

» Gi varierte eksempler pa hvordan samer utnytter ressurser i naturen (Mangfold
i naturen).

HOLDNINGER TIL NATURFAG | PISA-RAMMEVERKET OG | DEN
NORSKE LAREPLANEN

Holdninger er en viktig del av scientific literacy i rammeverket for naturfag i
PISA, og blir malt ved et eget sperreskjema. Her er det lagt vekt pé tre typer hold-
ninger: «interesse», «verdsetting av naturvitenskapelige tilnerminger til underse-
kelser» og «miljebevissthet». I den norske leereplanen er ikke holdninger beskre-
vetien egen del, men er nevnt noen steder. Den folgende gjennomgangen er basert
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pa koding av alle deler av den norske laereplanen som er inkludert i sammenlig-
ningen i dette kapitlet (Formal med faget, Beskrivelser av hovedomrader, Beskri-
velser av grunnleggende ferdigheter og Kompetansemal etter 10. arstrinn).

En del av «interesse» i scientific literacy handler om nysgjerrighet for naturvi-
tenskap, og dette er ogsé beskrevet i folgende avsnitt fra den norske laereplanen:

D Varierte leringsmiljoer, som feltarbeid i naturen, eksperimenter i laboratoriet
og ekskursjoner til museer, vitensentre og bedrifter, vil berike oppleringen i
naturfag og gi rom for undring, nysgjerrighet og fascinasjon (Formal).

Interesse som del av scientific literacy handler ogsé om vilje til & skaffe seg natur-
vitenskapelig kunnskap. Avsnitt som handler om at elevene skal bli i stand til &
delta i situasjoner der naturfaglig kunnskap er sentralt, kan derfor tolkes som sam-
svarende med definisjonen av interesse som del av scientific literacy, for eksem-
pel:

» Samtidig skal naturfag bidra til at barn og unge utvikler kunnskaper og hold-
ninger som gir dem et gjennomtenkt syn pa samspillet mellom natur, individ,
teknologi, samfunn og forskning. Dette er viktig for den enkeltes mulighet til
a forsta ulike typer naturvitenskapelig og teknologisk informasjon. Dette skal
gi den enkelte et grunnlag for & delta i prosesser i samfunnet (Formal).

Verdsetting av naturvitenskapelige undersekelser handler om & verdsette evidens
som grunnlag for kunnskap, ha en naturvitenskapelig tilneerming til undersekelser
der det passer, og & verdsette kritisk diskusjon og argumentasjon som kvalitetssik-
ring av ideer. Vi fant ingen deler av den norske lereplanen som eksplisitt beskriver
verdsetting av naturvitenskap slik det er definert i rammeverket (scientific lite-
racy), men det er flere deler av den norske leereplanen som likevel kan bidra til
slike holdninger. For eksempel er folgende kompetansemal i trdd med dette:

» Forklare betydningen av & se etter ssmmenhenger mellom éarsak og virkning
og forklare hvorfor argumentering, uenighet og publisering er viktig i naturvi-
tenskapen (Forskerspiren).

Miljgbevissthet som del av scientific literacy handler om & bry seg om og a vaere
villig til & handle p& mater som er positive for milje og berekraft, for eksempel:
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» Kunnskap om, forstaelse av og opplevelser i naturen kan fremme viljen til &
verne om naturressursene, bevare biologisk mangfold og bidra til baerekraftig
utvikling (Formal).

KONTEKSTER

Folgende beskrivelse er ikke basert pé resultater fra koding, men er en mer gene-
rell beskrivelse og vurdering av hvordan kontekstene i PISA-rammeverket sam-
svarer med den norske lereplanen. De tre kontekstene som er beskrevet i PISA-
rammeverket er «Personlig», «Lokalt/Nasjonalt» og «Globalt»y. Den norske leere-
planen dekker de tre kontekstene i PISA-rammeverket. Den har eksempler pa
kompetansemal knyttet til «det personlige»: Under kropp og helse: «forklare hvor-
dan egen livsstil kan pavirke helsen, herunder slanking og spiseforstyrrelser, sam-
menligne informasjon fra ulike kilder, og diskutere hvordan helseskader kan fore-
bygges». Knyttet til «det lokale»: Under mangfold: «underseke og registrere biotiske
og abiotiske faktorer i et skosystem i neromradet og forklare ssmmenhenger mel-
lom faktorene». Knyttet til «det globale»: Under fenomener og stoffer: «forklare
hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og ikke-fornybare energi-
kilder, og diskutere hvilke miljeeffekter som folger med ulike méter & produsere
energi pay.

DISKUSJON

For & kunne tolke de norske resultatene fra PISA 2015 pa en god mate er det viktig
a ha kunnskap om bade den norske konteksten og rammeverket som ligger til
grunn for PISA-testen. I dette kapitlet har vi presentert en empirisk analyse som
har kartlagt likheter og forskjeller i rammeverket for naturfag i PISA 2015
(OECD, 2016a) og den norske naturfagleereplanen (LK06/13). I det felgende vil
vi diskutere resultatene i henhold til forskningsspersmalene.

Vi har sammenlignet to dokumenter med ulike formal, men var analyse viser at
de likevel har mange innholdsmessige likhetstrekk. Naturfagrammeverket i PISA
er et dokument med to funksjoner: a) & definere scientific literacy, altsa den natur-
vitenskapelige kompetansen man mener er viktig for 15-aringer nar de er ferdige
med obligatorisk skolegang, og b) & vare et grunnlag for utvikling av oppgaver
som skal male denne kompetansen. Formalet med den norske laereplanen i natur-
fag er & beskrive hva slags kunnskap og kompetanse elever ber ha tilegnet seg i og
om naturvitenskap og teknologi i lepet av grunnopplaringen. Naturfaget skal
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fremme handlingskompetanse og aktiv deltagelse i prosesser i samfunnet og vaere
et grunnlag for yrkesutdanning og videre studier.

Pa et overordnet nivé, innledningen i PISA-rammeverket og formélet med
naturfaget, legger begge de to dokumentene storst vekt pa naturfag i et allmenn-
dannende perspektiv, selv om de ogsé omtaler rekruttering til realfaglige studier
og yrker. I PISA-rammeverket inngér begrepet «preparedness for life» i beskrivel-
sen av allmenndannelse. Et overordnet mal er at elevene skal kunne anvende den
naturfaglige kunnskapen de har, i ulike situasjoner der naturvitenskap og tekno-
logi star sentralt. Tilsvarende fremhever den norske leereplanen méal om & fremme
elevenes handlingskompetanse og demokratisk deltagelse knyttet til spersmal
med naturvitenskapelige dimensjoner. Bade anvendelse i nye kontekster og demo-
kratisk deltagelse er helt i trad med kompetansedefinisjonen som legges til grunn
for fagfornyelsen:

Kompetanse er a tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre
utfordringer og lose oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjo-
ner. Kompetanse innebarer forstielse og evne til refleksjon og kritisk tenkning
(Kunnskapsdepartementet, 2016, p. 28).

KOMPETANSER

Vare analyser viser at det er stor grad av samsvar mellom PISA-rammeverket og
naturfaglereplanen nér det gjelder d kunne forklare fenomener pd en naturviten-
skapelig mdte. Mer enn halvparten av kompetansemalene i hovedomradene Kropp
og helse, Mangfold i naturen og Fenomener og stoffer i leereplanen er koblet til
denne kompetansen. Analysene vére viser ogsa koblinger mellom & forklare feno-
mener naturvitenskapelig og beskrivelsen av fire av de fem grunnleggende ferdig-
hetene.

Denne kompetansen er knyttet til naturvitenskapelig innhold som ofte er ngye
utforsket og lite kontroversielt. Det er ogsé denne typen fagstoff vi finner en over-
vekt av i lerebeker (Nelson, 2006). Sammenliknet med OECD-gjennomsnittet for
de ulike kompetansene har norske elever prestert relativt best pa oppgaver knyttet
til denne kompetansen i de tidligere PISA-studiene (Kjeernsli & Jensen, 2016b;
Kjernsli, Lie, Olsen, & Roe, 2007).

Kun to kompetansemal er koblet til kompetansen d vurdere og planlegge natur-
vitenskaplige undersokelser. Et kompetansemal som eksplisitt uttrykker slik kom-
petanse, finner vi i hovedomradet Forskerspiren. I beskrivelsen av Forskerspiren
understrekes det at innhold i1 dette hovedomradet skal integreres med de andre
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hovedomradene. Denne presiseringen er sentral og ble foyd til da den norske
naturfaglereplanen ble revidert i 2013 (Mork, 2013b). Dette kan vaere en mulig
forklaring p& hvorfor kompetansemaél fra de andre hovedomrédene legger storre
vekt pé praktisk gjennomfering av ulike metoder. Videre viser analysen av tek-
stene om grunnleggende ferdigheter at skriftlige ferdigheter, regning og digital
kompetanse ogsa er koblet til denne kompetansen. Sammenliknet med OECD-
gjennomsnittet var & vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser den
av de tre kompetansene norske elever presterte svakest pa i PISA 2015 (Kjarnsli
& Jensen, 2016b), men det er viktig & papeke at det er sma forskjeller i norske
elevers prestasjoner pa tvers av de tre kompetansene. Det kan vere at laereplanen
ikke kommuniserer tydelig nok til lerere, lerebokforfattere og leererutdannere at
kunnskaper om metoder er helt sentralt for & kunne planlegge og gjennomfere
undersekelser.

A tolke data og evidens pd en naturvitenskapelig mdte innebarer at elevene ma
kunne analysere og vurdere data, pastander og argumenter i en rekke ulike fram-
stillinger og trekke riktige naturvitenskapelige konklusjoner. Mer enn halvparten
av kompetansemaélene i Forskerspiren, Kropp og helse samt Teknologi og design
er koblet til d kunne tolke evidens pd en naturvitenskapelig mdte. Likeledes ser vi
at det er en sterk kobling mellom denne kompetansen og alle de grunnleggende
ferdighetene. Var analyse viser altsa et godt samsvar mellom PISA-rammeverket
og naturfagleereplanen for denne kompetansen. En logisk forklaring pa dette er at
en av feringene for revidering av den norske leereplanen i 2013 var & styrke bear-
beiding av data og bruk av naturfaglig evidens (Mork, 2013a). Det var flere
begrunnelser for denne revisjonen. Forst og fremst er dette en sentral naturfaglig
kompetanse. Revisjonen var ogsa basert pa resultater fra en komparativ analyse av
leereplaner 1 6 land (Utdanningsdirektoratet, 2011). Analysen viste at den norske
leereplanen sammenlignet med de andre, hadde et lavt ambisjonsniva knyttet til
bearbeiding og vurdering av resultater fra undersekende aktiviteter, samt mindre
fokus pé sentrale deler av naturvitenskapenes egenart (Utdanningsdirektoratet,
2011).

A tolke data og evidens pad en naturvitenskapelig mdte innebarer kompetanser
assosiert med 21st Century skills og dybdelaring (National Research Council,
2012; NOU 2014: 7, 2014; Sawyer, 2006). Basert pa data fra PISA 2006, fant
Taylor, Stuhlsatz, and Bybee (2009) at elever fra de hoyest presterende landene
presterte relativt bedre pa oppgaver som krever at man bruker naturfaglig evidens
til & trekke konklusjoner og kunne kommunisere disse, sammenlignet med elever
fra lavtpresterende land. I flere tidligere PISA-studier var det d kunne bruke natur-
vitenskapelig evidens (som tilsvarer kompetansen folke av data og evidens pd en
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naturvitenskapelig mdte i PISA 2015) den av de tre kompetansene som norske
elever relativt sett presterte klart svakest pa (Kjernsli et al., 2007; Kjernsli &
Olsen, 2013; Kjermnsli & Roe, 2010). I PISA 2015 er det mindre forskjell i norske
elevers prestasjoner mellom de ulike kompetansene (Kjernsli & Jensen, 2016¢).

KUNNSKAP

Viér analyse viser at over halvparten av kompetansemalene i den norske leerepla-
nens hovedomrider Kropp og helse, Mangfold i naturen og Fenomener og stoffer
er koblet til innholdskunnskap. Ett kompetansemal fra Forskerspiren og ett fra
Fenomener og stoffer ble kodet som Metode i rammeverket. Metode er ogsa
koblet til to av de fem grunnleggende ferdighetene.

Epistemologisk kunnskap 1 PISA-rammeverket er koblet til den norske leerepla-
nen i form av fire kompetansemal fra tre ulike hovedomrader og ogsa til grunn-
leggende ferdigheter i lesing. Epistemologi innebzrer & kjenne til hvordan natur-
vitenskapelig kunnskap blir til, og hvordan den blir kvalitetssikret, i tillegg til for
eksempel 4 forsta forskjell pa begreper som observasjoner, slutninger, fakta, hypo-
teser, modeller og teorier. En metaanalyse av studier om utforskende undervisning
viste positiv effekt pa elevenes utbytte nar de engasjerte seg i aktiviteter som
krevde epistemisk kunnskap, for eksempel & samle, evaluere og tolke evidens fra
egne naturfaglige undersekelser (Furtak, Seidel, Iverson, & Briggs, 2012).

FORSKJELLER MELLOM NATURFAGRAMMEVERKET FOR PISA 2015 OG
NATURFAGLZAREPLANEN

Det andre forskningsspersmalet handler om forskjeller mellom PISA-rammever-
ket og naturfaglaereplanen. En viktig forskjell er at den norske laereplanen gjen-
nom de fem grunnleggende ferdighetene eksplisitt fokuserer pa sentrale naturvi-
tenskaplige prosesser knyttet til kommunikasjon og tekster: lesing, skriving,
regning, muntlig og digital kompetanse. De spesialiserte métene vi bruker sprak
og tekst pa i naturvitenskap, er ulgselig knyttet til hva det vil si & «gjore» naturfag,
noe som tilsier at dette ogsa mé vare viktige aspekter ved & jobbe utforskende i
skolen (Mork & Erlien, 2017; Norris & Phillips, 2003; Osborne, 2010; Osborne,
2014; Pearson et al., 2010; Servik & Mork, 2015; Wellington & Osborne, 2001).
Disse ferdighetene er ikke like eksplisitt beskrevet i PISA-rammeverket.
Digitale verktey og digital kompetanse har stor innflytelse pé naturvitenskape-
lig forskning, og bidrar til store og raske framskritt pa dette omradet. Slik kompe-
tanse er en ngdvendighet i moderne vestlige samfunn. Den norske lereplanen i
naturfag anerkjenner dette ved & inkludere digital kompetanse i naturfag som en
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grunnleggende ferdighet. I naturfaglareplanen kobles dette bade til bruk av natur-
faglige digitale verktay for simuleringer, registrering og bearbeiding av data og til
bruk av mer generelle digitale verktoy for informasjonssek, kildevurdering, tekst-
produksjon og publisering. I PISAs naturfagrammeverk er ikke ordet digital
nevnt, men i rammeverket for lesing i PISA 2018 (OECD, 2016b) er det & vurdere
troverdigheten til ulike tekster en del av definisjonen av kompetanse i lesing. Det
digitale perspektivet er ogsa implisitt med i naturfag da selve PISA-testen er digi-
tal, og oppgavetypene er designet for & utnytte noen av de mulighetene som finnes
i digitale medier. Dette reflekteres for eksempel i form av oppgaver der elevene
skal bruke simuleringer.

Innholdsomradet Metode i PISA-rammeverket beskriver at elevene bade skal
ha kjennskap til ulike metoder, og at de skal ha en mer overordnet kunnskap om
de ulike metodene og begrunnelsene for dem. For eksempel kunnskap om ulike
mater & vurdere og minimere usikkerhet i malinger. I naturfaglaereplanen er mange
av kompetansemalene knyttet til metode formulert med tanke pa praktisk gjen-
nomfering. Dette er kanskje det tydeligste utslaget av de to dokumentenes for-
skjellige formal: PISA-rammeverket er et teoretisk fundament for en test, mens
leereplanen skal sikre at elevene far erfaringer med praktisk arbeid i naturfag.
Bevissthet rundt ulike metoder og hvorfor man bruker dem, er mer implisitt i leere-
planen, selv om noen formuleringer knyttet til dette ogsa finnes i Forskerspiren og
beskrivelsene av de grunnleggende ferdighetene. Det kreves bade god faglig og
fagdidaktisk kunnskap for & tolke og se disse formuleringene i sammenheng.
Basert pa var analyse mener vi at framtidige naturfaglaereplaner ber formulere
tydeligere forventninger om at elevene skal ha bevissthet og kunnskap om ulike
metoder. I lys av de senere érs fokus pa — og foringer om — dybdelaering (Kunn-
skapsdepartementet, 2016; NOU 2014: 7,2014; NOU 2015: 8, 2015) er dette saer-
lig relevant. Slik kompetanse er definert i stortingsmeldingen (Kunnskapsdepar-
tementet, 2016), skal elevene «tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter
for & mestre utfordringer og lose oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og
situasjoner. Kompetanse innebzarer forstaelse og evne til refleksjon og kritisk
tenkning» (Kunnskapsdepartementet, 2016). Hvis elevene skal kunne planlegge
en undersgkelse eller anvende en metode til & lose et ukjent problem, mé de for
eksempel ha kunnskap om ulike metoder og vite hvilke metoder som passer til
ulike formal.

Relatert til leereplanens praktiske tilneerming til metoder er det ogsa verdt &
merke seg at den norske lereplanen har kompetansemal knyttet til sikkerhetsre-
gler og rutiner. I naturfagrammeverket er ikke sikkerhetsregler nevnt.
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BEGRENSNINGER VED STUDIEN

For a oppna tilfredsstillende reliabilitet var det et viktig grep & kode kun eksplisitt
uttrykt innhold i den norske leereplanen mot vére tydelig definerte koder fra PISA-
rammeverket. Det innebaerer at det reelle samsvaret mellom scientific literacy i
PISA-rammeverket og den norske lareplanen trolig er sterkere enn det som kom-
mer fram av figur 5.4. Flere steder kan man tolke implisitt samsvar mellom scien-
tific literacy i PISA-rammeverket og den norske laereplanen. Ett eksempel pé dette
er at kun ett kompetansemal i den norske laereplanen ble kodet under metodekunn-
skap. Det ber ikke tolkes som at metodekunnskap er fravaerende i den norske lere-
planen. Mange kompetansemal ble plassert i koden «Gjere undersekelser og for-
sok», som man kan argumentere for at implisitt krever metodekunnskap. Videre
er det ene kompetansemalet som ble kodet inn i metodekunnskap, plassert under
forskerspiren, og leereplanen uttrykker eksplisitt at kompetansemalene under for-
skerspiren skal integreres med kompetansemal under de andre hovedomradene.
Holdninger er ogsa et eksempel pé at det i realiteten kan vere storre samsvar mel-
lom dokumentene enn kodingen viser.

OPPSUMMERING

Vér analyse viser at det pa mange omrader er stor grad av samsvar mellom natur-
fagrammeverket 1 PISA 2015 og naturfaglereplanen. Analysen av kompetanse-
malene viser en sterk sammenheng mellom kodene Forklare fenomener pda en
naturvitenskapelig mdte, Innholdskunnskap 1 PISA-rammeverket og de tre storste
hovedomradene i den norske laereplanen: Kropp og helse, Mangfold i naturen og
Fenomener og stoffer, jf. figur 5.3. Bade tidligere PISA-studier og undersokelsen
1 2015 viser at norske elever presterer relativt sett noe bedre pa oppgaver knyttet
til denne kompetansen enn pa andre oppgaver, sammenliknet med OECD-gjen-
nomsnittet i de ulike kompetansene (Kjaernsli & Jensen, 2016c¢; Kjemsli et al.,
2007; Kjernsli, Lie, Olsen, Roe, & Turmo, 2004; Kjaernsli & Olsen, 2013). Det er
ogsa stort samsvar mellom koden Tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig
mdte og kompetansemaélene i Forskerspiren, Kropp og helse samt Teknologi og
design.

Var analyse av kompetansemalene viser at det er en svakere sammenheng mel-
lom kodene Vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser, Metode og
Epistemologi og kompetansemaélene i norsk laereplan. Disse kodene representerer
kunnskap om sentrale praksiser innen naturvitenskapene og er sentrale for & oppna
dybdelering i naturfag. Det er serlig kunnskap om ulike metoder, undersekelser
og naturvitenskapenes egenart som er lite eksplisitt uttrykt i norsk laereplan. Pa
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samme maéte finner vi lavt samsvar mellom de nevnte kodene i PISA-rammeverket
og beskrivelsene av de grunnleggende ferdighetene. Samtidig har evalueringer av
Kunnskapsleftet vist at de grunnleggende ferdighetene ikke er blitt tatt tilstrekke-
lig pé alvor i skolen, og at mange faglarere oppfatter de grunnleggende ferdig-
hetene som elementaere og «norskfaglige» ferdigheter, ikke som en del av de
enkelte fagene (Moller et al., 2009; Ottesen & Moller, 2010). Det er dermed uklart
hvorvidt beskrivelsene av de grunnleggende ferdighetene har samme status som
kompetansemalene hos laerere og lerebokforfattere.

Stortingsmelding 28 (Kunnskapsdepartementet, 2016), slar fast at fornyelsen av
Kunnskapsloeftet skal bidra til mer dybdelaring hos elevene, og videre at fagfor-
nyelsen skal ta utgangspunkt i fagenes kjerneelementer. Kjerneelementer beskri-
ves som sentrale begreper, metoder, tenkemater, kunnskapsomrader og uttrykks-
former i faget. Fagfornyelsen gir gode muligheter til & uttrykke disse sentrale
delene av faget mer eksplisitt enn i dagens norske lereplan.

Var analyse viser at de ulike tekstene i lareplanen til sammen bidrar med vik-
tige perspektiver pa naturfaget. For at leerere, laererutdannere og leerebokforfattere
skal fa et helhetlig bilde av naturfaget, er det viktig at de har et aktivt og bevisst
forhold til alle tekstene i naturfagleereplanen, ikke bare kompetansemalene. En
utfordring for fagfornyelsen vil veere & ta grep for & sikre at malgruppene forholder
seg til alle tekstene i fagplanene.
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Hva forklarer endringer i
elevenes matematikk-
prestasjoner over tid?

ROLF VEGAR OLSEN OG SIGRID BLOMEKE

SAMMENDRAG TIMSS-undersgkelsene har vist at norske elever pa 4. og 8. trinn har
hatt en framgang i matematikk- og naturfagprestasjoner siden 2003. Dette kom etter en
tilsvarende stor tilbakegang fra 1995 til 2003. | dette kapitlet presenteres en analyse
hvor endringen i gjennomsnittlig matematikkskar for 8. trinn fra 2003 til 2015 blir knyt-
tet til endringer for 22 bakgrunnsvariabler. Generelt kan endringer i elevprestasjoner
knyttes til flere fundamentalt ulike kilder: Sammensetningen av elevkohortene kan
endre seg, undervisningens innhold og kvalitet kan endre seg, og sammenhengene mel-
lom bakgrunnsfaktorer og prestasjoner i matematikk kan endre seg over tid. Gjennom &
anvende Oaxaca-Blinder-dekomponering (OBD) kan slike mulige bidrag til framgangen
separeres og tallfestes. Analysen gir ikke et entydig bidrag til a forsta den store framgan-
gen. Et funn som kan framheves, er at faktorer knyttet til elevenes selvfalelse og trivsel
framstar som viktige.

SUMMARY The scores in mathematics and science have increased for Norwegian
grade 4 and 8 students from the 2003 to the 2015 TIMSS study. This increase followed
an equally large decline from 1995 to 2003. This chapter presents and discusses the
results from an analysis where the change in mathematics performance from 2003 to
2015 is coupled with changes for 22 background variables. In general, a change can be
associated with a few fundamentally different sources: Characteristics of the students’
cohort are not necessarily constant over time, the content and quality of instruction may
change, and the relationship between background characteristics and students’ perfor-
mance may change over time. By applying Oaxaca-Blinder decomposition (OBD) the
contributions from these various sources are separated and estimated. However, the
analysis does not provide a very clear picture. One finding can be emphasised: Factors
related to students’ self-concept and well-being appear as important.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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INNLEDNING

I perioden som har gétt siden den ferste internasjonale storskalaundersekelsen
ble gjennomfort i 1995, kan norsk skole sies & vere preget av bade stabilitet og
endring. I hele perioden har norsk skole holdt fast pa enhetsskoleprinsippet, utdan-
ning er i all hovedsak offentlig finansiert, bosted avgjer skoletilherighet, det er
sentralgitte laereplaner, det gis ingen karakterer pd barnetrinnet, individuelt tilpas-
set oppleering er lovpalagt, og grunnskolen har i all hovedsak laerere med allmenn-
leererbakgrunn, for & nevne noen egenskaper som det er stor politisk enighet om.
(Se for eksempel St.meld. nr. 16, 2006-2007.) Gjennom norsk deltakelse i de
internasjonale undersgkelsene er dette karakteristikker ved véart skolesystem som
i sammenlikning med andre land framstar som langt fra selvsagte.

Samtidig har perioden vert preget av to lereplanreformer (L97 og Kunn-
skapsloftet) og mange andre tilknyttede endringer i skolesystem og politikk. Det
er imidlertid kjent at det tar lang tid for effekter av reformer 1 utdanningssektoren
kan observeres (Fullan, 2007; Tyack & Cuban, 1995). I tillegg er slike reformer
ofte bredt anlagt, og de forandres underveis i implementeringsprosessen, noe som
ogsa gjer det vanskelig & studere hvilken effekt de har (Sarason, 1990). Analyser
av de norske reformene har ogsa kommet til tilsvarende konklusjoner (Aasen et
al., 2012; Haug, 2003), og reformene ber derfor heller oppfattes som bevegelige
mal (Olsen, Hopfenbeck, & Lillejord, 2013). Endringer i perioden som helt eller
delvis er tatt opp i reformene, er for eksempel tidligere skolestart, innforing av nye
lereplandokumenter med sterkere vektlegging av kompetanser og grunnleggende
ferdigheter 1 fag, innforing av et nasjonalt kvalitetsvurderingssystem (NKVS)
med blant annet nasjonale prover i sentrale fagomrader og satsing pd vurdering for
leering. Samtidig er det andre gradvise endringer som i mindre grad kan knyttes til
konkret politikkutforming. Eksempler pd dette kan vaere endringer i lerernes
kompetanser, hjemmets holdninger og stette til barnets skolegang og prioriterin-
ger for fordeling av ressurser m.m. Til sammen tilsier dette at det ikke er helt
enkelt & identifisere kilder eller mulige arsaker til endringer i de norske resultatene
i de internasjonale undersekelsene i perioden.

Vi presenterer i dette kapitlet en analyse som nettopp har som formal & identifi-
sere mulige kilder til endringer i gjennomsnittsprestasjonene for Norge i perioden
2003 til 2015. Nermere bestemt har vi valgt & se pd endringene i matematikk-
prestasjoner i TIMSS-undersekelsen for 8. trinn fra 2003 til 2015. Dette er ikke et
helt tilfeldig valg. For det forste valgte vi & bruke data fra TIMSS fordi resultatene
er preget av relativt store endringer med en tydelig trend over tid. I PISA-under-
sokelsen fluktuerer resultatene rundt det internasjonale gjennomsnittet uten en
tydelig retning for endringen (Kjernsli & Jensen, 2016). Det er derfor vanskelig
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a bruke data fra PISA for & studere mulige kilder til endringer, utover den opplagte
konklusjonen at prestasjonsnivaet synes a vere tilneermet konstant over tid. For
det andre gir TIMSS oss en mulighet til & inkludere lerer- og klasseromvariabler.
Dersom endringer pa systemniva over tid skal fa effekter, er det grunn til & vekt-
legge analyser av nettopp klasseromnivaet fordi variablene pa dette nivéet ligger
narmere elevenes prestasjonsutvikling i en hypotetisk kausal sammenheng enn
variabler pa skoleniva. PISA har interessante variabler pa skoleniva, men dersom
disse til sist skal ha en effekt pa elevprestasjoner, ma de medieres gjennom larere,
elever og foreldre.

For det tredje har vi valgt kun a inkludere matematikk i perioden 2003-2015
fordi dette gir en periode med en tilneermet konstant positiv endring over tid. I ana-
lysene skulle vi nok helst ha inkludert ogsa perioden 1995-2003 hvor det var en
tilsvarende stor nedgang i de norske elevenes prestasjoner, men vi har valgt bort
denne perioden fordi sperreskjemaene til leerere og elever er lite stabile over tid.
Ved & inkludere datasett fra flere ar i analysene ville det knapt vaert sammenlikn-
bare data over hele perioden. For det fjerde har vi valgt & se pa 8. trinn til tross for
at endringene i perioden er sterre for 4. trinn. Dette skyldes i all hovedsak at infor-
masjonen fra elevsparreskjemaene er rikere og sannsynligvis ogsa mer valide for
elevene pa dette trinnet.

I de nasjonale og internasjonale rapportene er det gjort fa analyser av hvordan
framgangen i matematikkprestasjoner i perioden eventuelt er relatert til bak-
grunnsinformasjon om elevene, laererne og skolene. Det eneste eksemplet vi kjen-
ner til, er Nilsen, Gronmo og Hole (2013), som viste at en samlevariabel for sko-
leledernes vurdering av lerernes, skolenes og foreldrenes vektlegging av faglige

31 som vi i det videre vil betegne

prestasjoner (eller deres akademiske ambisjoner,
dette som) ekte fra 2007 til 2011, og videre viste de at denne ekningen var sterkt
relatert ogsd til bedringen i skar pa matematikkpraven for norske elever. Videre
viser Nilsen og Gustafsson (2016) i en analyse av endringer pa landsniva at laerer-
nes utdanningsniva, lerernes deltakelse i etterutdanning og foreldrenes akade-
miske ambisjoner er relatert til gkning i matematikkskér pa 8. trinn fra 2007 til
2011.

Resultatene viser for ovrig at norske elever er blitt dyktigere pa oppgaver knyt-
tet til omradene statistikk, tall og geometri (Bergem, 2016). I tillegg er det tydelig
at det norske gjennomsnittet hovedsakelig har okt fordi feerre elever har svert lave
skarer. Andelen elever som skérer i det laveste kompetansenivéaet (under 400

poeng), har falt fra 19 % til 10 % fra 2003 til 2015. (Se for evrig ogsa prosentil-

31. Pa engelsk er begrepet kalt «School emphasis on academic success» (SEAS), mens Nilsen mfl.
her oversatte dette til «laeringstrykk».
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fordelingen i figur 6.1.) Det er med andre ord et behov for analyser som i sterkere
grad bruker dataene fra de internasjonale undersegkelsene for & belyse mulige &rsa-
ker til endringer over tid.

UTVALG AV VARIABLER | ANALYSEN

I utgangspunktet tilsier den metoden vi bruker (OBD) at det er mest interessant a
inkludere forklaringsvariabler som selv endrer seg i perioden, og/eller hvor sam-
menhengen med prestasjoner i matematikk endrer seg i perioden. Vi ensket ogsa
at analysen skal veere basert pa variabler som reflekterer pedagogisk interessante
og policyrelevante variabler som i en hypotetisk arsakskjede ligger nar elevens
verden. I tillegg er det viktig & inkludere elev- og lererkarakteristikker som ogsa
kan ha endret seg i perioden.

For & kunne bruke OBD er det ogsa ngdvendig a ta hensyn til mer tekniske sider
ved svarfordelingene til variablene:

D Variablene ma vere med i datasettene bade fra 2003 og 2015 med identiske
sparsmél og svarskalaer. Dette kravet utelukker de aller fleste variablene fra de
to datasettene.

D Variabler hvor store andeler av elevene ikke har svart, ma utelates fordi de
bidrar til at utvalget i analysen reduseres. Foreldrenes utdanningsbakgrunn er
et eksempel pa en variabel som vi ikke har kunnet inkludere fordi om lag halv-
parten av elevene enten ikke svarer eller oppgir «vet ikke». Vi bruker i stedet
antall beker hjemme som er sterkt relatert til utdanningsbakgrunn. Det finnes
ogsé lave andeler ikke-svar for de variablene som til slutt har blitt inkludert i
regresjonsmodellen, og for disse har vi valgt & erstatte (eller imputere) man-
glende verdier ved & bruke Expectation Maximization-metoden som er imple-
mentert i SPSS, for 4 unnga at vi ma eliminere alle elever som har en man-
glende verdi. EM-metoden bruker verdiene fra alle andre variabler for en elev
for & finne ut hva den mest sannsynlige eller forventede verdien hadde vert,
gitt alt vi ellers vet om eleven. Dette er en metode som fungerer godt nér andel
manglende svar er lav, slik det er i vart tilfelle (typisk 1-3 %).

» Etannet forhold som kan bidra til & destabilisere regresjonsanalysen, er varia-
bler med merkelige fordelinger. Slike variabler er vanskelig a tolke i en lineeer
modell fordi svarene fra en gruppe elever med ekstremverdier kan pavirke los-
ningen uforholdsmessig mye. Et eksempel pa en variabel som er utelatt av
denne grunnen, er elevenes selvrapporterte tid brukt pa hjemmelekser. Denne
variabelen har en bimodal fordeling med elever som klumper seg med hen-
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holdsvis svaert lave verdier og svart hoye verdier, men med fa elever i midten.
En liten, men betydelig, andel av verdiene er sa heye at de sannsynligvis er et
resultat av misforstaelser hos elevene, f.eks. ved at de har rapportert total tid
brukt pa alle lekser i stedet for tiden brukt pd matematikklekser (som spersma-
let var rettet mot).

D Et siste teknisk hensyn vi har mattet ta, er & unnga & ha med forklaringsvaria-
bler med svert hoye innbyrdes korrelasjoner. Dette gir sdkalte multikollinea-
ritetsproblemer (Cohen, Cohen, West, & Aiken, 2003). Variablene som beskri-
ver innvandringsstatus og sprdk i hjemmet, er et eksempel pa et slikt
variabelpar som er hayt korrelert med hverandre. Vi har derfor valgt & utelate
variabelen for sprak i hjemmet.

Oppsummert inkluderer den endelige regresjonsmodellen et sett med variabler
som beskriver elevene (kjonn, alder, innvandringsbakgrunn og antall beker 1
hjemmet) og deres lerere (kjonn, alder, erfaring, utdanningsbakgrunn og delta-
kelse i etterutdanning). I tillegg er noen variabler knyttet til elevenes affektive vur-
deringer av faget og skolen (liker seg pa skolen, selvbilde i og verdsetting av mate-
matikkfaget), skolemiljo (klassesterrelse, lerere foler seg trygge pa skolen,
leereres, foreldres og elevers akademiske ambisjoner) og undervisningen (bruk av
apne problemer, bruk av kalkulator og lekser) inkludert i modellen. En mer detal-
jert beskrivelse av variablene som inngér i modellen, er gjengitt i vedlegg 1.

OAXACA-BLINDER-DEKOMPONERING

Utgangspunktet for metoden som vi bruker i denne analysen, er en ordingr regre-
sjonsanalyse.’> Den avhengige variabelen er elevenes skar i matematikk, og de
uavhengige variablene er et sett med variabler fra sperreskjemaene til leerere og
elever. To separate regresjonsanalyser ble forst gjennomfert i datasettene som
representerer de to gruppene som skal bli ssmmenliknet, her utvalgene av elever
1 TIMSS-studien for 8. trinn matematikk i henholdsvis 2003 og 2015. Regresjons-
analysene er gjort med programvaren IDB Analyzer. Denne programvaren er spe-
sifikt laget for & handtere analyser fra de internasjonale undersgkelsene gjennom
a inkludere de fem plausible verdiene for matematikkskar og vektene som repre-
senterer det komplekse utvalgsdesignet. Siden vi har inkludert bade elev- og
leererdata i analysen, bruker vi de sakalte Math Teacher Weights (Foy, 2017, s. 32

32. Vi har ogsé gjort en flernivaanalyse i programvaren Mplus. En sammenlikning mellom denne
analysen og den analysen vi presenterer her, viser at bade regresjonskoeffisientene og standard-
feilene er relativt like.
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og 65). Dette sikrer at data fra leererne blir inkludert i analysen ut fra hvor stor
andel av elevene de representerer.

Resultatene fra dette forste steget i analysen blir i et neste steg dekomponert i
tre ledd som beskrevet nedenfor. Det er dette som er kjent som Oaxaca-Blinder-
dekomponering (Blinder, 1973; Elder, Goddeeris, & Haider, 2010; Oaxaca, 1973).
OBD er en analyse som spesifikt forsgker & svare pa spersmélet: Hva ville skjedd
dersom verdiene for henholdsvis gjennomsnittet ( ¥ ) og regresjonskoeffisientene
(#) hadde veert de samme 1 2015 som 1 2003? Eller med andre ord: I hvilken grad
kan endringene i matematikkskar forstas ved at det er den uavhengige variabelen
som i perioden har endret seg, bade ved at gjennomsnittet har endret seg, og/eller
ved at styrken i relasjonen med den avhengige variabelen har endret seg? Det er
med andre ord en metode som stiller et kontrafaktisk spersmal. I likningen neden-
for vises prinsippene for dekomponeringen i det enkle tilfellet hvor det kun er én
enkelt uavhengig variabel X:

Yls_)_fos :()?15 _yos)'ﬁm+(ﬁ15_ﬁo3)')?03+()?15_)?03)‘(ﬂ15_ﬁ03)

Gjennomsnittsleddet Koeffisientleddet Interaksjonsleddet

I denne likningen modelleres forskjellen i gjennomsnittene for den avhengige
variabelen ( y) for to grupper (her matematikkskér i TIMSS 8. trinn i hhv. 2003
og 2015) som en sum av tre ulike komponenter. Disse komponentene inkluderer
gjennomsnittsverdiene 1 de to gruppene for den uavhengige variabelen ( i ; f.eks.
elevenes bakgrunn eller laererkvalitet) og koeffisientene fra regresjonsanalysene
(#) som uttrykker sammenhengen mellom den uavhengige variabelen og matema-
tikkskéren.

Det forste leddet pa heyresiden i uttrykket angir den delen av differansen i mate-
matikkskaren som kan knyttes til endringer i gjennomsnittsverdien av den uavhen-
gige variabelen, gitt at styrken i sammenhengen er den samme begge arene. Vi vil
her benevne dette som gjennomsnittsleddet>®. Denne komponenten kalles ofte ogsa
for det forklarte leddet. I var analyse kan dette eksempelvis vaere endringer som
reflekterer at ssmmensetningen av elevene har endret seg i perioden, for eksempel
at man i 2015 har flere elever med innvandringsbakgrunn enn i 2003.

Den andre komponenten utrykker at endringen i matematikkskér ogsa kan knyt-
tes til at styrken i sammenhengen mellom den avhengige og den uavhengige vari-
abelen har endret seg over tid — av en eller annen (gjerne uobservert) arsak. Eller
sagt litt annerledes: Hvor stor del av endringen i matematikkskar kan knyttes til at

33. I engelskspraklig litteratur omtales denne komponenten ofte som «endowments» — et ord som
ikke helt enkelt lar seg oversette til norsk.
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regresjonskoeffisienten har blitt sterre eller mindre? Et illustrerende og hypotetisk
eksempel kunne vere at det & ha en datamaskin tilgjengelig hjemme er sterkere
relatert til prestasjoner i 2015 enn i 2003 fordi teknologien i sterkere grad blir
brukt som et viktig pedagogisk verktey i undervisningen. Et annet eksempel er
samfunnsendringer pa et mer overordnet nivad som medferer at elevers sosiogko-
nomiske bakgrunn har en svekket eller styrket ssmmenheng med prestasjonene i
matematikk. Det siste er i sa fall et eksempel pé at disse leddene indirekte inklu-
derer ogsa endringer i ikke-observerte variabler, og i sd mate representerer dette
leddet i likningen ikke-forklarte endringer. Dette leddet kalles ofte koeffisientled-
det, med andre ord endringene som er knyttet til at regresjonskoeffisientene endrer
seg.

En hovedutfordring med & tolke koeffisientleddene i OBD er knyttet til valg av
skala for de uvavhengige variablene (Jann, 2008). Et illustrerende eksempel pa
dette er variabelen for elevenes alder. Man kan velge a sette nullpunktet ved fod-
selséaret, men det kan veere mer relevant & oppgi alderen som relativt til den yngste
eleven. I det forste tilfellet vil man i formelen fa hoye verdier for X (i vér studie
ca. 13,5), mens man med en relativ alder far en mye lavere verdi (her ca. 0,5 fordi
elevene pé ett klassetrinn stort sett er fodt i samme kalenderar). Dette er et valg
som ikke pavirker styrken i sammenhengene. Det pavirker heller ikke forskjellene
i gjennomsnittlig alder for de to gruppene, men koeffisientleddet pavirkes av dette
valget fordi man i dette leddet multipliserer med X . I vér analyse har vi derfor
valgt nullpunkter for skalaene som er s& meningsfulle som mulig i den gitte kon-
teksten. Gitt for eksempel at nesten alle norske elever pa 8. trinn ogsa represente-
rer samme fodselsér, har vi satt aldersvariabelen til O for de yngste elevene fodt i
dette «normalaret». Det er noen fa enkeltelever som er yngre enn dette, og dermed
far en negativ alder, og noen ytterst fa som er eldre, og dermed fér en verdi for
aldersvariabelen som er heyere enn 1. Ut fra samme logikk har vi valgt & sette
nullpunktet for klassestarrelse til 0 for en klasse med 15 elever siden nesten ingen
klasserom har faerre elever enn dette. Av samme grunn har vi omformet alle kate-
goriske variabler med mer enn to verdier til dikotome variabler. Det er derfor vik-
tig & minne om at sterrelsene for ustandardiserte regresjonskoeffisienter ogsé i var
analyse er vanskelig & tolke pé tvers av variabler.

I tillegg er det en tredje komponent som angir at det ogsé kan vere et samspill
mellom endringene i de uavhengige variablene og i regresjonskoeffisientene.
Dette leddet kalles derfor interaksjonsleddet. Dette leddet er imidlertid ogsé van-
skelig a tolke direkte fordi det i likhet med koeffisientleddet er knyttet til at model-
len ikke er fullstendig. Koeffisient- og interaksjonsleddene utgjor derfor det som
til sammen betegnes som «det uforklarte leddet».
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Likningen gitt ovenfor gjelder som sagt for det enkle tilfellet hvor vi kun har én
uavhengig variabel (X), men likningen kan generaliseres til & inkludere flere uav-
hengige variable, i vart tilfelle 22 stykker. Man legger bare til tilsvarende ledd for
hver ny variabel som er inkludert i regresjonsmodellen. Gjennom dette kan man
til slutt summere opp alle komponentene som er knyttet til gjennomsnitt-, koeffi-
sient- og interaksjonsleddene.®* Alle estimater kan leses som ustandardiserte
parametere.

Vedlegg 1 presenterer de detaljerte resultatene for alle de 22 enkeltvariablene
som er inkludert i analysen. I teksten og i tabell 6.1 har vi imidlertid valgt & lage
delsummer for grupper av variabler med samme type informasjon, dvs. at vi har
slatt sammen alle leddene for alle variablene knyttet til henholdsvis elevenes bak-
grunn (kjenn, alder, innvandringsbakgrunn og antall beker i hjemmet), affektive
faktorer (liker seg pa skolen, selvbilde i og verdsetting av matematikkfaget),
leerernes bakgrunn (kjenn, alder, erfaring, utdanningsbakgrunn og deltakelse i to
typer etterutdanning) og undervisningspraksis (bruk av apne problemer, to typer
bruk av kalkulator og lekser) og skolemiljo (klassestorrelse, lerere foler seg
trygge pa skolen, lereres, foreldres og elevers akademiske ambisjoner). Selv om
OBD er en metode som primart har vaert brukt av ekonomer for a studere forde-
ling av goder i samfunnet mellom to grupper, finnes det etter hvert flere studier
hvor OBD og tilsvarende dekomponeringsmetoder er brukt pa data fra de store
internasjonale undersegkelsene, og da spesielt pa data fra PISA. I disse artiklene
studeres eksempelvis kilder til ulike prestasjoner for elever med bakgrunn fra by
eller landsbygd (Liao, Chang, Wang, & Sun, 2016; Lounkaew, 2013; Ramos,
Duque, & Nieto, 2012), ulikheter mellom elever med minoritets- eller majoritets-
bakgrunn (Ammermueller, 2007b; Lock & Gibson, 2008; Song, Perry, & McCon-
ney, 2014), forskjeller i prestasjoner mellom to land (Ammermueller, 2007a), kil-
der til sosial ulikhet mellom land eller hvorfor sosial ulikhet endrer seg over tid
(Martins & Veiga, 2010; Nieto & Ramos, 2015; Oppedisano & Turati, 2015), inn-
virkning pé skar fordi utvalgene over tid ikke er ssmmenliknbare (Freitas, Nunes,
Balcdo Reis, Seabra, & Ferro, 2016). Og av spesiell relevans for vart kapittel: Stu-
dier som benytter metoden for & studere kilder til endringer i prestasjoner over tid
(Barrera-Osorio, Garcia-Moreno, Patrinos, & Porta, 2011; Cattaneo & Wolter,

34. 1 tillegg finnes en rekke andre beslektede dekomponeringsmetoder hvor man ikke kun ser pa
hvordan gjennomsnittet endrer seg, men ogsa inkluderer hvordan spredningen innen to grupper
endrer seg. (For en oversikt, se Fortin, Lemieux, & Firpo, 2011.) Modellene blir enda komplek-
sere og tolkningen av de enkelte leddene enda vanskeligere pa denne maten, og vi har derfor her
kun valgt en enkel lineeer modellering, men vi viser i figur 6.1 at endringen mellom 2003 og
2015 har veert litt ujevn langs prestasjonsskalaen.
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2012; Ehmke, Klieme, & Stanat, 2013; Valenzuela, Gémez Vera, & Sotomayor,
2015).

RESULTATER

Figur 6.1 viser hvordan matematikkprestasjonene til norske elever har endret seg.
De to linjene viser gjennomsnittlig matematikkskar for elevene i 10.-90. prosen-
tilene for 8. trinns elever i henholdsvis 2003 og 2015. Figuren viser tydelig at for-
bedringen har skjedd langs hele fordelingen, men med en relativt sterre endring
for elevene lengst nede i fordelingen. I var analyse modellerer vi endringen for
gjennomsnittene i de to drene og tar derfor ikke hensyn til at endringen kan vaere
ulikt knyttet til ulike deler av denne fordelingen. Dermed kan vi forklare sterste-
parten av endringen, den som gér langs hele prestasjonsskalaen, men ikke for-
skjellen mellom endringene pa gvre og nedre delen av fordelingen.
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FIGUR 6.1 Matematikkskar for elever i 10.-90. prosentilene for 8. trinn i 2003 og 2015.

Gjennomsnittsverdiene for alle de uavhengige variablene som er inkludert i ana-
lysen, er gjengitt i vedlegg 1 (se kolonner X,, og X, ), og for de fleste variablene
er endringene smé, men likevel statistisk signifikante. Det er verdt & merke seg at
andel elever med en innvandringsbakgrunn er nesten doblet i perioden (6 % vs.
11 %), og at antall beker i hjemmet rapporteres & vare lavere. Dette er endringer
1 en retning som vil gi en forventning om nedgang i matematikkprestasjoner fra



6 HVA FORKLARER ENDRINGER | ELEVENES MATEMATIKKPRESTASJONER OVER TID?

2003 til 2015. Elevene oppgir ellers & ha noe heyere selvtillit og verdsetting av
matematikkfaget 1 2015, og de liker seg bedre pé skolen. En langt sterre andel av
leererne er kvinner 12015 (59 %) sammenlignet med 2003 (36 %), og leererne i dag
har mindre erfaring (18 vs. 12 &r) og noe lengre utdanning enn i 2003. En betyde-
lig starre andel av lererne har nd minst 60 studiepoeng i matematikk (38 % vs.
69 %) eller matematikkdidaktikk (3 % vs. 23 %), og leererne rapporterer om hoy-
ere akademiske ambisjoner for seg selv og foreldrene enn for. Dette er i seg selv
interessante endringer, men om dette er endringer som bidrar til & forstd framgan-
gen i elevenes matematikkprestasjoner, mé undersekes. Laererne rapporterer ogsé
om mindre bruk av kalkulator, at de bruker &pne problemer og gir lekser litt oftere,
og at de foler seg tryggere pa skolen enn for.

Resultatene fra de to regresjonsanalysene for 2003 og 2015 er ogsa inkludert i
tabellen i vedlegg 1. Modellen forklarer henholdsvis 41 % og 45 % av variansen
i matematikkskar for de to arene 2003 og 2015. Dette er betydelige andeler for-
klart varians, men gitt det store antallet variabler som er inkludert, er dette helt
som forventet. De predikerte matematikkskarene fra regresjonsmodellene er i trad
med de observerte (henholdsvis 462 og 487 1 2003 og 2015). Den relativt haye
andelen forklart varians og nerheten mellom predikerte og observerte matema-
tikkskarer indikerer at modellen fungerer godt. Generelt er det korrelasjoner mel-
lom de uavhengige variablene, og dette bidrar til at estimatene for regresjonsko-
effisientene har relativt store standardfeil.*®

Ikke uventet er regresjonskoeffisientene for flere av variablene for elevenes
bakgrunn statistisk signifikante i begge analysene (2003 og 2015; se kolonner f;
og f15 1 vedlegg 1). Det gjelder szerlig innvandringsbakgrunn (negativ sammen-
heng) og antall beker hjemme (positiv sammenheng). Vi ser ogsé at elevenes selv-
bilde star fram med en betydelig positiv effekt, mens elevenes kjonn har liten
betydning i modellene. Det er kun noen fa av laerervariablene som gir signifikante
koeffisienter bade 1 2003 og 2015. Larernes vurdering av foreldrenes ambisjoner,
samt et enkelt spersmél om lererne foler seg trygge pé skolen, framstar med de
storste og positive bidragene av lerervariablene.

Naér det gjelder endringer i regresjonskoeffisienter over tid, er det kun noen fa
som er statistisk signifikante. (Se vedlegg 1, kolonne Koeffisientleddet.) Samtidig
som at elevene rapporterer om hgyere verdier for noen av de affektive faktorene i
2015, svekkes effektene av disse variablene sammenlignet med modellen fra
2003. Dette gjelder spesielt selvbildet i matematikk og det at eleven liker seg pé
skolen. Blant leerervariablene ser vi at betydningen av etterutdanning endrer seg i

35. I teksten bruker vi effekt, bidrag og betydningen av som synonymt med regresjonskoeffisient.
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ulik retning for de to ulike komponentene som inngar i modellen (generell og spe-
sifikk matematikkrelatert etterutdanning). Vi ser ogsa at effekten av antall elever
i klassen endrer seg fra & vaere ubetydelig i 2003 til en moderat positiv effekt i
2015. Nér vi i det folgende presenterer hovedresultatene fra OBD-analysen, er det
likevel grunn til & veere forsiktig i tolkningen av koeffisientleddene. Samvariasjo-
nene mellom den uavhengige og den avhengige variabelen kan endre seg i en slik
modell fordi de inngar i en kompleks sammenheng med andre inkluderte eller
ikke-inkluderte variabler.3®

TABELL 6.1 Resultater fra Oaxaca-Blinder-dekomponeringen for grupper av varia-
bler. Bokstavene [A] til [E] referer til vedlegg 1 for & vise hvilke variabler som inngar i
de ulike kategoriene

Oaxaca-Blinder-dekomponeringen

Gjennomsnittsledd | Koeffisientledd Interaksjonsledd

(Xls_/?m)'ﬁos (Bls_ﬁm)'/?m (/\715_)?03)'(515_[303)

Forskjell i konstant 2015-2003 29,40

[A] Elevbakgrunn -5,05 2,63 0,18
[B] Elevenes affektive faktorer 11,04 -15,73 -2,33
[C] Leererbakgrunn -3,17 -20,62 -0,43
[D] Skolemilje 1,08 28,48 1,75
[E] Laerernes undervisningspraksis -1,03 1,06 -1,58
Sum av endringer per ledd 2,87 —4,18 2,42
Totalsum av endringer inkludert forskjell i konstant 25,66

Tabell 6.1 oppsummerer resultatene for dekomponeringen av endringen i gjen-
nomsnittlig matematikkprestasjon for norske elever pé 8. trinn fra 2003 til 2015.
Her er komponenter knyttet til de uavhengige variablene summert i noen overord-
nede kategorier. En fullstendig analyse og en oversikt over hva som inngér i hver
av kategoriene, finnes i vedlegg 1.

36. Av samme grunn inkluderer vi i det videre ikke eksplisitte tolkninger av interaksjonsleddene. De
er imidlertid inkludert for & fa renere estimater for de to andre leddene. Sterrelsen av interak-
sjonsleddene er imidlertid oftest ubetydelige sammenlignet med de to andre.
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Det forste man ber notere seg, er den store forskjellen i konstantleddene (inter-
ceptene) mellom 2003 og 2015. Forskjellen pa 29,40 poeng er faktisk storre enn
den totale endringen i matematikkskar fra 2003 til 2015 (som er 25,66 poeng). Vi
kommer tilbake til dette i diskusjonen. Nar det gjelder gjennomsnittsleddet ser det
ved forste gyekast ut som om kun 2,87 av 25,66 poeng, altsa bare 11 % av end-
ringen i elevenes gjennomsnittsar i matematikk, kan knyttes til endringer i gjen-
nomsnittsverdiene for de uavhengige variablene. Men gjennomsnittsleddene for
de enkelte faktorene varierer mye og gar bade i negative og positive retninger (fra
—5,05 til 11,04). Det betyr at endringer som bidrar positivt til elevenes matema-
tikkskér, ma forst kompensere for endringer som bidrar negativt for de faktisk kan
bidra til & forklare framgangen. Det er derfor lett & undervurdere de positive bidra-
gene, men totalt sett betyr dette at modellen er ufullstendig, og at det finnes andre
viktige variabler som ikke er inkludert.

Det gjennomsnittsleddet som star fram med sterst positivt bidrag, er knyttet til
Affektive faktorer. Isolert sett er dette en komponent som tilsvarer 43 % (11,04 av
25,66 poeng) av den totale gkningen i matematikkprestasjonene. Fra tabellen i ved-
legg 1 kommer det fram at dette leddet nesten utelukkende er knyttet til en beskje-
den gkning i elevenes selvbilde i faget. Men fordi effekten for denne variabelen er
sa stor, vil selv en slik liten endring i gjennomsnittet for variabelen gi et stort
bidrag. De to andre affektive variablene (Liker d veere pd skolen og Verdsetting av
matematikk) bidrar med signifikante, men bare sma positive eller negative effekter.
Gjennomsnittsleddet med sterst negativ endring er elevenes bakgrunn (-5,05
poeng). Som forventet gir nedgangen i Boker hjemme og gkningen i andelen elever
med Innvandringsbakgrunn negative statistisk signifikante, men sma bidrag.

Vi ser at koeffisientleddene har gjennomgaende enda sterre utslag enn gjen-
nomsnittsleddene, bade totalt og innenfor flere av samlekategoriene som vi har
valgt & organisere resultatene etter. Koeffisientleddene gér i begge retninger fra
—20,62 til 28,48. Samlekategorien Skolemiljo gir det storste positive bidraget. Ser
vi nermere pa resultatene for enkeltvariablene som inngar i denne kategorien, er
det imidlertid f& av koeffisientleddene som hver for seg er statistisk signifikante,
men alle bidrar i positiv retning, noe som gjor at denne delsummen blir relativt
stor og positiv. Det eneste enkeltleddet med et signifikant positivt bidrag er end-
ringen i regresjonskoeffisienten for antall elever i klassen.

I tillegg legger vi merke til at det er store negative koeffisientledd for elevenes
Affektive faktorer (—15,73) og Leererbakgrunn (-20,62), noe som altsé betyr at
sammenhengene med prestasjoner for noen av variablene som inngar i disse kate-
goriene, er svekket fra 2003 til 2015. To av de tre enkeltvariablene innen de affek-
tive faktorene har signifikante og negative koeffisientledd (elevenes Selvbilde i
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matematikk og Liker d veere pd skolen). Til tross for at Leererbakgrunn med sine
mange enkeltvariabler samlet framstir med et negativt koeffisientledd, er dette
primert drevet av et stort negativt, men ikke-signifikant bidrag knyttet til leerernes
utdanningsniva. Dette illustrerer godt at standardfeilene for en del av regresjons-
koeffisientene i modellen er relativt store, og at koeffisientleddene derfor generelt
ma oppfattes som lite robuste.

DISKUSJON

I dette kapitlet har vi forsekt & kaste lys over den relativt store og positive endringen
i norske elevers matematikkprestasjoner i 8. trinn slik dette méles i TIMSS-under-
sokelsen. Gjennomsnittlig matematikkskar var 25,5 poeng hayere 1 2015 enn i 2003,
en gkning som tilsvarer forskjellen mellom norske 8. og 9. trinns eleveri2015 (Ber-
gem, 2016). Endringen er derfor betydelig, og de norske elevenes framgang for dette
trinnet er blant de aller sterste internasjonalt (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016).

Analysene i dette kapitlet tok utgangspunkt i to uavhengige regresjonsanalyser
hvor den samme modellen med 22 enkeltvariabler ble anvendt pa data fra hvert av
de to arene. Analysene viste at gjennomsnittene for langt de fleste variablene som
ble inkludert i modellen, hadde en signifikant endring fra 2003 til 2015, og i stor
grad med en retning som skulle tilsi at kvaliteten pa opplaringen er bedre i 2015
enn den var 1 2003: Elevene verdsetter matematikk hayere og har et bedre selv-
bilde knyttet til matematikkfaget, elevene liker seg bedre pa skolen, og lererne
foler i enda sterkere grad at de er trygge pa skolen; leerere har hoyere formell kom-
petanse med mer spesialisering i matematikk og matematikkdidaktikk, og leererne
rapporterer at de selv, elevene og foreldrene har hoyere akademiske ambisjoner.
Samtidig er det flere elever med en innvandringsbakgrunn, og ifelge spersmaélet
om antall beker i hjemmet er det flere elever med en relativt lavere sosiogkono-
misk hjemmebakgrunn. Hver for seg og samlet skulle disse siste endringene tilsi
at matematikkprestasjonene i Norge burde synke i perioden.’” @kningen i norske
elevers matematikkprestasjoner har derfor skjedd til tross for disse gjennomsnitt-
lige endringene i hjemmebakgrunn. Dette kan i seg selv tolkes som at kvaliteten
pa oppleringen i norsk skole har gkt enda mer mellom 2003 og 2015 enn det som
direkte kommer fram av endringen i matematikkskar. (Se for gvrig kapittel 7 om
likeverd for en mer spesifikk analyse av forskjellene som kan knyttes til elevenes

37. Sa kan det innvendes at sparsmélet om beker hjemme sannsynligvis ikke fanger inn sosiogko-
nomisk status pa samme mate i 2015 hvor papir i stor grad er erstattet av elektroniske medier.
Imidlertid skal man legge merke til at variabelen er like sterkt relatert til prestasjoner i 2015 som
12003, gitt at alt annet i modellen er konstant.
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hjemmebakgrunn.) I tillegg ser vi at modellen ogsa inkluderer et stort antall vari-
abler med relativt store, og spesielt for elevvariablene, ogsa statistisk signifikante
positive og negative regresjonskoeffisienter. Modellene «forklarer» hver for seg
mer enn 40 % av variansen i elevskar og er derfor i utgangspunktet en substansielt
relevant modell.

Oaxaca-Blinder-dekomponering bruker resultatene fra disse to uavhengige
regresjonsanalysene. Dette gir en losning hvor den gjennomsnittlige forskjellen i
matematikkprestasjoner blir delt opp i ulike komponenter: én komponent knyttet
til endringer 1 gjennomsnittsverdiene for de uavhengige variablene som er forven-
tet & forklare den norske oppturen, én komponent knyttet til endringer i styrken av
effektene/regresjonskoeffisientene, og en siste komponent knyttet til interaksjo-
nen mellom disse to endringene.

Var analyse kan tolkes som 4 stette tidligere funn om at den norske framgangen
i deler av perioden kan knyttes til en sterkere vektlegging av akademiske ambisjo-
ner (Gustafsson & Nilsen, 2016; Nilsen et al., 2013). Det er rimelig 4 hevde at
dette gjenspeiler at faglige utbytter av skolegangen er loftet fram i de senere ére-
nes politikkutforming i norsk skole, og vér analyse gir ytterligere stotte til 4 hevde
at denne vektleggingen er en viktig arsak til den faglige framgangen. Denne utvik-
lingen har skjedd samtidig med en positiv utvikling for affektive faktorer i den
samme perioden, og da sarlig for elevenes selvbilde 1 faget. Denne kombinasjo-
nen, at en sterkere vektlegging av faglige prestasjoner fra foreldre, lerere og sko-
ler kan skje samtidig med et loft i faglig selvbilde, er et viktig resultat. Faglig
utvikling skjer i1 positivt samspill med enkeltelevers utvikling i motivasjon, selv-
bilde og mestringsopplevelse (Elliot, Dweck, & Yeager, 2017; Petersen & Hyde,
2017; Snow, 1989).

Til tross for disse enkeltstaende resultatene i var analyse er det riktig 4 konklu-
dere med at analysen ikke ga et tydelig og enkelt tolkbart bilde. I modellen er det
store utslag i begge retninger knyttet til endringer i regresjonskoeffisientene. Men
som vi allerede har nevnt flere ganger, er koeffisientleddene vanskelig & tolke,
bade fordi de har relativt store standardfeil og ikke minst fordi relasjonen mellom
to variabler i stor grad ogsa pévirkes av andre variabler som ikke er inkludert. Et
eksempel er det statistisk signifikante koeffisientleddet for klassestarrelse. I 2003
var sammenhengen mellom klassesterrelse og elevprestasjoner ubetydelig, men
svakt negativt, mens sammenhengen var positiv og statistisk signifikant i 2015.
Det er vanskelig & se at den eventuelt direkte kausale effekten av klassestorrelse
skal ha endret seg mellom de to drene. En mer sannsynlig tolkning er at sammen-
hengen mellom klassesterrelse og prestasjoner er kompleks, og at denne sammen-
hengen er knyttet til en rekke andre karakteristikker som ogsé er endret mellom
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disse to arene — og som det ikke har veert mulig & inkludere i modellen. Indirekte
fanger derfor disse koeffisientleddene ogsa opp det som kan betegnes som ufor-
klarte ledd 1 dekomponeringen.

Det er to hovedfunn som star fram i en overordnet tolkning av resultatene fra
OBD-analysen: En forste viktig observasjon er at de fd merkbare gjennomsnitts-
leddene «viskes ut» av tilsvarende store (eller storre) negative koeffisientledd. Et
eksempel er gjennomsnitt- og koeffisientleddene for elevenes selvbilde. I gjen-
nomsnitt rapporterer elevene om et bedre selvbilde, noe som kan knyttes til en
okning i matematikkskar pa 11 poeng. Samtidig svekkes sammenhengen fra 2003
til 2015, noe som isolert sett tilsier en reduksjon av matematikkskaren pa 12
poeng. Videre kan vi observere at de to regresjonsmodellene predikerer en for-
skjell pa 25,6 poeng mellom 2003 og 2015. Denne forskjellen kan faktisk forkla-
res ved hjelp av forskjellen i konstantleddet i regresjonsmodellene alene. Den
direkte tolkningen av dette er at selv om gjennomsnittsverdiene og regresjonsko-
effisientene til variablene som inngér i modellen endrer seg over tid, sa gjenstar
hele forskjellen pa 25,6 poeng nar alle variablene i regresjonsmodellen har «sagt
sitty. Dette er en ytterligere forsterkning av at koeffisientleddene ogsa gjenspeiler
endringer i variabler som ikke er inkludert i analysen.

I tillegg ber det pekes pa at den ordinzre regresjonsanalysen som vi brukte,
antar en linezr relasjon mellom de uavhengige variablene og prestasjoner i mate-
matikk. Na kan det med gode grunner betviles om dette er en forutsetning som
gjelder for alle de inkluderte variablene. Analyser basert pa instrumenter som for-
soker & fange inn frekvensen av ulike undervisningsaktiviteter (brukt som indika-
torer for undervisningskvalitet), viser for eksempel ofte at det ikke nadvendigvis
er best & ha mer av alt. Relasjonen mellom undervisningsaktiviteter og prestasjo-
ner kan gjerne vere ikke-linear: Det er bra med noe, men effekten avtar eller kan
til og med vende seg til det negative hvis det blir for mye. Et eksempel pé en aktu-
ell analyse av norske data er Teig, Scherer, og Nilsen (2018), som viser at sam-
menhengen mellom frekvensen av utforskende arbeidsmaéter og prestasjoner i
PISA er kurvelinezr.

Det er derfor viktig & framheve at modellen som det har vaert mulig & utvikle
med de tilgjengelige dataene, er begrenset. Hovedutfordring nar man skal se pa
endringer over tid, er at instrumentene er lite stabile fra en syklus til den neste, og
da spesielt for de variablene som kan oppfattes & vaere mer direkte mal pa opplee-
ringens kvalitet. Et eksempel som godt illustrerer denne begrensningen i de til-
gjengelige dataene, er de omfattende mélene av bade kvalitet og innhold i under-
visningen som er inkludert i TIMSS-undersekelsene. I hver av studiene har bade
leerere og elever blitt bedt om & angi i hvilken grad det har blitt undervist i spesi-
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fikke temaer/emner i matematikk, og de har ogsa blitt bedt om & beskrive hyppig-
heten av bestemte undervisningsmetoder. En stor andel av sperreskjemaene er viet
disse to temaene, noe som reflekterer at undervisningskvalitet og leeringsmulighe-
ter (opportunity to learn) er to av de mest sentrale begrepene i det teoretiske ram-
meverket som ligger til grunn for TIMSS-studiene (Mullis & Martin, 2013). Det
finnes imidlertid ingen spersmal innen disse to hovedtemaene som var identiske i
sporreskjemaene i 2003 og 2015. Det er alltid avveininger mellom pé den ene
siden & holde sparsmaélene uendret og pa den andre siden inkludere nye sparsmal
for & fange inn fenomener med aktualitet og relevans (bade for forskning og poli-
tikkutforming). Konsekvensen er at vi i var modell i all hovedsak har inkludert
variabler som reflekterer indirekte eller bakenforliggende forutsetninger for gode
leeringsresultater. De eneste variablene som i noen grad kan knyttes til undervis-
ningen, er noen enkle og smale spersméal om bruk av kalkulator og lekser. Ingen
av disse variablene fanger inn sentrale forhold ved undervisningskvalitet, slik
dette er definert i forskningslitteraturen (se for eksempel Nilsen & Gustafsson,
2016).

Modellen som er analysert, mé derfor forstas som en apen og empirisk analyse
basert pa pragmatiske valg — gitt de variablene som er tilgjengelige. Dette kan
imidlertid ikke tolkes som & underminere det faktum at norske elever har hatt en
bemerkelsesverdig framgang i matematikkprestasjoner i perioden, og at flere vari-
abler som beskriver kvaliteten pa opplaeringen i norsk skole, har endret seg til det
positive mellom 2003 og 2015. Det betyr bare at vi ikke kan finne stotte for en
kausal hypotese om hva denne endringen kan skyldes. Gitt at informasjonen om
utvikling over tid er et av de viktigste bidragene fra de internasjonale undersakel-
sene, vil vi likevel anbefale at man i framtiden har en noe mer konservativ hold-
ning spesielt nar det gjelder de omfattende og svart sentrale komponentene i spor-
reskjemaene knyttet til undervisningens innhold og kvalitet.
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VEDLEGG 1

Vedlegget gir mer detaljer om analysen som er gjort:

D Variablene og svarskalaene er oppgitt i kolonnen lengst til venstre. Bokstavene

i klammer, viser til tabell 6.1 i teksten, hvor resultatene i analysen er summert
i noen samlende kategorier. Kategoriene [A] «Elevbakgrunny» og [B] «Eleve-
nes affektive faktorer» er basert pa spersmal fra elevsperreskjemaet, mens
kategoriene [C] «La&rerbakgrunny, [D] «Skolemiljo» og [E] «Lerernes under-
visningspraksis» er basert pa spersmaél i lerersporreskjemaet.

De fire kolonnene som gir detaljer fra regresjonsanalysen, oppgir gjennom-
snittsverdier og regresjonskoeffisienter for de to uavhengige analysene som er
gjort pé det norske datasettet fra henholdsvis 2003 og 2015. Alle de 22 va-
riablene ble inkludert samtidig. Alle gjennomsnittsverdier (X, og X, ) er sta-
tistisk signifikant forskjellig fra 0, og dette er derfor ikke markert i tabellen.
Regresjonskoeffisienter (3 og f15) som er statistisk signifikant forskjellig fra
0, er markert med en asterisk (*). I tillegg gir de nederste radene i tabellen hen-
holdsvis observert og predikert skar, samt modellenes totale forklarte varians
(R?).

De tre kolonnene til hoyre gir de detaljerte dekomponeringene for hver varia-
bel. Dersom endringen i gjennomsnittet er statistisk signifikant, er dette mar-
kert i kolonnen for gjennomsnittsleddet med ?. Dersom endringen i regresjons-
koeffisienten er statistisk signifikant, er dette markert i kolonnen for
koeffisientleddet med ®. Dersom begge faktorene som inngr i de ulike leddene
er statistisk signifikante, har vi markert dette ved & utheve verdien med fete
typer. Siden hvert av disse leddene er et produkt av to faktorer, har vi gjort en
enkel vurdering av statistisk signifikans av OBD-komponentene ved a kreve at
begge faktorene ma vere statistisk signifikante. Denne signifikansvurderingen
er derfor basert pa en noe dristig antakelse om at de to faktorene som inngér i
de ulike produktene, er uavhengige av hverandre. Det er derfor noe usikkerhet
knyttet til disse signifikansvurderingene.
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Hvordan har likeverd i norsk
skole endret seg de siste 20
arene?

TRUDE NILSEN, JULIUS KRISTIAN BIGRNSSON OG ROLF VEGAR OLSEN

SAMMENDRAG Likeverd er et viktig aspekt ved norsk skole, og forskjeller i prestasjo-
ner knyttet til hjemmebakgrunn er smai Norge sett i et internasjonalt perspektiv. Likevel
er det mye som tyder pa at dette kanskje er i ferd med a endres. Denne studien ser pa
hvordan likeverd har endret seg i lopet av 20 ar, og bruker data fra TIMSS (4. og 8. trinn)
og PISA (10. trinn) fra 1995 til 2015. Prestasjonsforskjeller mellom skoler (variansen) er
stigende gjennom perioden for to av de tre trinnene, men har en nedgang i siste runde
i 2015. Samtidig viser det overordnede bildet at spredningen i prestasjoner synker, for
sa a gke i siste del av perioden. Dersom man sammenligner PISA og TIMSS nar det gjel-
der sammenhengen mellom elevers hjemmebakgrunn og prestasjoner, er ikke monste-
ret sa tydelig. Pa 8. trinn i TIMSS har sammenhengen mellom hjemmebakgrunn og
prestasjoner pa skolenivd doblet seg. Den totale ssmmenhengen gker kun svakt i TIMSS
i perioden, men er uendret i PISA.

SUMMARY Equity is an important aspect of the Norwegian school system, and diffe-
rences in achievement related to home background are small in Norway seen in an inter-
national perspective. However, previous research indicates that this might be changing.
This study examines how equity may have changed during the last 20 years, using data
from both TIMSS (grade 4 and 8) and PISA (grade 10) for the whole period from 1995
to 2015. The differences in achievement (variance) at the school level increases throug-
hout the period, in two of the three student groups included, but decreases in the last
cycle of the studies. Concurrently the variance at the student level generally decreases,
but increases between the last two cycles.

When comparing results between PISA and TIMSS, the relation between student home
background and achievement does not appear to have a consistent tendency throug-

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.
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hout the period. With the exception of grade 8 at the school level, where the strength
of this relation has doubled between 1995 and 2015, the relationship between student
home background and achievement increases slightly through the period for TIMSS
while it is unchanged in PISA.

INNLEDNING

I de nordiske landene legges det betydelig politisk vekt pa at utdanningen skal
bidra til sosial utjamning, og det er rimelig & hevde at utdanningspolitikken 1 sa
mate har virket etter hensikten: Forskjellene mellom skoler har over tid vaert sma
sett 1 et internasjonalt perspektiv (Blossing, Imsen & Moos, 2014; Hansen,
Gustafsson & Rosén, 2011; OECD, 2016), og sammenhengen mellom hjemme-
bakgrunn og prestasjoner har vert relativ svak (Mullis, Martin, & Hooper, 2016;
OECD, 2016). Imidlertid har flere studier i de siste arene indikert at forskjellene
er gkende i flere av de nordiske landene, inkludert Norge. (Se f.eks. Bakken &
Elstad, 2012; Hansen, 2015; OECD, 2013; OECD, 2016.)

Det er likevel vanskelig a fastsla en slik utvikling — hovedsakelig av tre grunner.
For det forste ma studier av endringer over tid vere basert pd mal eller indikatorer
som er de samme over tid. | de internasjonale studiene har malene for sosiogko-
nomisk status (SES) gjerne endret seg litt fra én syklus til den neste. I analyser av
nasjonale data brukes gjerne karakterer (standpunkt og/eller eksamen) som indi-
kator for leringsutbytte, og dette er ogsa mal som kan antas a endre seg over tid.
For det andre reflekterer datasettene som studeres, kompliserte design hvor ikke
alle elever svarer pad de samme spersmalene, noe som gjeor at dataene ma settes
sammen pé en bestemt méte. [ tillegg har dataene et sékalt hierarkisk design med
flere nivaer, for eksempel fordi de valgte elevene tilhorer bestemte klasser, som
igjen tilharer bestemte skoler, eller alle elever i en viss alder pa valgte skoler blir
inkludert i utvalget. Man ma derfor benytte metoder som tar hensyn til bAde kom-
pleksiteten i de prevene som er brukt, og det hierarkiske designet. For det tredje
har utjamning eller likeverd i utdanningen flere mulige béde teoretiske og opera-
sjonelle definisjoner, noe som kan fore til at man far litt ulike svar avhengig av hva
man legger i begrepet, og hvordan man méler det.

Vel vitende om disse utfordringene ensker vi i dette kapitlet & se pa utviklingen
av likeverd i Norge ved a bruke data fra alle syklusene som er gjennomfert av de
to studiene TIMSS og PISA. P& denne méten sgker vi & finne svar pa spersmalet:
I hvilken grad har norsk skole blitt mer eller mindre utjamnende i de siste 20
arene?
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OM UTJAMNING OG LIKEVERD

Likeverd og utjamning er to begreper som ofte brukes for & karakterisere en kva-
litet som de fleste utdanningssystemer har som mal 4 etterstrebe. Viktigheten av
dette kommer blant annet fram i rapportene fra de internasjonale undersekelsene,
og temaet behandles ofte 1 egne dedikerte kapitler i hovedrapportene eller i egne
delrapporter (f.eks. OECD, 2016). Kjernen i denne kvaliteten er relativt enkel &
oppsummere: Alle elever skal fa et utdanningstilbud som er likt, og som har
samme (heye) kvalitet. Men nar man begynner & grave litt mer i hvordan man skal
kunne vurdere i hvilken grad et utdanningssystem virker utjamnende, blir dette et
for uklart utgangspunkt. Man mé definere kjennetegnene eller dimensjonene ved
elevene og skolene som man ensker a ha utjamning langs, og man méi etablere en
operasjonell definisjon som angir hva det er som skal vare likt eller utjevnet for
ulike grupper elever. Dersom man til slutt skal trekke evaluerende konklusjoner,
ma man ogsa ha en begrunnet formening om i hvilken grad det kan forventes lik-
het pa tvers av disse kjennetegnene ved elevene.

I et internasjonalt perspektiv kompliseres dette ytterligere ved at en bestemt
definisjon og operasjonalisering ikke nedvendigvis fungerer like godt pa tvers av
sveert ulike land — bade fordi malingene kan fungere ulikt, og ikke minst fordi de
utdanningspolitiske mélene kan vaere svert ulike i forskjellige deler av verden
(Rutkowski, Rutkowski, & Plucker, 2012). I noen land kan ambisjonen vere at
alle barn skal fa et skoletilbud. I andre land kan hovedfokuset vere & redusere
eksplisitt forskjellsbehandling, slik at malet er & gi underpriviligerte grupper
(f.eks. jenter) et like godt utdanningstilbud som privilegerte grupper. I mange land
er innsatsen rettet mot & redusere implisitt eller mer skjult diskriminering. En slik
implisitt diskriminering kan for eksempel vaere at utbyttet av utdanningen er ulik
for elever med ulik bakgrunn. I dette kapitlet bruker vi data fra de internasjonale
undersekelsene, men vi ser likevel kun pd situasjonen i Norge. Utfordringene
knyttet til ssmmenliknbarhet pa tvers av land kan likevel vare relevant ogsa her
fordi analysen inkluderer en sammenlikning av ulike kohorter over tid. Det kan
eksempelvis tenkes at selv om variablene som analyseres i seg selv er uendret over
tid, sa kan variabelens funksjon som marker for sosiogkonomisk status endre seg
over tid. For eksempel kan det tenkes at antall beker hjemme, som har fungert som
en indikator for sosiogkonomisk status, ikke lenger reflekterer sosiogkonomisk
status fordi folk ikke lenger kjoper beker i papirutgaver.

I den norske konteksten er likeverd en av grunntankene i utdanningssystemet og
samfunnet forevrig, og det er et uttalt politisk mal at alle elever skal ha lik rett til
utdanning, uavhengig av for eksempel hjemmebakgrunn, kjenn, bosted og etnisi-
tet. Det er ogsé bred politisk enighet om at en av skolens viktigste oppgaver er &
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bidra til & utjevne sosiale forskjeller mellom elever (Kunnskapsdepartementet,
20006). I praksis ser vi at en slik politikk gjennomfoeres blant annet ved hjelp av
kompensatoriske tiltak, for eksempel ved a gi hoyere lonn til leerere eller storre til-
delinger til skoler i regioner eller omrader hvor man har elever med gjennomga-
ende lavere SES, for eksempel fordelingsmodellen til skoler i Oslo hvor ressurser
fordeles kompensatorisk,*® eller ordningen for avskriving av l4n i Statens lane-
kasse for leerere ved skoler i Nord-Troms og Finnmark.>°

OM MALING AV LIKEVERD

Det finnes mange mal pa likeverd, og de kan hovedsakelig deles i tre grupper: 1)
spredningsmal, 2) sammenhenger mellom kjennetegn ved elevene (kjonn, etnisi-
tet, foreldrenes utdanningsniva osv.) og prestasjoner og 3) andel elever uten et
minimum av elementeare ferdigheter (Strietholt, 2014).

Spredningsmaél eller variasjon i prestasjoner blir ofte brukt som et mal pa like-
verd (Mullis, Martin & Hooper, 2016; OECD, 2016). Dette malet knyttes av
Strietholt (2014) til en egaliter ideologi hvor det ligger en forventning om smé
forskjeller i elevenes prestasjoner. I Norge og Norden forevrig har denne ideolo-
gien hatt stor betydning for utviklingen av utdanningssystemet (Blossing et al.,
2014).

Spredning eller variasjon kan angis pa flere méter, for eksempel ved differansen
mellom ulike skarprosentiler eller standardavvik i skar for ulike sentrale laerings-
utbytter. En interessant observasjon er at land med heye prestasjoner ogsa har
gjennomgaende lave standardavvik (Gustafsson, Nilsen & Hansen, 2016; Kyria-
kides & Creemers, 2011; Mullis, Martin & Hooper, 2016; OECD, 2016). I TIMSS
og PISA tilhgrer Norge gruppen av land med relativt sett lave standardavvik pé
begge trinn, men hvor prestasjonene i gjennomsnitt gjerne har vaert omkring det
internasjonale gjennomsnittet eller lavere. (Norge er sann sett et unntak fra regelen
om at sma standardavvik er assosiert med heoye prestasjoner.) Det er altsa gjen-
nomgéende mindre forskjeller i elevenes prestasjoner i Norge enn i mange andre
vest-europeiske land (Mullis, Martin & Hooper, 2016; OECD, 2016).

I tillegg kan spredningen mellom elever deles inn i (minst) to komponenter: En
del som er knyttet til at det er spredning i skolers gjennomsnitt, og én del som er

38. Noe som skaper reaksjoner fra skoler som er forfordelt, se https://www.aftenposten.no/menin-
ger/kronikk/i/9mlq2q/22-rektorer-pa-Oslo-vest-Grensen-for-skjevdeling-er-nadd-for-vare-sko-
ler

39. Se https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/satsar-pa-nye-lararar-forsking-og-samisk-i-nord-noreg/
1d2552838/
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knyttet til at det er forskjeller mellom elever pa samme skole. Denne og andre for-
mer for dekomponering av spredningen i resultatene er et viktig analytisk grep for
bedre 4 kunne identifisere om man ber iverksette universelle tiltak for alle elever,
tiltak for bestemte grupper elever innen alle skoler eller tiltak som skal kompen-
sere for ulikheter mellom skoler.

En annen og mer liberal definisjon av likeverd aksepterer at forskjeller mellom
elever og skoler er uunngéelige, men at slike forskjeller i sa liten grad som mulig
skal veere knyttet til skole og elevkarakteristikker, som f.eks. kjonn, etnisitet, reli-
gion, geografi eller hjemmebakgrunn. Dette er opplagt en langt mer kompleks
definisjon, som medferer at man ma se pé fordelingen av resultater langs et stort
antall karakteristikker. Dette kapitlet er imidlertid kun begrenset til & se pa sosio-
gkonomisk utjamning. I analysene legges det derfor vekt pd sammenhengen mel-
lom mal pa elevenes sosiogkonomisk status (SES) og skolefaglige prestasjoner.
Med et slikt perspektiv pa utjamning er Norge gjennomgéende pé nivad med andre
vestlige land som det er naturlig & sammenlikne seg med (Mullis, Martin, Foy &
Hooper, 2016; OECD, 2013, 2016).

Et tredje mal pa likeverd angis gjerne i form av andel elever under et laveste
akseptabelt kompetanseniva. Dette er basert pa ideen om at alle individer har en
rett til & oppnd det minimumsnivéet av helt elementare ferdigheter som er ned-
vendig for & klare seg i samfunnet. Dette kapitlet inneholder imidlertid ingen ana-
lyser som ser pa utjamning fra et slikt perspektiv. Disse tre ulike matene & studere
likeverd pa gir generelt ikke sammenfallende resultater (Strietholt, 2014, 2016).

HVA ER SES, OG HVORDAN MALES DET?

Sosiogkonomisk status (SES) er et begrep som inkluderer sosiale, kulturelle og
okonomiske aspekter knyttet til hjemmet (Bourdieu, 1986). Det er vanlig & bruke
indikatorer som foreldres yrke, utdanningsnivé, og ekonomi, antall beker hjemme
og familiestorrelse (ibid.). I de fleste storskalaundersekelser males SES gjennom
indikatorer knyttet til gkonomiske og kulturelle karakteristika ved elevenes hjem-
mebakgrunn (Hansen & Munk, 2012; Martin, Foy, Mullis & O’Dwyer, 2013; Nil-
sen & Bergem, 2016; OECD, 2016). Bourdieu mfl. (1993) brukte blant annet
antall beker i hjemmet og foreldrenes utdanningsniva som mal pé kulturell kapital
i sine studier. Marks, Cresswell, and Ainley (2006) fant at hjemmets kulturelle
kapital hadde sterre betydning for elevenes prestasjoner i PISA enn indikatorer for
hjemmets ekonomiske status.

Antall beker i hjemmet (som et utrykk for kulturell kapital) har vist seg & ha spe-
siell sterk relasjon til elevers prestasjoner, og dette malet pa SES har blitt brukt i
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TIMSS og PISA helt siden oppstarten av studiene (Beaton et al., 1997; Mullis,
Martin & Hooper, 2016; OECD, 2013; Strietholt, 2016). I PISA bruker man et
stort antall variabler som sammen med antallet beker i hjemmet kombineres til et
felles mél for sosiogkonomisk hjemmebakgrunn, ESCS (Economic, Sosial and
Cultural Status): foreldres utdanningsniva og yrke og forekomsten av ulike gjen-
stander som reflekterer henholdsvis ekonomisk, kulturell og sosial kapital
(OECD, 2016; Olsen & Turmo, 2010). I TIMSS har man i de siste studiene rap-
portert en liknende indeks som er satt sammen av foreldres utdanningsniva, antall
beker i hjemmet og hjemmets ressurser generelt (Mullis, Martin, Foy, et al.,
2016). I tillegg til utfordringer med internasjonal sammenliknbarhet (Rutkowski
& Rutkowski, 2013) er en hovedutfordring med disse sammensatte SES-indek-
sene at det ikke finnes en god teoretisk begrunnelse for vektingen av indikatorene
som inngdr i storskalaundersekelser. I tillegg er det nesten umulig & finne gode
indikatorer som kan selvrapporteres av elever.

I de internasjonale undersekelsene brukes altsd malene pa SES for & kunne si
noe om grad av likeverd i skolesystemer. I mer avanserte analyser av likeverd
gnsker man ogsa a undersgke hvilke faktorer (for eksempel leereres kompetanse)
som kan bidra til & styrke eller svekke sammenhengen mellom SES og prestasjo-
ner (moderasjon), eller som kan vaere med pa & bidra til & eke/minke ulikheter mel-
lom elever (mediering) (Gustafsson et al., 2016). Men SES-indeksene brukes ogsé
i sammenhenger hvor man hovedsakelig er interessert i & studere sammenhenger
mellom to andre variabler, men hvor det er viktig & korrigere for (eller «viske
bort») innvirkningen av SES pa denne sammenhengen. I tillegg har méalene for
SES en viktig funksjon (sammen med mange andre bakgrunnsvariabler) ved at de
inngar i prosedyrer for & beregne sékalte plausible verdier for elevenes skérer. (Se
f.eks. Martin & Mullis, 2012.) Til sammen tilsier dette at det er sveert viktig & ha
gode mal for elevers hjemmebakgrunn i disse studiene.

Det viser seg at sammenhengen mellom SES og prestasjoner varierer mye fra
studie til studie, og i en metaanalyse konkluderte Sirin (2005) med at denne vari-
asjonen i betydelig grad skyldes méten SES ble malt pa. Korrelasjonen mellom
SES og elevprestasjoner ligger i de fleste land pé 0,2 til 0,4 pa elevniva, og pa
klasse og skoleniva er denne korrelasjonen betydelig hoyere, ofte fra 0,6 og hay-
ere (Sirin, 2005; White, 1982).

De fleste studier har konkludert med at elever som gar pa skoler med lav SES,
presterer darligere enn elever som gar pa skoler med hay SES, selv etter 4 ha kon-
trollert for elevenes hjemmebakgrunn (Gustafsson et al., 2016; Liu, Van Damme,
Gielen & Van Den Noortgate, 2015; Palardy, 2013; Schmidt, Burroughs, Zoido &
Houang, 2015; Van Ewijk & Sleegers, 2010; Willms, 2010). Nar man maéler sko-
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lens SES, og i hvilken grad skolen eventuelt pavirker gapet mellom elever, er det
to mater & gjore dette pa. Skolens rektorer kan fa spersmal som dreier seg om sko-
lens SES, for eksempel om hvorvidt skolen ligger i et ressurssterkt nabolag. Den
andre méten & gjore dette pd er & beregne sékalte komposisjonseffekter (pa
engelsk: compositional effects), hvor man beregner effekten av SES aggregert til
skoleniva korrigert for effekten av SES pa elevniva innen skolen (Gustafsson et
al., 2016; Willms, 2010). Man kan argumentere med at disse ogsé er to forskjellige
teoretiske konstrukter, men i tillegg skiller disse to mélene seg fra hverandre ved
at det ene er aggregert og det andre ikke.

Studier som benytter slike metoder, har vist at det er grunnlag for & anta at for-
skjeller i leeringsutbytte pa forskjellige skoler delvis skyldes sosiale og institusjo-
nelle faktorer som er relatert til skolens SES, i tillegg til de individuelle elevenes
SES. Med andre ord kan skolene bidra til & redusere eller gke forskjeller mellom
elever (Schmidt et al., 2015; Willms, 2010).

UTVIKLING AV LIKEVERD | NORSK SKOLE

Det finnes flere studier av betydningen av SES ogsa i norsk skole, men det er fa
studier som ser pé utviklingen over tid. Bakken (2004) brukte data fra undersekel-
sen «Ung 1 Norge», og fant en svak tendens til at betydningen av SES gkte fra
1992 til 2002. I en nyere rapport viser Bakken og Elstad (2012) gjennom analyser
av registerdata i perioden 2002-2011 at sammenhengen mellom SES og skole-
prestasjoner var stabil i forste del av 2000-tallet, men at det er et knekkpunkt med
okende ulikhet som i tid sammenfaller med innferingen av Kunnskapsleftet i
2006. Videre rapporterer denne studien ogsé resultater fra en flernivaanalyse.
Denne viser at den sosiale segregeringen i skoler mellom elever ikke har endret
seg betydelig. I en videre analyse av disse dataene finner de at en elev med gjen-
nomsnittlig SES har en fordel av & gé pa en skole med hayere SES. I tillegg finner
de stoatte for en hypotese om at skoler med en positiv utvikling i gjennomsnittlige
resultater i perioden ogsa har en reduksjon i betydningen av SES.

Ogsa Bonesrenning, Falch og Strom (2005) peker pé at elever ved skoler med
heoy SES (altsd skoler med mange elever med hoy SES) presterer bedre, og viser
at norske skoler er med pé & eke forskjellen mellom elevene. Dette knyttes til at
skoler med en relativt stor andel elever med hoy SES ogsa har de best kvalifiserte
leererne (Bonesrenning et al., 2005). Dette vil bety at de mest ressurssterke elev-
ene far tilgang til de beste leererne, noe som forer til at gapet mellom elevene kan
bli ytterligere forsterret. Dette stottes av annen forskning fra andre land (Gustafs-
son et al., 2016; Schmidt et al., 2015).
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Mullis, Martin og Hooper (2016) sammenstiller utviklingen av likeverd i
TIMSS-studiene gjennom de siste 20 arene. Formalet med denne rapporten er
altsd sammenfallende med formalet for dette kapitlet, men likeverd er her definert
som forskjeller i spredning, og mer spesifikt som differansen i skar mellom hoyt
presterende 4. trinnselever i matematikk (de som skarer over 90-prosentilene) og
lavt presterende (de som skarer under 10-prosentilene). Forskjellene mellom disse
gruppene er generelt store i alle land, men i Norge ble gapet redusert med 12
poeng fra 1995 til 2015 i matematikk pa 4. trinn. Dette kan hovedsakelig knyttes
til en gkning i prestasjonene til de lavt presterende elevene. For naturfag ble gapet
redusert med hele 48 prosentpoeng i lopet av de 20 &rene, men dette kan hovedsa-
kelig knyttes til at prestasjonen til den tidelen av elevene med hayeste skérer var
betydelig lavere 1 2015 enn i 1995. Tall for 8. trinn ble ikke analysert for hele perio-
den, men rapporten viser at gapet i naturfag pa 8. trinn ekte mellom 2011 og 2015,
mens det ikke var noen signifikant endring i matematikk.

I tillegg ma det nevnes at de dataene som analyseres i dette kapitlet, ogsa har
blitt analysert og presentert i flere av de nasjonale og internasjonale rapportene
som utgis etter hver studie. I noen grad presenterer disse rapportene ogsa
endringer over tid bade for spredningsmal og sammenhenger mellom prestasjoner
og ulike kjennetegn ved elevene. Men disse endringsanalysene er gjerne i form av
sammenlikninger mellom to pafelgende studier. Dette kapitlet har som hoved-
formal & oppsummere slike resultater over langt flere studier og over et sterre tids-
rom. Vi legger derfor mindre vekt pa endringer fra én studie til den neste.

FORSKNINGSSP@RSMAL

Med unntak av studien til Bakken og Elstad (2012) kjenner vi ikke til studier av
hvordan forskjeller mellom skoler har utviklet seg de siste tidrene i Norge, og i
hvilken grad disse forskjellene kan knyttes til SES. I dette kapitlet presenteres der-
for resultater fra sakalte flernivaanalyser som oppsummerer hvordan resultatfor-
skjellene (i form av varians) fordeler seg mellom skoler og mellom elevene pé
samme skole. Videre viser vi i hvilken grad disse varianskomponentene over tid
kan knyttes til SES pa skole- og elevniva.

Analysene som presenteres i dette kapitlet, soker a4 finne svar pd felgende
forskningsspersmal:

1. Hvordan har forskjeller i prestasjoner (malt ved varians) endret seg over tid,
bade totalt og dekomponert i andeler knyttet til henholdsvis skoler og elever?
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2. Hvordan har andelen varians — forklart av SES — endret seg over tid, bade totalt
og dekomponert i andeler knyttet til henholdsvis skoler og elever?

3. Hvordan har sterrelsen eller gradienten til relasjonen mellom SES og presta-
sjoner endret seg over tid, badde mellom skoler og mellom elever?

DATA OG METODE

I denne studien var utgangspunktet & inkludere data fra alle sykluser i PISA og
TIMSS 1 analysene. TIMSS ble gjennomfert i 1995, 1999, 2003, 2007, 2011 og
2015. PISA ble gjennomfert i 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, og 2015. Resultater
blir kun presentert for matematikk. PISA 2000 er imidlertid tatt ut av analysene,
siden den faglige proven i matematikk kun inneholdt oppgaver fra to av de fire
tematiske omradene i rammeverket for proven. Sammenlikninger med resultater
fra de senere studiene er dermed ikke gyldige. Videre deltok ikke Norge i TIMSS
1999.

PISA méler lesing, naturfag og matematikk for 15-aringer. Alle undersgkelsene
har inkludert faglige prever for alle de tre faglige omradene, men ett av fagomra-
dene vektlegges hver gang med en rullering mellom de tre (lesing i 2000 og 2009,
matematikk 1 2003 og 2012 og naturfag i 2006 og 2015). TIMSS maler elevers
kompetanse i matematikk og naturfag pa 4. og 8. trinn. Méaten TIMSS trakk sitt
utvalg pa i 1995 var annerledes enn alle de andre syklusene. Da deltok elever fra
2. og 3. trinn pa barnetrinnet. P4 ungdomstrinnet deltok elever fra 6. og 7. trinn.
Data fra denne undersokelsen er likevel inkludert, men det anbefales & vare for-
siktig med & legge for mye vekt pd punktestimatene fra 1995 i tolkningen av tren-
der. Spredningsmal vil eksempelvis vaere noe storre dette aret fordi resultater fra
to klassetrinn er inkludert. Tabell 7.1 og 7.2 viser antall elever, skoler og klasser
samt gjennomsnittlig matematikkskér for alle sykluser i PISA og TIMSS som er
inkludert i analysene.

Utvalgsdesignet til begge studiene er likt ved at man ferst trekker et utvalg av
skoler, men designene skiller seg ved at PISA trekker et tilfeldig utvalg elever fra
skolene pa tvers av klassene (gjennomsnittlig 23 elever per skole), mens TIMSS
trekker ut hele klasser innen hver av skolene (i snitt 29 elever per skole). Hoved-
regelen i TIMSS er at det skal trekkes to klasser fra hver skole nar den har flere
klasser pa trinnet (Foy, Arora & Stanco, 2013; Martin, Mullis & Hooper, 2016).
Gjennomsnittlig antall elever per skole er derfor noe heyere i TIMSS enn i PISA.

Norge skiller seg fra mange andre land ved 4 ha mange sma skoler. De fleste av
disse sma skolene har bare én klasse per trinn, hvor antall elever ogsa kan vare
sveert lavt. For & fa et effektivt utvalg har derfor store skoler storre sannsynlighet
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for & bli trukket ut. Dette forer til at sma skoler er underrepresentert i utvalget, men
det forer samtidig til at alle elever i Norge har omtrent lik sannsynlighet for & bli
trukket ut, uavhengig av sterrelsen pé skolen. I analysene brukes vekter for a kor-

rigere for slike ulike utvalgssannsynligheter for henholdsvis elev- og skoleniva.

Tabell 7.2 viser at antall klasser per skole varierer noe fra ar til &r i TIMSS, og
antall elever per skole varierer ogsa noe. Til sammen gir dette noen begrensinger
knyttet til tolkning av endringer over tid, spesielt knyttet til dekomponeringen av
varians mellom og innen skoler.

TABELL 7.1 Gjennomsnittlige prestasjoner i matematikk med standardfeil i paren-

tes i alle sykluser for PISA

2003 2006 2009 2012 2015
Matematikkskar 495 (2,4) | 490 (2,6) 498 (2.4)| 489(2,7)  502(22)
Antall elever 4064 4692 4660 4686 5456
Antall skoler 182 203 197 197 228

TABELL 7.2 Gjennomsnittlige prestasjoner i matematikk med standardfeil i paren-

tes samt antall elever og skoler i alle sykluser for TIMSS 4. trinn og 8. trinn

1995 2003 2007 2011 2015
4. trinn | Matematikkskar 476 (3,0) | 451 (2,2) | 473 (2,6) | 495(2,8) | 493 (2,3)
Antall elever 4227 4167 4009 3033 4230
Antall klasser 275 228 290 197 219
Antall skoler 140 139 145 119 140
Antall klasser per skole 2,0 1,6 2,0 1,7 1,6
8. trinn | Matematikkskar 498 (2,2) | 461 (2,5) | 469 (2,0) | 475 (2,5) | 487 (2,0)
Antall elever 5642 4053 4561 3821 4634
Antall klasser 287 179 231 170 216
Antall skoler 249 138 139 134 143
Antall klasser per skole 1,2 1,3 1,7 1,3 1,5

Antallet baker i hjemmet er det eneste mélet pd SES som er uendret siden underso-
kelsene ble satt i gang, og spersmélet som er stilt til elevene, er s& og si identisk i de
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to studiene. Den lille forskjellen bestar i at den @vre kategorien i TIMSS er «mer enn
200 beker», mens PISA har en kategori for «201-500 beker» og en for «mer enn 500
baker». I analysene er derfor dataene fra PISA rekodet ved & sl& sammen svarene i de
to hayeste kategoriene. De siste tidrene har vi sett en rivende digital utvikling, og man
kan derfor forvente at det er en nedgang i antallet beker i elevenes hjem. Dette ser vi
ogsé tydelig i dataene fra undersekelsene hvor gjennomsnittlig antall beker i hjem-
met faller med hele 40 % i TIMSS-undersekelsene fra 1995 til 2015. I perioden 2003
til 2015, hvor alle de tre undersekelsene kan sammenliknes, er nedgangen i antallet
baker 1617 % i alle de tre populasjonene som er inkludert. I tillegg kan det faktum
at vi nd leser mye mer pa digitale medier ha fort til at variabelen over tid gradvis har
endret betydning som marker for hjemmets sosiale og kulturelle ressurser. Likevel
viser empirien at antall beker i hjemmet fortsatt fungerer som en sterk indikator for
kulturell kapital, og sammenhengen med prestasjoner er fortsatt betydelig (Gustafs-
son, Hansen & Rosen, 2013; Hansen & Munk, 2012; Strietholt, 2014).

Et annet méal pa SES som er inkludert i begge studiene, er spersmél om foreldres
utdanningsniva. Dette spersmalet varierer litt fra syklus til syklus i bdde PISA og
TIMSS, bade nér det gjelder ordlyd og antall svaralternativer. I tillegg er det en
stor andel elever som ikke svarer, og enkelte ar har ogsé kategorien «vet ikke»
veert inkludert, noe som forer til at det ikke finnes data for mer enn 40-50 % av
elevene enkelte ar. Til sammen har dette gjort det vanskelig & inkludere denne
variabelen i analysene. I dette kapitlet er derfor elevenes svar pé antall beker 1
hjemmet brukt som den eneste indikatoren for SES.

Analysene ble gjort pa elev- og skoleniva i sakalte flerniva regresjonsanalyser
1 Mplus versjon 8.0 (Muthén & Muthén, 1998-2017). En slik analyse tar utgangs-
punkt i en dekomponering av variansen i to komponenter: én knyttet til forskjeller
mellom skoler og én knyttet til forskjeller mellom elever innen samme skole. For
enkelhets skyld referer vi videre ofte til disse to delene av lgsningen som hen-
holdsvis skole- og elevnivaet. I en slik regresjonsanalyse modelleres elevenes
matematikkprestasjoner som en funksjon av bade elevens og skolens gjennom-
snittlige SES. I tillegg til at programvaren Mplus gir estimater for regresjonskoef-
fisienter for begge nivéer, ivaretar det ogsa en korrekt bruk av de fem sakalte plau-
sible verdiene for hver elevs matematikkskéarer (Rutkowski, von Davier &
Rutkowski, 2013). Det gir gode muligheter for & handtere at enkelte elever har
manglende verdier for én eller flere variabler (MLR, maximum robust likelihood),
og programmet gir samtidig estimater for varians og indekser for hvor godt
modellen er tilpasset dataene (Hox & Roberts, 2011).
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RESULTATER

Presentasjonen av resultatene folger samme rekkefelge som forskningsspersma-
lene: Foarst presenteres resultater for variasjonen mellom elever, mellom skoler, og
totalt (figur 7.1), deretter oppgis andelen varians pa begge niva som kan knyttes
til skolenes og elevenes SES (figur 7.1, 7.2 og 7.3), og til sist gis resultatene fra
regresjonsanalysen for sammenhengen mellom SES og prestasjoner (figur 7.4).

Figur 7.1 viser variansen i matematikkskar for alle undersgkelsene som er gjen-
nomfort for TIMSS (4. og 8. trinn) og PISA. Figurene er komplekse og krever en
relativt grundig leseveiledning: Siden studiene har et lenket design, er alle skarene
(og dermed ogsé variansene) direkte sammenliknbare over alle syklusene. De ori-
ginale varianskomponentene er imidlertid uttrykt pa skalaer som ikke er umiddel-
bart enkle & tolke. I figur 7.1 er derfor variansene reskalert ved & sette variansen
det forste aret for hver av de tre studiene lik 100. Alle varianser for pafelgende stu-
dier er uttrykt relativt til denne verdien.

TIMSS 4. trinn TIMSS 8. trinn
2015 B 2015 B
2011 lI 2011 -
2007 B 2007 B
2003 -I 2003 .
1995 N | 1995 B
20 0 20 40 60 80 20 0 20 40 60 80

PISA

2015 N |
2012 N |
2009 --
-
-

20 0 20 40 60 80 100
= Varians mellom skoler forklart av SES * Gjenstaende varians mellom skoler
M Varians innen skoler forklart av SES Gjenstaende varians innen skoler

FIGUR 7.1 Relativ fordeling av varians mellom og innen skoler, og andeler av varians for-
klart av SES. Se tekst for ytterligere forklaring.
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Hele soylen for hvert ar svarer til den totale variansen. I tillegg er variansen
dekomponert pa falgende mate: Seylen som peker mot venstre fra den vertikale
aksen, viser variansen som kan knyttes til at det er forskjeller i skolenes gjennom-
snittlige prestasjoner, mens seylene som peker mot heyre, viser variansen som er
knyttet til forskjeller i matematikkskar for elever innen skoler. I tillegg angir figu-
ren den andelen av variansen som kan knyttes til elevens sosiogkonomiske bak-
grunn som de merkere/skraverte feltene. Disse andelene av variansen som kan
forklares av SES mellom og innen skoler, er ogsé vist mer lesbart i henholdsvis
figur 7.2 0g 7.3

Til sammen gir dermed de grafiske framstillingene i figur 7.1 oss muligheten til
a se pa:

» Hvordan forskjeller mellom elever totalt sett har utviklet seg over tid, gitt her
som utvikling over tid for den totale variansen.

» Hvordan forskjeller mellom skoler har utviklet seg over tid, gitt her som utvik-
lingen i mellom skolevarians over tid.

» Hvordan andelen av variansen mellom skoler og innen skoler som kan forkla-
res ved SES, har utviklet seg over tid, her gitt som utviklingen i den totale bred-
den pé de to merke feltene for hver av sgylene

Det er for gvrig verdt & legge merke til at vi ikke indikerer andelen varians mellom
skoler ved hjelp av de sékalte intraklassekorrelasjonene (ICC), noe man vanligvis
gjor for flernivAanalyser. Arsaken til dette er at ICC beregnes relativt til sprednin-
gen man har i de enkelte ar. ICC for disse studiene over tid er dermed ikke sam-
menliknbare fordi den totale variansen ogsé er ulik over tid. Av samme grunn bru-
ker vi heller ikke kvadrert forklart varians (Rz) for & angi andelene varians som er
forklart av SES.

Det er ikke helt enkelt & oppsummere noen klare trender i utviklingen av vari-
anskomponentene over tid. Den totale variansen har sin maksimalverdi i det forste
aret for alle undersekelsene for deretter & ha en overveiende synkende tendens
over tid. Denne tendensen er tydeligst for 4. trinn i TIMSS. Det ma imidlertid
gjentas at variansen for 1995 kan antas & vare sterre fordi elever fra to klassetrinn
var inkludert. Ser vi helt bort fra seylen for dette aret, er det likevel en svak ten-
dens til synkende total varians. For PISA er den totale variansen over tid mer sta-
bil, uten en tydelig utvikling. Her ber det nevnes at matematikk var fokusomrade
12003 og 2012. Det vil si at det var kun i disse arene at fagomradet ble inkludert
i hele sin bredde, og dette kan ha virket inn pa variansestimatene. Fra 2003 til1 2012
er det en liten nedgang pa 5 %.
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Nér det gjelder variansen (og alle andre estimater) for skolenivaet, er det viktig
a huske pé at disse er estimert med relativt stor standardfeil. Dette betyr at analy-
sene knyttet til skolenivaet ikke har styrke til & sl fast om sma eller moderate
endringer er statistisk signifikante. Hvis vi ser narmere pa forskjellene mellom
skoler i figur 7.1, altsd den delen av sgylene som peker mot venstre, er det litt ulik
utvikling for de ulike studiene. I PISA er det en signifikant ekning fra cirka 6 % i
2003 til cirka 12 % 12012, men med et brudd i utviklingen for 2015, hvor forskjel-
lene mellom skoler er mindre igjen (8 %). For TIMSS 4. trinn er det en svak
okning fram til 2007, med en tilsvarende nedgang frem til 2015. Utviklingen for
8. trinn er forst og fremst preget av en veldig stor nedgang fra 1995 til 2003, mens
utviklingen deretter er ustabil med ikke-signifikante endringer fra ett ar til det
neste i begge retninger.

De merkere omradene i figur 7.1 viser delen av variansen som kan knyttes til
elevenes SES. Helt overordnet er tendensen at disse har vokst over tid for ung-
domstrinnet, men ikke dramatisk og ikke helt konsistent. Utviklingen for total
varians forklart av SES er tydeligst for 8. trinn i TIMSS, hvor utviklingen er jevnt
stigende fra 9 % av totalvariansen i 1995 til 14 prosentpoeng péa den samme vari-
ansskalaen 1 2015. I PISA (10. trinn) steg den totale variansen forklart av SES fra
11 % 1 2003 til 14 % i 2012, men med en liten nedgang fra 2012 til 2015. For
TIMSS 4. trinn, har den totale variansen forklart av SES ligget mellom 6 % og 8 %
i perioden.*

Figur 7.2 framhever tydeligere varianskomponentene pa skolenivd som kan
knyttes til SES. Den venstre halvdelen av figuren viser utvikling for TIMSS. P4 8.
trinn (heltrukket linje) har andelen varians pa skoleniva forklart av SES steget fra
cirka 3 % i 1995 til cirka 5 % i 2015. Dette er ingen dramatisk ekning, og den er
ikke statistisk signifikant. Utviklingen for 4. trinn (stiplet linje) er ustabil over tid.
Den hayre halvdelen av figur 7.2 viser resultatene for PISA. Her er det heller ikke
et klart bilde. Variansen pa skoleniva forklart av SES stiger og faller for hver
syklus, men starter i 2003 og ender i 2015 pa samme relativt lave verdi (omtrent
2.5 %). For PISA er heller ingen av endringene fra én syklus til den neste signifi-
kante. Oppsummert pa tvers av de tre populasjonene viser figuren at det jevnt over
er noe sterre andel varians som er forklart av SES pd ungdomstrinnet.

40. Vi minner om at alle disse prosentandelene refererer til den totale variansen i det forste aret stu-
dien ble gjennomfort.
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FIGUR 7.2 Andel varians pa skoleniva forklart av SES i TIMSS og PISA.
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FIGUR 7.3 Andel varians innen skoler forklart av SES i TIMSS og PISA.

Figur 7.3 viser hvordan variansen innen skoler som kan knyttes til SES, utvikler
seg over tid. Nok en gang er det tydelig at SES er sterkere relatert til prestasjoner
for ekende klassetrinn. Det er imidlertid ikke et konsistent bilde for utviklingen
over tid pa tvers av studiene. Det er en liten gkning mot slutten av perioden for
TIMSS-resultatene, og det er et maksimum midt i perioden for PISA.

Figur 7.4 viser de standardiserte regresjonskoeffisientene nér prestasjoner er
modellert som en funksjon av SES. Grafene gverst viser de standardiserte regre-
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sjonskoeffisientene pa skoleniva; det vil si i hvilken grad elevers matematikk-
prestasjoner kan predikeres av skolens SES. Grafene i nedre del av figuren viser
tilsvarende koeffisienter pé elevniva. For begge nivaer er det tydelig at SES er en
sterkere prediktor for 8. trinn enn for 4. trinn i TIMSS. Det er en overordnet ten-
dens til at sasmmenhengen mellom SES og prestasjoner pa skolenivaet har ekt
merkbart i forste del av perioden for 8. trinn for sa & flate ut. For 4. trinn er det en
markert gkning mellom de to siste drene, men over hele perioden er det ingen
tydelig tendens. I PISA er bildet heller at ssmmenhengen er stabil over tid for sko-
lenivéet. For elevnivaet, korrigert for skoleforskjellene, er det en svakt gkende
tendens, og for elevnivéet er feilmarginene s& sma at disse trendene er statistisk
signifikante. Denne tendensen er tydeligst for 8. trinn i TIMSS, mens tendensen
er noe mer ustabil for PISA og 4. trinn i TIMSS.

Mellom skoler Mellom skoler
1 1
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/ ’
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 : ‘ ‘ ; ‘
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FIGUR 7.4 Sammenhengen mellom SES og matematikkprestasjoner i TIMSS og PISA pa
skoleniva (mellom skoler) og elevniva (innen skoler).
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OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

Tabell 7.3 gir en kompakt oppsummering av funn knyttet til de tre forsknings-
spersmalene. Selv om PISA og TIMSS méler forskjellige typer kompetanser for
ulike alderstrinn, er det meningsfullt & oppsummere det totale bildet pa tvers. I
tabellen er dette gjort i den nederste raden som en hovedtendens pa tvers av de tre
studiene. I oppsummeringene tar vi hensyn til at feilmarginene er betydelig storre
for alle resultater pa skolenivaet.

TABELL 7.3 Oppsummering av funn fra farste til siste syklus av PISA og TIMSS.

Forskningsspersmal 1 Forskningsspersmaél 2 Forskningsspersmal 3
Varians pa Total varians | Varians pa Varians pa Sammenheng Sammenheng
skoleniva og varians skoleniva elevniva mellom SES og | mellom SES og
mellom elever | forklart av forklart av | prestasjoner pa | prestasjoner pa
SES SES skoleniva elevniva
TIMSS Svakt gkende til | Synker Ingen tydelig |Ingen tydelig |Ingen tydelig Svak og jevn gkning
4. trinn 2007, nedgang i tendens. tendens tendens. @kning
2015 fra 2011 til 2015
TIMSS Ingen tydelig ten- | Synker (men | Stigende til Et hopp fra Qkende Svak ekning fram til
8. trinn dens, men stor oker fra 2011 2007, deretter |2007 til 2011 2011
nedgang fra 1995 |til 2015) uendret
til 2007
PISA Tydelig gkning til | Ustabilt Ingen tydelig |Et maksimum |Ingen tydelig Ingen tydelig
2012, stor ned- synkende tendens for 2009, men | tendens tendens
gang 12015 ingen tydelig
tendens
Hovedtrend | Stigende tendensi | Synkende Ingen konsi- | Ingen konsi-  |Ingen konsistent |Svak ekning ito av
to av tre studier, stent tendens | stent tendens | tendens tre studier

men et brudd i
siste punkt med

nedgang

En helt overordnet konklusjon for det forste forskningsspersmalet er at norsk
skole, ut fra kriteriet om minimal spredning i resultater, har beveget seg i retning
av mer utjamning i perioden. Forskjellene mellom skoler endrer seg ikke vesentlig
i perioden, men estimatene er ustabile og preget av at feilmarginene for skoleni-
véet er relativt store. Her kan det tilfoyes at vi ogsé har undersekt om det er en
tendens til gkt sosial segregering. Dette kan indikeres ved om elever pd samme
skoler blir relativt mer lik hverandre over tid nar det gjelder SES. Dette uttrykkes
i andelen varians i variabelen «bgker i hjemmet» som er knyttet til hvilken skole
elevene gar pa. For PISA ligger denne andelen stabilt pa 5 % over hele perioden
med noen smé variasjoner. For TIMSS egker imidlertid denne andelen gradvis fra
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om lag 3 % 1 1995 til 8 % i 2015. Det er imidlertid ikke gitt at endringer i slike
spredningsmal i seg selv er gode indikatorer for utjamning som en kvalitet i norsk
skole. Spredningen reduseres jo bade gjennom a lofte elevene nederst i fordelin-
gen og gjennom at faerre elever har hoye skarer. Et loft i bunnen er opplagt en kva-
litativ god utvikling, men at det blir feerre elever som presterer godt, er ikke enske-
lig. Oversikten over utviklingen for den 10. og 90. prosentilen i elevenes
prestasjoner gitt i kapittel 1 viser at begge deler i noen grad har skjedd i denne
perioden.

Forskningsspersmal 2 og 3 angér begge hvorvidt sammenhengene mellom
elevenes hjemmebakgrunn og prestasjoner endrer seg i perioden. For dette spors-
malet er den mest rimelige konklusjonen at norsk skole ikke viser tegn til & ha blitt
mer utjamnende over tid. Andelen av varians som kan knyttes til elevenes SES,
angir styrken for denne sammenhengen (forskningsspersmaél 2). Selv om det fin-
nes noen variasjoner i perioden, er det likevel mest rimelig & konkludere med at
sammenhengen mellom elevenes prestasjoner og henholdsvis elevenes og skole-
nes SES er relativt uendret i perioden. Regresjonskoeffisientene angir sterrelsen
eller gradienten for denne sammenhengen. For skoleniva er det noen relativt store
endringer i perioden, men likevel ingen entydig utviklingstrend. Pé elevnivéet er
det imidlertid en svakt ekende gradient i perioden for TIMSS-underseokelsene. 1
PISA er imidlertid estimatene bade for skole- og elevniva stabile over tid.

Tabell 7.3 kan imidlertid ogsé oppsummeres pa tvers av de tre forskningsspars-
malene for de tre studiene, altsd med et fokus pa de overordnede trekkene for de
tre ulike kohortene eller klassetrinnene som er inkludert. I en slik lesing av tabel-
len er det spesielt resultatene for 8. trinn i TIMSS som star fram. For dette trinnet
og denne studien er det en relativt konsistent tendens til en svak gkning i ulikhet
mellom elever med ulik SES.

DISKUSJON OG VEIEN VIDERE

I likhet med de andre kapitlene i denne boka har denne analysen tatt utgangspunkt
i at de gjentatte undersekelsene over tid har et stort potensiale for & gi informasjon
om utviklingstrekk i norsk skole for et tidsrom som har vert preget av relativt
store endringer i utdanningspolitikken, med to store utdanningsreformer. (Se
f.eks. Olsen, Hopfenbeck & Lillejord, 2013.) En unik styrke ved de internasjonale
studiene er at skalaene for elevenes prestasjoner er lenket over tid, og de gir der-
med et fast punkt som tilferer robust empiri om endringer i eksempelvis gjennom-
snitt og spredning i elevenes prestasjoner, eller sammenhengene mellom presta-
sjonene og elevenes hjemmebakgrunn. Dersom gjennomsnitt og fordeling i
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matematikkprestasjonene endrer seg i perioden, kan man derfor vare rimelig
trygg pa & konkludere med at elevenes dyktighet i matematikk har endret seg i
perioden — slik dette er definert i undersekelsene (men opplagt uten at man kan sla
fast hvorfor). Det finnes ingen andre nasjonale data som kan brukes for & studere
hvordan gjennomsnittlig dyktighet og fordelingen av prestasjoner i sentrale sko-
lefaglige omrader har endret seg i et sa langt tidsrom.

Analysene vare gir et litt sprikende bilde. For det forste er det et sprik nér vi ser
pa ulike operasjonaliseringer av utjamning. Spredningen i norske elevers presta-
sjoner har en minkende tendens, noe som med en slik definisjon tilsier at norsk
skole blir mer utjamnende. Nar vi ser pa hvordan SES er relatert til elevenes pre-
stasjoner, og hvordan denne endrer seg over tid, har vi konkludert med at det ikke
er noe i vart datamateriale som tilsier at ssmmenhengen har blitt svekket. Snarere
er det slik at i de tilfellene hvor en tendens framstar, peker de i retning av en svak
forsterking av denne sammenhengen. Ulike definisjoner gir altsa ulike svar pa et
tilforlatelig likt spersmal, noe som for sa vidt er i trdd med det Strietholt (2014)
finner i sine analyser av data fra de internasjonale undersekelsene. For det andre
viser analysene et sprik mellom TIMSS og PISA. PISA gir i de fleste tilfellene et
bilde av stabilitet over tid. I TIMSS, og da spesielt for undersekelsen pa 8. trinn,
er det en svak tendens til skning. Dette kan ogsé vaere sammenfallende med annen
forskning som tilsier at utjamning kan veere ulik fra ett skolefaglig omréade til et
annet (Bakken & Elstad, 2012; Mullis, Martin & Hooper, 2016). For & belyse dette
narmere vil vi i en senere publikasjon presentere tilsvarende analyser ogsa for de
andre fagomréadene i studiene, inkludert ogsa lesing i PIRLS. Et sammenfall pa
tvers av fagomrader for samme klassetrinn vil kunne bidra til at konklusjoner om
utjamning i norsk skole kan generaliseres utover et bestemt faglig omrade.

I analysene i dette kapitlet har vi studert skolers utjamning over tid. Bade PISA
og TIMSS har inkludert ganske mange variabler som indikatorer for elevers sosio-
gkonomiske status (SES). Flere av variablene er imidlertid litt ulike pa tvers av
studiene, og innen de enkelte studiene har ogsé noen av variablene endret seg over
tid. Et eksempel er spersmél om foreldrenes utdanningsnivd, som regnes som en
indikator pa SES, og som er inkludert i begge studiene. Dette spersmalet varierer
litt fra syklus til syklus i bade PISA og TIMSS, bade nar det gjelder ordlyd og
antall svaralternativer.

Vi har derfor kun hatt muligheten til & studere denne sammenhengen gjennom
et enkelt selvrapportert mal om antall beker i hjemmet. Til tross for at dette fortsatt
er den enkeltvariabelen som fanger inn mest av variansen i SES, og til tross for at
den forelepig har vist seg & vere en rimelig robust indikator (Gustafsson et al.,
2013; Hansen & Munk, 2012; Strietholt, 2014), er det grunn til 4 anta at dette er
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en variabel som med stor sannsynlighet endrer sin betydning som marker for
hjemmets sosiale og kulturelle kapital i lopet av de neste 20 &rene. En ideell (men
vanskelig gjennomforbar) lesning hadde vert & kunne kople data fra registre til de
internasjonale undersekelsene. I de nordiske landene finnes svert gode registre
som inkluderer bade foreldrenes utdanningslengde, yrkeskarriere, innvandrings-
bakgrunn og inntekter/formue. Slike data ville kunne gitt et langt bredere og reli-
abelt mal for elevers bakgrunn.

Videre illustrerer denne analysen at undersgkelsenes design er gode for & fa sta-
bile estimater for sammenhenger mellom variabler pa elevnivaet. Imidlertid viser
ogsa vare analyser at undersekelsene ikke er folsomme for relativt smé, men like
fullt potensielt meningsfulle endringer over tid for skolenivéet. Dette kan knyttes
til to litt ulike problemer i studiene. En side av problemet er variasjonen over tid
for antallet klasser som er inkludert fra de deltakende skolene i TIMSS (se tabell
7.2). Denne variasjonen i utvalgsdesign over tid kan veere en mulig grunn til de
relativt store variasjonene som man ser fra TIMSS-undersekelsen for effekter
knyttet til skolenivaet. Til tross for at dette er undersekelser som inkluderer flere
tusen elever, er likevel antallet skoler ganske lavt (150-200 skoler). For hver
enkelt studie er for sa vidt antallet skoler sé stort at mange estimater knyttet til sko-
lenivaet er statistisk signifikante. Selv om enkeltskoler kan endre seg raskt, repre-
senterer skolene et storre skolesystem som endrer seg sakte og gradvis.
Endringene i effektene pa skoleniva over tid kan derfor forventes & vere sé sma at
de er vanskelige & estimere med statistisk sikkerhet. En direkte losning pa denne
utfordringen ville vere & gke antallet deltakende skoler i de internasjonale under-
sokelsene, men dette ville ha medfert kostnader bade i form av penger og belast-
ning for skolene.

For & studere utviklingen over tid for skolenivaet vil vi anbefale at man legger
vekt pé analyser av registerdata. Sa langt har imidlertid studier som bruker nasjo-
nale registre, manglet gode mal for elevenes faglige prestasjoner. Karakterer bade
i form av standpunkt og eksamen har problemer knyttet til manglende lenking
over tid, og for standpunkt er det ogsa problemer knyttet til at leerere og skoler tol-
ker kriterier for karakterer i fag ulikt, og/eller at de foretar en lokal normering
innenfor sitt eget klasserom og skole. I den perioden som vi har studert her, gir
derfor heller ikke analyser av nasjonale registerdata problemfrie estimater. Imid-
lertid er de nasjonale prevene for 5. og 8. trinn né lenket over tid, og nar vi skal
gjore en tilsvarende oppsummering 20 ar fra nd, vil disse gi stabile mal for elevers
prestasjoner over tid. Kombinert med registerdata for elevers og foreldres bak-
grunn vil man ha et godt verktey for & studere hvordan utjamning i norsk skole
eventuelt endrer seg over tid, og ikke minst hvordan skolenes bidrag til utjamning
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endrer seg. De internasjonale undersgkelsene gir imidlertid et viktig tilskudd til
slike analyser ved 4 tilby et relevant sammenlikningsgrunnlag for & kunne vurdere
om ulikhetene i norsk skole er store eller sma.
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Skoleledernes syn pa
skoleklima: noen erfaringer fra

PISA og TIMSS fra 2003 og 2015

OVE E. HATLEVIK, ANUBHA ROHATGI OG JULIUS KRISTJAN
BJORNSSON

SAMMENDRAG Skoleklima dreier seg om organisatoriske, fysiske og atferdsmessige
forhold ved skolen. Pa bakgrunn av en systematisk kunnskapsoversikt mener Wang og
Degol (2015) at skoleklima kan beskrives gjennom fire hovedomrader med 13 underlig-
gende dimensjoner. Felles for PISA- og TIMSS-studiene er at de inneholder spgrsmal om
ulike forhold ved skolen. | dette kapitlet giennomgar vi spersmélene i PISA og TIMSS 2003
og 2015 for a identifisere spersmal om skoleklima. Vi ser naermere pa fire dimensjoner
innen skoleklima. Det er felelse av tilherighet, ressurser, orden samt undervisning og leering.
Disse identifiseres gjennom fire latente variabler som inngar i flernivaanalyse av data for
PISA 2003 0g 2015 og TIMSS 2003 og 2015. Resultatene fra vér flernivaanalyse tyder pa at
skoleklimaet har en relativt svak sammenheng med elevens prestasjoner. Videre ser det ut
til at skoleledere oppfatter at det har veert en positiv utvikling i skoleklima fra 2003 til 2015.

SUMMARY  School climate is about organizational, physical and behavioral relation-
ships at school. Wang and Degol (2015) believe that the school climate can be described
through four main areas with 13 underlying dimensions. Common to the PISA and
TIMSS studies is that they contain questions about different conditions at school. In this
chapter we review the questions in PISA and TIMSS 2003 and 2015 to identify questions
about school climate. We look at four dimensions within school climate, i.e. sense of
belonging, lack of resources, discipline and instructional improvement in the model.
These are identified by four latent variables that are included in a multi-level analysis of
data for PISA 2003 and 2015 and TIMSS 2003 and 2015. The results of our multilevel
analysis indicate that the school climate has a relatively weak relation to the student’s
performance. In spite of this, school leaders find that there has been a positive develop-
ment in the school climate from 2003 to 2015.

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.



174

OVE E. HATLEVIK, ANUBHA ROHATGI OG JULIUS KRISTJAN BJRNSSON | TJUE AR MED TIMSS OG PISA | NORGE

INNLEDNING

Skoleklima omfatter sentrale kjennetegn ved skolen, som f.eks. organisatoriske,
fysiske og atferdsmessige forhold (Thapa et al., 2013). I dette kapitlet tar vi
utgangspunkt i et rammeverk for beskrivelse av skoleklima utviklet gjennom en
systematisk kunnskapsoversikt (Wang & Degol, 2015). Wang & Degol mener at
skoleklima kan beskrives gjennom fire hovedomrader med 13 underliggende
dimensjoner. Med utgangspunkt i denne kunnskapsoversikten underseker vi pé
hvilken mate hovedomradene og dimensjonene inngér i PISA og TIMSS, 2003 og
2015. Vi knytter sentrale kjennetegn ved skoleklima til elevprestasjoner i naturfag
og undersgker sammenhengen mellom skoleklima og elevprestasjoner med data
fra PISA og TIMSS (arene 2003 og 2015).

SKOLEKLIMA

Skoleklima er et samlebegrep for flere forhold som har betydning for elevers
leering, skoleprestasjoner, elevtrivsel og frafall (Thapa et al., 2013). Et godt sko-
leklima ansees vanligvis & forbedre elevenes trivsel, gke prestasjoner og forhindre
frafall. Ved & forme og endre aspekter av skoleklima kan elevers opplevelse av
skolen pavirkes. Men skoleklima er ikke et entydig begrep, og kan forstis pa ulike
mater. Wang & Degol (2015) har gjort en systematisk gjennomgang av litteraturen
som omhandler skoleklima. De operasjonaliserer begrepet skoleklima gjennom
fire hovedomrader med 13 underliggende dimensjoner. De fire hovedomrédene er
faglig klima («academicy), fellesskap («community»), trygghet («safety») og
organisatoriske forhold («institutional environmenty). Tabell 8.1 viser denne ope-
rasjonaliseringen.

TABELL 8.1 Basert pa rammeverket til Wang @ Degol (2015) (Var oversettelse)

Omréader Dimensjoner
Faglig klima Skoleledelse Profesjonell Undervisning og
utvikling leering
Fellesskap Samarbeid med | Tillit og relasjoner | Tilherighet Respekt for
omgivelser ulikhet
Trygghet Fysisk trygghet | Emosjonell Orden
trygghet
Organisato- Tilgjengelige Strukturell Fysiske omgivelser

riske forhold ressurser organisasjon
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Som vi ser av tabell 8.1, legger Wang & Degol (2015) vekt pé felgende tre dimen-
sjoner innenfor faglig klima: skoleledelse, profesjonell utvikling og undervisning
og leering. Det faglige klima uttrykker hvordan lering og undervisning blir prio-
ritert og gjennomfert i skolen. Utviklingsorientert lederskap vil fremme et godt
skoleklima, som igjen har en positiv innvirkning pa elevprestasjonen (Goddard et
al., 2000). Flere studier indikerer at skoleledere pd denne maten har en indirekte
betydning for elevers laringsutbytte (Hallinger & Heck, 1998; Hallinger, 2011;
Robinson, 2010; Mgller og Ottesen, 2011), men det er imidlertid vist at sammen-
hengen er svak (Hallinger & Heck, 1996).

En god faglig og pedagogisk skoleleder legger vekt pa kvalitetsutvikling ved &
styrke god undervisningspraksis, fremme lererengasjement (Ross & Gray, 2006;
Witziers, Bosker & Kriiger, 2003) og legge til rette for leerersamarbeid (Robinson
etal., 2008; Mujis, 2015). Forskning viser at hvis laerere opplever gode muligheter
for samarbeid, mye tillit, stotte og struktur i skolen, sa kan dette bidra til positiv
utvikling av leerernes faglige og pedagogiske kompetanse (Li, Hallinger & Ko,
2016). Skolens ledelse er med andre ord sentral for at leerere opplever tillit, stotte
og gode muligheter for samarbeid. Larerens undervisningspraksis, nér det gjelder
valg av f.eks. mal, innhold og metode, har selvsagt ogsa stor betydning for elevers
leering (Stefanou et al., 2004), og forskning viser ogsé at leereres forventinger til
elevenes forbedring og fremgang er sentrale for at elevene skal prestere bedre
(Hoy et al., 2006).

Det er folgende fire dimensjoner innenfor fellesskap: tillit og relasjoner, samar-
beid med omgivelser, tilherighet og respekt for ulikhet. Tillit og relasjoner dreier
seg om kvaliteten ved relasjoner mellom elever, lerere, skoleledelse og annet per-
sonale ved skolen. Tilhgrighet omfatter det at elever opplever tilherighet til sko-
len. Respekt for ulikhet innebzaerer at elever, lerere og skoleledelse tar hensyn til
hverandre og respekterer forskjeller. Samarbeid med omgivelser tar for seg forhol-
det mellom skole og hjem. Det dreier seg om hvordan foreldre er involvert i sko-
lens arbeid.

Med trygghet menes den fysiske og emosjonelle trygghet som skolens ansatte
og elever gir hverandre. Wang & Degol (2015) skiller mellom de tre dimensjonene
fysisk trygghet, emosjonell trygghet og orden og oppfersel. Hvorvidt elevene fol-
ger skolens regler, og om elevene opplever at disse reglene er implementert pa en
rettferdig og konsistent mate, er inkludert i samlebetegnelsen «Orden og oppfor-
sel». Forfatterne beskriver kvaliteten ved mellommenneskelige forhold, tilherig-
het, respekt for ulikheter og godt samarbeid med foreldre og andre utenfor skolen
som fire dimensjoner ved fellesskap. Videre viser de til «tilherighet» som inne-
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baerer en psykologisk tilstand hvor elevene opplever en folelse av aksept og inklu-
dering, og at de herer hjemme pa sin egen skole.

Organisatoriske forhold ved skolen har betydning for hvordan ledelse, ansatte
og elever opplever skolehverdagen. Wang & Degol (2015) trekker frem tilgjenge-
lige ressurser, strukturell organisasjon og fysiske omgivelser som tre dimensjoner
av organisatoriske forhold. «Tilgjengelige ressurser» dreier seg om «laereres kom-
petanse og faglige utvikling som en ressurs» (Caspersen, 2011, s. 9) sammen med
materielle og fysiske ressurser ved skolen. Martin, Mullis, Foy & Stanco (2012)
mener at TIMSS-studiene har vist en sterk positiv sammenheng mellom skolele-
ders oppfatning av tilgang pa ressurser og elevers gjennomsnittlige naturfags-
prestasjoner. I rapporteringen fra PISA-undersgkelsene problematiseres sammen-
hengen mellom ressurssituasjon og elevprestasjoner. Det papekes at man i
utgangspunktet vil anta at det er en klar positiv sammenheng mellom skolens res-
surssituasjon og elevprestasjoner, men samtidig er de empiriske resultatene ikke
sa entydige (OECD, 2013, 20164, 2016b). Det er derfor behov for flere studier og
analyser av relasjonen mellom skoleressurser og elevprestasjoner.

Begrepet skoleklima bidrar til & beskrive ulike sider av skolen som faglig klima,
fellesskap, trygghet og organisatoriske forhold. Wang & Degol (2015) viser i sin
metastudie at skoleleders oppfatning av skoleklima har en indirekte ssmmenheng
med elevprestasjoner, men at kun en veldig liten del av variasjonen i skolepresta-
sjoner kan forklares med ulikheter i skoleledelse. Det er derfor ganske klart at
effekten av skoleledelse gér ikke hovedsakelig direkte pa elevprestasjon, men
foregér sannsynligvis mest gjennom andre variabler. Det er viktig & veere klar over
at individuelle forhold, f.eks. elevers kjonn og hjemmebakgrunn, er interessante
og har betydning for & forsta variasjoner i elevers skoleprestasjoner.

NOEN AKTUELLE KONTROLLVARIABLER: HJEMMEBAKGRUNN OG KJONN

Det er en rekke studier som viser at norske elevers hjemmebakgrunn kan bidra til
a forklare variasjon i deres skoleprestasjoner (f.eks. Kjernsli et al., 2007). Men
samtidig tyder analyser av norske og nordiske resultater fra de internasjonale stu-
diene pé at hjemmebakgrunn har relativt mindre forklaringsverdi i alle de nordiske
land enn i fleste andre land (Olsen & Turmo, 2010). En av forklaringene pé dette
er selvsagt den nordiske velferdsmodellen, som serger for at ressurser pa skoler
og 1 hjemmene fordeles relativt likt, med hey grad av sosial utjevning.

Det er ikke enkelt & utvikle entydige kriterier for & vurdere elevers hjemmebak-
grunn (Olsen, Hatlevik & Loi, 2015). Det er blant annet en utfordring ved inter-
nasjonale studier & lage indikatorer som fungerer pa tvers av kulturer og kon-
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tekster. PISA og TIMSS bruker ulike indikatorer for & kategorisere elevers
hjemmebakgrunn. Antall beker hjemme stammer fra analyser av begrepet «kultu-
rell kapitel» (Bourdieu, 1984). I en rekke internasjonale komparative studier,
f.eks. PISA og TIMSS, anvendes antall beker i hjemmet som et «indirekte» mal
pa elevers sosiogkonomiske status.

Felles for TIMSS 2015 og PISA 2015 er at det ikke er rapportert signifikante
kjennsforskjeller i naturfag blant elever fra norske skoler. Vi velger likevel & ha
med kjenn som en kontrollvariabel for elevbakgrunn, fordi dette er en variabel
som inngér i mange studier, og som er aktualisert i den nyere offentlige debatt.

PROBLEMSTILLING OG BEGRUNNELSE FOR VALG AV SYKLUSENE

Med bakgrunn i de teoretiske perspektivene som er presentert ovenfor, er det inter-
essant & undersgke folgende forskningsspersmal:

1. Hvordan kartlegger sporreskjemaene i PISA- og TIMSS-undersgkelsene om
skoleklima, og er malene tilstrekkelige?
- Hvakjennetegner kartleggingen av skoleklima i PISA 2003 og PISA 2015?
- Hva kjennetegner kartleggingen av skoleklima i TIMSS 2003 og TIMSS
2015?
- Er maélene for skoleklima i PISA- og TIMSS-undersekelsene sammenlign-
bare? Eller kanskje utfyllende?
2. Thvilken grad kan forhold ved skoleklima, slik dette er kartlagt i skoleledernes
sparreskjema, forklare variasjon i elevers prestasjoner i naturfag i de fire ut-
valgte undersekelsene: PISA 2003, 2015 og TIMSS 2003 og 2015?

Vi har valgt & se péa data fra 2003 og 2015 fordi dette er et felles tidspunkt for
begge studiene, de eneste to gangene begge studier har veert gjennomfort det
samme aret.

METODE

For & undersgke hvordan sperreskjemaene i PISA- og TIMSS-undersgkelsene bru-
kes for & kartlegge begrepet skoleklima, har vi gjennomgatt sperreskjema fra 2003
og 2015. Hensikten med gjennomgangen har veert & identifisere spersmal knyttet
til skoleklima slik det er operasjonalisert og beskrevet hos Wang og Degol (2015).
De tre kapittelforfatterne har vert delaktige i gjennomlesing og vurdering av sper-
reskjema. P4 bakgrunn av gjennomgangen oppdaget vi at spersmal om tilhgrighet
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ikke var dekket i skolelederskjema, og vi valgte derfor & se naermere pa elevskje-
maet. [ elevskjemaet for bade PISA og TIMSS fant vi eksempler pa hvordan spers-
mal var knyttet til begrepet tilherighet. De utvalgte spersmélene er presentert i ved-
legg 1, og deskriptive data for enkeltsparsmal er presentert i vedlegg 2.

Forskningsdesignet for PISA og TIMSS innebarer at utvelgelsen av elever
foregér i to steg. I begge studiene trekkes forst skoler — og deretter et visst antall
elever pa hver skole. I PISA 2003 og PISA 2015 ble inntil 30 elever i 15-arsalder
tilfeldig trukket ut fra hver skole. I TIMSS 2003 og TIMSS 2015 ble det trukket
1-2 klasser fra de utvalgte skolene. I de fleste land er det bare elever pa 8. trinn
som velges til TIMSS-undersgkelsen pa ungdomstrinnet, mens Norge i 2015 ogsé
hentet data fra elever pa 9. trinn (Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016). Utvalget i
PISA er pa denne maten aldersbasert, mens det i TIMSS er klassebasert, og dette
kan gjere sammenligninger mellom studiene vanskelig.

Begge studiene er representative nar det gjelder elevniva, men ikke for skolele-
dere og larere. Det er derfor behov for & koble svar fra skoleledere og naturfags-
leerere til riktig skole for & underseke hvordan disse henger sammen med elevers
prestasjoner. Mer utfyllende informasjon om de to undersekelsene finnes i de
nasjonale rapportene (Kjernsli et al. 2004; Kjernsli & Jensen, 2016; Grenmo et
al., 2004; Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016).

I begge undersakelsene vil det mangle enkelte svar pa spersmalene som er stilt
til skoleleder, og dette kan handteres pa ulike méter i analysene. En metode er a
erstatte manglende verdier, og en annen mate er a ekskludere svar fra respondenter
som enten ikke har besvart, eller der det mangler informasjon pa ett eller flere
spersmal. Vi har gjennomfert vare analyser med begge metoder. Vi har ferst ana-
lysert data ved a bruke en sékalt «imputation» for & erstatte manglende svar, og vi
har i tillegg analysert det samme datasettet ved & ekskludere alle data fra respon-
dentene med mangelfulle svar. En sammenligning av resultatene fra begge analy-
sene viste at funnene var konsistente. Dette tyder ikke pé at noen av spersmélene
er systematisk ubesvart.

VARIABLER

Vi har valgt & se naermere pa en variabel fra hvert av de fire hovedomradene: fel-
lesskap, organisatoriske forhold, sikkerhet og faglig klima (Wang & Degol, 2015)
fra bade PISA og TIMSS. I utgangspunktet ensket vi & kartlegge skoleklima gjen-
nom svar fra skoleleder, men gjennomgang av sperreskjema fra bade PISA- og
TIMSS-studiene viste at begrepet tilharighet ikke ble dekket gjennom skoleleder-
skjema. For & kartlegge tema orden, manglende ressurser samt undervisning og
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leering (ikke PISA 2003) brukte vi svar fra skoleleder. Ett fellestrekk ved TIMSS
og PISA i arene 2003 og 2015 er at begge har to tilsvarende spersmél om antall
beker hjemme. I PISA 2003 og 2015 er det identiske spersmaél og svaralternativer,
mens det i TIMSS 2003 og 2015 er lagt til mer tekst pa noen av svaralternativene
som kobler antall baker til bokhylle eller reoler (se vedlegg 1). Vi velger a bruke
antall beker hjemme som en bakgrunnsvariabel ettersom den ser ut til & ha sterst
forklaringskraft og kan vere et uttrykk for den samlede sosiogkonomiske statusen
(Gustafsson & Rosén, 2014; Sirin, 2005). Svar fra elever ble brukt for & kartlegge
tilherighet, beker hjemme og kjonn. Prestasjoner i naturfag er basert pa elevenes
resultater.

TABELL 8.2 Variabler som er brukt i analysene

Samlemil Niva = PISA PISA | TIMSS | TIMSS | Type

2003 2015 2003 2015
Prestasjon i naturfag S \ S \ Plausibel
Elevenes kjonn elev \ \/ \ \ Observert
Antall beker hjemme elev \ V Y \ Observert
Tilherighet elev \/ v \ \ Latent/observert*
Manglende ressurser skole \/ \ \ S Latent
Orden skole \/ \ \ \ Latent
Undervisning og lering | skole | Mangler \ \ S Latent

* Latent variabel for analysene av TIMSS 2015, PISA 2003 og 2015, men observert variabel i analysene
av TIMSS 2003 fordi det kun var ett spersmal om tilherighet.

FLERNIVAANALYSE

For & undersgke forskningsspersmalet om hvorvidt skoleklimaet kan bidra til &
forklare elevers prestasjoner i naturfag, har vi behov for en sakalt flernivaanalyse
som tar hensyn til bade elev- og skolenivéet. I flernivaanalysene deles variasjonen
i elevenes skar i to komponenter. Den ene komponenten gir informasjon om hvor
stor variansen er mellom elevene som hearer til samme skole, mens den andre kom-
ponenten gir informasjon om variansen mellom skoler. Dette er en anbefalt frem-
gangsmate ved et design som i1 PISA og TIMSS, hvor det farst trekkes ut skoler
og deretter trekkes ut elever fra hver av de valgte skolene. Denne metoden er ned-
vendig ettersom vanlige statistiske metoder tar utgangspunkt i at elevene er helt
tilfeldig valgt ut. En kan regne med at elever som tilherer samme klasse eller
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samme skole, likner mer pa hverandre enn det elever fra andre klasser eller skoler
gjor. Derfor er flernivdanalysen viktig for & sikre at usikkerheten i malingene
(«standard error») ikke blir undervurdert. Dette er nedvendig for & kunne
bestemme om forskjeller 1 prestasjoner er signifikante eller ikke.

Var flernivaanalyse (figur 8.1) inneholder aktuelle variabler knyttet til hvor stor
vekt skolen legger pa faglig utvikling, til eventuell mangel pa ressurser og til vur-
dering. I tillegg tar vi hensyn til elevenes kjonn og beker hjemme (som indikator
for elevenes hjemmebakgrunn).

Det er en anbefaling & bruke flernivaanalyse dersom mer enn fem prosent av
variasjonen i en skar ligger mellom skoler (Heck, Thomas & Tabata, 2013). Vi har
brukt programmet Mplus 7.11 (Muthen & Muthen, 2017) som gjor det mulig &
prove ut modeller som tar hensyn til at informasjonen kommer fra ulike nivéer
(elev og skoleleder). I Mplus er det mulig & ha flernivaanalyse med latente varia-
bler, observerte svar og plausible verdier. I vare analyser bruker vi latente varia-
bler for de fire indikatorene pa skoleklima (tilherighet, manglende ressurser,
orden samt undervisning og laering).

Det er mulig & vurdere resultatene fra analysene ut fra indekser med informa-
sjon om hvorvidt det empiriske materialet er tilpasset modellen. Stancel-Piatak &
Desa (2014) beskriver at det er primeert ki-kvadrat, CFI, TLI, RMSEA og
SRMR*! som er sentrale indikatorer pa tilpasning av en modell. Forfatterne gjor
en distinksjon mellom en god og en akseptabel modell. Kjennetegn pa en god
modell er CFI > 0,95, TIL > 0,95, RMSEA < 0,08 og SRMR < 0,06. Mens kjen-
netegn pa en akseptabel modell er CFI og TLI > 0,90, RMSEA < 0,08 og SRMR
< 0,06. Modeller som ikke oppfyller dette, regnes som ikke akseptable. Siden ki-
kvadrattesting er sensitiv for sterrelsen av utvalget, er ikke disse indeksene sarlig
relevante for analyse av sa store datasett som vi finner i TIMSS og PISA. Derimot
er de andre indikatorene mer robuste ved store datasett.

41. «SRMR (standardized root mean square residual), RMSEA (root mean square error of approxi-
mation), CFI (comparative fit index) og TLI (Tucker Lewis Index).»



8 SKOLELEDERNES SYN PA SKOLEKLIMA: NOEN ERFARINGER FRA PISA OG TIMSS FRA 2003 OG 2015 181

Niva 2

Undervisning og leering

—> Naturskare

Tilhgrighet Niva 1

FIGUR 8.1 lllustrasjon av vér flernivamodell, hvor niva 1 (under stiplet linje) er uavhengige
variabler pa individniva, mens niva 2 (over stiplet linje) angir uavhengige variabler pa skoleni-
va. Den avhengige variabelen naturfagskar, elevenes prestasjoner, er estimert ut fra plausible
verdier. Variabel i firkant betyr observert variabel, mens variabel i sirkel betyr at det er en la-
tent variabel eller en estimert variabel, f.eks. naturfagskar som er en plausibel variabel.

RESULTATER

I denne delen vil vi forst presentere de aktuelle sparsmalene som blir brukt for &
beskrive skoleklima i studiene. Deretter presenteres deskriptive resultater fra disse
spersmalene. Resultatdelen avsluttes med en presentasjon av funn fra flernivaana-
lysene.
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OM AKTUELLE SP@RSMAL BRUKT I SYKLUSENE FRA 2003 OG 2015 | BEGGE
STUDIENE

Den forste problemstillingen dreier seg om pa hvilken mate begrepet skoleklima
er dekket i de to internasjonale undersgkelsene 1 2003 og 2015. Vi har gjennomgétt
alle spoarsmal i sperreskjemaene for & vurdere hvorvidt spersmalene kan falle inn
under de dimensjonene som Wang & Degol (2015) har brukt for & operasjonalisere
begrepet skoleklima. Det er selvsagt mulig a forsta begrepet skoleklima pé andre
mater, men vi har valgt & bruke dette rammeverket basert pad den systematiske
gjennomgangen av forskningslitteratur som det inneholder.

Vi starter med de spersmalene som stilles til elever i PISA-undersakelsen. Elev-
sporreskjemaene i 2003 og 2015 inneholder spersmal om elevenes kjonn og antall
beker hjemme. Vi kan videre trekke slutninger om elevenes folelse av tilherighet
ved hjelp av tre spersmal som er nesten like i begge syklusene («Jeg far lett ven-
ner»; «Jeg foler at jeg harer til» og «Det virker som om andre elever liker megy).

I skolespeorreskjemaet for 2003 og 2015 har skoleledere besvart spersmal om
«orden og atferd (fraveer, skulk og mobbing)» og «mangel pa ressurser». Nar det
gjelder mangel pé ressurser, sd var det i 2003 mer spesifikke spersmal knyttet til
naturfagundervisning og teknologisk utstyr, for eksempel dataprogrammer, lom-
meregnere og laboratorieutstyr. I 2015 er det fire spersmél om mangel pa kvalifi-
serte lerere, assistenter, mangler ved infrastruktur eller undervisningsmateriell.
Faglig klima inngikk ikke blant spersmélene i 2003, men behandles gjennom fire
sparsmaél til skolelederne 1 2015 (se vedlegg 1).

Naér det gjelder sporreskjemaene 1 TIMSS-studien, er det bade i 2003 og 2015
spersmal til elever om tilherighet pa skolen. I TIMSS 2003 inngikk fire sparsmal
om tilherighet, mens TIMSS 2015 har sju spersmal. Det er kun ett identisk spars-
mal («Jeg liker & vaere pa skolen») felles for begge syklusene.

TIMSS inneholder ogsé spersmal til skoleledere. I begge syklusene er tema
«ordeny, «manglende ressurser» og «faglig klimay tatt med. Tema «orden» er
kartlagt ved hjelp av atte spersmal i 2003 og sju av disse spersmalene finnes ogsa
i 2015. Svarkategoriene er ogsa relativt like i begge syklusene, med noen sprak-
endringer. Spersmalene om manglende ressurser er knyttet til naturfagundervis-
ningen: Har skolene tilstrekkelig utstyr og bemanning? I 2003 fikk skoleledere
spearsmél om mangel pa «larere», mens det i 2015 var formulert mer presist for
«leerere med fordypning i naturfag». 1 2003 er det tre relevante spersmal om faglig
klima, mens deti 2015 er fem relevante spersmal. To spersmél om faglig klima er
ganske like for begge syklusene (Leerernes forstdelse av mdlene i leereplanen og
Lcerernes forventninger til elevenes prestasjoner).
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OM INDIKATORER PA SKOLEKLIMA: LATENTE VARIABLER

I denne delen presenterer vi resultatene fra spersmél som handler om skoleklima
i sporreskjemaer til elever og skoleledere. For mer detaljerte informasjon om
enkeltspersmél, se vedlegg 2. De latente variablene er:

Ressurser. Skolenes tilgang til kvalifiserte leerere, adekvat utstyr og materiell er
viktige indikatorer pa hvordan skolelederne oppfatter skoleklima. I begge under-
sokelsene har skoleledelsen féatt spersmél om dette. Men det er litt ulik formule-
ring i PISA 2003 og 2015 angdende kvalifiserte naturfaglaerere/laerere. Analyser
fra Mplus viser at det er akseptable faktorladninger for spersmélene som inngar i
variabelen ressurser, og det er et uttrykk for et sammenfall mellom spersmélene.

Orden. I begge undersegkelsene har skoleledelsen fatt spersmal om orden, f.eks.
skulk, fraveer, uro eller mobbing. Vére analyser tyder pa akseptable faktorladnin-
ger for spersmélene som inngér i variabelen orden.

Undervisning og leering (faglig milje). I PISA 2015, TIMSS 2003 og TIMSS
2015 har skoleledelsen fétt spersmél som dreier seg om undervisning og lering.
En forskjell mellom TIMSS 2003 og TIMSS 2015 er at spersmélet «Larernes
evne til & inspirere elevene» manglet i TIMSS 2003. Vare analyser viser at det er
akseptable faktorladninger for spersmélene som inngér i denne variabelen i PISA
2015, TIMSS 2003 og TIMSS 2015.

Tilherighet. Elevene har fatt spersmal om opplevelse av tilharighet. I TIMSS
2003 ble det brukt ett spersmal. Men i de andre syklusene er det brukt flere spars-
mal for 4 kartlegge tilharighet. Vére flernivaanalyser viser at det er akseptable fak-
torladninger for spersmalene som inngar i variabelen Tilhorighet fra TIMSS 2015,
PISA 2003 og PISA 2015.

RESULTATER FRA FLERNIVAANALYSE-RELASJONEN MELLOM
SKOLENIVAVARIABLER OG PRESTASJON | NATURFAG

Variasjonen i elevers naturfagskar ble utforsket her for & identifisere hvorvidt for-
skjellene i elevenes prestasjoner er storst mellom eller innen skoler. Dette er ana-
lyser som kun inneholder elevers naturfagskér. Basert pa dataene deles den totale
variansen i to: variansen mellom elevene som gar pd de samme skolene, og vari-
ans mellom skolene.
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Resultatene viser at det er lav varians i naturfagskér mellom skoler (fra 7,64 %
1 PISA 2003 til 11,54 % i TIMSS 2015). Det er med andre ord alle typer elever pa
de fleste skoler; noe vi kjenner godt fra den norske skolehverdagen. Majoriteten
av variansen i naturfagskar er mellom elever (fra 88,46 % i TIMSS 2015 til 92,36
% 1 PISA 2003). En praktisk implikasjon av dette er at variabler pa individniva har
mye storre betydning for & forklare endringer i naturfagskar sammenlignet med
variabler pa skolenivéa. Varians mellom skolene pavirkes av skolevariabler, og
utgjer en relativt liten andel av den totale variansen.

I hvilken grad forskjeller mellom elevene er knyttet til hvilken skole de gar pa,
eller til variasjonen mellom elevene, ble undersekt. Néar det gjelder naturfag i
TIMSS, ser vi at det er en gkning i prosentandel varians mellom skoler fra 2003
til 2015. Men samtidig mé det tas hensyn til at den totale variansen ogsé har gkt i
TIMSS 2015 sammenlignet med 2003. Og selv om proporsjonen varians pa de to
nivaene er nesten den samme i PISA i begge omganger, har den totale variansen
gatt ned.

I tabell 8.3 framgar det hvordan prestasjoner henger sammen med skolekli-
mavariablene. Hver standardiserte regresjonskoeffisient er et uttrykk for sammen-
hengen med prestasjon nér de andre uavhengige variablene er kontrollert for.
Disse uavhengige variablene er kjonn, antall beker og opplevd tilherighet pa indi-
vidniva og orden, manglende ressurser, undervisning og laering pé skoleniva. Av
disse variablene er det kun beker som har en moderat forklaringskraft pa variasjon
i naturfagskar (en effektstorrelse pa 0,3 er moderat ut ifra Cohens d-beregninger).
«Opplevd tilhgrighety» har en svak sammenheng med naturfagskar i flere av under-
sokelsene. Sammenhengen mellom kjenn og naturfagskar oppstar nér vi legger
inn antall beker og tilherighet i modellen, mens analysene viser at variabler pé
skoleniva har ingen eller liten betydning for & forklare variasjon i naturfagskar.
Det er kun «orden» i PISA 2015 som har en signifikant relasjon til naturfagskar.
Det er derfor klart at skoleklimavariablene ikke har en stor og merkbar direkte
effekt pa prestasjoner, selv om de er viktige for andre forhold pa skolen og dermed
kan ha en indirekte effekt.

Formaélet vart med den sekundare analysen er & undersgke hvordan variasjonen
i elevenes prestasjoner henger sammen med skoleklima. Hvis vi ser pa forklart
variasjon av uavhengige variabler pa individniva (kjenn, beker, og tilherighet),
utgjer dette 17,5 % av den totale variansen pa elevnivéet, som er 88,46 % av tota-
len i basismodellen, mens de uavhengige variablene pa skoleniva (manglende res-
surser, orden samt undervisning og leering) utgjer 18,7 % av variasjon pé skoleni-
véaet (som er 11,54 % av totalen i basismodellen). Det betyr at de uavhengige
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variablene pa skolenivaet har relativt mye mindre betydning enn de vavhengige
variablene pa elevnivaet.

TABELL 8.3 Resultater fra flernivaanalyse med utvalgte variabler fra PISA 2003,
2015, TIMSS 2003 og TIMSS 2015 (standardiserte regresjonskoeffisienter).

PISA PISA TIMSS TIMSS

2003 2015 2003 2015
Full modell niva 1 (elevniva)
Antall beker hjemme 0,302 **| 0,350 **| 0,296 ** | 0,392 **
Kjonn 0,037 * 0,051** | 0,103 ** | 0,033 "
Opplevelse av tilherighet (latent) —0,040 ™% | 0,047 * 0,091 ** | 0,149 **

Full modell: forklart varians mellom elever 9,2% 12,4 % 10,2 % 17,5 %

Full modell niva 2 (skolenivi)

Manglende ressurser (latent) 0,143 ™| -0,220 ™| 0,102 ™% | —-0,208 ™*
Orden (latent) 0,025 ™| 0,223 ™| 0,099 ™% | 0,286 *
Undervisning og leering (latent) - - 0,158 ™% | 0,127 ™%

Full modell: forklart varians mellom skoler 23 % 12,7 % 4,0 % 18,7 %

Antall elever / skoler 3964 / 182| 5278 /228 | 3242 /138 | 4634/ 143

DISKUSJON

I dette kapitlet har vi forsekt & underseke i hvilken grad skoleklima er dekket i
sperreskjemaene brukt i PISA og TIMSS. Det dreier seg om hvordan sperreskje-
maene i PISA- og TIMSS-undersgkelsene kartlegger skoleklima, og om dette
males pa en tilstrekkelig méte.

Kvaliteten pé skoleklima hevdes & ha betydning for & gke elevenes prestasjoner,
gi elever bedre muligheter for leering og redusere problematferd i skolen. En gjen-
nomgang av de fire sparreskjemaene til skoleledere i PISA- og TIMSS-underso-
kelsene, 2003 og 2015, viser at mange spersmal og tema i sperreskjemaene har
stotte i rammeverket til Wang & Degol (2015). Skolelederskjemaene i TIMSS og
PISA tar opp en del av de samme temaene, men de har ulik formulering av spors-
mal og forskjellige svaralternativer. Disse ulikhetene i spersmal og alternativer
gjor at det er vanskelig & sammenligne pé tvers av undesokelsene.
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Vi mener at PISA-sperreskjemaene i 2003 dekker skoleklima bare til en viss
grad, i og med at spersmaél knyttet til faglig klima (undervisning og lering) mang-
let. Dette er last mer tilfredsstillende i PISA 2015 ved at faglig klima er inkludert.
En gjennomgang av TIMSS-sperreskjemaene (2003 og 2015) viser at det er flere
sparsmél knyttet til skoleklima, og at undersekelsen tar opp tematikk knyttet til
flere dimensjoner ved skoleklima. Likevel er det grunn til & stille spersmal ved om
skoleklima er tilstrekkelig dekket gjennom undersekelsene. Det ser ut til & vare
muligheter for en forbedring og videreutvikling av de sperreskjemaer som er brukt
i disse undersegkelsene. Derfor er det ogsad problemer knyttet til sammenligning
over tid innenfor begge undersekelser.

Den andre problemstillingen dreier seg om 1 hvilken grad forhold ved skoleklima
kan forklare variasjon i elevers prestasjoner i naturfag. For & svare pa dette gjennom-
forte vi separate flernivaanalyser pé de fire datasettene. Det er viktig & veere klar over
at prestasjoner i naturfag males med ulike prever i de to undersekelsene. Provene
kan veere ulike i innhold og form. Det er derfor vanskelig & ha en direkte sammen-
ligning av funnene pa tvers av PISA- og TIMSS-undersekelsene.

I vare analyser har vi ferst kontrollert for elevers kjonn og deretter for beker
hjemme. Det vil altsa si at vi har sett pa forholdet mellom prestasjoner og skole-
klima etter at vi har kontrollert effekten av kjenn og beker. Det er ingen kjeonns-
forskjeller i naturfag i PISA. Felles for begge syklusene er at antall beker hjemme
har et signifikant bidrag til & forklare elevers prestasjoner. Det ser ut som baker
har noe sterke betydning i 2015 enn i 2003. Det er en relativt sterre endring i
TIMSS enn PISA, men samtidig har det ogsé skjedd en endring av teksten i svar-
alternativene i TIMSS 2015 sammenlignet med 2003. 1 2015 har opplevelse av
tilharighet en signifikant, positiv sammenheng med naturfagskér. Det er videre
viktig & se at elevers opplevelse av tilherighet har positiv sammenheng med deres
prestasjoner, selv om det er en svak sammenheng.

Nér det gjelder skoleklima 1 PISA, sa er det ulike funn i 2003 og 2015. 12003
forklarer skoleklima 2,3 prosent av variasjonen i prestasjoner pa skoleniva, mens
skoleklima forklarer 12,7 prosent av variasjonen i prestasjoner pa skoleniva i
2015. Andelen pé 12,7 prosent forklart variasjon pa skolenivé er likevel relativt
marginal med tanke pa at det er lite variasjon mellom skoler. Kjernsli & Jensen
(2016) papeker at alle PISA-underseokelser har «vist at det er liten variasjon mel-
lom norske skoler nar det gjelder faglige prestasjoner» (s. 26).

I flernivaanalyser pé datasettene fra TIMSS 2003 og 2015 var det en liten, sig-
nifikant forskjell mellom gutter og jenter i 2003, men ingen kjennsforskjeller i
2015. Det ser ut som det har skjedd en endring fra 2003 til 2015. Videre viser ana-
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lysene at tilherighet har en positiv sammenheng med naturfagskar i 2015, og det
viser viktigheten av & prioritere sosial trygghet for barn i skolen (Nilsen, 2016).

Nar det gjelder skoleklima, sé er det ulike funn for 2003 og 2015. 12003 forkla-
rer skoleklima 4 prosent av variasjonen i prestasjoner pa skolenivd, mens det i
2015 forklarer 18,7 prosent. Her er ogsé andelen forklart varians (18,7 prosent)
relativt liten gitt at dette kun impliserer en liten del av den variasjonen som finnes
mellom skoler. Ingen av variablene som er brukt for a kartlegge skoleklima, har
signifikant ssmmenheng med naturfagskar. Det er derfor grunn for & vere forsik-
tig med 4 trekke bastante konklusjoner om skoleklimas direkte, malbare betydning
for & forklare hvorfor elever presterer som de gjor i naturfag.

Det er observert smé, men ikke signifikante effekter av variabler relatert til sko-
leklima pa prestasjon. (Se regresjonskoeffisienter i tabell 8.3 i vare analyser.)
Dette er ikke fordi de ikke har en betydning, men snarere fordi det er vanskelig a
fange opp neyaktigheter i detaljer rundt hva som skjer i skolen ut fra skolelederes
svar. Skoleledere kan ha en tendens til & rapportere faktorer pd en méte som gir et
positivt bilde. Her er det et sparsmal om skoleklima ber behandles som en konti-
nuerlig variabel eller ikke, og om det har noe & si hvis f.eks. et godt skoleklima
blir gjort enda bedre. Sannsynligvis er effekten av dette liten eller ingen, og det
viktige ser ut til & veere om skoleklimaet er positivt samlet sett, men ikke hvor
positivt det er. Derfor ville det muligens vere nyttig & omkode skoleklima til en
enkel dikotom variabel, darlig eller godt, eller over eller under en viss grense.
Dette ma videre forskning se pa.

Samlet sett forklarer skoletilherighet bare en liten andel av forklart varians pa
skoleniva i bade PISA og TIMSS i 2003. Det kan tyde pa at variablene knyttet til
skoleklima kanskje blir «overskygget» av den store effekten av elevvariabler, men
analysene viser at de fremdeles har en innflytelse pa elevniva, selv om den er svak.

AVSLUTTENDE KOMMENTAR OG NOEN BEGRENSNINGER VED
DENNE STUDIEN

Var gjennomgang av sperreskjemaer fra PISA 2003 til 2015 viser at det har skjedd
noen endringer i formuleringer og de temaer som tas opp. Det er for eksempel en
endring at faglig klima er delvis dekket i 2015, mens det ikke var dekket i 2003.
Derimot var mangel pa ressurser mer detaljert behandlet i 2003 enn i 2015. Vi
mener at det ogsa har skjedd endringer i sperreskjemaet for TIMSS fra 2003 til
2015, men det er vanskelig & vurdere de kvalitative forskjellene pa spersmélene
fra disse to syklusene. Prestasjonen i naturfag i begge studiene er malt med en
metode som setter resultatene fra begge ar pa samme skala, slik at de tallmessige
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resultatene betyr det samme i hver syklus og kan sammenlignes. En slik prosedyre
er ikke brukt pa alle sperreskjemavariabler og ikke pé skoleklima, og dermed er
det vanskelig 4 sammenligne resultater fra disse over tid; de er rett og slett ikke
designet for 4 male trend. I tillegg kan en kanskje anta at forstaelsen av disse feno-
menene har endret seg over tid, med endrede skoler, l&replaner, endret samfunns-
struktur og eventuelt andre ting som pévirker forstdelsen og viktigheten av disse
spersmalene. Dette vil man kunne underseke neermere med en invariansanalyse av
de latente variablene brukt her.

Det kan heller ikke utelukkes at skoleledere har blitt bedre rustet til & besvare
spersmal av denne typen i lepet av perioden, og at deres svar noen ganger ogsa
kan vere farget av