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Forord

Denne boka presenterer og drofter resultatene fra TIMSS Advanced
2015. Studien har veert gjennomfert av Institutt for leererutdanning
og skoleforskning (ILS) ved Det utdanningsvitenskapelige fakultet,
Universitetet i Oslo pa oppdrag fra Utdanningsdirektoratet med
finansiering fra Kunnskapsdepartementet.

TIMSS Advanced er en internasjonal komparativ undersokelse
av elever som har valgt full fordypning i matematikk og fysikk siste
aret pa videregdende skole, de vi kan kalle matematikk- og fysikk-
spesialister. I 2015 er det elever som tar Matematikk R2 eller elever
som tar Fysikk 2 som deltar i undersekelsen. Dette er tredje gang
studien TIMSS Advanced gjennomferes, den forste kom i 1995,
den neste i 2008. Norge har resultater fra alle tre studiene, noe som
gir oss gode data for & studere utviklingen i Norge i matematikk og
fysikk de to siste tiarene.

I denne boka har vi lagt vekt pa a presentere og drefte utviklingen
i faglige prestasjoner i matematikk og fysikk, og pa problematikk
knyttet til rekruttering av elever til disse fagene. I tillegg tar vi opp
viktige bakgrunnsfaktorer som leerernes utdanning, og leereres og
elevers tilfredshet og trivsel pa skolen. Vi har ogsd lagt vekt pa
a diskutere resultatene fra begge fagene i relasjon til hverandre,
da det gir et mer fullstendig bilde av situasjonen. Vi henviser til
resultater fra TIMSS i grunnskolen, som gir oss muligheter til fa et
bilde av utviklingen i matematikk og fysikk gjennom hele
skolelgpet.



Vi har lagt vekt pa & presentere resultatene pa en oversiktlig méte
ved hjelp av tabeller og figurer. Malet med boka er 4 na ut til
et bredt publikum, som skoleforskere, lererutdannere, leerere,
foreldre, skoleledere, politikere og andre med interesse for ut-
danningsspersmal. I 2017 vil vi gi ut to beker til, en i matematikk
og en i fysikk, med ytterlige informasjon om Norges utdanning av
framtidige eksperter i disse fagene.

Vi takker fagmiljoet pa ILS og alle som har veert involvert i pro-
sjektet, for et godt samarbeid. En takk for godt samarbeid gar ogsa
til Utdanningsdirektoratet og Kunnskapsdepartementet som har
gitt oss muligheten til 4 gjennomfere denne studien. En siste takk
til forlaget for god stotte i den avsluttende fasen med a ferdigstille
og utgi denne boka, bade elektronisk som Open Access og i trykt

form.

Oslo, november 2016
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KAPITTEL1

Hovedresultater med
trender i matematikk
og fysikk

Liv Sissel Grenmo og Arne Hole

1.1 Kort om studien TIMSS Advanced

TIMSS Advanced er en internasjonal komparativ studie av kompe-
tansen til matematikk- og fysikkspesialistene siste &ret pa videregé-
ende skole. Studien gjennomferes i regi av IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement, se
http://timssandpirls.bc.edu/). IEA har ogsa ansvaret for TIMSS
i grunnskolen. Deltakelse i TIMSS og TIMSS Advanced gir de
deltakende landene mulighet til & se hele skolelopet under ett, fra
barneskole og ungdomsskole til slutten av videregadende skole
(Grenmo & Onstad, 2013). TIMSS Advanced og TIMSS er ledet av
forskere ved Boston College i USA, med sekretariat i Amsterdam.
IEA Data Processing and Research Center (DPC) i Hamburg tilrette-
legger og behandler data fra deltakerlandene. Statistics Canada
i Ottawa har oppgaver knyttet til utvalg og utvalgsprosedyrer.
I Norge er det Utdanningsdirektoratet som pa vegne av Kunn-
skapsdepartementet har ansvaret for nasjonal deltakelse i studien.

Disse har delegert ansvaret for gjennomfering av og forskning

11



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

knyttet til studien til Institutt for leererutdanning og skoleforskning
ved Universitetet i Oslo, med Liv Sissel Grenmo som nasjonal
prosjektleder.

Studien i videregdende skole er gjennomfort tre ganger, i 1995,
2008 og 2015. Norge har deltatt i alle de tre gjennomferingene.
Matematikkdelen av studien fra 1995 ble i Norge gjennomfert tre
ar forsinket, i 1998. Vi henviser derfor til resultatene fra studien i
1995 ved & bruke begge arstall.

Siden Norge har gjennomfert studien tre ganger, har vi gode
data for & analysere utviklingen over tid i vart land, og drefte denne
i bade et nasjonalt og et internasjonalt perspektiv. Norge har hele
tiden hatt en sentral rolle i planlegging og gjennomfering av TIMSS
Advanced, spesielt i utvikling av de faglige testene. De norske
populasjonene testet i TIMSS Advanced bestar av de elevene som
har full fordypning i matematikk eller fysikk det siste aret pa
videregaende skole. I studien fra 2015 er dette elevene i Matematikk
R2 og Fysikk 2. Studien kartlegger elevenes faglige kompetanse,
deres holdninger til fagene, deres ensker om videre studier, leerer-
nes og elevenes syn pa undervisningen, og leerernes utdannings-
bakgrunn. Opplysninger om bakgrunnsvariable for elevene blir
ogsa samlet inn. Kompetansen i fagene blir malt ved hjelp av faglige
tester av elevene, mens bakgrunnsvariable tilknyttet hjemmebak-
grunn, oppfatninger og trekk ved undervisningen blir kartlagt ved
bruk av sperreskjemaer til elever, leerere og skoleledere.

Folgende ni land deltok i TIMSS Advanced 2015: Frankrike,
Italia, Libanon, Norge, Portugal, Russland, Slovenia, Sverige og USA.
I 1995 og 2008 deltok Russland med en svert liten populasjon i
matematikk. De bestemte seg for a teste en storre populasjon i
2015, der den lille populasjonen fra de tidligere studiene inngar
som en delmengde. Denne gangen rapporterer de resultater for
begge populasjonene. De trenger den lille populasjonen for a stu-

dere utviklingen over tid siden 1995 og 2008 (trend). I denne
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rapporten sammenlikner vi mest med den storste russiske popula-
sjonen. De gangene vi har med den lille populasjonen, kaller vi den
«Russland (utvalg)». Det er jevnlig avholdt internasjonale meoter
for alle deltakerlandene underveis i prosjektet. P4 disse matene
utvikles og dreftes rammeverk for studien, oppgaver og sperreskje-
maer for datainnsamlingen, samt utformingen av den internasjo-
nale rapporten.

En viktig side ved alle TIMSS-studiene, bade i grunnskolen og i
videregaende skole, er at de kan gi gode trenddata for utviklingen i
de deltakende landene. Trendutviklingen i Norge for matematikk-
og fysikkspesialistene i videregaende skole er de forste resultatene
som presenteres i denne boka. Disse resultatene danner en viktig
bakgrunn for resultatene som folger i de senere kapitlene. I denne
rapporten er det ikke plass til & omtale alle relevante funn, men vi
presenterer et utvalg sentrale resultater for hvert fag og drefter
disse. Vi drefter ogsa resultatene i videregéende skole i relasjon til
viktige resultater og trender i grunnskolen. Vi vil senere gi ut to
beker, en i matematikk og en i fysikk, som gar dypere inn i hvert
fag og som presenterer resultater ved hjelp av mer inngédende ana-
lyser av ulike faktorer og av sammenhengen mellom disse.

Studien TIMSS Advanced 2015 er, som de tidligere studiene,
gjennomfort og ledet av internasjonale eksperter pa testteori og
komparative studier, med rigide prosedyrer i alle ledd for a kunne
produsere data av den heyeste kvalitet. For mer om innhold,
gjiennomfering og metoder i TIMSS Advanced henviser vi til
kapittel 7 i denne boka. For mer om internasjonale komparative
studier henviser vi til www.timss.no, http://timssandpirls.bc.edu/,

http://www.iea.nl/og https://www.oecd.org/pisa/.
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1.2 Hovedtrender i matematikk og

fysikk i Norge

Vi maler bade framgang og tilbakegang i Norge i TIMSS Advanced
2015, slik tittelen pd boka antyder: «Ett skritt fram og ett tilbake».
I matematikkprestasjoner har vi malt en framgang siden for-
rige TIMSS Advanced-studie i 2008, mens vi har mélt en nedgang
i elevenes prestasjoner i fysikk. Figur 1.1 viser utviklingen
i prestasjoner i Norge for begge fagene fra 1995/1998 fram til i dag.
Som vi ser av figuren, er det en nedgang i begge fag i forhold til hva
norske elever presterte pa go-tallet. Samtidig har prosentandelen av
arskullet som velger disse fagene, ogsa gatt nedover. Mest markant
er nedgangen i fysikk, bade nér det gjelder prestasjoner og nar det
gjelder hvor stor del av arskullet som velger fordypning i videre-

gaende skole. I 1995 presterte norske fysikkelever helt pa topp

600
8,4 %
550
6,8 %
. 0 6,5 %
T 500 2% °
w

10,6 %
450 \//'

10,9 %

400 T T
1995/98 2008 2015

—e— Matematikk Fysikk

Figur 1.1 Norske trender i matematikk- og fysikkprestasjoner i TIMSS Advanced fra
midten av 90-tallet til 2015. Se tekstboks 1.1 for forklaring. Prosent av arskullet
(dekningsgrad) er angitt pa figuren.
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Tekstboks 1.1 Maleskalaen i TIMSS Advanced

For 4 kunne gjore studier som viser utvikling over tid (trendstudier), trenger
man en fast skala a relatere resultatene til. T alle TIMSS-studier beholdes
mange oppgaver uendret fra undersokelse til undersokelse. Ved hjelp av
disse er det mulig & konstruere en slik fast skala. I TIMSS-studiene har man
valgt & bruke de internasjonale resultatene fra 1995 som basis for den faste
skalaen som brukes til & male prestasjoner.

Det internasjonale gjennomsnittet fra 1995 ble standardisert til 500 med
et standardavvik pa 100. Senere studier bruker denne standardiserte skalaen
for & beregne landenes gjennomsnittlige skar. Noen figurer i denne rappor-
ten viser ogsd fordelingen av elevenes skar ved et diagram som angir 5-, 25-,
75- 0g 95-prosentilene. I tillegg vises da midt i diagrammet et 95 % konfi-
densintervall for gjennomsnittsverdien (to standardfeil, SE, i hver retning ut
fra det malte gjennomsnittet). Tall plassert i parentes bak skar angir
standardfeil.

internasjonalt (Angell, Kjeernsli & Lie, 1999); nd ligger norske elev-
ers prestasjoner i fysikk omtrent pa det internasjonale snittet for
studien i 1995. Norske elevers prestasjoner i matematikk var
omtrent pa det internasjonale snittet i studien fra 1995/1998, men
resultatet i 2015 er svakere enn det var pa go-tallet pa tross av en
viss framgang fra 2008 til 2015. Tekstboks 1.1 gir informasjon om
den maleskalaen som brukes.

Det har veert tatt mange initiativ med sikte pa & oke interesse for
og rekruttering til realfag i Norge, fra bade politiske myndigheter
og utdanningsinstitusjoner, sa vel som fra ulike organisasjoner
som Tekna og NHO. Det har ogsa blitt satt ned ekspertgrupper
for & kartlegge status og anbefale tiltak for matematikk (Borge
et al., 2014) og realfag (Bergem et al., 2015) i skolen. Et enkelt sgk
pé satsing pa realfag i Norge i lopet av de siste 10-15 drene vil gi en
mengde treff. Pa tross av dette viser vare data en konsistent ned-

gang i andelen av elevene som velger fordypning i disse fagene de

15



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

siste 20 arene. Nedgangen fra 2008 til 2015 er ikke stor, men trend-
retningen er klar. Videre i boka vil ogsé dekningsgrad bli brukt som
synonym for andel eller prosent av arskullet som har valgt full for-
dypning i matematikk eller fysikk.

Samtidig som dekningsgraden har sunket, har ogsd de norske
prestasjonene gatt ned i begge fag, mest markant er nedgangen
i fysikk. Hvorfor vi ser denne utviklingen i Norge, er et betimelig
spersmal. Sparsmalet kan neppe besvares ved & henvise til én enkelt
forklaring. Det er rimelig & anta at det er flere faktorer, bade skole-
faktorer og mer generelle samfunnsfaktorer. I de neste kapitlene
presenterer vi mer detaljerte resultater, forst for matematikk
i kapittel 2, sa for fysikk i kapittel 3.

1.3 Norske prestasjoner i matematikk
i et internasjonalt perspektiv

Tabell 1.1 viser hovedresultatene for matematikkspesialistene i de
land som deltok i TIMSS 2015. Kolonnene i tabellen viser hvert
lands gjennomsnittlige elevprestasjon (poengskar), dekningsgrad,
elevenes antall &r pa skolen og gjennomsnittsalder. I den brede
kolonnen i midten illustreres spredningen i skér for hvert enkelt
land. Tekstboks 1.1 gir informasjon om mal og skalaer som er brukt
i tabellen. For ytterligere informasjon om studien og gjennom-
foringen av denne henviser vi til kapittel 7 bakerst i boka.

Det er positivt at vi har greid a snu den negative trenden i mate-
matikkprestasjoner vi sa fra forste TIMSS Advanced-studie pa
go-tallet til den andre studien i 2008 (se figur 1.1). Den samme
positive utviklingen har vi sett i matematikk pa barnetrinnet og pa
ungdomstrinnet fra 2003 til 2015 (Grenmo & Onstad, 2009;
Gronmo et al,, 2012; Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016). Likevel er

de norske resultatene for matematikkspesialistene ogsa denne
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Tabell 1.1 Hovedresultater i matematikk for landene som deltok i TIMSS Advanced
2015. Se tekstboks 1.1 for forklaring av maleskala.

. Arpa
Fordeling av prestasjoner <kolen Alder

Russland (utvalg) 540(7,8)0 1,9% e —

Libanon 52BN 0 39% —-— o -

USA 485520@ 114% ——— e -

Russland 485(57)®  10,1% — —

Portugal 482025 ® 285% - .

Frankrike 463331 @ 21,5% -

Slovenia 460 3@  34,4% — o E—

Norge 459 (46)®  10,6% S s e — 13 187 8

Sverige 431(4,0) ® 14,1% — - — 12 18,8 i

Italia 422(53)®@  245% — - — 13 189 @
4

Landets skar er signifikant 100 200 300 400 500 600 700 800

hayere enn skalamidtpunktet 500 ;
Prosentiler

Landets skér er signifikant lavere 5 5 95
enn skalamidpunktet 500 - .

95% konfidensintervall for giennomsnittet

gangen relativt svake i et nasjonalt trendperspektiv tilbake til
go-tallet, og i et internasjonalt perspektiv sammenliknet med andre
deltakerland i 2015. Basert pa tidligere forskning har man beregnet
at gjennomsnittlig ekning i skér, grovt regnet, kan antas a vere
rundt 40 poeng ved ett ars gkning i alder og ett ars skolegang i den
type skala som brukes i TIMSS Advanced. Det betyr at fra forste
gjiennomfering av TIMSS Advanced til gjennomferingen i 2015
har norske matematikkelever gjennomsnittlig mistet omtrent ett
ars faglig modning. Det norske resultatet i matematikk er derfor
fortsatt bekymringsfullt, samtidig som det er oppmuntrende at den
negative trenden ser ut til 4 ha snudd.

Nar vi vurderer hvor gode resultatene er, er det viktig & se bade
pa det gjennomsnittlige nivaet for elevenes prestasjoner i det
enkelte land og pa hvor stor del av arskullet i landet som har valgt
disse fagene til topps i videregaende skole. Begge deler gir informa-

sjon om hvor godt utdanningssystemet i et land er til & gi elevene
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gode kunnskaper i matematikk. Figur 1.2 viser skar og deknings-
grad for landene som deltok i TIMSS Advanced 2015 i matematikk.
Nar det gjelder TIMSS Advanced, snakker vi i hovedsak om kunn-
skaper og kompetanse som elevene vil trenge i videre studier og
profesjoner, ikke i like stor grad om kompetanse de vil trenge i dag-
liglivet. Forskning har pekt pa at stort frafall fra utdanninger som
for eksempel ingenierstudier i stor grad skyldes elevenes svake for-
kunnskaper i matematikk (Grenmo, Jahr, Skogen & Wistedt, 2014;
NOU, 2016).

De internasjonale resultatene nar det gjelder elevenes prestasjo-
ner i 2015, samsvarer i stor grad med det vi sa i TIMSS Advanced
2008, med Libanon og den lille delpopulasjonen i Russland som de
eneste landene som presterer bedre enn skalamidtpunktet pa soo
poeng. Samtidig er det her viktig & merke seg at begge disse landene
tester populasjoner som utgjor en svert liten del av arskullet, hen-
holdsvis 1,9 % i Russland og 3,9 % i Libanon. Vi ser ogsé at elevene
i alle de andre landene som deltar, er eldre enn de hoytpresterende

eliteelevene i Russland og Libanon. Resultatet for alle elevene som

600 4
550 - gjssland (utvalg)
o ® Libanon
E 00 Skalamidtpunkt
I Russland @@ USA ® Portugal
(1]
z 450 1 ® Norge ® Frankrike @ Slovenia
G :
< ® Sverige ® ltalia
400 A
350 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dekningsgrad i matematikk

Figur 1.2 Skar og dekningsgrad i matematikk for TIMSS Advanced 2015.
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deltar i Russland, populasjonen som dekker 10,1 % av érskullet,
ligger under skalamidtpunktet pa 500.

Det er stor variasjon i dekningsgrad mellom de enkelte land. Fra
et norsk perspektiv synes det mest interessant 4 sammenlikne med
de landene som undersoker en storre prosentandel av arskullet.
Da ser man at alle landene unntatt Libanon og Russland har en
heyere dekningsgrad i matematikk enn det Norge har — til dels
langt heyere. Det er bekymringsfullt at norske elever med full for-
dypning presterer svakt i matematikk sammenliknet med elever i
andre land. Tar vi med i vurderingen at vi ogsa har lavest deknings-
grad av nesten alle deltakerlandene, blir det norske resultatet enda

mer bekymringsfullt.

1.4 Norske prestasjoner i fysikk i et
internasjonalt perspektiv

Tabell 1.2 viser hovedresultatene for fysikkspesialistene i de land
som deltok i TIMSS 2015. Kolonnene i tabellen viser hvert lands
gjennomsnittlige elevprestasjon (poengskar), dekningsgrad,
elevenes antall &r pa skolen og gjennomsnittsalder. I den brede
kolonnen i midten illustreres spredningen i skér for hvert enkelt
land. Tekstboks 1.1 gir informasjon om mal og skalaer som er brukt
i tabellen. For ytterligere informasjon om studien og gjennomfe-
ringen av denne henviser vi til kapittel 7 bakerst i boka.

I motsetning til i matematikk, hvor vi i Norge har klart 4 snu den
negative trenden i elevenes faglige prestasjoner, sa fortsetter ned-
gangen i fysikk (Angell et al., 1999; Lie, Angell & Rohatgi, 2010).
Nedgangen i fysikkprestasjoner for norske elever fra 1995 er % av
standardavviket totalt sett i studien. Basert pa tidligere beregninger
kan man grovt si at ved ett ars okning i alder og ett ars skolegang
kan gjennomsnittlig malt prestasjon antas a eke med rundt
40 poeng pa den type skala som brukes i TIMSS Advanced. Noe

19



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

Tabell 1.2 Hovedresultater i fysikk for landene som deltok i TIMSS Advanced 2015.
Se tekstboks 1.1 for forklaring.

Deknings-

g

Skar gl Fordeling av prestasjoner Alder :g

1;5

Slovenia 53125 @ 76% — e — 13 188 2

Russland 508 (7,1) 4,9% — - — 1 17,7 §
Norge 507 (4,6) 6,5% o 13 18,8

I O . o

Portugal 467 (4,6) @ 51% - e 12 18,0
Sverige 45559 @ 143% E— = — 12 18,8
USA 437097 @ 4,8% — - E— 12 18,1
Libanon 1045 ®  39% — 12 17.8
Italia 37469 ®  182% —— - — 13 18,9
Frankrike 373(400®  215% — o 12 18,0

' r T T T
Landets skar er signifikant 100 200 300 400 500 600 700 800

hayere enn skalamidtpunktet 500

2
g
E|
<

Pi il
Landets skar er signifikant lavere 5 25 rosentiier 25 95

h ®
enn skalamidpunktet 500 _' _—

95% konfidensintervall for gjennomsnittet

upresist kan man derfor si at tilbakegangen for norske fysikkpresta-
sjoner fra 1995 til 2015 tilsvarer bortimot to érs faglig modning.
Det er en dramatisk nedgang. Enda mer dramatisk blir dette bildet
nér vi tar med i vurderingen at andelen av elever som velger faget,
altsa dekningsgraden, har gétt ned fra 8,4 % i 1995 til 6,5 % i 2015.
Figur 1.3 viser skar og dekningsgrad for landene som deltok i fysikk
i TIMSS Advanced 2015.

Fra 1995 til 2015 har Norge altsa gétt fra & veere et hoytpreste-
rende land til & vere et land som presterer omtrent pa skalamidt-
punktet nar det gjelder utdanning av fysikkspesialister i videregaende
skole. Det er nok flere arsaker til dette. Noen mulige forklaringer
kan vaere svake forkunnskaper fra grunnskolen og endringer i leere-
planen. Eksamensmessig har Fysikk 1 lenge vert et sakalt munt-
lig-praktisk fag, og kombinert med en dreining av leereplanen i mer
kvalitativ retning pa visse punkter (KUD, 1992; KUE 1994;

KD, 2006) kan dette ha en effekt pa prestasjoner slik disse méles
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Figur 1.3 Skar og dekningsgrad i fysikk for TIMSS Advanced 2015.

i TIMSS Advanced. Ser man endringene i leereplanene tilbake til
1980-tallet under ett (KUD, 1976, 1992; KD, 2006), er det rimelig
a si at programfagene i fysikk i norsk videregéende skole har
beveget seg i retning av i storre grad a bli kurs om fysikk enn kurs
i fysikk. Ved siste revisjon av lereplanen i fysikk (KD, 2006)
(se www.udir.no) ble for eksempel deler av varmeleren endret
i mer kvalitativ retning. For mer om dette, se kapittel 3. Koblingen
mellom matematikk og fysikk har ogsa blitt nedtonet de siste ti-
arene. Pa go-tallet gikk man fra & ha en linjedelt videregéende skole
med klare krav til fellesfag som man matte ta uavhengig av linjevalg
(KUD, 1976, 1992), til en videregaende skole hvor elevene fritt
skulle kunne velge sin egen sammensetning av fag (KUF, 1994).
Tendensen til gkende vekt pé kvalitativ kunnskap pa bekostning av
kvantitative beregninger har ogsa bidratt til at denne koblingen har
blitt ytterligere svekket. Se kapitlene 3 og 6. Analyser av arsakene til
den markerte nedgangen i fysikk fra 1995 til 2008, understreker det
problematiske ved dette. Disse analysene viser at det saerlig var pa
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oppgaver hvor elevene trengte a beherske det matematiske symbol-
spréket algebra, at de norske elevene viste stor tilbakegang (Nilsen,
Angell & Grenmo, 2013).

Pa samme mate som i matematikk, er de ferdigheter og kunn-
skaper vi tester elevene pa i TIMSS Advanced fysikk, en type kom-
petanse elevene hovedsakelig vil trenge i videre studier og
profesjoner, og ikke i like stor grad i dagliglivet. Svake kunnskaper
i fysikk kan ha store konsekvenser bade for de enkelte elevers
muligheter for 4 fd den utdanningen og det yrket de gnsker seg, og
for samfunnets muligheter til & rekruttere personer med en slik
type kompetanse.

Ogsa i fysikk er det store forskjeller mellom land nar det gjelder
hvor mange prosent av et arskull som velger faget til topps i videregé-
ende skole. Variasjonene er likevel ikke like store som i matematikk.
Seerlig to land utmerker seg med a ha en stor prosentandel av elever
som velger fysikk: Italia og Frankrike. Det gjennomsnittlige presta-
sjonsnivéet hos elevene i begge disse landene er imidlertid svakt.
Pa samme mate som i matematikk, er de gjennomsnittlige presta-
sjonene for svenske elever i fysikk klart svakere enn de norske.
Dekningsgraden er imidlertid klart hoyere i begge fag i Sverige. Det
faglige nivaet for norske elever i fysikk er fortsatt relativt godt i et
internasjonalt perspektiv, men det er en liten andel av érskullet i

Norge, klart lavere enn i 1995, som velger fordypning i faget.

1.5 Internasjonale trender i matematikk
og fysikk

I kapittel 1.2 presenterte vi prestasjoner for norske elever og droftet
de norske trendene i bade matematikk og fysikk siden studien
i 1995/98. I dette delkapittelet ser vi p& de internasjonale trendene

i disse to fagene og sammenlikner dem med de norske trendene.

Tabell 1.3 og figur 1.4 presenterer resultater i matematikk for alle
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Tabell 1.3 Trender i skar og dekningsgrad for land som deltok i matematikk i TIMSS
Advanced 2015 og som ogsa har deltatt minst én gang tidligere. Trendene er framstilt

grafisk i figur 1.4.

Forskjeller s}
mellom ar Q
Land DR Skér Fordeling av prestasjoner @
el 2008 | 1995 g
2
Frankrike 2
2015 215% | 463 31) [{-107 @ — m — S
1995 199% | 569 (39) e —— =
Italia z
2015 245% |422 (53) | -27 ®| -61®@ - 3
2008 19,7% | 449 (7,2) 34@ — - — 2
1995 141% | 483 (9.8) — — — =
Libanon 2
2015 39% 532 31 | -13 @ — o — g
2008 59 % | 545 (2,2) — o — 5
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2015 10,6 % | 459 (46) 20 O — . — k-
2008 109 % | 439 — - — QE)
1998 2% 500 (Ufullstendige data) H
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2015 19% 540 (78  -21@ -9 —— —_— — K]
2008 14% | 561 (7,0) 12 — — — S
1995 2,0% | 549 (82) — — — §
Slovenia 3
2015 344% 460 34) | 2 -18 — - — £
2008 40,5% | 457 (43) -20®@ — - — E
1995 754 % | 478 (9,3) — — — °
Sverige o
2015 141% [ 431 (40)| 19 O] -71® —_— e — 2
2008 128% | 412 (56) -89 @ — - — 5
1995 162% | 502 (52) — - — =
USA 8
2015 14% | 485 (52) -12 — - — i
1995 6,4 % | 497 (7,4) — —
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—'Sd
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landene som har deltatt flere ganger i TIMSS Advanced. Norge,
Sverige, Slovenia, Italia og den minste populasjon i Russland har
gjennomfort matematikkstudien for videregaende skole tre ganger,
Frankrike og USA har deltatt i 1995 og 2015, og Libanon i 2008 og
2015. (Portugal har bare deltatt i 2015.)

I alle land unntatt USA, som presterer omtrent likt i 1995 og
2015, er tendensen at de faglige prestasjonene har sunket. Men nar
for eksempel USA har en svak (ikke signifikant) nedgang i mate-
matikkskar, kan utviklingen i landet like gjerne sees pa som en klar
forbedring, siden dekningsgraden har okt fra 6,4 % 11995 til 11,4 %
i2015. I Italia ser vi noe av den samme utviklingen i dekningsgrad.
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Figur 1.4 Trender i skar og dekningsgrad for land som deltok i matematikk i TIMSS
Advanced 2015 og som ogsa har deltatt minst én gang tidligere. Det farste aret landet
deltok, er markert pa figuren. De neste prikkene viser resultater i pafslgende studier,
altsa 2008 og/eller 2015.

Italia har en betydelig nedgang i prestasjoner, men de har ogsa en
klar gkning i andel av arskullet som deltar i matematikkstudien.
Slovenia har en liten nedgang i prestasjoner fra 1995, men en
markant nedgang i dekningsgrad. Slike endringer i landenes
dekningsgrad kan skyldes endringer i definisjonen av den
nasjonale populasjonen som testes, uten at vi i denne boka gar
neyere inn pa bakgrunnen for dette i det enkelte land.

Nar det gjelder de nordiske landene, har Sverige en nedgang
béde i dekningsgrad og i prestasjoner i matematikk sammenliknet
med 1995. Utviklingen i Sverige fra 2008 til 2015 er imidlertid
positiv for bade skar og dekningsgrad i matematikk. Norge hadde
en klar nedgang i prestasjoner fra 1998 til 2008 og en moderat
framgang fra 2008 til 2015, mens dekningsgraden fortsatt peker
nedover. Det er ubetinget positivt at vi har greid a snu den negative

24



HOVEDRESULTATER MED TRENDER | MATEMATIKK OG FYSIKK

trenden i matematikkprestasjoner som vi malte i bade grunnskole
og videregdende skole i de forste studiene etter tusenarsskiftet.
Det har veert en positiv utvikling i norske elevers prestasjoner
i matematikk pd bade barnetrinn og ungdomstrinn etter 2003
(Bergem, Kaarstein & Nilsen, 2016; Grenmo & Onstad, 2009;
Grenmo et al., 2012), og na ogsa i TIMSS Advanced fra 2008 til
2015. De elevene vi testet i TIMSS Advanced i 2015, er elever som
bare er ett ar eldre enn de norske elevene som ble testet pa 8. trinn
i TIMSS 2011. At resultater som indikerer framgang i elevpresta-
sjoner i matematikk ser ut til a vaere konsistente gjennom skole-
lopet, underbygger derfor at vi har en positiv trend i Norge nar det
gjelder elevenes prestasjoner i faget. Som nevnt er det likevel
bekymringsfullt at det faglige nivéet for vare elever i Matematikk
R2 fortsatt er svakt i et internasjonalt perspektiv, og at vi har en lav
dekningsgrad sammenliknet med andre land.

I tabell 1.4 og figur 1.5 presenterer vi resultatene i fysikk for alle
land som har deltatt flere ganger i TIMSS Advanced. Norge, Sverige,
Slovenia og Russland har gjennomfert fysikkstudien for videre-
gaende skole tre ganger, Frankrike og USA har deltatt i 1995 og
2015, og Italia og Libanon i 2008 og 2015. (Portugal har bare deltatt
i2015.)

I alle land er tendensen at de faglige prestasjonene synker fram
mot 2015. Men nar vi tar dekningsgrad i betraktning, blir bildet noe
annerledes. Selv om for eksempel USA har en svak (ikke signifi-
kant) nedgang i fysikk, kan man alt i alt si at utviklingen for fysikk-
faget 1 USA har veert positiv, siden dekningsgraden har okt fra 2,7 %
i1995 til 4,8 % i 2015. I Italia ser vi noe av den samme utviklingen,
her med en signifikant nedgang i prestasjoner, men med en sterk
okning i andel av arskullet som velger fysikk, fra 3,8 % i 2008 til
18,2 % i 2015. Som nevnt i matematikk s& kan noen av disse
endringene skyldes endringer i definisjonen av den nasjonale

populasjonen som testes.
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Tabell 1.4 Trender i skar og dekningsgrad for land som deltok i fysikk i TIMSS
Advanced 2015 og som ogsa har deltatt minst én gang tidligere. Trendene er framstilt
grafisk i figur 1.5.

Forskjeller g
mellom ar I
Land Fordeling av prestasjoner §
&
é
«n
Frankrike <
2015 215% 373 (4,0) -96 @ — - — =
1995 19,9 % 1469(53) — o — >
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2015 39% 41045 -33@ — - — g
2008 59 % 444(3,0) ————— 5
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2008 | 68% 534(4) -47@ —_—— — §
1995 8,4 % 581 (55) — o — %
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De svenske resultatene i fysikk fra 2015 viser nedgang bade i dek-
ningsgrad og i prestasjoner sammenliknet med 1995, men utviklin-
gen fra 2008 til 2015 er positiv nar det gjelder dekningsgrad og negativ
nér det gjelder prestasjoner. Norge hadde en klar nedgang i presta-
sjoner i fysikk fra 1995 til 2008, og i motsetning til i matematikk s&
fortsetter nedgangen i fysikk. Bade i matematikk og i fysikk ser det ut
til at utviklingen vi na ser i slutten av videregaende skole i Norge,
er konsistent med tidligere resultater i grunnskolen. Utviklingen
i prestasjoner i naturfag i grunnskolen og fysikk i videregaende skole

er mindre positiv enn i matematikk (Bergem et al., 2016; Grenmo &

26



HOVEDRESULTATER MED TRENDER | MATEMATIKK OG FYSIKK

600

Norge Sverige
550 Russland
Slovenia
500
) Frankrike
]
USA
o.
450 © Libanon
Italia ow.
d
400
350
0 5 10 15 20 25
—— Russland USA Libanon ——Sverige ~=—Slovenia =———=Norge =——ltalia ~ =—Frankrike
O Resultat 1995 O Resultat 2008 O Resultat 2015

Figur 1.5 Trender i skar og dekningsgrad for land som deltok i fysikk i TIMSS
Advanced 2015 og som ogsa har deltatt minst én gang tidligere. Det forste aret landet
deltok, er markert pa figuren. De neste prikkene viser resultater i pafslgende studier,
altsd 2008 og/eller 2015.

Onstad, 2009; Grenmo et al,, 2012). Konsistensen i resultater gjen-
nom skolelopet underbygger paliteligheten i resultatene.

Nér det gjelder de internasjonale trendene i TIMSS Advanced, er
det verdt & merke seg at utviklingen i de fleste landene i prestasjoner
og dekningsgrad har mange av de samme trekkene i bdade fysikk og
matematikk. Det understreker nerheten mellom disse to fagene.
Matematikk er ikke bare et fag i seg selv, men ogsa et redskapsfag for
leering i andre fag, og det er nodvendig i mange yrker og profesjo-
ner. For eksempel er matematikk viktig i fysikk og andre naturfag,
i alle typer ingeniorfag, i skonomifag og i IKT. Neerheten mellom
matematikk og fysikk var langt tydeligere i Norge tidligere enn det
vi ser i dagens skole. Det problematiske med dette kommer vi til-
bake til i kapittel 6 som oppsummerer og drofter resultatene i en
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skolepolitisk kontekst. Vi vil ogsa komme tilbake til dette i de kom-
mende bekene om matematikk og fysikk i TIMSS Advanced 2015.

Vért naboland Sverige ser ut til 4 ha mange av de samme utfor-
dringene som Norge nér det gjelder matematikk og fysikk i videre-
gaende skole. Etter en markant tilbakegang etter 1995 har begge
land hatt noe framgang i prestasjoner i matematikk fra 2008-stu-
dien. I begge land fortsetter imidlertid nedgangen i prestasjoner i
fysikk. Det positive for Sverige er at de i begge fag har okt dek-
ningsgraden, men deres gjennomsnittlige prestasjoner er klart sva-
kere enn de norske. I Norge har dekningsgraden sunket i begge fag.
Det ser ikke ut til at de norske tiltakene som har veert iverksatt for
a oke rekrutteringen til realfagene, har fungert tilfredsstillende
(se delkapittel 1.2). Vi ser fortsatt ut til & henge etter nér det gjelder
a rekruttere elever til realfagene sammenliknet med mange andre
land.

1.6 Kort om de videre kapitlene i boka

I dette kapittelet har vi presentert hovedresultater for begge fag
vedrerende trender og gjennomsnittlige prestasjoner i de ni lan-
dene som deltok i TIMSS Advanced 2015. I de neste to kapitlene
presenterer vi resultater som viser hvor godt norske elever presterer
pé ulike fagomréder, pa ulike kompetansenivaer og i ulike klasser
imatematikk og fysikk. I tillegg ser vi pa kjennsforskjeller i deltakelse
og prestasjoner. Vi gir ogsa noen eksempler pa oppgaver som kan
bidra til & illustrere noen av resultatene. Kapittel 2 presenterer slike
resultater for matematikk, deretter folger kapittel 3 for fysikk.

Det er mange ulike faktorer som forskning har vist har stor
samvariasjon med elevers prestasjoner i skolefag. Det gjelder fak-
torer som gér pa elevenes hjemmeressurser, pa hvor godt leerings-
miljeet er pa skolen, pa hvilke holdninger elever og leerere har til
faget, pa hvilken utdanningsbakgrunn leererne har, og pa hvilke
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hjelpemidler elever og lerere har tilgjengelig. I kapitlene 4 og 5
presenterer vi resultater som omhandler slike faktorer i Norge for
matematikk og fysikk, og sammenlikner disse med situasjonen
i andre land.

I kapittel 6 oppsummerer vi de viktigste resultatene for begge
fagene, med sikte pa a reise debatt omkring vesentlige problemstil-
linger. Vi tar ikke sikte pa & gi svar pa alle de utfordringene vi ser,
men pé a gi viktig bakgrunnsinformasjon for den diskusjonen vi
héper kommer for & bedre situasjonen i Norge nar det gjelder fysikk
og matematikk i skolen.

I siste kapittel, kapittel 7, presenterer vi informasjon om
bakgrunn for studien, som blant annet rammeverk og utvalgspro-
sedyrer, og om gjennomfering og metoder for analysene.

Vi har planlagt to oppfelgende beker om TIMSS Advanced 2015
som skal utgis i 2017, en bok om matematikk og en bok om fysikk.
I disse bokene vil vi gjore flere analyser av faktorer som ser ut til a
ha betydning for elevenes leering, og vi vil gi flere konkrete eksem-
pler pa hvordan norske elever presterer pa ulike oppgaver i fagene.
Vi gnsker pa den méten blant annet & kunne gi flere innspill til
leerere, skoleledere, skoleforskere og politikere. Vi har planlagt
et neert samarbeid med lerere fra videregdende skole i arbeidet
med disse bekene. P4 den maten haper vi a oppna en god bredde

i perspektivene for tolkning av de resultatene vi finner.
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KAPITTEL 2

Matematikk i
videregaende skole

Liv Sissel Granmo og Arne Hole

2.1 Prestasjoner og deltakelse i
matematikk

I kapittel 1 redegjorde vi for noen hovedfunn og trender med vekt
pé norske elevers gjennomsnittsprestasjoner i matematikk og
tysikk. Kort oppsummert malte vi en viss framgang i norske elevers
matematikkprestasjoner fra TIMSS Advanced i 2008 til 2015, men
de norske resultatene var fortsatt klart svakere enn pé go-tallet.
Norske elever har, grovt regnet, hatt en tilbakegang i faglige presta-
sjoner siden go-tallet tilsvarende det man har kalkulert til a veere en
gjennomsnittlig framgang ved ett ars okning i alder og ett ar mer
skolegang. Andelen elever som har valgt full fordypning i faget, har
ogsa gitt noe ned i dette tidsrommet, pa tross av ulike initiativ for
a styrke rekrutteringen. Situasjonen i Norge er derfor fortsatt
bekymringsfull nér det gjelder & gi norske elever den basisen de vil
trenge for mange videre utdanninger og i mange ulike yrker og
profesjoner. Konsekvensen av dette for den enkelte elev og for
samfunnet blir tatt opp og dreftet noe mer i kapittel 6. I dette
kapittelet presenterer vi resultater som gjelder prestasjonene i mate-
matikk pa ulike fagomrader og pé ulike kompetansenivaer. Vi ser

ogsa pa kjennsforskjeller i deltakelse og prestasjoner.
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I en del tabeller gjengir vi resultatene for alle landene som deltok
i TIMSS Advanced 2015, mens vi i figurene presenterer resultatene
for Norge sammen med resultatene for fem utvalgte referanseland:
Sverige, Slovenia, Frankrike, USA og Russland. Russland tester
som nevnt to populasjoner, og den minste populasjonen er en del-
mengde av den store populasjonen. Vi sammenlikner med den
store, altsa hele populasjonen som testes i Russland. Nar vi har
valgt noen land vi ssmmenlikner med, er det blant annet for & gjore
figurene mest mulig oversiktlige. Referanselandene er valgt pa bak-
grunn av at de har deltatt i tidligere TIMSS Advanced-studier, pa
bakgrunn av at de har en relativt hey andel elever som har valgt
matematikk siste dret pa videregdende skole, og pa bakgrunn av
hvor relevante vi finner dem for en norsk skoledebatt.

Hvor godt norske elever presterer i slutten av videregaende skole,
er naturlig & se i sammenheng med hvor godt de presterer pa lavere
trinn. Data fra TIMSS og TIMSS Advanced gir oss muligheter for a
analysere hvordan prestasjoner for gitte arskull utvikler seg over
tid. Nar det gjelder matematikk i TIMSS Advanced 2015, er det
seerlig relevant a sammenlikne med prestasjoner innen dette faget i
TIMSS 2011 for 8. trinn og i TIMSS 2007 for 4. trinn. Kullet som
utgjorde 4. trinn i 2007, utgjorde 8. trinni 2011 og 12. trinn i 2015.
Dette passer ikke helt med TIMSS Advanced 2015, siden denne
undersekelsen maler kullet som utgjorde 13. trinni2o15. Imidlertid
er det rimelig 4 anta at prestasjonene bakover i tid for foregdende
kull vil ha en sammenheng med tilsvarende prestasjoner for kullet
aret etter, forutsatt at det ikke er gjort vesentlige laereplanendringer
eller liknende. I denne sammenheng er naturligvis innferingen av
Kunnskapsloftet i 2006 (KD, 2006) relevant. Kullet som ble malt
i TIMSS Advanced 2015, utgjorde 4. trinn i 2006. Sammenliknet
med érskullet som ble maélt pa 4. trinn i TIMSS 2007 og deretter pa
8. trinn i TIMSS 2011, har disse altsd hatt ett &r mindre andel av

sin skolegang med Kunnskapsloftet som lereplan. Gitt maten
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Kunnskapsloftet ble innfaset pa, er det imidlertid liten grunn til a
anta at denne forskjellen har avgjerende betydning. Figur 2.1 viser
prestasjoner for de omtalte drskullene i matematikk.

Figur 2.1 viser at sammenliknet med de andre landene presterer
de norske elevene pa omtrent samme nivé i forhold til skalamidt-
punktet i matematikk pa henholdsvis 4. trinn i 2007 og 8. trinn
i 2011, men de norske resultatene er noe svakere i forhold til skala-
midtpunktet nar vi beveger oss opp til 13. trinn. Dette kan indikere
at norske resultater i matematikk er relativt svakere i et inter-
nasjonalt perspektiv for vare eksperter siste aret i videregaende
skole enn i grunnskolen. P4 den andre siden, dette monsteret er
framtredende for de fleste landene som deltar i TIMSS Advanced;
de presterer bedre i forhold til skalamidtpunktet pa de lavere
trinnene enn det de gjor i TIMSS Advanced. Unntaket her er den
lille populasjonen i Russland og Libanon, som presterer henholds-
vis likt pd alle tre nivéene eller bedre i Advanced i forhold til skala-
midtpunktet. Men her ma man nok ta i betraktning at disse to
populasjonene er sveert sma og antagelig veldig elitistiske utvalg.

Det kan vere flere arsaker til det mensteret vi ser i Norge.

En mulig forklaring er at det er pa fagomréadet algebra i matematikk

2011 - matematikk
8. trinn

2015 - TIMSS Advanced
matematikk (13. trinn Norge)

2007 - matematikk
4. trinn

Forskjell

Forskjell
i skar fra
skala-

Forskjell

i skar fra

skala-
midtpunkt midtpunkt

(500) (500)

Russland 39 (3,6) Russland (utvalg) 40 (7,8)

i skar fra
skala-
midtpunkt

(500)
44 (4,9)

Russland

USA 29 (2,5 USA 9 Q7N Libanon 32 3D
Italia 7 BN Slovenia 5 (22 USA <15 (5.2)
Sverige 3 (26) Itaia -2 23) Russland =15 (57)
Slovenia 2 (18) Sverige -16 (1,9) Frankrike -37 31
Norge -27 (26 Norge -25 (2,5 Slovenia -40 34
Frankrike 00 Libanon -51 (3,9) Norge -41 (4,6)
Libanon 00 Frankrike 00 Sverige -69 (4,0)

Italia -78 (53)

Figur 2.1 Prestasjoner i matematikk for arskull som omtrent tilsvarer kullet av elever
testet i matematikk pa 13. trinn i TIMSS Advanced 2015. Landene uten data deltok
ikke i studiene.
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norske elever giennomgaende presterer svakest pa ungdomstrinnet,
og at det er i formell tallregning de presterer pa barnetrinnet.
Grunnleggende kunnskaper pa disse omradene blir viktigere for
videre laering i faget jo lenger opp i skolen man kommer. Serlig
gjelder det grunnleggende algebra, som kan sees som generalisert
aritmetikk. Dette er ogsd en mulig forklaring av utviklingen i land
som Sverige og USA, som vi vet fra mange analyser fra TIMSS og
PISA pa ungdomstrinnet likner pa Norge i hva som vektlegges i
grunnskolen; de tenderer alle mot a legge mer vekt pa dagliglivs-
matematikk som overslag og enkel statistikk enn pa formell mate-
matikk som algebra. Dette er i motsetning til land i @st-Asia og
Ost-Europa (Grenmo, 2010; Grenmo, Kjernsli & Lie, 2004; Olsen
& Grgnmo, 2006; Wu, 2009). Vi synes det mensteret vi ser, gir
grunnlag for refleksjon og diskusjon, serlig i de nordiske og
engelskspraklige landene, omkring hvor godt man i disse landene
tar vare pa sine talenter i matematikk gjennom grunnskolen og for-
bereder dem for videre leering i faget.

Det kan ogsa vere at andre faktorer spiller inn, som hvordan
undervisningen forholder seg til relasjonen mellom fysikk og
matematikk, noe det er rimelig & anta spiller en storre rolle desto

hayere opp i skolen man kommer. For mer om dette, se kapittel 6.

2.2 Kjgnnsforskjeller i prestasjoner
og deltakelse

Norsk naringsliv og heyere utdanningsinstitusjoner har over
lengre tid uttrykt bekymring over at for fa elever velger fag som
matematikk og fysikk, og spesielt har det vert pekt pa at for fa
jenter velger slike fag (Nergird, 2003; Ullah & Bonde, 2011).
Myndighetene har ogsa i samarbeid med neeringslivet iverksatt til-
tak for & fa flere jenter til & velge slike fag (Grenmo, Onstad &

Pedersen, 2010). Tabell 2.1 viser hvor stor andel av elevene med full
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Tabell 2.1 Deltakelse og prestasjoner i matematikk i TIMSS Advanced 2015 fordelt
pakjenn.

Prosent av populasjonen

Leme Absolutt
Jenter tter Jenter er

forskjell

g

3

g
Italia 427(61) | 419(6,6) 8(7,5) 37.313) 63(1,3) T
Libanon 533 (4,8) 531(3,9) 2(6,1) 36 (2,0) 64 (2,0) é
Portugal 481(3,0) 483 (3,1 2(3,6) 510,2) 49 (1,2) é
Russland 480(6,0) 489 (6,2) 9(4,3) 50 (1,3) 50 (1,3) %
Norge 453 (5,1) 463 (5,2) 10 (4,8) 38(1,4) 62 (1,4) §:
Sverige 424(510) 436 (4,6) 13(5,3) 40,2 60 (1,2) T%
Russland (utvalg) 530(9,0) 549(75) 20(5,2) 46 (1,1 5411 g
Frankrike 449 (31) 475 3,4) 26 (2,8) 47 (1,1 53 (1,1 :é
Slovenia 449 (3,5) 476 (4,9) 27 (47) 60 (1,1 40 (D é
USA 470 (5,3) 500 (6,4) 30(5,8) 49 (0,9 51(0,9) g

fordypning i matematikk som er jenter i TIMSS Advanced 2015.
Det er fire land i TIMSS Advanced 2015 hvor jenteandelen ligger
rundt 40 % eller litt lavere: Sverige, Norge, Italia og Libanon. I de
andre landene er narmere 50 % av elevene jenter, bortsett fra
i Slovenia der 60 % av elevene er jenter. Nordiske land som Norge
og Sverige blir ofte sett p4 som foregangsland nar det gjelder like
muligheter for begge kjonn. Nar det gjelder rekruttering til mate-
matikk, gjor vi det heller darlig pa dette omradet sammenliknet
med andre land, med de konsekvenser det har for jenters mulig-
heter til en del utdanninger og profesjoner i samfunnet. Norge har
for eksempel et sveert kjonnsdelt arbeidsmarked, med store for-
skjeller mellom hvilke utdanninger og yrker jenter og gutter velger
(SSB, 2005, 2016).

Det er ogsé interessant a se pa hvor stor del av jentene i arskullet
som velger full fordypning i matematikk, se tabell 2.2 og figur 2.2.
Tallene i denne tabellen og figuren framkommer fra tallene

35



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

i tabell 1.1 og tabell 2.1 ved & multiplisere med landenes deknings-
grad og deretter multiplisere med 2. Vi antar altsa her at hvert érs-
kull som helhet bestar av 50 % jenter og 50 % gutter.

Vi ser at Norge ligger helt pd bunnen nar det gjelder hvor stor
andel av jentene i drskullet som har valgt full fordypning i matema-
tikk. I Slovenia og Frankrike er det henholdsvis 41,3 % og 20,2 % av
jentene i rskullet som velger matematikk til topps, mot bare 8,1 %
i Norge.

Vi ser i tabell 2.1 at alle signifikante kjonnsforskjeller i mate-
matikkprestasjoner gar i guttenes faver. Landene med den hoyeste
jentedeltakelsen, Slovenia og Frankrike, er blant landene med storst
prestasjonsforskjell i guttenes faver. Noen land med en liten andel
av jenter, Libanon og Italia, har ingen signifikant forskjell i presta-
sjoner. I Norge og Sverige er det en liten forskjell i guttenes faver,
den er bare pa henholdsvis 10 og 13 poeng. For Norge er kjennsfor-
skjellen i prestasjoner omtrent den samme som i TIMSS Advanced
i 2008, hvor den var 8 poeng (Grenmo et al., 2010). For Norge er
det derfor ingen signifikant endring i kjennsforskjeller nar det gjel-
der prestasjoner i matematikk.

Tabell 2.2 Prosentandel av hele arskullet jenter som er med i populasjonen testet i
matematikk i TIMSS Advanced 2015.

Prosent av jentearskullet som

Land Beregning velger matematikk
Slovenia 0,344-0,60-2 41,3
Frankrike 0,215:0,47-2 20,2
Sverige 0,141-0,40-2 11,3
USA 0,114-0,49-2 11,2
Russland 0,101-0,50-2 10,1
Norge 0,106-0,38-2 8,1
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41,3 %

1.2%

Frankrike ~ Sverige  Slovenia Russland Norge USA

Figur 2.2 Prosentandel av hele arskullet jenter som er med i populasjonen testet i
matematikk, TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.

2.3 Prestasjoner fordelt pa fagomrader

TIMSS Advanced undersoker elevenes prestasjoner i matematikk
pé tre ulike fagomréder, algebra, kalkulus og geometri. Tabell 2.3
viser elevenes gjennomsnittsprestasjoner i alle de deltakende lan-
dene pa disse fagomréadene. I figur 2.3 har vi illustrert gjennom-
snittprestasjonene i algebra, kalkulus og geometri for Norge og de
fem valgte referanselandene.

Norge og Sverige er de to landene som presterer svakest i algebra
sammenliknet med referanselandene, béde i absolutt skéir og rela-
tivt til eget lands gjennomsnittlige prestasjonsniva (Mullis, Martin,
Foy & Hooper, 2016). Det samsvarer med hva tidligere forskning
har dokumentert om hva som vektlegges i ulike lands matema-
tikkundervisning, det som har blitt kalt ulike matematikkprofiler
for undervisning i ulike grupper av land, se delkapittel 2.1. Flere
analyser av hva som vektlegges av matematiske emner pé
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Tabell 2.3 Prestasjoner fordelt pa fagomrader i matematikk, TIMSS Advanced 2015.

Algebra Kalkulus Geometri
(37 oppgaver) (34 oppgaver) (30 oppgaver)

Totalskar

matematikk . Forskjell fra o Forskjell fra o Forskjell fra
totalskar St totalskar Skar totalskar

]

2
Russland (utvalg) 540(7,8) | 556(9,0) 16(39) © 513(80) -27(23) ® 560(84) 2032 O L
Libanon 532(31) = 525(4,0) -6(36) 544(39) 1228) O 52637 -6(23) @ “
USA 485(52) | 478(50) -7(17) @  504(60) 1929 © 455(57) -30(26) @ g
Russland 485(57)  495(63) 10(19) © 459(59) -26(12) ® 500(58) 15010 O
Portugal 482(25) | 495(27) 12(15) ©  476(26) -6(14) ® 464(32) -18(15) @ E
Frankrike 46331  469(29) 7(18) O 466(32) 3(18) 4@ -2203) @ %
Slovenia 460 (34)  474(35) 140D O 437(44) -23Q0) @ 456(40) -4(14) @ %
Norge 459(46)  446(4D) -13(16) @ 463(53) 4015 O 473(46) 1420 O I
Sverige 431(4,0) | 422(41)  -9(12) @ 43839 705 O 430GB7) -10,4) £
Italia 422(53)  414(51) -8(22) @ 433(52) 1NQ27 O 4BGDH -9G2) @ ;

g

© Omréadeskar signifikant heyere enn totalskar i matematikk
® Omréadeskar signifikant lavere enn totalskar i matematikk

ungdomstrinn, i videregdende skole og i leererutdanning, har kon-
kludert med at det gir mening a snakke om en stabil nordisk profil
med relativt lite vektlegging av algebra pa alle nivéer i skolen. Man
har sett noe av det samme i engelskspraklige land; ogsa i disse
legges det relativt lite vekt pa algebra sammenliknet med gsteuro-
peiske og ostasiatiske land . I den kommende boka om matematikk
i videregéende skole vil vi gjore flere analyser som gar pé algebra-
ens plass i norsk skolematematikk.

Flere tidligere norske rapporter fra internasjonale komparative
studier har advart mot den nedprioriteringen man har sett av alge-
bra i norsk skole, det gjelder bade i grunnskolen og i videregaende
skole. Man har de siste arene tatt noen grep ved a legge noe mer
vekt pa algebra i revisjonene av laereplanene. Men problemet stik-
ker nok dypere enn at man kan lgse det raskt med litt mer vekt pa
algebra i de intenderte leereplanene. For at mer algebra skal komme
inn i skolen og bli undervist pa en god mate, er det ikke minst
viktig at leerere, bade i grunnskole og i videregaende skole, har gode
kunnskaper pa dette omrddet. Den internasjonale komparative
studien TEDS-M i 2008, som Norge deltok i, viste med all tydelig-

het at nyutdannede lererstudenter pé lererutdanninger i Norge
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Algebra Kalkulus Geometri
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-&— Norge == Russland —a&— USA
—@8- Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 2.3 Prestasjoner fordelt pa fagomrader i matematikk, TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

hadde svake algebrakunnskaper sammenliknet med leererstuden-
ter i andre land (Grenmo & Onstad, 2012). Vi tillater oss derfor
enda en gang & rope et varsko nar det gjelder algebraens plass i
norsk skole, her inkludert utdanningen av norske leerere.

I fagomradet kalkulus presterer norske elever omtrent pd niva
med det nasjonale gjennomsnittet for matematikk. Det omradet
norske elever presterer best pa, bade absolutt og relativt, er geometri.
Ogsa dette samsvarer med resultater fra TIMSS i grunnskolen
(Bergem et al., 2016).
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2.4 Prestasjoner fordelt pa
kompetansenivaer

TIMSS Advanced 2015 har definert tre kompetansenivaer i mate-
matikk, betegnet som avansert, hoyt og middels kompetanseniva.
Tekstboks 2.1 gir en generell beskrivelse av disse kompetansenivé-
ene. Tabell 2.4 og figur 2.4 viser hvor stor prosentandel av elevene i
de enkelte landene som nar opp til de ulike kompetansenivéene.
Nér vi skal vurdere disse resultatene, er det, pd samme mate som
ndr vi vurderer gjennomsnittsprestasjoner i et land, nedvendig a ta
med i betraktningen hvor mange prosent av et arskull som har
valgt matematikk pa dette nivaet, det vi kaller dekningsgrad. Det

landet som er naermest oss i fordeling pd kompetansenivaer er

Tekstboks 2.1 Beskrivelser av de tre
kompetansenivaene i matematikk, TIMSS
Advanced

Avansert kompetanseniva
(625 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene demonstrerer en klar og tydelig forstaelse av begreper, av bruk av
prosedyrer, og i 4 anvende matematisk resonnering. De kan lgse problemer i
komplekse kontekster i algebra, kalkulus, geometri og trigonometri.

Heyt kompetanseniva

(550 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene kan anvende et bredt utvalg av matematiske begreper og ferdigheter
i algebra, kalkulus, geometri og trigonometri til & analysere og lose proble-
mer i flere trinn bade i rutine- og ikke-rutine-kontekster.

Middels kompetanseniva

(475 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene demonstrerer at de har de grunnleggende kunnskapene om begre-
per og ferdigheter i algebra, kalkulus og geometri som de trenger for a lose
rutineproblemer.
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Tabell 2.4 Prosentandel elever som nar de ulike kompetansenivaene i matematikk,
TIMSS Advanced 2015.

POPRNURRINY A.anscit | Hoyt | Middels |Deknings- Ji]
e Prosintande\ e\_eve.r' @m nar 0 Hoyt kompel korrﬂpei ko[ﬂpei grad g
ompetansenivaet ® Middels tanseniva | tanseniva | tanseniva | mate- [
625 | 650 | 475 | matikk [
Russland (utvalg) . o . 2004) 4832 75300 19% =
Russland e 6 o 00D 2909 5523 101% 3
Libanon . o 8(0)  40Q27) 79018)  39% £
USA 702 26016 5625 1M4% 32
o ° o i
Slovenia 3005 1402 4207 384%
0 0 1
Italia 2009 1200 3407 245% 3
* 0 e =
Portugal 2005 180D | 54017  285% E
) 0 o H
Sverige 2(03) M08 34(,6) 141% 5
Frankrike e o e 103 MA0) 4307 215% S
Norge e 0o e 103 1004 4129 106% &
Y
0 25 50 75 100 2
Middels Hayt Avansert
60
50
(V]
c 40
o
>
Q
(O]
>
©
o 30
©
o
3 a
c
(]
3
& 20
10
a
0

-&— Norge == Russland ~&— USA
—8- Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 2.4 Prosentandel elever som nar de ulike kompetansenivaene i matematikk,
TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.
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Frankrike, men de har en langt hoyere dekningsgrad, 21,5 % mot
Norges 10,6 %. Russland og USA er de landene som er nermest
Norge i dekningsgrad, men de har en klart mer positiv fordeling
pé kompetansenivaer. I USA og Russland er det henholdsvis 7 %
og 10 % som nar opp til avansert nivd, og 79 % og 55 % som nar
opp til middels kompetanseniva. For Norge er det bare 1 % av
elevene som nar avansert niva, og 41 % som nar opp til middels
kompetanseniva. Sverige og Slovenia har ogsa en fordeling som
ikke er sa ulik den norske, men her ma vi ta med i betraktningen at
begge disse landene har en heyere dekningsgrad enn det vi har,
med en dekningsgrad pa henholdsvis 14,1 % og 34,4 % mot 10,6 %
i Norge.

Det er positivt at vi har greid & snu den negative trenden vi s i
prestasjoner i Norge fra TIMSS Advanced i 2008 til 2015. Men fort-
satt ligger Norge lavt i et internasjonalt perspektiv, bade nar det
gjelder a rekruttere elever til avansert matematikk, og nar det
gjelder 4 fa disse elevene opp pa et hoyt eller avansert prestasjons-
niva. Nar vi sammenlikner utviklingen i fordeling pa kompetanse-
nivaer i Norge med fordelingen i 2008, ser vi at det saerlig er nar det
gjelder 4 fa elevene opp pé et middels niva, at vi har lykkes. Det er
ingen endring pa avansert niv4, ett prosentpoeng opp pa heyt niva
og 6 prosentpoeng pa middels niva. Dette er ogsa noe av det samme
vi sa i grunnskolen da vi greide & snu en negativ trend etter
TIMSS 2003; forbedringene kom hovedsakelig pa de lavere kompe-
tansenivdene (Gronmo & Onstad, 2009; Grgnmo et al., 2012).
Vi tillater oss derfor a stille sporsmélet om hvor godt den norske
skolen greier a ta vare pa sine talentfulle elever (Grenmo et al.,
2014; NOU, 2016).
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2.5 Eksempler pa oppgaver i matematikk

Skal man vurdere relevansen av en studie som TIMSS Advanced
for norsk skole, er kjennskap til hva studien faktisk mdler rent faglig,
avgjorende. Rammeverket for det faglige innholdet i studien gir
et generelt bilde av dette, men det er viktig ogsa a se pa oppgaver
fra studien som kan gir ytterligere informasjon om faglig innhold
og vanskelighetsgrad. Det er derfor avgjerende at man i studier
som TIMSS Advanced apent og grundig diskuterer si mange av
de benyttede fagoppgavene som mulig. Offentliggjoring av alle
oppgavene benyttet i TIMSS Advanced 2015 er ikke mulig, siden
en betydelig andel av dem skal brukes ogsa i neste gjennomfering
av studien, disse kalles trendoppgaver. Oppgaver som ikke er trend-
oppgaver, kan i prinsippet offentliggjores. I denne rapporten gir vi
fem eksempler pé oppgaver i hvert av fagene matematikk og fysikk
fra TIMSS Advanced 2015. I vare senere utfyllende rapporter for
hvert fag vil vi folge opp dette med gjennomgang av alle oppgaver
som kan offentliggjores. De fem oppgavene i matematikk er valgt
pé bakgrunn av at de pa en god méte kan illustrere noen av de
viktigste resultatene fra studien. Oppgavene er fra ulike fagom-

rader og pa ulike kompetansenivaer.

Eksempeloppgave 1 (MA33086)

Dette er en algebraoppgave som ligger pa middels kompetanseniva.
Oppgaven er en flervalgsoppgave med fire gitte svaralternativer, hvor
elevene har 25 % sjanse for a fa riktig bare ved a gjette. (IB i tabellen
betyr ikke besvart.)

I oppgaven presenteres elevene for et bilde av grafen til en funk-
sjon. Pa bakgrunn av denne informasjonen skal elevene identifisere
hvilken av fire grafer som er grafen til tallverdien til den opprinne-
lige funksjonen. Oppgaven krever at elevene forstar hvordan en

funksjon med bade positive og negative funksjonsverdier endrer
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Grafen til y = f (x) er vist her.
Y

Hvilken av folgende grafer viser y = |f (x)| ?
Y Y

Prosent elever som svarer ulike alternativer

Slovenia 88 6 4 1 0
Portugal 86 7 2 5 0
Russland (utvalg) 84 3 6 6 0
Russland 71 12 6 10 0
Libanon 70 21 5 3 1
Frankrike 62 23 2 12 1
Italia 60 25 8 4 3
Norge 54 29 6 9 3
USA 54 14 1 29 1
Sverige 43 20 9 26 1
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seg nar den gér over til & bli en funksjon for tallverdiene til den
opprinnelige funksjonen. Med en elementzeer forstaelse av hva som
ligger i begrepet tallverdi, kan elevene trekke den slutningen at den
nye funksjonen bare kan ha positive funksjonsverdier, hvilket ute-
lukker alternativene C og D som mulige lesninger. For a avgjore
hvilket av de to gjenverende alternativene som er riktig svar, tren-
ger elevene a forsta hvordan tallverdiene endrer seg i det omradet
som ga negative funksjonsverdier i den opprinnelige funksjonen,
hvilket gir alternativ A som riktig svar pa oppgaven.

Internasjonalt gjennomsnitt for hvor mange prosent som loste
oppgaven riktig, var 65 %. I Norge og USA var det 54 % som valgte
riktig svaralternativ, mens det bare var 43 % av elevene i Sverige som
svarte rett. Dette resultatet pa en oppgave pa middels kompetanse-
nivé er en god illustrasjon pa de generelt svake resultatene vi har i
nordiske og engelskspraklige land i algebra i TIMSS Advanced 2015.

Eksempeloppgave 2 (MA13018)

Dette er en flervalgsoppgave pa middels kompetansenivé fra fag-
omradet geometri. Oppgaven krever at elevene har elementeer
kunnskap om hvordan man beregner differansen av to vektorer gitt
pé koordinatform. Ved en enkel beregning vil man kunne peke pa
svaralternativ B som det riktige svaret. Internasjonalt er det 62 % av
elevene som svarer riktig pd oppgaven, mens hele 79 % av de norske
elevene svarer riktig. Dette illustrerer det generelle resultatet vi sa
i tabell 2.3 og figur 2.3, at det omréadet hvor norske elever presterer
best, er geometri. I de generelle resultatene s& vi ogsa at det var pa
omradet geometri at vi fant de storste forskjellene mellom norske
og svenske elever, med klart bedre resultater i Norge enn i Sverige
(se delkapittel 2.3). Det er bare 37 % av de svenske elevene som
svarte rett pa denne oppgaven, en oppgave med en gjettefaktor pa
20 %, siden den er en flervalgsoppgave med fem alternativer.
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Finn differansen b - & nar vektorane er gitt som d=[4,2] og b= [0,3] .

® [-4.-2
[—4,1]
© 14-1
O [42]

® 145

Prosent elever som svarer ulike alternativer

Frankrike 1 80 12 1 1 5
Norge 1 79 14 1 1 4
Russland (utvalg) 1 77 18 1 2 2
Russland 1 74 20 1 3 2
Libanon 2 72 13 2 2 9
Portugal 1 Ul 22 1 1 5
USA 2 59 30 2 3 4
Slovenia 4 47 32 8 3 6
Sverige 4 37 29 9 7 14
Italia 3 37 28 7 5 20

Eksempeloppgave 3 (MA33179)

Dette er en dpen oppgave pa hoyt kompetanseniva fra fagomradet
algebra. Elevene far et bilde av grafen til en funksjon hvor koordi-
natene til skjeeringspunktene med x-aksen og y-aksen er oppgitt.
De far ogsé oppgitt funksjonsuttrykket hvor oppgaven er & bestemme
verdien til to konstanter. Oppgaven kan lgses ved a sette koordi-

natene til de to punktene som er tydelig oppgitt pa grafen, inn

46



MATEMATIKK | VIDEREGAENDE SKOLE

i funksjonsuttrykket. Man far da to likninger med to ukjente som
man leser og far a = 5 og b = -3. Internasjonalt er det 33 % som
besvarer oppgaven riktig, mot 22 % riktig i Norge og 18 % riktig i
Sverige. Elever i Frankrike og USA ligger neer de nordiske landene
med 26 % som svarer riktig. De to referanselandene som har hey-
ere andel riktig svar pa4 denne oppgaven enn det internasjonale
gjennomsnittet, er Russland og Slovenia.

Denne oppgaven illustrerer, pd samme méte som i den forste
oppgaven i algebra, de generelt svake resultatene vi finner i nor-
diske og engelskspraklige land péa dette fagomradet. Oppgaven
illustrerer ogsa pa samme mate det som tidligere analyser har vist
om land i @st-Europa, at de, som land fra @st-Asia, legger relativt
stor vekt pa kunnskaper i algebra i sin matematikkundervisning (se
delkapittel 2.2).

rY

ax+5 . . . .
b er vist over. Finn verdiene til a og b.

Grafen til funksjonen f(x)=
X+
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Prosent elever i ulike svarkategorier

Land

Libanon 65 28 7
Russland (utvalg) 58 26 16
Russland 41 38 22
Italia 36 34 31
Slovenia 34 58 8
Portugal 31 54 16
USA 26 65 9
Frankrike 26 48 26
Norge 22 55 23
Sverige 18 62 21

Eksempeloppgave 4 (MA33163)

I denne apne oppgaven pa heyt kompetanseniva skal elevene lose
et problem i en sdkalt virkelighetsneer kontekst ved bruk av algebra.
I motsetning til de to forrige algebraoppgavene vi har gitt eksem-
pler pa, presterer elevene i bade Norge og Sverige godt pa denne
oppgaven. Sverige er det landet som har heyest andel elever som
svarer helt korrekt p& den, med en lesningsfrekvens pa 57 %. Norge
presterer ogsa godt, med 51 % som far riktig svar pa oppgaven, mot
et internasjonalt gjennomsnitt pa 41 %. Det er med andre ord ikke
slik at elevene i de nordiske landene presterer svakt péd alle de
oppgavene som er klassifisert som algebra i TIMSS Advanced 2015.
Det er da interessant & se hva som skiller denne oppgaven fra de to
tidligere algebraoppgavene.

Begge de tidligere oppgavene var rene algebraoppgaver uten
noen kontekst fra dagligliv eller yrkesliv. I denne oppgaven far
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Ei bedrift lagar boksar med sylinderform som har diameter 6 cm, og som kan
innehalde 600 cm® suppe. Bedrifta enskjer & endre diameteren til boksane, men
halde hogda uendra, slik at boksane kan innehalde 750 cm? suppe. Kva mé den
nye diameteren vere?

Vis framgangsmaten.

Prosent elever i ulike svarkategorier

Helt korrekt Delvis korrekt Ikke korrekt Ikke besvart
Sverige 57 9 25 8
Russland (utvalg) 55 12 20 12
Norge 51 24 17 8
Portugal 43 14 35 8
USA 41 18 36 4
Russland 40 12 31 17
Libanon 36 13 32 19
Frankrike 32 12 42 14
Slovenia 32 33 27 7
Italia 32 9 35 24

elevene et problem presentert i det vi kan anta er en vanlig form
i de nordiske landene, hvor man legger relativt mer vekt pa
anvendelser enn pa kunnskaper i ren, formell matematikk. Dette er
derfor en type oppgave som vi i utgangspunktet ville anta at elevene
i Norge og Sverige har relativt god trening i a lgse. De tidligere
oppgavene var det vi kan kalle rene matematikkoppgaver, mens
dette er en oppgave i det vi kan kalle anvendt matematikk. I norsk
lzereplan legges det, pa alle nivéer i skolen, stor vekt pa at elevene
skal leere matematikk i en konkret og praktisk setting.

Det er positivt at elevene i begge de nordiske land presterer godt
pa denne oppgaven. Det framstar som noe problematisk at de
presterer si vidt svakt pa de to foregdende oppgavene. For elever
som trenger kunnskaper i algebra for videre utdanning og yrker, er
det ikke tilstrekkelig at de er gode bare til 4 lose enkelte konkrete
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problemer som de antagelig har blitt trenet i. Styrken til algebra
ligger i det abstrakte element som gjor at denne typen kunnskap
skal kunne veere et godt redskap til & lose et mangfold av problemer.
I den kommende matematikkboka fra TIMSS Advanced vil vi g&
dypere inn pa problemstillingene omkring undervisning og leering

av matematikk i norsk skole.

Eksempeloppgave 5 (MA23187)

Dette er en kalkulusoppgave pa heyt kompetanseniva. Elevene
far et bilde av en graf som representerer den forstederiverte til en
ikke oppgitt funksjon. Elevene far sa gitt fire alternative grafer hvor
de skal velge ut den som mest sannsynlig kan representere grafen
til den opprinnelige funksjonen. Elevene mé ha en forstielse av
sammenhengen mellom en funksjon og funksjonens forste-
deriverte for & kunne lose oppgaven; seerlig nyttig er det a ha kunn-
skap om hvordan fortegnet til den deriverte endrer seg avhengig av
om funksjonen er stigende eller synkende. Grafen til den forste-
deriverte gir at den opprinnelige funksjonen ma vere synkende
for x-verdier mellom -2 og -1, voksende for x-verdier mellom -1
og +4, og synkende fra +4 og oppover. Det er bare alternativ D
som skifter fra stigende til synkende for x = 4, alle de tre andre
alternativene skifter fra stigende til synkende for x = 2. Alternativ D
gir derfor det riktige svaret.

Alternativt kunne oppgaven veert lost ved a se pa hvilke verdier
av x som gir mulige ekstrempunkter, maksimum eller minimum,
for funksjonen. I ekstrempunkter vil den forstederiverte til en
funksjon veere null. I oppgaven er den forstederiverte null for
x = -1 og for x = 4, og det er bare alternativ D som har disse to
ekstrempunktene.

Det internasjonale gjennomsnittet for & lose denne oppgaven

var 50 %. De norske og de svenske elevene presterer henholdsvis
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litt over og litt under dette, men forskjellen fra det internasjonale
gjennomsnittet er ikke signifikant for noen av landene. Denne
oppgaven kan illustrere at pa omradet kalkulus ligger norske
elevers prestasjoner generelt nert opp til det internasjonale
gjennomsnittet.

Grafen til den forstederiverte av funksjonen f er vist under.

f'x)

-2/ 1 2 3 4\ 5 X

Hvilken graf ser ut til 4 passe best med f ?

f) Jx)

®

\}z 6 X 2 2\6x

Jx) f(x)
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Prosent elever som svarer ulike alternativer
Land
A | e | c | o [ & |
13 8 69 4

Russland (utvalg) 7

Libanon 7 15 n 60 8
USA 9 21 7 58 5
Russland 8 17 14 58 4
Portugal 7 23 n 54 5
Norge n 21 9 53 7
Frankrike 9 23 13 50 5
Sverige 1 22 n 49 7
Slovenia 13 31 17 34 5
Italia 10 28 17 32 13

2.6 Variasjon i prestasjoner mellom
klasser

Praktisk talt alle videregdende skoler i Norge med studiefor-
beredende utdanningsprogram deltok i TIMSS Advanced 2015
enten i matematikk eller i fysikk, omtrent halvparten i hvert fag.
For mer om dette, se kapittel 7. Utvalget i Norge pa 170 klasser i
matematikk er derfor relativt stort i forhold til populasjonen, som
var alle norske elever med Matematikk R2. Pa skolene deltok alle
klassene i det faget som skolen deltok i. En analyse av forskjellene i
prestasjoner i ulike klasser kan gi oss interessant informasjon om
situasjonen i skole-Norge.

Figur 2.5 viser gjennomsnittlige prestasjoner for de 170 klassene
som var med i matematikkstudien. Ifelge tabell 1.1 er Norge et av
de landene som har relativt liten variasjon i elevprestasjoner totalt
sett. Her ser vi kun pa variasjonen mellom klasser. Vi ser at det er
til dels store variasjoner. De lavest presterende klassene har et gjen-

nomsnitt ned mot 300 poeng, mens de hoyest presterende klassene
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Figur 2.5 Variasjon i prestasjoner blant de 170 norske matematikklassene som ble
testet i TIMSS Advanced 2015.

nzrmer seg 600 poeng. For a vurdere storrelsen av forskjellene kan
vi sammenlikne med tabellen over de ulike lands prestasjoner, se
tabell 1.1. Vi ser at en forskjell pd 100 poeng, et standardavvik, er
ganske stor sammenliknet med forskjellene mellom landene. I det
norske materialet er det 18 klasser med gjennomsnittlig prestasjon
pé 500 poeng eller mer, og det er 17 klasser med prestasjon pa
400 poeng eller mindre. Det er altsd mer enn 100 poengs forskjell
i prestasjon mellom disse ganske store undergruppene av de totalt
170 klassene som er med i studien. Man ma alltid regne med en viss
variasjon i gjennomsnittlige prestasjoner mellom klasser, men vi
snakker her om et relativt lite utvalg av det vi kan kalle ekspert-
elevene i matematikk, de som har valgt den hoyeste faglige for-
dypningen det siste dret pa videregaende skole.

I den kommende boka om matematikk i TIMSS Advanced 2015
vil vi bruke mer avanserte tonivdanalyser for ga dypere inn pa
variasjoner mellom enkeltelever, klasser og skoler. I TIMSS Advanced
2008 fikk vi interessant informasjon blant annet om betydningen
av lekser ved hjelp av slike analyser (Grenmo, Onstad & Pedersen,
2010), med klare indikasjoner pa at mer tid pa lekser i en klasse
samsvarte med bedre prestasjoner i klassen. Samtidig fant vi ingen
slik sammenheng for enkeltelever.
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2.7 Kort oppsummering

Resultatene for norske elever er relativt svake nar vi ssmmenlikner
med andre land, spesielt hvis vi tar med i vurderingen den relativt
lave andelen av arskullet som velger full fordypning i matematikk
siste aret i videregdende skole. Det positive er at det ser ut til at man
nd har greid a snu den negative trenden i elevenes faglige prestasjo-
ner i matematikk ogséd i videregdende skole. Etter 2000-arsskiftet
malte vi tilbakegang i prestasjoner bade pa barnetrinn, ungdoms-
trinn og videregaende skole, en trend som ferst endret seg og ble
positiv pa barnetrinn og ungdomstrinn, og som na ogsa ser ut til &
gjelde for videregaende skole.

I kapittel 4 og kapittel 5 presenterer vi en del resultater om
sammenhengen mellom prestasjoner og ulike typer bakgrunnsva-
riable, som elevers syn pa undervisning, elever og lareres bak-
grunn, leerernes tilfredshet i jobben og elevenes trivsel pa skolen.
Dette sammen med de resultatene vi har presentert i de tre forste
kapitlene i boka, danner en basis for oppsummeringen og dreftin-

gen i kapittel 6.
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KAPITTEL 3

Fysikk i videregaende
skole

Arne Hole og Liv Sissel Grenmo

3.1 Prestasjoner og deltakelse i fysikk

Som vi sa i kapittel 1, finner vi en sterk tilbakegang i norske elevers
fysikkprestasjoner nar vi sammenlikner resultatene fra TIMSS
Advanced 2015 med de tilsvarende studiene i 2008 (Lie et al., 2010)
og 1995 (Angell et al., 1999). Mélt pa prestasjonsskalaen forankret
i 1995-studien har Norge gatt fra & vaere et hoytpresterende land til
avaere et land som presterer omtrent pd skalamidtpunktet. Samtidig
er et ioynefallende trekk ved fysikkresultatene at de aller fleste land
har gatt tilbake. Som resultat av dette plasserer Norge seg fortsatt
hoyt pé listen over fysikkprestasjoner i 2015. (Men merk at dek-
ningsgraden er relativt lav.) Legger man utviklingen i de landene
som har deltatt i TIMSS Advanced til grunn, kan det se ut som om
vi har en generell negativ internasjonal trend nar det gjelder fysikk-
prestasjoner over de to foregaende tidrene. Man kan sporre seg om
tysikk er et fag som for tiden nedprioriteres i den generelle interna-
sjonale utviklingen av skolesystemene. Her ma man imidlertid ta
i betraktning at utvalget av land som deltar i TIMSS Advanced, er
sveert begrenset. For eksempel deltar ingen land fra Serost-Asia.
Som i matematikk har vi valgt noen land, sékalte referanseland,

som vi sammenlikner med i en del figurer og tabeller. Landene er
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valgt pa bakgrunn av at de har deltatt i tidligere TIMSS Advanced-
studier, pa bakgrunn av at de har en relativt hoy andel elever som
har valgt fysikk og matematikk siste aret pa videregaende skole, og
pa bakgrunn av relevans i norsk skoledebatt.

Som nevnt er det viktig & poengtere at det er fo tall som er av-
gjorende nar det gjelder vurdering av resultater i TIMSS Advanced:
prestasjonsdata (skar) og dekningsgrad. I fysikk deltar Norge med en
populasjon som vi kan kalle fysikkspesialistene. Denne populasjonen
bestar av de elevene i videregaende skole som velger full fordypning
i fysikk, altsa programfaget Fysikk 1 pa Vg 2 (12. trinn) og program-
faget Fysikk 2 pa Vg 3 (13. trinn). Fysikk er et viktig grunnlagsfag for
ulike studier innen teknologiske og naturvitenskapelige fag, og derfor
er det av stor betydning hvilken prosentandel av kullet det norske
utdanningssystemet bringer opp til et gitt faglig niva i fysikk.

Resultatene i kapittel 1 viser at den norske dekningsgraden
i fysikk har gatt nedover sammenliknet med tidligere studier: 1 1995
utgjorde populasjonen av fysikkspesialister i videregaende skole
8,4 % av arskullet. Det vil si at dekningsgraden var 8,4 %. I 2008 var
dekningsgraden falt til 6,8 %, og i 2015 er den pa 6,5 %. Her har
man en markant annerledes utvikling i Sverige. Sverige deltok
i 2015 med en fysikkpopulasjon som hadde dekningsgrad 14,3 %.
Dette var en okning pé 3,3 prosentpoeng sammenliknet med 2008.
Likevel ligger Sveriges dekningsgrad i 2015 fortsatt under den
svenske dekningsgraden i 1995, som var 16,3 %. Samtidig har
Sverige fra 1995 til 2015 hatt et fall pa 123 poeng i prestasjonsniva,
et fall som er enda mer dramatisk enn det norske fallet pa 74 poeng.
Slik sett kan man si at den negative utviklingen i fysikk i stor grad
er felles for Norge og Sverige. Men ser man pa tidsbildet tegnet av
2015-dataene alene, er dekningsgraden i Sverige (14,3 %) mer enn
dobbelt si stor som den norske (6,5 %). Nar det gjelder betydning
for utdanningssystemet som helhet, ber forskjellen i fysikkskar
mellom Norge og Sverige vurderes opp mot dette.
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Data fra TIMSS-studier pé ulike nivéer i skolesystemet gir ogsa
muligheter for & analysere hvordan prestasjoner for gitte arskull
utvikler seg over tid. I forbindelse med fysikk fra TIMSS Advanced
2015 er det seerlig relevant a sammenlikne med prestasjoner innen
fagomradet fysikk i TIMSS 2011 for 8. trinn og prestasjoner innen
fysikk/kjemi i TIMSS 2007 for 4. trinn. Kullet som utgjorde 4. trinn
i2007, utgjorde 8. trinni2011 og 12. trinn i 2015. Dette passer ikke
helt med TIMSS Advanced 2015, siden denne undersgkelsen malte
kullet som utgjorde 13. trinn i 2015. Imidlertid er det rimelig & anta
at prestasjonene bakover i tid for foregdende kull vil ha en sammen-
heng med tilsvarende prestasjoner for et gitt kull, forutsatt at det
ikke er gjort vesentlige leereplanendringer eller liknende. I denne
sammenheng er naturligvis innferingen av Kunnskapsloeftet i 2006
relevant. Kullet som ble malt i TIMSS Advanced 2015, utgjorde
4. trinn i 2006. Sammenliknet med érskullet som ble malt pa 4. trinn
i TIMSS 2007 og deretter pa 8. trinn i TIMSS 2011, har disse altsa
hatt ett &r mindre andel av sin skolegang med Kunnskapsloftet som
leereplan. Gitt maten Kunnskapsloftet ble innfaset pé, er det imid-
lertid liten grunn til a anta at denne forskjellen har avgjerende
betydning. Figur 3.1 viser prestasjoner for de omtalte arskullene.

Sett med norske oyne indikerer figur 3.1 en positiv utvikling for

de gitte drskullene over tid. Sammenliknet med de andre landene

2007 - fysikk/kjemi
4. trinn

2011 - fysikk
8. trinn

2015 - TIMSS Advanced
fysikk (13. trinn Norge)

Forskjell

Forskjell
i skar fra
skalamidt-
punkt
(500)

Forskjell

i skar fra
skalamidt-
punkt
(500)

i skar fra
skalamidt- Land
punkt
(500)

Russland 52 (56) Russland (3,6) Slovenia 31 (25
USA 35 BD Slovenia 32 28) Russland 8 (71
Slovenia 28 (2,3) USA 13 (25 Norge 7 (4,6)
Italia 20 (3,6) Sverige -2 32) Sverige -45 (59)
Sverige 9 @32 Italia -10 (2,8) USA -63 (9,7)
Norge -39 (3,5 Norge -19 34) Libanon -90 (4,5)
Frankrike 00 Libanon -95 (5.4) Italia -126 (6,9)
Libanon 00 Frankrike 00 Frankrike -127 (4,0)

Figur 3.1 Prestasjoner i fysikk for arskull som omtrent tilsvarer kullet av elever testet
i fysikk pa 13. trinn i TIMSS Advanced 2015. Landene uten data deltok ikke i studiene.
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gjor de norske elevene det relativt dérlig i fysikk/kjemi og fysikk
pé henholdsvis 4. trinn og 8. trinn, men de gar sé forbi flere av de
andre landene nar vi beveger oss opp til 13. trinn. Dette kan indi-
kere at lav prioritering av naturfag i grunnskolen ikke er det mest
avgjorende for resultater i fysikk pa 13. trinn. Det er grunn til a tro
at andre faktorer spiller inn her. Blant faktorene vi omtaler i denne
rapporten, er relasjonen mellom fysikk og matematikk. Pa den
annen side er det rimelig & anta at kvaliteten pa naturfagundervis-
ningen i grunnskolen ogsd pavirker dekningsgraden som males
i TIMSS Advanced fysikk. Det ber bemerkes at dekningsgraden
naturligvis ogsé pavirkes av andre faktorer, som for eksempel opp-

takskrav til ulike former for hoyere utdanning.

3.2 Kjonnsforskjeller i prestasjoner
ogdeltakelse

Tabell 3.1 viser prosentandeler av de testede fysikkpopulasjonene
som er henholdsvis jenter og gutter. Norge er et av de landene som
har lavest jenteandel i fysikk, det er bare Portugal som ligger lavere
med 25 % mot vér 29 %. I land som Frankrike og Italia er naermere
halvparten av fysikkelevene jenter, henholdsvis 47 % og 46 %. At
Norge har et mer kjonnsdelt arbeidsmarked enn mange andre land
i Europa (SSB, 2016) ser altsa ut til & avspeile seg allerede i de valg
elevene gjor i videregaende skole. Tiltak i Norge med sikte pa & gke
rekrutteringen av jenter til realfag ser ikke ut til & ha vert
tilstrekkelige.

I tabell 3.1 er prosentene regnet i forhold til totalt antall elever
som ble testet. Vi ser at Norge er nar bunnen i jenteandel blant
landene som deltok i TIMSS Advanced 2016 fysikk. Hvis vi regner
prosenter i forhold til hele arskullet, blir noen av forskjellene enda
tydeligere. Tabell 3.2 og figur 3.2 viser prosentandelen av hele drs-
kullet jenter som tar full fordypning i fysikk i videregaende skole.
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Tabell 3.1 Deltakelse og prestasjoner i fysikk i TIMSS Advanced 2015 fordelt pa kjgnn.

Skar Prosent av populasjonen
Land
Jenter Gutter Lo Jenter Gutter
forskjell

<
Libanon 417(52) 406(6,4) M(82) 3715  63(1,5 z
Sverige 448 (6,1) 459(6,6) 149 4104  5904) g
Portugal 456 (6,2) 470(51) @ 14(6,8) 25019 7509 %
Russland 498(7,9) 514(73) 16(58) 42(1,2) 58(,2) §
Norge 489(6,0) 515(4,8)  26(53) 29012)  71(1,2) jﬁg
Slovenia 510(6,5) 5403, 7) 29(86) 30(1,7)  70Q,7) ;g
Italia 356(73) 389(84) 32(7,8) 46 (1D 541D g
Frankrike 354(42) 390(4,6) 35(38) 47(0,9) 53(0,9) é
USA 409 (11,9) 455(93)  46(71) 3906 610,6) :

Tabell 3.2 Prosentandel av hele arskullet jenter som er med i populasjonen testet i
fysikk i TIMSS Advanced 2015.

Prosent av jentearskullet som

Land Beregning velger fysikk
Slovenia 0,076-0,30-2 4.6
Frankrike 0,215-0,47 -2 20,2
Sverige 0,143-0,41-2 11,7
USA 0,048-0,39-2 3,7
Russland 0,049-0,42-2 4,1
Norge 0,065-0,29-2 3,8

Tallene i denne tabellen framkommer fra jenteandelen i tabell 3.1
ved & multiplisere med landenes dekningsgrad i tabell 1.2 og der-
etter multiplisere med 2. Vi antar altsd her at hvert arskull som
helhet bestéar av 50 % jenter og 50 % gutter.

I Norge tok altsda kun 3,8 % prosent av jentene i arskullet for
TIMSS Advanced 2015 full fordypning i fysikk i videregéende skole.
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25 A

20,2 %

37 %

Frankrike ~ Sverige Slovenia  Russland Norge USA

Figur 3.2 Prosentandel av hele arskullet jenter som er med i populasjonen testet i
fysikk, TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.

Dette plasserer Norge naer bunnen pa en liste over jenteandeler
i drskullet som tilherer den testede populasjonen av fysikkspesialister.
Det tilsvarende tallet for Norge i 2008-studien var 3,9 %. Sett i rela-
sjon til kjennspolitiske malsetninger for utdanning innen tekno-
logi og realfag i Norge er dette verdt & reflektere over.

Disse tallene framstar enda mer dramatiske for Norge nar man
tar i betraktning at det i vért land ikke finnes noen naturlig ut-
videlse av den testede populasjonen i fysikk. Det er ikke noe annet
kursopplegg i fysikk til topps i norsk videregdende skole enn det
vi tester her; vi har ingen mulighet til & bringe den norske
dekningsgraden opp ved a inkludere en annen fagkombinasjon.
For matematikk kunne vi i prinsippet brakt den norske deknings-
graden opp ved & inkludere ogsa elever fra Matematikk S2 (KD,
2006) i den testede populasjonen. Det er rimelig & tro at norske
prestasjoner i matematikk da ville gatt (kraftig) ned, men
dekningsgraden ville gatt opp. I fysikk i TIMSS Advanced 2015 var

60



FYSIKK | VIDEREGAENDE SKOLE

imidlertid alle elever som har fysikk fordypning til topps i videre-
gdende skole, inkludert i den testede populasjonen i Norge.

Tabell 3.1 viser ogsa prestasjonsdata i fysikk fordelt pa kjonn. Vi
ser at norske gutter gjennomsnittlig presterer 26 poeng bedre enn
norske jenter i fysikk. Denne forskjellen er signifikant, pd samme
mate som den var det i 2008-studien, hvor norske gutter presterte
gjennomsnittlig 25 poeng bedre enn jentene. Endringen i presta-
sjonsgap mellom jenter og gutter fra TIMSS Advanced i 2008 til 2015
i Norge er imidlertid ikke signifikant.

3.3 Prestasjoner fordelt pa
kompetansenivaer
TIMSS Advanced 2015 har definert tre kompetansenivéer i fysikk,

betegnet som avansert, hoyt og middels kompetanseniva. Tekstboks 3.1

gir en generell beskrivelse av disse kompetansenivaene.

Tekstboks 3.1 Beskrivelser av de tre
kompetansenivaene i fysikk, TIMSS Advanced

Avansert kompetanseniva
(625 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene viser forstdelse for fysiske lover og loser problemer i praktiske og
abstrakte kontekster. De anvender kunnskap om bevegelse av legemer i fritt
fall, om varme og temperatur og om elektriske kretser og elektriske felt.
Elevene viser teoretisk og praktisk forstaelse for magnetfelt og egenskaper
ved mekaniske og elektromagnetiske bolger, og viser teoretisk og praktisk
forstaelse for atom- og kjernefysikk. Elevene kan planlegge eksperimenter
og tolke resultater, trekke ut informasjon fra komplekse diagrammer og
grafer som representerer fysiske begreper, og bruke dette til & lose oppgaver,
gjore utregninger i flere trinn for fysiske storrelser i et bredt spektrum av
fysiske kontekster, trekke konklusjoner om fysiske fenomener og gi for-
klaringer som viser vitenskapelig kunnskap.

(fortsetter neste side)
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Tekstboks 3.1 (fortsatt)

Hoyt kompetanseniva
(550 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene anvender grunnleggende fysiske lover til a lose oppgaver i ulike situa-
sjoner. De bruker kunnskap om kraft og bevegelse, viser forstéelse for lovene
om bevaring av energi og bevegelsesmengde, og bruker kunnskaper om
varme og temperatur til a lese oppgaver. Elevene bruker kunnskap om
Ohms lov og Joules lov til elektriske kretser, loser oppgaver om ladde
partikler i elektriske og magnetiske felt, og bruker kunnskap om magnetfelt
og elektromagnetisk induksjon til & lese oppgaver. De viser forstaelse for
fenomener tilknyttet elektromagnetiske bolger og kunnskap om kjerne-
reaksjoner. Elevene tolker informasjon i komplekse diagrammer og grafer
som representerer fysiske begreper, utleder formler og gjennomferer
beregninger av fysiske storrelser i mange ulike fysiske kontekster, vurderer
forklaringer pa fysiske fenomener, og gir korte forklaringer som viser viten-
skapelig kunnskap.

Middels kompetanseniva
(475 poeng i TIMSS Advanced maleskala)

Elevene viser noe grunnleggende kunnskap om fysikken som ligger under en
del ulike fenomener. De bruker sine kunnskaper om kraft og bevegelse til a
lgse oppgaver, anvender kunnskap om varme og temperatur pa energiover-
foringer, og anvender bevaringslover i hverdagslige og abstrakte situasjoner.
De viser kunnskaper om elektriske felt, punktladninger og elektromagnetisk
induksjon. Elevene anvender kunnskaper om fenomener tilknyttet meka-
niske og elektromagnetiske belger og kunnskaper om atom- og kjernefysikk
for a lgse oppgaver. Elevene tolker informasjon i diagrammer og grafer for
a lese oppgaver, beregner fysiske storrelser i mange ulike kontekster, og
vurderer utsagn som er forklaringer pa fysiske fenomener.

Tabell 3.3 viser prosentandelen av testede elever som nar opp til de
ulike kompetansenivaene i fysikk. Figur 3.3 illustrerer resultatene
for referanselandene.
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Tabell 3.3 Prosentandel elever som nar de ulike kompetansenivaene i fysikk, TIMSS
Advanced 2015.

® Avansert Avansert Hoyt Middels | Dek-

Prosentandel elever som kompe- | kompe- kompe- | nings-

g
Hoyt 3
e nar kompetansenivaet :M?Zdels tanseniva | tanseniva | tanseniva | grad 5
625 | (550) | (475) | fysikk [
Slovenia . o . 704 4305 7306  76% =
Russland . 1622 385 6222 49% 32
Norge — e ——— 00 11(0,9) 35(1,9) 64(20) 65% 5
Sverige e — 6(08) 21016 46(23) 143% 2
USA ° o * 5(0,9) 182N 39@33) 4,8 % é
Portugal e o . 307 1606 46G0) 51% 3
Italia eo e 104 708 2206 182% &
Libanon oo 104 608 2509  39% :
Frankrike © e 00D 2004  BAD | 25% 3
0 25 50 75 100 a
g
Middels Hoyt Avansert
80
70
60
[}
5]
>
K 50
[0}
>
©
3 40 a
C
©
=
3
2 30
o
o
(a1
20
A
10
0 -8

—&— Norge ={y Russland —&— USA
~@~ Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 3.3 Prosentandel elever som nar de ulike kompetansenivaene i fysikk, TIMSS
Advanced 2015, utvalgte land.
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Tabell 3.4 Prosentandel elever som nar de ulike kompetansenivaene i fysikk, TIMSS
Advanced 1995, 2008 og 2015.

Avansert niva Hayt niva
(625) (550)

Middels niva

(GY))

Proset oleve
2015 | 2008 | 1995 2015 | 2008| 1995 § 2015 | 2008 | 1995

Slovenia 17 120 15 43 44 45 73 77 73
Russland 16 19 21 38 42 53 @ 62 66 77 @
Norge 1 il 28®@ 35 43@ 68@ 64 79 @ 93@
Sverige 6 7 5@ 2 30@ 66® 46 62 ®@ 92®@
USA 5 3 18 13 39 4
Italia 1 2 7 e 22 31 @
Libanon 1 8 25 36 @
Frankrike 0 2 @ 2 6® 13 48 ®

O Prosent i 2015 signifikant hayere
® Prosent i 2015 signifikant lavere

KILDE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

Tabell 3.4 viser trenddata for prosentandelene som nar de ulike
kompetansenivéene. I 1995 nddde hele 28 % av de norske elevene
opp til avansert nivé i fysikk. Samtidig nddde de aller fleste elevene
den gang (93 %) opp til middels niva. I 2015 nadde kun 11 %
avansert niva, men enda mer sldende er det kanskje at kun 64 % né
nadde opp til middels niva. Mens det i 1995 altsa var et fatall elever
som ikke oppnddde et middels godt kompetanseniva, er det
omtrent 1/3 av elevene, altsd en stor minoritet, som ikke oppnar
dette i 2015.

Tabell 3.4 viser at utviklingen i Sverige er ganske parallell med
den norske. De svenske fallene i prosenter er enda kraftigere, men
pé den annen side har Sverige har hatt en mye bedre utvikling i
dekningsgrad enn Norge i lopet av disse tiarene.

I etinternasjonalt perspektiv er det interessant & merke seg at i tabell
3.4 er det tilbakegang nesten overalt. Den brede nedgangen indikerer
at slik TIMSS Advanced méler kompetanse i fysikk, har fysikk som
skolefag veert pa vikende front internasjonalt i de siste par tidrene.
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Imidlertid ma det her tas med i betraktning at dekningsgraden har okt
for en del land. Som tidligere nevnt er det ogsa et vesentlig poeng at
utvalget av land som deltar i TIMSS Advanced, er begrenset. For

eksempel er ingen land fra @st-Asia med.

3.4 Prestasjoner fordelt pa fagomrader

Tabell 3.5 viser prestasjoner i fysikk fordelt pa fagomrader for de
seks utvalgte landene i fysikk i TIMSS Advanced 2015. Figur 3.4
illustrerer resultatene for disse landene.

Fra figur 3.4 ser vi at Mekanikk og termodynamikk er et relativt
svakt omréade for Norge, mens Elektrisitet og magnetisme er relativt
sterkt. Forskjellene er imidlertid sma. Blant de tre fagomradene er
det kun Mekanikk og termodynamikk som viser et prestasjonsniva
signifikant forskjellig fra den generelle fysikkskaren i Norge. Tallene
i tabell 3.5 er ikke sammenliknbare med data fra 2008, siden inn-
delingen i emneomrader er endret. En overordnet konklusjon er at
kompetansen til norske fysikkelever er tilnaermet jevnt fordelt over
fagomréadene. Dette er en annen situasjon enn vi finner i mate-
matikk, der norske elever er spesielt svake i algebra og sterkere
i geometri.

Norges prestasjoner innen termodynamikk (varmelaere) er inter-
essante 4 diskutere i sammenheng med endringene i leereplaner
som ble gjort i 2006. Mens fysikkpopulasjonen som ble testet i 2008,
fulgte planen fra Reform 94 (KUF, 1994), fulgte populasjonen fra
2015 den nye planen (KD, 2006). Blant endringene er at i den nye

Tabell 3.5 Prestasjoner fordelt pa fagomrader i fysikk, TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

Russland USA |Frankrike |Slovenia | Sverige | Norge
Mekanikk og termodynamikk 514 462 327 541 455 503
Elektrisitet og magnetisme 515 380 339 530 455 514
Bolger og atom-/kjernefysikk 490 431 418 511 451 507
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Mekanikk ogtermodynamikk Elektrisitet og magnetisme Bglge-ogatom-/kjernefysikk

550
500
462
A
450 | 425" 255 O-451
5 A 431
%) / 418
400
a
380
350
327 339
300

—&— Norge == Russland —&— USA
—@- Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 3.4 Prestasjoner fordelt pa fagomrader i fysikk, TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.

Tabell 3.6 Antalltemaeri TIMSS Advanced fysikk som er dekketilandenes lzereplaner.

) . Bolger og g

Al fysikk Mekanikk 0g Elektr|S|t4et og Sem e |

Land termodynamikk| magnetisme . g
(22 temaer) fysikk g

(9 temaer) (6 temaer) 2

(7 temaer) 2

Frankrike 15 5 3 7 2
Italia 17 4 6 7 H
Libanon 22 9 6 7 5
Norge 21 9 6 6 P
Portugal 19 8 5 6 :
Russland 20 9 6 5 §
Slovenia 22 9 6 7 2
Svergie 22 9 6 7 2
USA 21 9 6 6 o
z

g
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planen behandles en del temaer i termodynamikk (varmelare) kun
kvalitativt, mens de i den tidligere planen ble gitt en kvantitativ og
noe mer omfattende behandling. Vi kommer tilbake til dette i del-
kapitlene 3.5 (eksempler pa oppgaver) og 3.7 (lereplaner).

Tabell 3.6 viser de ulike landenes dekning av de faglige temaene
sominngikkifysikkdelenavTIMSS Advanced 2015. Emneomradene
i tabell 3.6 henviser til oversikten over temaer vist i tabell 3.7.

Vi ser fra tabell 3.6 at det er godt samsvar mellom den norske
leereplanen i fysikk og det faglige innholdet i fysikkdelen av TIMSS

Tabell 3.7 Faglige temaer/emner i TIMSS Advanced 2015 fysikk.

TIMSS Advanced 2015 Mechanics and Thermodynamics Topics

1) Newton’s Laws: Applying Newton's laws and laws of motion

2) Forces: Forces, including frictional force, acting on a body

3) Body Moving in a Circular Path: Forces acting on a body moving in a circular path; the body’s centripetal
acceleration, speed, and circling time

4) The Law of Gravitation: The law of gravitation in relation to the movement of celestial objects

5) Kinetic and Potential Energy: Kinetic and potential energy; conservation of mechanical energy

6) Conservation of Momentum: The law of conservation of momentum; elastic and inelastic collisions

7) The First Law of Thermodynamics

8) Heat Transfer: Heat transfer and specific heat capacities

9) Ideal Gases: The law of ideal gases; expansion of solids in relation to temperature change

TIMSS Advanced 2015 Electricity and Magnetism Topics

1) Coulomb’s Law: Electrostatic attraction or repulsion between isolated charged particles-Coulomb’s law

2) Charged Particles in an Electric Field

3) Electrical Circuits: Electrical circuits; Ohm’s law and Joule's law

4) Charged Particles in a Magnetic Field

5) Magnetism: Relationship between magnetism and electricity; magnetic fields around electric conductors;
electromagnetic induction

6) Faraday’s and Lenz’s Laws: Faraday’s and Lenz's laws of induction

TIMSS Advanced 2015 Wave Phenomena and Atomic/Nuclear Physics Topics

1) Mechanical Waves: Mechanical waves; the relationship between speed, frequency, and wavelength

2) Electromagnetic Radiation: Electromagnetic radiation; wavelength and frequency of various types of waves (radio,
infrared, visible light, x-rays, gamma rays)

3) Thermal Radiation: Thermal radiation, temperature, and wavelength

4) Reflection, Refraction, Interference, and Diffraction

5) The Atom: The structure of the atom and its nucleus; atomic number and atomic mass; electromagnetic emission and
absorption and the behavior of electrons

6) Wave-Particle Duality: Wave-particle duality and the photoelectric effect; types of nuclear reactions and their role in
nature and society; radioactive isotopes

7) Mass-Energy Equivalence: Mass-energy equivalence in nuclear reactions and particle transformations
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Advanced 2015. Merk imidlertid at denne maten & rapportere pa
ikke fullt ut beskriver distinksjonen mellom kvalitativ og kvantita-
tiv behandling. I tilfellet Ag (se tabell 3.7) er det opplagt at loven for
ideelle gasser etter lereplanendringen i 2006 ikke lenger kan
betraktes som innenfor det norske pensumet. P den annen side er
Ag i prinsippet innenfor norsk pensum, selv om behandlingen
etter pensumomleggingen primeert er kvalitativ. Manglende kvan-
titativ behandling slar likevel ut nar elevene meter oppgaver i TIMSS
Advanced. Se eksempeloppgave 4 i seksjon 3.5.

3.5 Eksempler pa oppgaver i fysikk

Skal man vurdere relevansen av en studie som TIMSS Advanced
for norsk skole, er kjennskap til hva studien faktisk mdler rent faglig,
avgjorende. Rammeverket for det faglige innholdet i studien gir et
omtrentlig bilde av dette, men det er forst og fremst eksempler pa
fagoppgaver fra studien som kan gi informasjon om vanskelighets-
grad og faglig vinkling i en norsk skolekontekst. Det er derfor
avgjorende at man i studier som TIMSS Advanced apent og grundig
diskuterer s& mange av de benyttede fagoppgavene som mulig.
Offentliggjoring av alle oppgavene benyttet i TIMSS Advanced
2015 er ikke mulig pa det naveerende tidspunkt, siden en betydelig
andel av disse skal brukes ogsa i neste gjennomfering av TIMSS
Advanced, da som trendoppgaver. Oppgaver som ikke er trendopp-
gaver, kan i prinsippet offentliggjores.

I denne rapporten gir vi kun fem eksempler pa oppgaver i hvert
av fagene matematikk og fysikk fra TIMSS Advanced 2015. I vére
senere utfyllende rapporter for hvert fag vil vi folge opp med
gjennomgang av alle oppgaver som kan offentliggjores.
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Eksempeloppgave 1 (PA23071)
Denne oppgaven er en flervalgsoppgave, og den ble i TIMSS

Advanced 2015 malt til 4 ligge pa middels kompetansenivd. Den er
plassert under fagomradet Mekanikk og termodynamikk. Oppgavens
tema er potensiell energi. Dette er et grunnleggende begrep innen
mekanikk. Potensiell energi E, er proporsjonal med hoyden h over
et valgt nullniva. For & lose oppgaven korrekt mé elevene for det
forste klare a tolke teksten. De ma altsa forstd at ballen ruller opp
skréaplanet inntil den stopper av seg selv og ruller ned igjen. Videre
ma de klare & tolke de grafiske framstillingene korrekt, noe som er
en matematisk kompetanse. Alternativene C og D kan ikke veere
korrekte, fordi de viser en utvikling der potensiell energi forst avtar
og s oker. Fra resultatene ser vi at alternativ A er den mest valgte
distraktoren. Dette er ikke overraskende, da denne i likhet med det

Ein ball blir dytta i gang og rullar oppover eit skraplan. Etter ei stund snur ballen
og rullar nedover att. Kva for ein graf skildrar BEST korleis den potensielle
energien til ballen varierer som funksjon av tida?

Ep Ep
@L:,D
Ep Ep
©M@M
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Prosent elever som svarer ulike alternativer
Land
A e [ c | o]
27 64

2
Slovenia 5 4 0 g
Sverige 19 61 6 14 1 %’
Portugal 33 60 4 2 0 %
Libanon 33 60 3 3 1 %
USA 27 60 6 6 2 ;2
Norge 33 58 5 4 1 é
Frankrike 23 57 9 12 0 i;
Italia 31 51 7 9 3 E
Russland 44 45 6 4 0 g

korrekte alternativet B viser en situasjon der potensiell energi forst
oker og sa avtar. For 4 skille mellom A og B ma elevene bruke at
kulen gradvis vil redusere farten sin oppover skraplanet inntil den
nér punktet der den snur. Da vil ogsa heyden oke saktere. Dermed
kan ikke potensiell energi eke jevnt, slik som vist i A. (IB i tabellen
er forkortelse for ikke besvart.)

Vurdert i forhold til norske leereplaner for fysikk og matematikk
tester denne oppgaven sentrale kompetanser. Den tester kjennskap
til begrepet potensiell energi, evne til a forsta grafiske framstillinger
og evne til a forestille seg en fysisk situasjon. Regneteknisk sett er
oppgaven ikke vanskelig vurdert i en norsk skolekontekst. Fra
resultatene ser vi at Norge gjor det relativt dérlig pa denne opp-
gaven, i den betydning at Norges skar pa oppgaven ligger lenger
nede pd listen enn Norges plassering pa listen over generelle presta-

sjoner. Se tabell 1.2.

Eksempeloppgave 2 (PA33005)

Denne oppgaven er en apen oppgave, og den ble i TIMSS Advanced
2015 malt til & ligge p& middels kompetansenivd. Den er plassert
under fagomrédet Bolgefenomener og atom/kjernefysikk. Resultatene
fra oppgaven er vist i tabellen.
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Et dyr som lever i sjoen lager en lyd med en frekvens pa 1,00 -10> Hz under
vannet.

Lyden blir fanget opp over vannoverflaten.

Lydhastigheten i luft ved 20 °C og 1 atm er 343 m/s. Hva er belgelengden til
lyden etter at den har kommet ut i luften nar temperaturen er 20 °C?

Svar: m

Prosent elever i ulike svarkategorier 2

Ikke korrekt Ikke besvart §

<

Portugal 73 16 12 g
7

Slovenia 72 20 8 )
Russland 64 17 19 2
Norge 59 24 17 2
Libanon 59 19 22 e
Sverige 53 28 19 2
5

USA 53 35 12 E
Frankrike 47 30 23 <
Italia 43 20 37 S
L%

%

<

Oppgavens tema er lydbelger. For & lase oppgaven ma elevene
bruke at belgenes frekvens ikke endres nar belgene gar fra vann
over til luft. Da vet de at lydbelgenes fart i luft er v = 343 m/s og at
frekvensen er f = 100 Hz. De kan dermed bruke den kjente liknin-
gen v = A -ftil & finne belgelengden A, som blir A = v/f = 3,43 meter.

Oppgaven er interessant blant annet fordi prosentandelen norske

elever som besvarer den riktig, er sapass lav som 59 %. Det er
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rimelig & tro at dette har & gjore med den praktiske fysikkforstdelsen
som kreves for 4 innse at frekvensen til lydbelgene bevares ved
overgangen til luft. Antakelig ville enda flere norske elever fatt til
denne oppgaven hvis korresponderende verdier av frekvens og fart

var eksplisitt oppgitt, slik at det bare var a sette inn i formelen.

Eksempeloppgave 3 (PA33058)

Denne oppgaven er en apen oppgave, og den ble malt til 4 ligge pa
hoyt kompetansenivd. Den er plassert under fagomradet Mekanikk

og termodynamikk.

Rolf star pa ski ned en bakke. Ved bunnen av bakken, nar farten hans er
5 m/s, kolliderer han med David som str stille. De fortsetter sammen i
samme retning. Rolf veier 60 kg og David veier 90 kg. Anta at det ikke er
noen friksjon.

Hvilken felles fart har David og Rolf rett etter kollisjonen?

Vis arbeidet ditt, inkludert de likningene du bruker.

Svar: m/s

Prosent elever i ulike svarkategorier

| Posrdemivkeontateoier |
Norge 57 il 23 10
Slovenia 49 15 32 4
Libanon 47 17 24 12
Russland 37 33 15 15
USA 35 17 42 6
Portugal 29 5 45 21
Sverige 25 9 50 16
ltalia 12 6 36 45
Frankrike il 5 47 36
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Som i eksempeloppgave 1 er temaet mekanikk. I motsetning til
eksempeloppgave 1 krever imidlertid denne oppgaven at elevene
gjor en utregning. Utregningen her ma baseres paloven om bevaring
av bevegelsesmengde (impuls). Bruker de denne loven, ledes elevene

fram til en sammenheng av typen
60 kg - 5m/s=(60kg+9okg)-v

Her er v farten de skal finne. Laser man med hensyn pa v, finner
man at farten er 2 m/s.

Norske elever presterte meget bra pa denne oppgaven; Norge er
pé toppen av listen internasjonalt. Dette setter det norske resultatet
fra eksempeloppgave 1 i perspektiv. Prosentandelen norske
studenter som fikk til denne oppgaven, er omtrent lik prosentande-
len som fikk til eksempeloppgave 1, en oppgave som internasjonalt
ble malt til a ligge pa et lavere kompetanseniva. Det viser ogsa at det
langt fra er noe gjennomfort trekk at norske elever gjor det darligere

pé kvantitative oppgaver enn kvalitative. Jamfor delkapittel 6.6.

Eksempeloppgave 4 (PA33075)

Denne oppgaven er en apen oppgave, og den ble malt til & ligge pa

hoyt kompetansenivd. Den er plassert under fagomradet Mekanikk

og termodynamikk. Resultatene fra oppgaven er vist i tabellen.
Oppgaven dreier seg om kvantitativ behandling av varmelzere.

For 4 finne riktig svar ma elevene multiplisere vannets masse (0,5 kg)

Markus drikker 0,50 1 vann. Vannet har en temperatur pé 4,0 °C og blir deretter
varmet opp til 37,0 °C i kroppen hans.

Hvor mye energi kreves for denne gkningen av temperatur i vannet? Den
spesifikke varmekapasiteten til vann er 4,2 kJ/(kg-°C).

Vis arbeidet ditt, inkludert de likningene du bruker.

Svar: _kJ
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Prosent elever i ulike svarkategorier

Land
Ikke korrekt Ikke besvart
77 21 2

2
Slovenia g
v
Russland 68 24 9 g
Portugal 57 34 10 §
Sverige 53 31 15 E
Italia 39 23 38 g
Frankrike 29 43 28 §
USA 26 59 15 5
Norge 17 60 23 E
Libanon 12 38 51 E
2
%

med temperaturdifferansen pa 33 °C og den oppgitte spesifikke
varmekapasiteten pé 4,2 k] per kg og grad. Multiplikasjon gir det
korrekte svaret 69,3 kJ. (Avrunding til 69 kJ eller 70 kJ ble ogsa
godtatt.)

Norge gjor det sveert darlig her. En sannsynlig forklaring er at
denne typen varmelare etter lereplanomleggingen i 2006 (for
Fysikk 2, gjeldende fra 2009) kun behandles kvalitativt (KD, 2006;
KUD, 1992; KUF, 1994). Dette er en av oppgavene den norske
TIMSS Advanced-gruppa vurderer som utenfor det norske pensumet
i 2015. Etter leereplanen som gjaldt for kullet testet i 2008, ville
oppgaven blitt vurdert som innenfor det norske pensumet. Mer om
dette i delkapittel 3.7.

Eksempeloppgave 5 (PA33120)

Denne oppgaven er en flervalgsoppgave, og den ble malt til & ligge
pé avansert kompetansenivd. Den er plassert under fagomradet

Elektrisitet og magnetisme.
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En strale med elektroner gar fra venstre mot hgyre inne i et lufttomt glassror.

NN

--—-—-—-—-—-—-—-—-—-—->

N

elektronstrale
Glassroret blir utsatt for et homogent magnetisk felt som har retning nedover
slik som vist pa figuren. Hva vil skje med elektronene i stralen?
@ Stralen boyer seg inn i arket.
Stralen boyer seg ut av arket.
© Stralen boyer seg nedover.
® Strilen boyer seg oppover.

Prosent elever som svarer ulike alternativer

3
Russland 23 50 16 8 2 é
Norge 33 39 12 13 2 %
Svergie 23 39 19 16 3 é
Slovenia 37 36 16 10 1 g
Libanon 18 28 26 15 14 ;;
Italia 24 27 28 14 8 ‘g
USA 21 23 36 20 1 E
Portugal n 13 42 31 3 E
Frankrike -- == -- -- 100 ;

Oppgaven er en beintfram anvendelse av kraftlikningen
F = qv x B for en ladning g som beveger seg i et magnetfelt B med
fart v, der vi har heyrehandsregelen for kraftretningen. En typisk
feil er & glemme at siden dette er et elektron, er ladningen g negativ.
Denne feilen leder til svaralternativ A, som vi ser representerer den

klart mest populere distraktoren i Norge.

75



ARNE HOLE OG LIV SISSEL GR@ONMO

Sammenliknet med andre land gjor Norge det bra, men likevel
var det kun 39 % av de norske elevene som besvarte oppgaven
korrekt. Denne oppgaven viser at oppgaver som i TIMSS Advanced
blir malt til a ligge pa avansert kompetanseniva, ikke nodvendigvis

er vanskelige sett i en norsk skolekontekst.

3.6 Variasjon i prestasjoner mellom
klasser

Figur 3.5 viser hvordan gjennomsnittlig prestasjonen i de 161
klassene som deltok i fysikkstudien, fordelte seg. Merk at klassene
har ulike storrelser, disse storrelsene fremgér ikke av figur 3.5.
Som nevnt i kapittel 7 samplet vi i TIMSS Advanced 2015 praktisk
talt alle skoler i enten matematikk eller fysikk. Derfor er mengden
samplede klasser (161) stor i forhold til det totale antall klasser som
hadde Fysikk 2 i 2015. Figur 3.5 gir derfor et ganske palitelig bilde
av forskjellene som finnes i skole-Norge nar det gjelder niva i klas-
sene som har Fysikk 2.

For a vurdere storrelsen av forskjellene i figur 3.5 kan vi sam-

menlikne med tabellen over de ulike lands prestasjoner, se tabell 1.2.
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Figur 3.5 Variasjon i prestasjoner blant de 161 norske fysikklassene som ble testet
i TIMSS Advanced 2015.
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Vi ser at en forskjell pa 100 poeng er ganske stor sammenliknet
med forskjellene mellom landene. I det norske materialet er det
22 klasser med gjennomsnittlig prestasjon pa over 560 poeng, og
det er 27 klasser med gjennomsnittlig prestasjon under 460 poeng.
Det er altsa mer enn 100 poengs forskjell i gjennomsnittlig presta-
sjon mellom disse ganske store undergruppene av de totalt
161 samplede klassene.

Figur 3.5 setter ogsa Norges tilbakegang i fysikkskar fra 1995 til
2015 i perspektiv. Norges gjennomsnittlige skar i 1995 var 581.
I studien fra 2015 var det kun 12 av 161 klasser der gjennomsnittlig

skér var 581 eller hoyere.

3.7 Norske lzereplanendringer

Arskullet som ble testet i TIMSS Advanced 1995, var det siste kullet
som ikke ble omfattet av Reform 94 (R 94) (Lie et al., 2010). Disse
fulgte altsa fysikkplanen fra for denne reformen (KUD, 1992).
Samtidig var kullet som ble testet i TIMSS Advanced 2008, det siste
arskullet som fulgte planene fra Reform 94 (KUE 1994). Arskullet
som ble testet i 2015-studien, fulgte lereplanen innfort
i Kunnskapsleftet (LKo6) (KD, 2006). Dette gir gode muligheter
for a se resultater fra TIMSS Advanced i relasjon til de norske laere-
planendringene. De tre planene har mye til felles, men noen
endringer av betydning for fysikk i TIMSS Advanced finnes det. En
i denne sammenheng vesentlig endring er at visse fagtemaer
i fysikkplanen har gatt fra en kvantitativ behandling til en ute=
lukkende kvalitativ. I fysikkplanen fra LKo6 er loven om ideelle
gasser ute, og det samme er kvantitativ behandling av varme-
kapasitet og faseoverganger (KD, 2006). Dette stoffet var med
i planen fra Reform 94. Se ogsd planen fra 1992 (KUD, 1992).
Med andre ord ble vesentlige deler av termofysikken fjernet fra den
norske leereplanen i 2006, og det som ble igjen, skulle behandles
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kvalitativt. Det gjenveerende stoffet om varmelare ble plassert i
Fysikk 1, ikke i Fysikk 2. For temaene nevnt ovenfor er kvantitative
oppgaver definert som innenfor det internasjonale rammeverket i
TIMSS Advanced. Resultatet er at noen fysikkoppgaver i TIMSS
Advanced 2015 som etter de gamle leereplanene ville blitt vurdert
som innenfor det norske pensumet, etter den nye planen ma vurde-
res som utenfor. Et eksempel pa en slik oppgave er eksempelopp-
gave 4 i delkapittel 3.5.

Kvantitativ behandling av faglige temaer i fysikk styrker relasjo-
nen mellom matematikk og fysikk i skolen. Datamaterialet fra
TIMSS Advanced inneholder flere typer indikasjoner pé viktig-
heten av samspillet mellom disse fagene. I (Nilsen, Angell &
Grenmo, 2013) vises det at norske elevers prestasjoner pa fysikk-
oppgaver i TIMSS Advanced 2008 i betydelig grad ble begrenset av
sviktende matematikkunnskaper. I seksjon 4.4 finner vi at det
eneste enkeltsporsmalet i leerersparreskjemaet fra TIMSS Advanced
2015 som gav signifikant korrelasjon med prestasjonsdata, var
leererens svar pa spersmalet om i hvilken grad manglende mate-
matikkunnskaper hos elevene er en begrensende faktor i under-
visningen. Vi kommer tilbake til relasjonen mellom matematikk og
fysikk i norsk videregaende skole i kapittel 6.
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KAPITTEL 4

Undervisning og
prestasjoner

Arne Hole og Liv Sissel Grenmo

TIMSS Advanced 2015 hadde fem sporreskjemaer som ble brukt til
datainnhenting: et skolesporreskjema til rektor/skoleleder, et leerer-
sporreskjema i hvert av fagene matematikk og fysikk og et elevsporre-
skjema 1 hvert av de to fagene. Alle de fem skjemaene finnes
tilgjengelig pa www.timss.no. I dette kapittelet ser vi spesielt pa
faktorer relatert til undervisning, som bruk av lekser, bruk av digitale
hjelpemidler, elevenes syn pa fagene og undervisningen i henholds-

vis matematikk og fysikk.

4.1 Bruk av lekser

Det har i lang tid veert mye diskusjon om lekser i skolen (Cooper,
2001). I dagens skole er selve begrepet lekser problematisk & defi-
nere. Noen skoler gir elevene oppgaver som ikke er hjemmearbeid,
men som likevel skal lgses utenom tiden hvor faglereren er til
stede. Dette blir en form for «lekser» som skal utferes i lopet av
skoletiden. Det varierer ogsa innad i land og mellom land hvor lang
tid elevene tilbringer pé skolen, og i hvilken grad de far oppgaver

som skal gjores hjemme.
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Det har vert hevdet at bruk av lekser forer til storre forskjeller
mellom elevene, avhengig av om de far hjelp til leksene hjemme
eller ikke (Renning, 2011). Dette har veert brukt som et argument
mot lekser, og temaet har seerlig veert problematisert nar det gjelder
elever i grunnskolen. Det har veert gjennomfert mange studier som
har konkludert med at lekser ser ut til & ha en positiv effekt pa elev-
enes leering, men at effekten er storre pa de hoyere trinnene i skolen
(Cooper, Robinson & Patall, 2006). I den nasjonale boka om TIMSS
Advanced fra studien i 2008 (Grenmo et al., 2010) ble det funnet
en sammenheng mellom hvor mye tid en klasse brukte pa lekser, og
hvor godt elevene presterte pa den faglige testen i matematikk. En
klasse som samlet brukte mer tid pa lekser, presterte bedre pa den
faglige testen enn klasser som brukte mindre tid pa lekser. Samtidig
ble det funnet en svak, men negativ sammenheng pa elevniva som
viste at elever som brukte mer tid pa leksene, tenderte til a prestere
svakere enn elever som brukte mindre tid (ibid.). Dette resultatet
fra analyser av TIMSS Advanced-elever i matematikk i 2008-studien
viser hvor komplisert omradet lekser er. Ogsa dette er et resultat
som samsvarer med tidligere forskning pa omradet (Trautwein,
2007).

Tidligere forskning har ogsa pekt pd at mange andre faktorer enn
mengde lekser er viktige ndr man skal vurdere hvordan leksene fun-
gerer i en leeringsprosess, som hvilken type lekser som gis, hvordan
leereren folger opp leksene, og i hvilken grad det er en variasjon
i type lekser. I denne boka vil vi legge hovedvekten pa & drefte hvilken
type lekser som elevene fir. I de kommende bokene om matematikk
og fysikk i videregaende skole tar vi sikte pa & gjore flere analyser av
lekser. I alle landene unntatt Sverige svarer 93-100 % av lererne
i matematikk at de gir elevene lekser. I Sverige er det bare 62 % av
matematikkelevene som far lekser.

Tabell 4.1 viser hvilke typer lekser elevene far i de ulike landene
basert pa leerernes svar pa spersmal om dette. Figur 4.1 viser hvilke
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Tabell 4.1 Typer lekser gitt i matematikk i ulike land i TIMSS Advanced 2015.

Prosentandel elever med lzerere som "

«alltidy» eller «nesten alltid» gir den aktuelle typen lekser §

el

! 8

. Samle og Finne . S

Lose Lese i analysere anvendelse Proslgkt- 3

oppgaver | lereboka e for lest arbeid <

stoff a

=

T

Frankrike 100(0,3) 4231 90019 68 (2,6) 43(33) 20023 =
&

Italia 98 (1,0) 80330 71(28) 58 (3,3) 73(32) 2728) §
@

‘S

Libanon 93(1,9) 7924) 8422 83127 84(24) 56(4,8) g
©

Norge 93(2,6) 73(44) 69(45 1935 29(44) 5@ %
£

[}

Portugal 94.(1,9) 63(33) 5438 444D 58(36) 13(20) 5«,
=

Russland 100 (0,00 95(1,5) 96(1,3) 89(20) 93015 733 _g
©

c

Russland (utvalg) 100(0,0) 92(01,7) 9127 84 (2,5) 89(27) 72(43) %
P

Slovenia 97 (1,0) 38(30) 7631 33(23) 29(35) 21(25) §
(53

=

Sverige 60(44) 3834 2230 1529 24(33) 18(25) i(”
w

98 (1,4) 58(35) 7825 52(4D 65(4,1) 63@3,6) g

o

>4

92(0,7) 63 (1D 71(1,0) 51,0 55@1 | 33(1,0)

typer lekser norske matematikklzerere gir sine elever sammenliknet
med internasjonalt gjennomsnitt (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016).

Tallene i figur 4.1 er prosentandel studenter med laerere som
svarte «Av og til» eller «Alltid eller nesten alltid» pa spersmal om
hvor ofte de gir den aktuelle typen lekser. Norske leerere ligger pa
det internasjonale gjennomsnittet pd & lgse oppgaver, og pa a
trene fakta og ferdigheter. I de tre siste kategoriene med lekser
i figuren ligger norske leerere klart under det internasjonale gjen-
nomsnittet. Alle disse kategoriene gar pé a gi elevene lekser hvor
de selv skal veere aktive pa ulike mater, for eksempel ved & samle
inn og analysere data, eller hvor de skal finne anvendelser for stoft
de har lert.
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Trene Finne
fakta og Samle og anvendelser
Lose oppgaver Leseiboka ferdigheter analysere data for lest stoff Prosjektarbeid
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Figur 4.1 Typer lekser gitt i matematikk i Norge sammenliknet med internasjonalt
gjennomsnitt, TIMSS Advanced 2015.

Tabell 4.2 og figur 4.2 viser tilsvarende resultater i fysikk.
Informasjonen er ogsd her tatt fra lerersporreskjemaet. Som
i matematikk er det mest vanlig i alle landene at elevene féar lekser,
men variasjonen i hvor mange prosent som far lekser er noe storre
enn den var i matematikk. I seks land svarer 93-100 % av fysikklee-
rerne at de gir elevene lekser. I Sverige, Slovenia og Portugal er det
henholdsvis 71 %, 69 % og 82 % som gir lekser i fysikk. Som i mate-
matikk er det en vesentlig lavere andel av elevene som far lekser
i fysikk i Sverige enn i Norge, 71 % mot 95 % i Norge.

I Figur 4.2 ser vi at bildet i fysikk er ganske likt bildet i mate-
matikk. Norge ligger over det internasjonale gjennomsnittet i lekse-
kategoriene «Lose oppgaver» og «Lese i boka», mens vi ligger klart
under gjennomsnittet i kategoriene «Samle og analysere data,
«Finne anvendelser for lest stoff» og «Prosjektarbeid». Dette tyder
pa at lekser i den norske fysikkundervisningen brukes pa en svert
tradisjonell méte. De tre kategoriene der Norge ligger lavt, beskriver
aktivitetspregede leksevarianter der elevene selv ma lete og finne

fram til data og gjore egne vurderinger. Det ser ut til at norske
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Tabell 4.2 Typer lekser gitt i fysikk i ulike land i TIMSS Advanced 2015.

Prosentandel elever med lzerere som
ller "nesten all gir den aktuelle typen lekser

Prosjekt-
for lest arbeid
stoff

analysere
data

oppgaver | ilereboka

Frankrike 97(0,6) 56(3,0)  92(13) 77(26) 4430 420

Italia 97 (1,2) 90(23) 67(30) 6234 74(26) 3837
Libanon 96 (1,4) 86(23) 89(33) 87(32) 89(28) 60(@36)
Norge 94(2,2) 87(28) 50(39 37G@7) 28(339 25B@7
Portugal 80(38) 45(49 19GB2 52(47) 62(43) 43(54)
Russland 100(0,0) 100 (0,0) 97(1,4) 94(1,7) 96 (1,2) 82(2,8)
Slovenia 69 (2,2) 39(46) 34G5 51(4,5) 5035 2829
Sverige 7039 62(47) 18(28) 3539 276D 3837

93(44) 66(58) 42(56) 75(54) 53(57) 66(6,0)

KILDEE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

Trene Finne
fakta og Samle og anvendelser
Lose oppgaver Leseiboka ferdigheter analysere data for lest stoff Prosjektarbeid
100
% % .‘\\\
>
2
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©
©
o
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=@— Norge =& Internasjonalt gjennomsnitt

Figur 4.2 Typer lekser gitt i fysikk i Norge sammenliknet med internasjonalt gjennomsnitt,
TIMSS Advanced 2015.
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leerere, bdde i matematikk og fysikk, som oftest gir lekser som gar
pa a lose oppgaver. Dette resultatet samsvarer med funnene
fra TIMSS Advanced i 2008, at fysikk og matematikk i skolen
i Norge preges av oppgavelesing i storre grad enn i en del andre land
(Gronmo et al., 2010).

4.2 Digitale hjelpemidler i undervisningen

I boka fra TIMSS Advanced 2008 ble det pekt pd det paradoksale
i at de to landene som hadde storst tilbakegang i matematikk og
fysikk fra 1995-studien, Sverige og Norge, var de to landene hvor
elevene rapporterte om utstrakt bruk av kalkulatorer, og gjerne mer
avanserte kalkulatorer enn i mange andre land (Grenmo et al,
2010). Tabell 4.3 viser hvor stor andel av matematikkelevene som
har tilgang til digitale hjelpemidler, tabell 4.4 viser det samme for
fysikkelevene. Norge er det eneste landet hvor 100 % av elevene
i bade matematikk og fysikk har tilgang til slike hjelpemidler.
Merk ogsa at verken i matematikk eller i fysikk er det noen generell
tendens til at tilgjengelighet av digitale hjelpemidler ser ut til & ke
elevenes prestasjoner.

I dataene fra TIMSS Advanced er tendensen heller at i land med
hoy tilgjengelighet presterer matematikkelever uten slike hjelpe-
midler vel sd godt som elever med digitale hjelpemidler. Dette
gjelder for Sverige, Frankrike og Slovenia, land hvor henholdsvis
97 %, 86 % 0g 75 % har slike hjelpemidler. I land hvor ferre elever
har slike hjelpemidler (bare rundt 6o %), er tendensen litt den
motsatte. Det gjelder land som Italia, Russland og Libanon. Bruk
av digitale hjelpemidler er ogsa et komplekst omrade a forske pa.
Det er ikke bare et spersmal om man har de digitale hjelpemidlene
eller ikke, men i like stor grad et spersmal om hvordan og hvor mye
de brukes (Sandstad, 2012). Se ogsd rapporten fra ICILS 2013
(Hatlevik & Throndsen, 2015).
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Tabell 4.3 Elevenes tilgang til digitale hjelpemidler i matematikkundervisningen,
TIMSS Advanced 2015.

Digitale hjelpemidler 2

er tilgjengelige for elever i matematikktimene o

'<U

__ 2

Frankrike 86 (2,2) 460 (3,3) 470(66) 7
Italia 58 (3,6) 430(7.4)  417(04) &
Libanon 49 (33) 543 (5,2) 52135) 3
Norge 100 (0,0) 462 (4,5) -~ 8
Portugal 783N 485(30)  477(56) 2
Russland 64 (4,1) 486 (7,2) 480 (8,0) E
Russland (utvalg) 68 (4,5) 542 (6,7) 536 (20,6) E
Slovenia 75 (2,3) 458 (4,2) 465 (6,4) ‘
Sverige 97 (1,5) 435 (4,2) 445(83) 2
92(1,6) 485(60)  485(136) ©

a

78 (0,9) 472 (1,7) 470 (2,9) BN

I TIMSS Advanced 2008 gjennomferte vi analyser pa bade elev-
niva og klasseniva for & underseke om det hadde noen pavirkning
pa elevenes resultater i matematikk hvor mye de brukte disse hjelpe-
midlene. Siden hele 92 % av elevene oppga at de brukte digitale
hjelpemidler hele tiden, var det ikke mulig & trekke noen klare
konklusjoner pa om det hadde noen betydning hvor mye elevene
brukte digitale verktoy (Grenmo et al., 2010). I TIMSS Advanced
2015 oppgir leererne at alle elevene i Norge har slike hjelpemidler
tilgjengelig. Det er derfor vanskelig a si hvordan bruk av slike
hjelpemidler henger sammen med elevenes prestasjoner i vart land.
Det vi kan gjore, er & reflektere litt rundt hvordan dette varierer

i andre land og mellom land, siden graden av tilgang pa digitale
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Tabell 4.4 Elevenes tilgang til digitale hjelpemidler i fysikkundervisningen, TIMSS

Digitale hjelpemidler
tilgjengelige for elever i fysikktimene

Advanced 2015.

Prosent elever Skar

2

Frankrike 87 (2,3) 375 (4,2) 371 ( é
Italia 59 (3,8) 372 (8,8) 388 (10,0) g
Libanon 33(3,3) 405 (7,0) 413 (6,0) é
Norge 100 (0,0) 505 (4,6) ~~ é
Portugal 76 (4,5) 469 (5,4) 462 (8,0) ;:
Russland 90 (2,5) 509(7,9)  499(169) %
Slovenia 80(1,8) 529 (3,0) 539 (7,0) %
Sverige 99 (0,9) 456 (6,2) ~~ E
89 (3,8) 440 (11,1) 456 (18,1) i

hjelpemidler varierer en del i de andre landene som er med i TIMSS
Advanced 2015. Lavest tilgjengelighet i bade matematikk og fysikk
finner vi i Libanon og Italia. I Russland har 9o % av fysikkelevene
tilgang til digitale hjelpemidler, mot bare 64 % og 68 % i de to
russiske matematikkpopulasjonene. I Libanon er bildet det mot-
satte, her har en storre andel elever tilgang til slike hjelpemidler
i matematikk. For de landene der det faktisk finnes fysikkstudenter
som ikke har digitale hjelpemidler tilgjengelig, er det ingen generell
tendens til at digitale hjelpemidler oker prestasjonene.
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4.3 Elevenes syn pa faget og
undervisningen

Et sentralt sporsmal i all undervisning er hvordan elevene opplever
den undervisningen de far. Er leereren flink til & engasjere elevene i
a leere faget, er elevene motivert til & jobbe hardt og systematisk for
a leere? Hvilket syn har elevene pa faget? Tidligere rapporter fra
bade TIMSS, TIMSS Advanced og PISA har vist en positiv korrela-
sjon mellom elevenes holdninger til fagene de skal lare, deres
selvoppfatning i faget og deres faglige prestasjoner (Grenmo et al.,
2004; Kjaernsli et al., 2004; Grenmo et al,, 2010). Elevsporreskjemaene
i matematikk og fysikk brukt i TIMSS Advanced 2015 inneholder
mange sporsmal som omhandler elevenes syn pé fagene og pa den
undervisningen de far i dem. Vi skal her beskrive noen funn knyttet
til hvor engasjerende elevene finner undervisningen, hvor godt
elevene sier de liker faget, og betydningen av a gi elevene kognitive

utfordringer.

Engasjerende undervisning

Tabell 4.5 og figur 4.3 viser matematikkresultater for et konstrukt vi
har kalt Engasjerende undervisning. Dette konstruktet er en samle-
variabel basert pa svar pa 14 spersmél fra elevsporreskjemaene.
Sporsmalene for matematikk er gjengitt i tekstboks 4.1. Spersmalene
i fysikk var tilsvarende, bortsett fra at alle forekomster av «matema-
tikk» var byttet med «fysikk». For mer informasjon om konstrukter,
se kapittel 7.

Resultatene i tabell 4.5 viser en klar sammenheng i alle land
mellom hvor engasjerende elevene sier de synes undervisningen er,
og hvor gode faglige resultater de har i matematikk. Gjennomsnittlig
prestasjon for de norske elevene som sier atde finner undervisningen
veldig interessant, er 477 poeng, mens den for elevene som finner
undervisningen interessant, er 450 poeng. De norske elevene som
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Tabell 4.5 Resultater for konstruktet Engasjerende undervisning i matematikk, TIMSS
Advanced 2015.

Veldig interessant Mindre interessant

Land Prosentav| o.a |Prosentav| . [Prosentav| s
elever elever elever

Libanon
Jenter 69 (3,4) 539(52) 28(34) 523(85) 4(09 492(21,0)
Gutter 66(2,0) 538(4,4) 28(1,9) 517(62) 5(09 538145 w
Russland (utvalg) &
Jenter 61(27) 543(99) 35(23) 512(97) 5(09) 482(17,) 3
Gutter 60(2,5) 562(81) 36(23) 532(98) 4(06) 515(13,2) §
Russland 2
Jenter 54(2,9) 503(7,0) 39(22) 460(7,0) 7(11) 409(132) A
Gutter 54(1,9) 514(6,8) 38(15) 46965 8(09) 416(153) E
USA 3
Jenter 55(1,7) 486(7,1) 34(0,4) 459(6,7) 12(,2) 428(123) %
Gutter 53(2,7) 519(6,0) 37(2,6) 485(13,8) 10(1,3) 465731 §
Norge 2
Jenter 42(29) 471(52) 47(22) 448(60) 1115 4189 o
Gutter 45(2,4) 480(57) 47(1,5) 452(54) 8(,4) 432(80) §
Portugal %
Jenter 45(22) 496 (35) 43(1,7) 474(38) 12(15) 454(57) §
Gutter 39(1,9) 499(4,0) 45(1,7) 486(32) 16(1,5 439(83) i
Frankrike T%
Jenter 36(19) 465(3,8) 55(1,7) 443(35) 9(1,00 41671 §
Gutter 33(1,7) 496(43) 585 471(38) 8(0) 425(7,4) é
Sverige %
Jenter 26 (1,9) 466 (59) 50(2,0) 423(6,0) 24(2,0) 382(82) <
Gutter 27.(1,9) 474(6,4) 53(15) 431(42) 20(1,6) 39971 §
Italia 2
Jenter 25(19) 434 (13,5) 50(1,8) 431(6,6) 26(22) 414(79) 2
Gutter 25(0,7) 426(8,7) 53(1,3) 425(7,9) 22(19) 395(9.2) E
Slovenia =)
Jenter 16(1,1) 485(6,6) 57(1,7) 454(43) 27(20) 420 (4,0) g
Gutter 22(15) 516(8,8) 57(19) 478(52) 21(1,9) 435(6,3)

ikke finner undervisningen interessant, har en gjennomsnittlig
prestasjon helt nede pa 422. Na er det ikke overraskende & finne en
sammenheng som dette mellom slike faktorer, og vare data sier
ingenting om hvilken vei pavirkningen gar. Mestring er i seg selv
motiverende. Det kan like gjerne veere at elever som lykkes i en
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Figur 4.3 Resultater for konstruktet Engasjerende undervisning i matematikk, TIMSS
Advanced 2015, utvalgte land.

rimelig grad, vil vurdere undervisningen som mer interessant enn
de som ikke lykkes sa godt. Det kan veere rimelig & anta at disse
faktorene pavirker hverandre gjensidig.

Sammenlikner vi resultatene for hvor interessant norske elever
finner matematikkundervisningen med resultatene for elevene
iandre land, er de norske resultatene omtrent midt pé treet. Elevene
i noen land gir uttrykk for mer tilfredshet med undervisningen
enn det de norske elevene gjor, mens elevene i andre land gir
uttrykk for mindre tilfredshet med undervisningen. Det kan se ut

til at i land med stor dekningsgrad gir elevene i noe storre grad
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uttrykk for at de ikke er sa forneyd med undervisningen. Dette
kan skyldes at i land med hoy dekningsgrad vil elevgruppen vere
mindre homogen, og at det derfor er flere elever som ikke er genu-
int opptatt av faget.

I tabell 4.6 og figur 4.4 finner vi resultater for sammenheng
mellom engasjerende undervisning og prestasjoner i fysikk. Bildet
for fysikk har mange likhetstrekk med det vi fant for matematikk,

Tekstboks 4.1 Spersmalene fra elevspgarreskjemaet
i matematikk som konstruktet Engasjerende
undervisning er basert pa. Tilsvarende spgrsmal
ble brukt i fysikk.

Hvor enig er du i disse utsagnene om matematikktimene?

1) Leereren forteller tydelig hva hensikten er med hver matematikktime
2) Jeg vet hva leereren vil at jeg skal gjore

3) Lereren er lett & forstd

4) Jeg er interessert i det som leereren sier

5) Leereren gir meg interessante oppgaver

6) Leareren stiller sporsmal som gjor at jeg ma tenke meg om

7) Leereren har klare svar pa spersmalene mine

8) Lereren knytter nytt stoff til det jeg allerede kan

9) Leereren er flink til 4 forklare matematikk

10) Lereren lar meg vise hva jeg har leert

11) Leereren oppfordrer meg til 4 jobbe med matematikkoppgaver helt til
jeg loser dem

12) Leereren gir nyttige tilbakemeldinger pa skolearbeid og lekser

13) Leereren bruker mange forskjellige undervisningsmetoder, oppgaver og
aktiviteter for & hjelpe oss 4 leere

14) Lereren tror at jeg kan laere vanskelig matematikkstoff
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Tabell 4.6 Resultater for konstruktet Engasjerende undervisning i fysikk, TIMSS
Advanced 2015.

Veldig interessant Mindre interessant

Land Prosentav| .2 |Prosentav| . [Prosentav| s
elever elever elever

Libanon g
Jenter 64 (3,7) 421(57) 28(25) 416(88) 8(26) 405(238) «~
Gutter 52(3,5) 417(7,) 36(25) 406(0,0)12(21) 367 (19,1 §

Russland §
Jenter 54(22) 519(94) 37(1,6) 481(93) 9(14) 448(154) <
Gutter 55(2,0) 531(8,0) 37(1,4) 502(82) 7(,2) 456181 é

USA =
Jenter 40 (33) 425(139) 41(1,9) 414 (13,0) 20(2,3) 370(20,7) %
Gutter 48 (2,8) 467(10,4) 36 (19) 462(9,4) 16(21) 407 (13,9) £

Portugal §
Jenter 51(4,4) 449(7,6) 35(35) 465(11,6) 14(27) 460(156) -2
Gutter 42 (32) 473(6,8) 43(21) 471(58) 16(222) 459(10,2) g

Norge o
Jenter 35(2,8) 509(73) 51(25) 486(85 14(1,7) 452(11,0) %
Gutter 47 (21) 536(4,8) 44(1,9) 507(,9) 9(0,9 451(9,7) %

Sverige %
Jenter 23(1,6) 483(10,7) 52(1,8) 455(7,2) 26(2,4) 404(8,8) é
Gutter 28(1,7) 496(89) 55(1,4) 457(6,5) 17(1,3) 408(13,6) &

Frankrike é
Jenter 21(15) 382(82) 60(1,6) 354(43) 19(1,7) 327(62) *2
Gutter 24.(1,9) 418(85) 58,7 391(47) 18(1,6) 351(57) E

Slovenia é
Jenter 19(2) 564(11,8) 62(3,1) 509(7,9) 19(3,0) 461(5,8) E
Gutter 24(23) 572(9,4) 61(24) 545(4,4) 15(2) 473(9.2) 2

Italia Ii'l
Jenter 19(1,7) 360(6,1) 50(1,7) 361(80) 31(19) 349(85) ué
Gutter 21(1,6) 407(159) 49(1,7) 398(8,8) 30(2,0) 363(10,8) ¥

36 (0,9)] 457 35)| 46 (0,8) | 438 (3,0)] 18(0,8) | 408 (5,0)
38(0,8)] 480 B[ 47 (0,6) | 460 (2,4) 16 (0,6) | 415 (4,3)

med en klar sammenheng mellom hvor engasjerende elevene fin-
ner undervisningen, og hvor godt de presterer i faget.

Norske fysikkelever rapporterer at de finner undervisningen
mer engasjerende enn de svenske elevene. I Sverige er det hele 21 %
som synes fysikkundervisningen er lite engasjerende mot 11 % i Norge.

Gjennomsnittsprestasjonen for denne gruppen er bare 406 poeng
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Veldig interessant Interessant Lite interessant
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Figur 4.4 Resultater for konstruktet Engasjerende undervisning i fysikk, TIMSS
Advanced 2015, utvalgte land.

iSverige, mot 451 poeng i Norge. Men som alltid i TIMSS Advanced
er det viktig a ta med landenes dekningsgrad nar vi vurderer resul-
tatet. I Sverige tar 14,3 % av drskullet fysikk, mens dekningsgraden
i Norge bare er 6,5 %. Det er klart at elevgruppen i Sverige som
resultat av dette kan antas a veere mer inhomogen enn den norske,
noe som kan representere storre utfordringer for undervisningen.

Som i matematikk er det norske resultatet i fysikk omtrent midt pa
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listen nar vi sammenlikner med andre land pé konstruktet
Engasjerende undervisning. Libanon og Russland er de landene
hvor elevene gir uttrykk for at de finner undervisningen mest inter-
essant. Begge land har lav dekningsgrad, sa det er rimelig & anta
at de har en mer homogen gruppe elever enn land med hoyere
dekningsgrad.

Liker a lzere faget
At elevenes holdninger til det faget de skal leere, har stor betydning

for hvor godt de presterer, er allment akseptert og dokumentert
i utallige studier (Furner & Gonzales-DeHass, 2011; Middleton &
Spanias, 1999; Weege, 2010). Tabell 4.7 og figur 4.5 viser resultater

Tekstboks 4.2 Sparsmalene som konstruktet
Liker a laere matematikk er basert pa.
Tilsvarende sparsmal ble brukt i fysikk.

Hvor enig er du i disse utsagnene om matematikken du lerer?

1) Noen ganger blir jeg helt oppslukt av a jobbe med et matematisk
problem

2) Jeg foler tilfredshet nar jeg greier & lose en matematikkoppgave
3) Jegkjeder meg nér jeg jobber med matematikk

4) Jegliker & jobbe med matematikk nar jeg ikke er pa skolen

5) Det er interessant 4 leere matematisk teori

6) Jeg er engstelig for matematikktimene

7) Jeg tar matematikk fordi jeg liker a leere nye ting

8) Jeg trives med a finne ut av utfordrende matematikk

9) Matematikk er et av favorittfagene mine

10) Jobber som krever hoy matematikkferdighet virker interessante
11) Jeg skulle onske at jeg ikke matte leere matematikk

12) Jeg liker a betrakte verden ved hjelp av matematiske sammenhenger
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Tabell 4.7 Resultater for konstruktet Liker G laere matematikk, TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

Russland USA Frankrike | Slovenia Sverige Norge
Veldig godt 549 542 529 559 518 509
Godt 490 490 473 504 443 454
Ikke godt 437 445 422 429 377 416
Veldig godt Godt Ikke godt
600
4%
550 199 E\
9% a
M %
16 %
0,
24 % 35 %
500
i“
(V]
450
400
450

-@- Norge ={y= Russland ~&— USA
=@~ Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 4.5 Resultater for konstruktet Liker d laere matematikk, TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

for et konstrukt vi har kalt Liker d leere matematikk. Dette er en
samlevariabel basert pa en gruppe av 12 spersmal til matematikk-
elevene om deres holdninger og syn pa faget. Se tekstboks 4.2, som
gjengir disse sporsmalene.

Elevene i fysikk fikk tilsvarende spersmél som matematikk-

elevene, men p& grunn av ulikheter i faglig innhold er ikke
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Tabell 4.8 Resultater for konstruktet Liker G laere fysikk, TIMSS Advanced 2015,

utvalgte land.

Russland USA Frankrike | Slovenia Sverige Norge
Veldig godt 568 513 454 599 540 560
Godt 501 442 386 538 472 494
Ikke godt 447 380 329 472 403 422
Veldig godt Godt Ikke godt
550
600
550 5% 63 %
21% & 50 %
500
u(:g
w
450
400 54 %
aA31%
350
\- 35%
300

-@- Norge

=& Frankrike

== Russland ~&

USA

== Slovenia =O= Sverige

Figur 4.6 Resultater for konstruktet Liker a leere fysikk, TIMSS Advanced 2015,

utvalgte land.

sporsmalene helt identiske. Forskjellene fra spersmalene i tekst-

boks 4.2 var grovt sett fplgende: Pastand 1) lod «Jeg liker a gjore

forsok og undersokelser i fysikk», i pastand 5) var «matematisk

teori» byttet med «fysiske lover og prinsipper», i pastand 12) var
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«matematiske sammenhenger» byttet med «fysiske lover», og for
ovrig var «matematikk» byttet med fysikk over alt.

Vi ser de samme hovedtrekkene for fysikk i tabell 4.8 og figur 4.6
som vi sd i figur 4.5 for matematikk. Norske elever gir i storre grad
enn elevene i Sverige uttrykk for at de liker & laere faget. Men igjen
ma man ta forskjellen i dekningsgrad med i betraktning, med 14,3 %
av arskullet som tar fysikk i Sverige, mot 6,5 % i Norge. Internasjonalt
ligger Norge helt i toppen nér det gjelder konstruktet Liker d leere
fysikk. Se figur 4.6. Norge har den sterste prosentandelen elever som
svarer «Liker veldig godt», og prosentandelen som svarer «Liker vel-
dig godt» eller «Liker godt», er hele 85 %. Dette resultatet ma betrak-
tes som en sveert positiv tilbakemelding til norske fysikklaerere.

Nytte av faget

Elevene i TIMSS Advanced 2015 fikk ogsd spersmal om hvilken
nytte de sd av & leere faget. Tabell 4.9 og figur 4.7 viser resultater for
et konstrukt vi har kalt Nytte av matematikk. Dette er en samle-
variabel basert pa en gruppe av ni spersmal til matematikkelevene
om deres holdninger og syn pa faget. Se tekstboks 4.3, som gjengir
disse spersmalene. Som de to konstruktene vi har sett pa tidligere
i dette kapittelet, fikk ogsa dette konstruktet tilordnet tre mulige
verdier. Verdiene brukt her er betegnet veldig nyttig, nyttig og lite
nyttig, og de er definert ut fra en poengskala knyttet til elevenes
svar pa sporsmalene i tekstboks 4.3. Spersmélene til elevene gar
béde pa viktighet for en selv i videre utdanning og jobb, og pa hva

elevene svarer at foreldrene mener.

Tabell 4.9 Resultater for konstruktet Nytte av matematikk, TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

Russland USA Frankrike | Slovenia Sverige Norge
Veldig nyttig 525 506 503 461 475
Nyttig 482 463 464 486 426 452
Lite nyttig 433 448 419 430 391 418
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Figur 4.7 Resultater for konstruktet Nytte av matematikk, TIMSS Advanced 2015,

utvalgte land.

Resultatene for dette konstruktet peker i samme retning som
resultatene fra de to foregdende konstruktene om engasjerende
undervisning og om hvor godt man liker faget, med en gjennom-
gdende trend i alle land at jo sterre nytte elevene uttrykker at de har
av a leere matematikk, desto bedre faglige prestasjoner har de.

Fysikkelevene fikk tilsvarende sporsmal som i tekstboks 4.3,
bortsett fra at «matematikk» var byttet med «fysikk» og «<R2» med
«Fysikk 2». Resultatene for fysikk i tabell 4.10 og figur 4.8 likner
ogsa pa resultatene for de to foregaende konstruktene. Norske
elever gir uttrykk for at de anser fysikk som mer nyttig enn det
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Tekstboks 4.3 Sparsmalene som konstruktet Nytte
av matematikk er basert pa. Tilsvarende spgrsmal
ble brukt i fysikk.

Hvor enig er du i disse utsagnene om matematikken du leerer?

1) A leere matematikk vil hjelpe meg til 4 klare meg godt i livet

2) Det er viktig & veere flink i matematikk

3) Den matematikken jeg leerer vil ikke veere nyttig for meg i framtida
4) Foreldrene mine er glade for at jeg spesialiserer meg i matematikk

5) A gjore det bra i matematikk vil hjelpe meg til & komme inn pa den
utdanningen jeg helst vil

6) A taR2 ser ikke ut til 4 ha noen sarlig nytteverdi
7) Foreldrene mine synes det er viktig at jeg gjor det bra i matematikk
8) Jeg liker a fortelle folk at jeg tar avansert matematikk

9) A taR2 vil gi meg flere jobbmuligheter enn jeg ellers ville fitt

elevene i Sverige gjor, men denne gangen er ikke forskjellen i pro-
senter sa stor. Sammenlikner vi med andre land, skarer ikke norske
elever spesielt hoyt nar det gjelder konstruktet Nytte av fysikk.

En konklusjon man kan trekke av dette, er at sammenliknet med
elever i andre land er norske elever forngyde med fysikkundervis-
ningen, og de liker faget. Men de ser ikke spesielt stor nytteverdi av
a leere fysikk.

I matematikk er bildet mer entydig positivt for alle de tre kon-
struktene. Norske elever i Matematikk R2 rapporterer i minst like
hoy grad som i andre land bade at de finner undervisningen inter-
essant, at de liker & laere faget, og at de mener faget er nyttig for dem

selv for videre studier og jobbmuligheter.
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Tabell 4.10 Resultater for konstruktet Nytte av fysikk, TIMSS Advanced 2015, utvalgte

land.

Russland USA Frankrike | Slovenia Sverige Norge
Veldig nyttig 549 483 431 563 492 538
Nyttig 514 422 382 538 456 507
Lite nyttig 446 368 331 503 386 439
Veldig nyttig Nyttig Lite nyttig
600
4 % D\
550 1 28% 75 %
27 %
48 %
500 21%.
21% 62%
35% &
66 %
© 450 M
v N 24 %
N
b \ 55 S
400
65 % 13 %
A%
350
25 %
400

=@ Norge == Russland —&— USA
—8- Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 4.8 Resultater for konstruktet Nytte av fysikk, TIMSS Advanced 2015,

utvalgte land.
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Kognitiv aktivering

Det siste konstruktet vi skal se pa i dette delkapittelet, har vi kalt
Kognitiv aktivering. Kognitiv aktivering handler om at elevene arbei-
der med faget pa en mentalt stimulerende mate. I en klasseromssitu-
asjon er det rimelig & anta at graden av kognitiv aktivering blant
annet avhenger av hvilken type oppgaver som velges ut, og av hvor-
dan elevene arbeider med disse (Baumert et al., 2010; Charalambous,
2016; Nilsen & Gustafsson, 2016). Konstruktet er basert pa de syv
sporsmaélene gjengitt i tekstboks 4.4. Disse sporsmaélene var en del av
de nasjonale tilvalgene den norske TIMSS Advanced-gruppa la til i
sporreskjemaene. Vi har derfor ikke fulle internasjonale data for
disse sporsmalene. Ogsa her fikk elevene identiske spersmél i de to
fagene, bortsett fra at alle forekomster av ordet «matematikk» for
matematikkelevene var byttet ut med «fysikk» for fysikkelevene.
Konstruktet vi bruker her, har likhetstrekk med konstruktet
Stimulering av kognitiv aktivitet i PISA (Kjaernsli & Olsen, 2013).

Tekstboks 4.4 Sparsmalene som konstruktet
Kognitiv aktivering er basert pa. Tilsvarende
spersmal ble brukt i fysikk.

Hvor enig er du i disse pastandene?

1) I matematikktimene arbeider vi med oppgaver som krever at jeg ma
tenke meg ngye om

2) Matematikklaereren sper meg hva jeg forstar og hva jeg ikke forstar

3) Matematikklereren stiller sporsmal som gjor at jeg ma tenke meg noye
om

4) Matematikklaereren gir oss oppgaver som ser vanskelige ut ved forste
oyekast

5) Matematikklereren sper hva vi vet fra for om et nytt emne
6) Matematikklereren gir oss oppgaver som jeg liker & reflektere over

7) Matematikklereren vil at jeg skal kunne forklare svarene mine
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I denne boka neyer vi oss med & gjore en korrelasjonsanalyse
mellom konstruktet Kognitiv aktivering og elevenes faglige presta-
sjoner i henholdsvis matematikk og fysikk. Elevene krysset av pa
en skala med fire alternativer, og vi poengsatte disse slik: «Sveert
enig» gir 4 poeng, «Litt enig» gir 3 poeng, «Litt uenig» gir 2 poeng
og «Svert uenig» gir 1 poeng. Pa bakgrunn av disse dataene
beregnes elevens middelverdi pd de syv spersmalene som inngar
i konstruktet. Vi far da et tall vi kan oppfatte som et grovt mal
for konstruktet for hver enkelt elev. Dette malet brukes igjen til
a beregne gjennomsnittet for alle elevene i en klasse pa dette
konstruktet. Figur 4.9 viser sammenhengen mellom klasse-
gjennomsnittet for kognitiv aktivering og klassens gjennomsnittlige
prestasjon i matematikk, figur 4.10 viser tilsvarende for fysikk.

Figurene for matematikk og fysikk er ikke s ulike. Den lille for-
skjellen vi kan se, er en svak tendens i matematikk til at klasser som

skarer hoyere pa kognitiv aktivering, tenderer mot litt bedre

4
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Figur 4.9 Sammenheng mellom konstruktet Kognitiv aktivering og prestasjoner i
matematikk for norske klasser i Matematikk R2, TIMSS Advanced 2015.
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Figur 410 Sammenheng mellom konstruktet Kognitiv aktivering og prestasjoner i
fysikk for norske klasser i Fysikk 2, TIMSS Advanced 2015.

prestasjoner, mens vi ikke ser noen slik tendens i fysikk. Dette
resultatet underbygges nar vi beregner korrelasjonene mellom kog-
nitiv aktivering og faglige prestasjoner. I matematikk gir de norske
dataene en signifikant, positiv korrelasjon mellom Kognitiv aktive-
ring og prestasjoner pa +0,176. I fysikk finner vi ingen signifikant
korrelasjon. Der finner vi i stedet en meget svak negativ ikke-
signifikant korrelasjon pd —0,015.

Naturligvis er det interessant at man pé aggregert klasseniva fin-
ner en signifikant korrelasjon med prestasjoner i matematikk nar
man bruker et didaktisk definert konstrukt som Kognitiv aktivering.
Men man ma ta i betraktning at korrelasjonen er relativt svak. Man
ma ogséd huske pa at i storskalaundersekelser som TIMSS Advanced
er datamaterialet sa stort at ogsa svake sammenhenger framstar
som signifikante. Den visuelt sett lille forskjellen mellom figurene
4.9 0g 4.10 illustrerer at man ma veere forsiktig med a trekke kon-
klusjoner bare pa grunnlag av signifikante korrelasjoner.
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Ser man pa enkeltspersmalene som inngar i konstruktet angitt
i tekstboks 4.4, er det ikke overraskende at korrelasjon med presta-
sjoner kan utebli. Flinke elever vil i sterre grad enn svake elever
oppleve at sporsmal de fér, ikke krever at de «mé tenke seg noye
om». P4 denne annen side kan man forvente at denne effekten
antakelig vil veere mest betydningsfull pa individniva. Her har vi
konsentrert oss om en analyse pa klasseniva. Forholdet mellom
individniva og klasseniva vil bli ngyere analysert og dreftet i de
kommende bekene i matematikk og fysikk basert pa TIMSS
Advanced-data. Det ber ogsa bemerkes at bade laering og under-
visning er domenespesifikke (Baumert et al., 2010), noe som blant
annet impliserer at leererkompetanse, bade metodisk og rent faglig,
er knyttet til det faglige omradet/temaet det undervises i. Dette
var et sentralt utgangspunkt for Lee Shulmans opprinnelige
begreper CK (Content Knowledge) og PCK (Pedagogical Content
Knowledge) (Shulman, 1986). Disse begrepene er videre utbygget
i velkjente didaktiske rammeverk av blant annet Deborah Ball og
kollegaer (Ball, Thames & Phelps, 2008), og de danner et teoretisk
utgangspunkt for blant annet COACTIV-prosjektet beskrevet
i (Baumert et al., 2010). Slik sett m& man forvente at kognitiv akti-
vering i fag som matematikk og fysikk i relativt begrenset grad kan
males gjennom spersmal av sdpass generell didaktisk karakter som
de vi brukte i TIMSS Advanced 2015, gjengitt i tekstboks 4.4. Det
er i denne sammenhengen ogsa viktig a merke seg at det finnes
former for kognitiv aktivering i matematikkundervisning som ikke
er direkte relatert til den typen lererrolle som det fokuseres pé
i tekstboks 4.4. Her finnes det hele tradisjoner innen matematikk-
didaktikk som representerer andre angrepsvinkler. Et eksempel er
arbeid med undersokelseslandskaper (Skovsmose, 2001). Se ogsa
(Sfard, 1991, 2006).
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4.4 Lzerernes syn pa undervisningen

Vi har i dette kapittelet sett flere eksempler p&d samvariasjon mel-
lom prestasjoner og konstrukter malt gjennom svar pa grupper av
enkeltsporsmal i sporreskjemaene. Bruk av slike konstrukter er en
slagkraftig metode for & avdekke sammenhenger i et datamateriale.
Men det kan ogsa veere interessant a gjore analyser som undersoker
korrelasjon mellom enkeltspersmal og prestasjonsdata. Et eksem-
pel pa en slik analyse er en beregning av korrelasjonen mellom svar
pé sporsmalet om kjonn i elevsporreskjemaene og elevenes presta-
sjoner. Ofte vil man finne ferre eksempler pa samvariasjon nar
man arbeider med enkeltspersmél, enn nar man arbeider med
konstrukter laget pa basis av en samling av flere sparsmal. Videre
vil man i et materiale som dataene fra TIMSS Advanced 2015 for-
vente & finne flere eksempler pa enkeltspersmal i elevsporreskjemaene
som korrelerer signifikant med elevprestasjoner, enn i lerer-
sporreskjemaene. Dette siden mange av spersmalene i elevsporre-
skjemaene omhandler ting som géar direkte pa den enkelte elevs
forhold til faget, noe som selvsagt kan relateres direkte til elevens
prestasjoner. Spersmalene til leererne er ikke a priori relatert til
elevenes prestasjoner pa en like direkte mate.

I sporreskjemaet til norske matematikkleerere fant vi fem speors-
mal om undervisningsfaktorer som produserte signifikant korrela-
sjon med klassens prestasjoner i matematikk. Dette er delsporsmal
6e, 6f, 10d, 15a og 15d i tekstboks 4.5.

Hvis vi koder svaralternativene pa spersmalene i tekstboks 4.5
linezert slik at alternativet som er mest bekreftende, far mest poeng,
finner vi korrelasjonene i tabell 4.11 for de norske matematikkda-
taene. Alle disse korrelasjonene er signifikante.

Faktorer som at leereren har hoye forventninger til elevene, at
flinke elever fir respekt fra medelever, og at leereren er entusiastisk,
korrelerer alle positivt med klassens faglige prestasjoner i matematikk.
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Tekstboks 4.5 Sparsmal fra laerersporreskjemaet

som gir signifikant korrelasjon med

elevprestasjoner i matematikk

6. Hvor enig er du i disse pastandene om programfagene i matematikk
og fysikk pa skolen din?

e) Larerne har hoye forventninger til elevenes prestasjoner i matema-
tikk og fysikk

f) Elever som gjor det godt i matematikk og fysikk blir respektert av
medelever

10. Hvor ofte opplever du dette som lerer?
d) Jeg foler entusiasme for jobben min

15. Ihvor stor grad begrenser det folgende hvordan du underviser denne
gruppa?

a) Elever som mangler forkunnskaper eller ferdigheter i matematikk

d) Elever med fysiske funksjonshemninger

Tabell 4.11 Enkeltspersmal fra leerersparreskjemaet i matematikk som gir korrelasjon
med prestasjoner i Norge.

Korrelasjon med klassens

Spersmal prestasjon
6e (hgye forventninger til elevene) +0,259
6f (flinke elever far respekt fra medelever) +0,256
10d (entusiasme for jobben som laerer) +0,357
15a (manglende forkunnskaper i matematikk) -0,270
15d (fysiske funksjonshemninger) -0,159
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Med andre ord, et godt leeringsmiljo synes & vaere preget av en
entusiastisk laeerer med heye forventninger til elevene, og av at
elevene gir hverandre positive tilbakemeldinger hvis de lykkes
faglig. Jamfor delkapittel 5.4.

Av de fem sporsmélene fra leerersporreskjemaet som gav signifi-
kant korrelasjon med prestasjoner i matematikk, er det bare ett
sporsmal som gir signifikant sammenheng med prestasjoner
i fysikk. Dette er sporsmal 15a) i tekstboks 4.5. Spersmalet er
neyaktig det samme for leererne i matematikk og fysikk, sa resulta-
tene er sammenliknbare. Spersmalet til fysikklarerne handlet altsa
om i hvilken grad undervisningen i fysikk begrenses av manglende
forkunnskaper i matematikk hos elevene. Nér vi, som vi ogsa gjorde
for matematikk, koder leerernes svar med 1 poeng for «Ikke i det
hele tatt», 2 poeng for «Delvis» og 3 poeng for «Mye», finner vi
i fysikk en signifikant korrelasjon pé -0,41 mellom leerernes svar pa
dette sporsmalet og prestasjoner i klassen. Dette resultatet viser at
dersom lereren i en klasse mener at manglende matematikkunn-
skaper er en begrensende faktor i undervisningen, er det en signifi-
kant tendens til at klassen presterer svakere. Korrelasjonen er enda
sterkere enn den tilsvarende vi fant i matematikk, som var pa
—0,270. Dette er et meget interessant funn. Vi henviser til kapittel 6,
hvor vi tar opp og drofter forholdet mellom matematikk og fysikk
i norsk videregaende skole naermere.
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KAPITTEL 5

Elevers og lzereres
bakgrunn og trivsel

Liv Sissel Granmo og Arne Hole

TIMSS Advanced 2015 hadde fem sperreskjemaer som ble brukt
til datainnhenting: et skolesporreskjema til rektor/skoleleder, et
leerersporreskjema i hvert av fagene matematikk og fysikk og et
elevsporreskjema i hvert av de to fagene. Alle de fem skjemaene fin-
nes tilgjengelig pa www.timss.no. I dette kapittelet ser vi spesielt
pé elevenes hjemmebakgrunn, deres arbeid utenom skolen, deres

trivsel pa skolen og leerernes utdanning og tilfredshet i jobben.

5.1 Elevenes hjemmebakgrunn

Vi har god dokumentasjon i tidligere forskning pa at elevenes sosio-
kulturelle/sosiogkonomiske bakgrunn (forkortet SES, fra engelsk)
har betydning for hvor godt de presterer pa skolen (Martin, Mullis,
Foy & Stanco, 2012; Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012; Sirin, 2005;
White, 1982). Sosiokulturell bakgrunn har blitt definert pa ulike
mater i ulike studier. Noen definerer det pa grunnlag av foreldrenes
yrke, deres utdanningsbakgrunn, familiens gkonomiske ressurser,
familiestorrelse og etnisitet (ibid.) Allerede Bloom (1976) konklu-
derte med at familiens kulturelle kapital er en viktigere faktor enn
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familiens okonomi nar det gjelder pavirkning pa elevenes faglige
prestasjoner.

I storskalaundersekelser som TIMSS Advanced er det vanlig at
man finner en tydelig, signifikant sammenheng mellom prestasjo-
ner og konstrukter som maler ulike aspekter ved SES. I TIMSS
Advanced 2015 fikk elevene flere spersmél om familiens kulturelle
ressurser hjemme. Konstruktet Hjemmeressurser er basert pa slike
sporsmal. Dette konstruktet maler i hvilken grad hjemmet hadde
mange, noen eller fd ressurser av den typen man antar har betyd-
ning for elevenes laering. Tekstboks 5.1 beskriver spersmalene
Hjemmeressurser er basert pa. Informasjonen er hentet fra elev-
sporreskjemaet i matematikk. For mer detaljert informasjon om
svaralternativene som ble gitt, henviser vi til selve sporreskjemaet,
som ligger pa www.timss.no. Spersmélene i elevsporreskjemaet for
fysikk er identiske.

Basert péa elevenes svar ble hver elev plassert i en av de tre
kategoriene «Mange ressurser», «Noen ressurser» eller «Ingen
ressurser». Resultatene for konstruktet Hjemmeressurser for mate-

matikkelever er vist i tabell 5.1 og figur 5.1.

Tekstboks 5.1 Sparsmalene fra elevsparreskjemaet
som konstruktet Hiemmeressurser er basert pa.

4. Omtrent hvor mange boker er det hjemme hos deg? (Ikke tell med
blader, aviser eller skolebgker.)
6. Har du noen av disse tingene?
f) Skrivepult/bord du kan bruke
g) Ditt eget rom
7A. Hva er den heyeste utdanningen moren din (kvinnelig foresatt) har
fullfort?
7B. Hva er den hgyeste utdanningen faren din (mannlig foresatt) har
fullfort?
8. Fra hvilken type jobb har din far (mannlig foresatt) og din mor (kvinnelig
foresatt) sin hovedinntekt?
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Tabell 5.1 Prosentandel matematikkelever med mange, noen og ingen hjemme-
ressurser, og tilherende matematikkskar, TIMSS Advanced 2015.

Mange ressurser Noen ressurser

Prosent . Prosent . Prosent ]
Skar Skar Skar
elever elever elever

Ingen ressurser

:
Norge 49 (2,3) 476 (4,1) 502D 444 (4,9) 1(0,2) -~ g
Sverige 4005 46447)  58(14) 41044 100  -- H
USA /A9 5165 | 6238 47454 2(04) | -- :
Russland (utvalg) ~ 30(16) 567(67) = 70(16) 529(94) 0O  -- E
Frankrike 28011 493 (3,7) 710,10 452 (3,2) 1(0,3) - é
Slovenia 230, 489 (6,1) 77 ) 452 (3,6) 0(0,1) oo ;f
Portugal 00D SB3GS | 730D 476Q6) 705 | 4616 2
Russland 200,00 54G2 8000 47762 0©DH  -- g
Italia 16 (1,0) 471(8,3) 79 (1,0) 416 (5,5) 5(0,6) 347 (17,2) g
Libanon 8(08) 546(139) 82(12) 535GBD 10009  49%(62) £
Noen Mange

100

90

80

70 N
60 A \
50 OC\

Prosentandelavelevene

s
40 O
A
30
%
20 aY

10

-@- Norge ={>= Russland ~&— USA

—&- Frankrike == Slovenia =O= Sverige
Figur 5.1 Prosentandel matematikkelever med noen og mange hjemmeressurser,
utvalgte land, TIMSS Advanced 2015.
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Figur 5.1 illustrerer hvor mange prosent av matematikkelevene
i det enkelte land som rapporterer at de har noen ressurser, og hvor
mange prosent som rapporterer at de har mange ressurser hjemme.
Norge framstar som det landet hvor elevene rapporterer om mest
ressurser hjemme, etterfulgt av Sverige og USA. Samtidig viser
tabell 1.1 at Norge ogsa er et land med lav dekningsgrad nar det
gjelder a ta matematikk til topps i videregdende skole. Vi liker a se
pa Norge som et land hvor alle elever har lik rett til utdanning, fordi
utdanning i all hovedsak er gratis. De hjemmeressursene vi her ser
pa, er ikke i forste omgang knyttet til pkonomi, men til intellektuell

bakgrunn, med de mulighetene det gir for a stotte elevens lering.

Noen Mange
520

510 /
500

/ m28%
480

80 %
620/2%/ 49%

20%

470

460
w7

450 .V

50 %

440 /

430 /

420

410 58 % ’/

400

/)40%

Skar

-@- Norge ={>= Russland ~&— USA
=8~ Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 5.2 Sammenheng mellom prestasjoner og antall hjemmeressurser for
matematikkelever i utvalgte land, TIMSS Advanced 2015.
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Tabell 5.2 Prosentandel fysikkelever med mange, noen og ingen hjemmeressurser, og
tilhgrende fysikkskar, TIMSS Advanced 2015.

Mange ressurser Noen ressurser \ngen ressurser

Prosent Prosent Prosent
Skar Skar Skar
elever elever elever

g
Norge 51(1,4) 529 (4,5) 48(14) 485(51 00D - %
Sverige 400 498 (6,0) 58 (11D 427(59) 1(0,2) b %
USA 363,00 | 48197 62(2,7) 415099 2(0,5 - é
Slovenia 29(1,8) 559(7,9) 70 (1,9) 5213,6) 0(0,2) - ;E
Frankrike 28 (1,0) 410 (4,9 71(1,0) 360 (4,1) 1(0,2) - g
Portugal 26 (19) 500 (5,5) 70(1,9) 457 (5,0) 3(0,6) 410 (16,7) %
Russland 22(1,4) 533 (7,6) 78 (1,4) 501(7,7) 00,1 - é
Italia 20 (1) 397.9,7) 78 (1,2) 369 (7,4) 2(0,3) - é
Libanon 8(12) 434(212) 84011 412(52) 8(07) 370(99) g

El

Kanskje vi trenger mer diskusjon om hvordan vi i Norge kan bidra
til & utjevne ogsd ulikheter som gar pa hjemmets intellektuelle
ressurser? Vi kan ikke gi noe svar pa dette, men vi reiser problem-
stillingen péa bakgrunn av de resultatene vi ser i TIMSS Advanced.

Som vi ser av figur 5.2, presterer matematikkelevene med
mange ressurser hjemme bedre enn de elevene i samme land
som har feerre ressurser.

Resultatene for konstruktet Hjemmeressurser i fysikk er gjengitt
i tabell 5.2.

Ser man pa tabell 5.2 og figur 5.3, finner man ikke overraskende
en sterk sammenheng mellom Hjemmeressurser og prestasjoner
ogsa i fysikk. Igjen er det viktig & merke seg at konstruktet Hjemme-
ressurser maler kulturelle og utdanningsmessige ressurser, ikke
okonomiske ressurser. Norge ligger helt i toppen nar det gjelder
slike ressurser, men man kan sporre seg om dette skyldes at elev-
gruppen som tar fysikk fordypning i Norge, er skjevt rekruttert
med hensyn pa denne bakgrunnsvariabelen. Jamfer kapittel 7
i (Grenmo et al.,, 2010). Dette er et utdanningspolitisk interessant
sporsmal, siden man i Norge ensker like reelle muligheter til ut-

danning for alle barn.

111



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

500

550

500

Skar

450

400

350

Figur 5.3 Sammenheng mellom prestasjoner og antall hjemmeressurser for
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fysikkelever i utvalgte land, TIMSS Advanced 2015.

5.2 Elevenes arbeid utenom skolen

Tabell 5.3 viser matematikkelevenes svar pa spersmal om i hvilken
grad de har betalt arbeid. To land, Norge og USA, skiller seg ut her.
Bade Norge og USA har en lavere prosentandel som angir at de ikke
har betalt arbeid, henholdsvis 47 % og 65 %, enn de andre landene
i studien. Samtidig markerer disse to landene seg med a ha den
hoyeste andelen elever som har betalt arbeid mer enn 10 timer
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Tabell 5.3 Prosentandel matematikkelever fordelt etter tid brukt pa betalt arbeid
utenom skolen, og tilherende matematikkskar, TIMSS Advanced 2015.

Tid brukt pa betalt jobb utenom skolen per uke
timer

Prosent Prose
elever ele

Frankrike 96(03) 46331  2(02) - 1(0,2) 100D

Italia 91(08) 423(53) 3(04) 440(133) 4(04) 414(155 3(04) 388(176)
Libanon 92(11)  536(35) 2(05 -~ 2(05) - 3(0,7) 508(17,6)
Norge 47Q0,7) 467(52) 13(10) 467(59) 23(12) 457(55) 18(19) 439(59)
Portugal 93(05) 485(25) 2(03) -~ 3(03) 467(1,0) 3(03) 443(94)
Russland 93(04) 487(57) 202 -~ 2(02) |-- 3(02) 470(98)
Russland (utvalg) 93(06) 541(77)  2(04) -~ 2003) -~ 3(04) 522017,2)
Slovenia 81(0,8) 467(32) 7(05  449(80) 7(05 439(83) 5(05) 419(82)

Sverige 71(13)  430(44) 1M(07) 450(64) 13(08) 443(62) 6(04) 4N(T7)

65(18) 491(64) 4(05) 473(154) 10(10) 494(91) 20(12) 471(7,0)

KILDE: IEA’s Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

i uka, henholdsvis 18 % og 20 %. I de andre landene er det bare fra
1 % til 6 % av elevene som bruker mer enn 10 timer i uka pé betalt
arbeid.

Tabell 5.3 og figur 5.4 viser forskjeller i gjennomsnittlige presta-
sjoner mellom matematikkelever som ikke har betalt arbeid, og
elever som har ulike mengder med betalt arbeid. I Norge og
Slovenia er tendensen at jo mer elevene jobber utenom skolen, jo
svakere er deres prestasjoner. I de andre landene er bildet noe mer
sammensatt. Men i alle landene er det en klar tendens til at de som
jobber mye utenom skolen, 10 timer eller mer, presterer langt sva-
kere enn elever som ikke har arbeid.

Hvorfor elevene jobber mye mer utenom skolen i noen land,
mens fa elever har slikt arbeid i andre land, reiser noen viktige
sporsmal som det er verdt a reflektere over. Har det med generelle
holdninger i samfunnet a gjore, holdninger som avspeiler en mate-
rialistisk kultur? Spiller andre faktorer som muligheter til 4 fa jobb
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Figur 5.4 Sammenheng mellom arbeid utenom skolen og prestasjoner i matematikk,
utvalgte land, TIMSS Advanced 2015.

en viktig rolle? Er det grunnlag for & ta opp spersmalet om vi tren-
ger en diskusjon blant elever, lerere, foreldre og andre om man skal
prove & begrense elevenes arbeid utenom skolen? Vi kan ikke gi
svar pa slike spersmal, men vi reiser problemstillingen da det ser ut
til at mye arbeid utenom skolen gar utover elevenes faglige presta-
sjoner. Det er ogsa viktig & poengtere at tallene i tabell 5.3 og figur
5.4 mé tolkes som netto arbeidstid. Tid elevene bruker pa a dra
fram og tilbake til jobb er ikke tatt med.

Tabell 5.4 viser fysikkresultatene fra spersmalet om betalt arbeid
utenom skolen.
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Tabell 5.4 Prosentandel fysikkelever fordelt etter tid brukt pa betalt arbeid utenom
skolen, og tilherende fysikkskar, TIMSS Advanced 2015.

skolen per uke

Mer enn 10 ti

Prosen Prosel
elever elever

Frankrike 97(03) 37539 2002 -~ 1002 -~ 0N -~

Italia 92(05) 377(69) 3(03) 376211 3(04) 3400171 2(03) -~
Libanon 93(09) 414(46) 205 -~ 2005 -~ 2004) -~

Norge 52(16) 516(46) 13(07) 521(78) 20(11) 510(67) 15(0,9) 467(83)
Portugal 95(0,5) 468(46) 1(03) -~ 2004) -~ 2(03)

Russland 94(04) 51071 202 -~ 2(02) |-~ 2(03) |-~
Slovenia 82(13) 538(30) 8(07) |518(140) 7(08) 507(13,0) 4(0,6) 485(154)
Sverige 70(13) 452(56) 12(08) 483(91) 13(0,8) 469(78) 5(05 404(138)

67(17) 448(102) 5(0,6) 456(179) 7(0,6) 455(127) 21 396 (10,6)

as
82(04) 45500 [500 |16 [ 602 |66 | 602 |3862

KILDE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

Tabell 5.4 og figur 5.5 viser forskjeller i gjennomsnittlige presta-
sjoner mellom fysikkelever som ikke har betalt arbeid, og elever
som har ulike mengder med betalt arbeid. Fra figur 5.5 ser vi til-
svarende tendenser som i matematikk: Elever som arbeider mye
utenom skolen, skirer mye dérligere enn elever i samme land som
jobber lite eller ikke jobber. USA og Norge har de klart hoyeste
prosentandelene med fysikkelever med mer enn 10 timer betalt
arbeid utenom skolen.

I tabell 5.4 er det sliende at Norge internasjonalt er landet
med den desidert laveste prosentandelen studenter som ikke
har arbeid utenom skolen. Norge har altsa den desidert laveste pro-
senten «heltidselever». For et rikt land som Norge kan dette fram-
std som paradoksalt, jamfor kommentarene til de tilsvarende
resultatene for matematikk. Landene som ligger neermest oss nar

det gjelder dette, er ogsa rike land: USA og Sverige.
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Figur 5.5 Sammenheng mellom arbeid utenom skolen og prestasjoner i fysikk,
utvalgte land, TIMSS Advanced 2015.

5.3 Laerernes bakgrunn

Lerersporreskjemaene benyttet i TIMSS Advanced 2015 inneholdt
sporsmal om hvilken utdanningsbakgrunn leererne hadde. De nor-
ske matematikkleererne har hgy formell utdanning, se tabell 5.5.

I Norge har 77 % av matematikklaererne mastergrad eller hoyere,
resten av leererne har en adjunktgrad eller tilsvarende. Det er bare
leererne i Slovenia og leererne for eliteelevene i Russland som ser ut
til & ha heyere formell utdanning. Det samsvarer med hva vi sa i
TIMSS Advanced 2008 (Grenmo et al., 2010).
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Tabell5.5 Prosentandelmatematikkelever somharlzerere med ulike utdanningsnivaer,
og gjennomsnittlig skar, TIMSS Advanced 2015.

-

Mastergrad eller
heyere

Prosent
elever

Prosent Prosent
- elever Skér elever Skar

g
Frankrike 75(2,9) 462(33) 25(29) 460(47) 0,0 -~ %
Italia 11(20) 388(182) 87(22) 428(64) 2(09) -~ %
Libanon 59(41) 529(3,6) 34(42) 542(73) 71,5 524 (12,6) E
Norge 77 (32) 464(47) 22(32) 452(94) 0(0,0) |-~ %‘:
Portugal 20(2,8) 483(54) 78(29) 482(29 2(08) -~ é
Russland 71(33) 483(80) 29(33) 485(120) 0(00) -~ é
Russland (utvalg) 81(2,7) 547(92) 19(Q,7) 513(134) 0,00 -~ E
Slovenia 99(0,8) 460(35) 1(08) -~ 0(0,0) ~- %
Sverige 67 (35) 436(4,8) 32(34) 43772 2(06) ~~ g

73(43) 493(54) 27(43) 464(132) 0(0,0)

Tabell 5.6 viser alder og fordeling pa kjonn for matematikklaererne
i TIMSS Advanced 2015. Det blir ofte sagt at vi trenger flere mann-
lige leerere i skolen, serlig pa barnetrinnet. I Matematikk Rz
i videregaende skole er det imidlertid en klar overvekt av mannlige
leerere, i var studie malt til 75 % menn og 25 % kvinner. En be-
kymring som ble tatt opp i TIMSS Advanced-rapporten fra 2008
(Grenmo et al.,, 2010), var at 73 % av leererne var over 50 ar, halv-
parten av disse over 60 ar. Disse tallene samsvarer med resultater
i kapittel 2 fra rapporten om TALIS 2007/2008 (Vibe, Aamodt &
Carlsten, 2009). Tallene fra TIMSS Advanced 2015 ser litt bedre ut
enn tallene fra studien i 2008; rundt halvparten er nd over 5o ér,
mens den andre halvparten er mellom 30 og 50 ar. Likevel vil vi
henvise til Stortingsmelding nr. 31 fra 2008 (KD, 2007-2008) som
pekte pa at det er en stor utfordring for Norge & utdanne nok
kvalifiserte leerere i matematikk til alle nivaer i skolen. Denne
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Tabell 5.6 Prosentandel matematikkelever som har lzerere med ulik alder og kjenn,

samt gjennomsnittlig leerererfaring, TIMSS Advanced 2015.

r 44(4,0) 56(40) r 7(22) 21270 37@GD 19(22) 1536) r 20(0,9) r13(0,8)

s2am [4san | 304 [ 1700|3202 2303 1402

Prosent elever etter kategori leerere G]ennol §

K]ﬂnn Alder ;‘%’

Kvinne Mann r -39 40-49 & 50-59af e totalt i amnse»rt =

matematikk Jg

Frankrike 40(@32) 60(@32) 4Q02)  17(23) 43GEB2) 3027 604) 23(05) 904 g
Italia 67(3,6) 33(3,6) 0(0,0) 2(0,7) 31(34) 50@37) 17(26) 25(0,5)  17(0,6) é
Libanon 1801,7) 8207 40,4  21(23) 29(49) 2337 23(23) 25(0,6)  20(0,7) §
Norge 25(4,5) 75(4,5) 375 24(49 25(33) 2031 29(59) 20Q6) 13(13) g
Portugal 75(2,8) 25(28) 0(0,00 12(26) 44(34) 39@33) 6(16) 25(0,5)  10(0,4) E
Russland 96 (12) 4012) 10,7 705 35@G4) 39GB2) 17(28) 28(0,6) 9(05 Téﬂ
Russland (utvalg) 9121 92D 200 506) 39(44) 41(48) 1429 28(0,7) 1407 §
Slovenia 7531 253D 1(0,8) 24(38) 35(39) 344D 60,4 22(0,8) 18(05) é
Sverige 30(4,4) 70(4,4) 4Q0,7)  2030) 304D 21(34) 24(26) 18(0) 13(0,9) E
b

g

<

stortingsmeldingen pekte ogsa pa at leererens faglige kompetanse
ser ut til & ha serlig stor betydning for elevenes prestasjoner (Falch
& Naper, 2008).

Utdanningsnivéet til fysikklererne i de ulike landene er vist
i tabell 5.7. Vi ser at de aller fleste norske fysikklerere har
mastergrad.

Tabell 5.8 viser hva slags typer mastergrader fysikkleererne har.
Vi ser at Norge skiller seg klart ut. Andelen leerere som har master
i «fysikk og fysikkdidaktikk» er kun 10 % for Norge, mens det
internasjonale gjennomsnittet er 41 %. De aller fleste norske leerere
i bade matematikk og fysikk har en ren fagmaster, ikke en fagdi-
daktisk master. Det henger sammen med det norske utdannings-
systemet, hvor fagdidaktiske mastere er av relativt ny dato. Det
vanligste for leerere i videregdende skole, som i all hovedsak utdan-
nes pa universiteter, har vert at de har en fagutdanning i bunnen
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Tabell 5.7 Prosentandel fysikkelever som har laerere med ulike utdanningsnivaer, og
gjennomsnittlig skar, TIMSS Advanced 2015.

Mastergrad eller

Prose

elever
Frankrike 81(2,5)
Italia 14 (2,3)
Libanon 71(2,9)
Norge 86 (2,8)
Portugal 27 (4,5)
Russland 79 (3,5)
Slovenia 100 (0,0)
Sverige 73 (4,5)

77 (6,0)

375(4,4)
362 (17,4)
406 (4,9)
506 (4,8)
466 (9,0)
510 (8,0)
531(2,5)

459 (7,3)

447 (7,7)

Bachelor

19(2,5)
86 (2,3)
2223
14.(2,8)
72 (4,6)
2135
0(0,0)
25(4,5)

23(6,0)

377(8,3) 0(0,3)

384 (7,7) 0(0,0)

423(7,3) 7Q,7)

496 (12,7)  0(0,0)

467 (54) 1(0,8)

495(12,8) 0(0,0)

- 0(0,0)

456 (11,1) 2(1,0)

423(34,4) 0(0,0)

405(22,5)

Ikke bachelor

KILDE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study -TIMSS Advanced 2015

Tabell 5.8 Prosentandel fysikkelever som har laerere med ulike typer mastergrader,
og gjennomsnittlig skar, TIMSS Advanced 2015.

Mastergrad
i fysikk og
fysikkdidaktikk

Prose Prosen
elever elevi

Mastergrad
i fysikk, men ikke
i fysikkdidaktikk

Frankrike 25(,8) 371(7,2) 7128

Italia 38(29) 369(12,4) 37(3,0)
Libanon 51(4,8) 406(72) 48(48)
Norge 10(2,9) 513(11,6) 88(3,3)
Portugal 42(45) 470(7,1)  55(4,4)
Russland 64(3,7) 513(93) 34(39)
Slovenia 41(3,1) 531(42) 44(33)
Sverige 71(43) 463(79) 2138

444(14,7) 31(4,7)

Internasjonalt snitt 453 [EP))] 451 (3,5) 485 9,7) 404 (7.7)

376 (4,6)
393(9,2)
419 (8,0)
506 (5,1)
466 (6,4)
498 (9,1)
526 (4,8)
446 (12,9)
429(22,4)

Prose
elever
0(0,0)

Mastergrad
i fysikkdidaktikk,
men ikke i fysikk

105 ~~
104) ~~
106 ~~
000,00 ~~
107 ~~
14(39) 541(9,0)
6(1,8)  456(20,5)
457 (18,8)

Andre typer
mastergrader

1(0,0
2(1,0
39(5,1)

elever
~~ 4(1,2)

385(7,5)
379 (14,6)

448 (16,3)

KILDE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study ~TIMSS Advanced 2015
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som de bygger pa med didaktiske eller pedagogiske emner relatert
til det eller de fagene de har studert. Her ber det imidlertid bemer-
kes at det i Norge har skjedd en utvikling i selve fagutdanningen.
Den faglige bakgrunnen tilsvarende en mastergrad kan ikke péstas
a vere pd nivd med hovedfag, som mastergraden erstattet.
Sammenliknet med graden cand.real., som var en vanlig bakgrunn
blant fysikkleerere i Norge tidligere, er fagbakgrunnen gitt av en
mastergrad i fysikk vesentlig svakere. Vi vil komme tilbake til dette
i vare utdypende rapporter om matematikk og fysikk i TIMSS
Advanced 2015.

Tabell 5.9 viser fysikkleerernes alder, kjonn og arbeidserfaring
i ulike land. Vi ser at aldersfordelingen blant norske fysikklerere
ikke utmerker seg spesielt pa noen mate. Det samme kan sies om
tallene for arbeidserfaring. Nar det gjelder kvinneandel blant
leererne, ligger Norge i bunnsjiktet. Kun 24 % av fysikkleererne er
kvinner. Bare Libanon har en lavere kvinneandel (20 %). Dette kan
vurderes i relasjon til den lave jenteandelen blant norske fysikk-

elever (29 %), jamfor tabell 3.1. I Libanon er jenteandelen blant

Tabell 5.9 Prosentandel fysikkelever som har lzerere med ulik alder og kjgnn, samt

gjennomsnittlig leerererfaring, TIMSS Advanced 2015.

Prosent elever etter kategori lerere omsnittlig antall

ars erfaring som lzerer
mnn Alder

Som laerer

31(57) 69(57) 19(47) 21(35 3041 21(53) 934 1400 8(0,8)

]

i || e 30-39 & [40-49 &r | 50-59 4r Somlarer | et B

totalt fysikk *

Frankrike BGE3 6263 200  24G4) 4929 2026 402 | 2006 | 105 é
Italia S7GD 8GH 207 403 BGH 466G 5@H B3OS 1408 I
Libanon 2028 8028 3(06) 27G7) 2836 1824 2442 | 2400 | 2007 é
Norge 246D 764D 709 21GD 2944 21GH 22G3)  BOS 1408 2
Portugal 5648 4448 0000 2025 4343 39GH TQD | 2408 | 906 =
Russland 7760 2BG0 304 BQD 2538 4236 1BG0 2608 106 §
Slovenia 3133) 6933 1000 2226 31G0 337G 808 | 2107 | 15(06) ig
Sverige 748 73S 707 BE9) 8G9 8@AN 14QO) 160 120N 1
8

2

120



ELEVERS OG LARERES BAKGRUNN OG TRIVSEL

elevene mye heyere enn den norske (37 %). Ser man tallene
for kjennsfordeling blant elever og laerere under ett, er det ikke
urimelig & konkludere med at blant alle landene som deltok i TIMSS
Advanced 2015, er Norge landet der fysikk i storst grad framstar
som et «guttefag».

Leerersporreskjemaene inneholdt ogsd sporsmal om deltakelse
i profesjonell kompetanseutvikling, altsa etter- og videreutdanning,
ilopet av de to foregaende arene. Tabellene 5.10 0g 5.11 viser resul-
tater fra dette sporsmalet for henholdsvis matematikkleerere og
tysikkleerere. Resultatene er illustrert i figurene 5.6 og 5.7.

Vi ser at norske leerere ligger sveert lavt sammenliknet med andre
land nar det gjelder faglig kompetanseutvikling i bade matematikk og
fysikk. Dette er et interessant funn sett i relasjon til den norske disku-

sjonen om lererutdanning og leererkompetanse i realfagene. Det er

Tabell 5.10 Profesjonell kompetanseutvikling, prosent av matematikklzererne, utvalgte
land, TIMSS Advanced 2015.

Russland USA Frankrike Slovenia Sverige Norge
Faglig innhold 73 66 33 72 4 18
Undervisningsmetoder 79 65 36 39 67 20
Laereplan 78 70 27 24 38 26
IKT i matematikk 7 56 32 65 37 49
Problemlgsing 42 56 12 38 41 5
Vurdering 56 47 15 22 66 28
Elevers individuelle behov 49 53 12 17 19 9

Tabell 5.11 Profesjonell kompetanseutvikling, prosent av fysikklaererne, utvalgte land,
TIMSS Advanced 2015.

Russland USA Frankrike Slovenia Sverige Norge
Faglig innhold 62 64 32 82 42 35
Undervisningsmetoder 79 67 51 76 28 18
Leereplan 82 76 37 49 15 15
IKT i fysikk 76 38 20 61 27 20
Problemlesing 58 53 21 48 9 5
Vurdering 53 43 32 40 26 17
Elevers individuelle behov 50 37 9 24 17 6
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Figur 5.6 Profesjonell kompetanseutvikling hos matematikklaerere, utvalgte land,
TIMSS Advanced 2015.

ogsé interessant med utgangspunkt i at det er gitt en del midler til
etter- og videreutdanning i Norge i den senere tid, jf. kapittel 1. Det
ser i alle fall ikke ut til at det var mye av dette som hadde kommet
leerere i fysikk og matematikk programfag i videregaende skole til
gode per véren 2015. Norge kommer relativt darlig ut sammen-
liknet med andre land nar det gjelder etter- og videreutdanning.
I matematikk er det ett omrade hvor Norge ligger hoyt, og det er
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Figur 5.7 Profesjonell kompetanseutvikling hos fysikklaerere, utvalgte land, TIMSS
Advanced 2015.

kompetanseoppbygging i bruk av IKT. Det reiser noen interessante

sporsmal. Ingenting i vare data peker mot at land som bruker mye

ressurser pa digitale hjelpemidler, presterer bedre pa den faglige

testen. Dette samsvarer ogsa med funn i TIMSS Advanced 2008

(Grenmo et al., 2010). Hva er bakgrunnen for at det ser ut til at vi

i vart land legger sa mye vekt pa bruk av digitale verktey?

Er det fordi vi er under stort press fra de som selger digitale
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verktoy, blant annet fordi vi er rike nok til & kunne kjope slike ting?
I de senere ar har til og med bruk av digitale hjelpemidler blitt innfort
som et krav pa matematikkeksamener i norsk skole. Man kan i alle fall
etterlyse en faglig begrunnelse for & gjore et hjelpemiddel om til mal pa
denne maten.

Det omradet vi ligger lavest pa i 2015 sammenliknet med andre
land nar det gjelder kompetanseutvikling for matematikkleerere, er,
akkurat som i 2008, etter- og videreutdanning med et matematikk-
faglig innhold. Selv om leererne vére har en god basiskompetanse
i faget, synes vi det er betimelig & stille spgrsmalet om det ikke er
like viktig i Norge som i andre land 4 gi leererne faglig pafyll. Ogsa
i fysikk ligger vi lavt i et internasjonalt perspektiv nar det gjelder a
gi leererne muligheter til faglig kompetansebygging. Vi far et ganske
sd konsistent bilde pd tvers av fag nar det gjelder kompetanse-
bygging i Norge, blant annet nar det gjelder hvilke omrader som
vektlegges. Generelt er nivaet svakt i begge fag i et internasjonalt
perspektiv, og spesielt er det svakt nar det gjelder a gi leerere etter-
og videreutdanning med vekt pa faglig kunnskap og utvikling. Vi
kommer tilbake til dette i kapittel 6.

5.4 Lzerernes tilfredshet i jobben

Tabell 5.12 gir resultater for matematikklererne pa et konstrukt vi
har kalt Lerertilfredshet. Tabellen angir ogsd hvor godt elevene
presterte for ulike grader av tilfredshet hos laererne. Resultatene er
vist i tabell 5.12 og figur 5.8. Konstruktet er basert pa de syv spers-
malene fra laerersporreskjemaet gjengitt i tekstboks s5.2.

Det ser ut til at norske matematikkleerere i videregdende skoles
gverste trinn er godt forneyde med den jobben de har i skolen.
Av de spurte leererne sier 60 % at de er veldig tilfreds, 36 % at de er
tilfreds, og bare 4 % at de er mindre tilfreds. Det er bare matema-
tikkleerere i Libanon og USA som gir uttrykk for mer tilfredshet i
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Tabell 512 Leerertilfredshet for matematikklaerere i TIMSS Advanced 2015.

Veldig tilfreds Tilfreds Mindre tilfreds

Prosent Prosent Prosent
Skar Skar Skar
elever elever elever

2
Libanon 7935 53437 1935 529 (6,8) 2(0,9) é
USA r 63(38) 481(80) 32(35  489(73) 503) 493 (14,1) g
Norge 60(4,8)  473(60) 36(47)  446(56)  4(18) 423(Mn g
Russland (utvalg) 54(48) 540(17) 44(46) 543(113) 3012 556 (59,5) S
Russland 42(29) 505(73) 55(30) @ 471(84) 301,00 415 (26,7) E
Frankrike 36(29) 465(45) 50(28) 459(43) 14(23) 459 (7,3) %
Portugal 34(33) 486(46) 55(35  481(38) 1222 477 (6,0) g
Slovenia 31(44) 476(64) 56(49)  452(73) 1332 453 (M,3) %
Sverige 2935  436(64) 60(42)  437(58) 123 423(9,0) g
Italia 2831  417M2) 5234 435091 20(2,9) 408 (1,1 é

g

4502 | 415023 | 4603 | 46722 | 907 | 2448

Veldig tilfreds Tilfreds Mindre tilfreds
520
42 %
500 @\
a4 5%
480
S 460 |14 %
—(] 13 %
440
29 %O~
60 %
4% .
420 x” %
3%
400

-@- Norge == Russland —&- USA
—@- Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 5.8 Lerertilfredshet for matematikklzerere i TIMSS Advanced 2015, utvalgte
land.
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Tekstboks 5.2 Sparsmalene fra
leerersporreskjemaet som konstruktet
Lzerertilfredshet er basert pa.

Hvor ofte opplever du dette som laerer?

1) Jeg er tilfreds med jobben min som leerer

2) Jeg er tilfreds med & vere leerer pa denne skolen

3) Jeg synes jobben min er sveert meningsfull

4) Jeg foler entusiasme for jobben min

5) Arbeidet mitt inspirerer meg

6) Jeg er stolt av jobben jeg gjor

7) Jeg skal fortsette & jobbe som leerer sa lenge jeg kan

Bemerkning: Leererne som dekkes i TIMSS Advanced, utgjor ikke et uavhen-
gig utvalg, de er knyttet til populasjonen av elever. Se kapittel 7.

jobben enn de norske, men forskjellen mellom USA og Norge er
liten og ikke signifikant. I den andre enden av skalaen finner vi
matematikkleererne i Sverige. I Sverige er 28 % er veldig tilfreds,
60 % er tilfreds og 11 % er mindre tilfreds.

Det ser ut til & veere en klar trend i de fleste land at elevenes pre-
stasjoner er bedre hvis matematikklaereren er mer forngyd med sin
jobb. Vi har illustrert dette i figur 5.8. I Norge ser ssmmenhengen
ut til & veere veldig klar, mens det i Sverige ser ut til 4 utgjore liten
forskjell om laereren er veldig tilfreds eller bare tilfreds. Vi ser heller
ingen slik tendens i USA, men her ma vi ta forbehold siden svar-
prosenten i USA er lav.

Tabell 5.13 viser resultater for fysikkleererne pa konstruktet
Leerertilfredshet. Figur 5.9 viser sammenheng mellom elevpresta-
sjoner i fysikk og Leerertilfredshet for utvalgte land.

Fra tabell 5.13 ser vi at norske fysikkleerere alt i alt ma sies a
vaere godt forneyde med jobben sin. Tallene er ikke fullt sa gode
som i matematikk, men halvparten av de norske fysikklererne
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Tabell 513 Leerertilfredshet for fysikklaerere i TIMSS Advanced 2015.

Veldig tilfreds Tilfreds Mindre tilfreds
Land r
Prose. Skar Prosent Skar Prosent Skar
elever elever elever

3
Libanon 67(42) | 412(51) | 30(41) 4097105 3(07)  373(14,8) =
USA 52(49) 458(97) 37(53) 432205 (8 394282 2
Norge 51(41) | 504(61) = 45(40) 505(61  4(16) | 508(10,7) E
Russland 44(44) 511 (M3)  51(40) 504(108) 5(14)  515(30,0) g
Sverige 34(43)  462(18)  56(39) 449(76)  10(26) | 461(231) :
=
Italia 3134) 355(134) 53(37) 392(85) 17(28)  390(136) z
Slovenia 29(21) | 557(67) @ 58(35) 531(36) | 13(35) | 472(10,8) H
Portugal 29(4,0) 477(80) 62(48) 462(58) 9(24)  470(17,5) E
Frankrike 25(25) 377(70)  53(33) 373(45) | 227  375(87) g
Veldig tilfreds Tilfreds Mindre tilfreds
600
29 %
550 O
58 %
9 5%
44 % 45 % 2o
51% °
500 519%
oS
3 1B3%
o)
v a 56 % 10%
0
450 AOAW %
37 %
a
400 ATT%
25 % B— 53 %
——— & 22 %
350

-@- Norge ={y= Russland & USA
=@~ Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 5.9 Lerertilfredshet for fysikklaerere i TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.
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oppgir at de er veldig tilfreds. Kun Libanon og USA har bedre
tall her.

Figur 5.9 viser at det i Norge ikke er noen signifikant sammen-
heng mellom fysikkleerernes jobbtilfredshet og elevprestasjoner
i klassen. For enkelte andre land er det imidlertid en tydelig
sammenheng her. En slik sammenheng kan tolkes pa ulike mater,
og det er viktig a ikke trekke ubegrunnede konklusjoner om
kausalitet. En mulig tolkning er at fysikklaererens jobbtilfredshet
bestemmes av hvorvidt elevene gjor det bra faglig. Med andre
ord, hvis elevene gjor det bra, er leereren forneyd. Imidlertid kan
man ogsa tenke seg at kausaliteten gar motsatt vei: at misforneyde

laerere underviser dérligere, og derfor presterer elevene svakere.

5.5 Elevenes trivsel pa skolen

Tabell 5.14 viser matematikkresultater for et konstrukt vi har kalt
Elevenes trivsel og tillit til skolen. Figur 5.10 viser sammenhengen
mellom dette konstruktet og hvor godt de presterer pa den faglige
testen i tilfellet matematikk. I tekstboks 5.3 er det gjengitt de ni
spersmalene fra elevsperreskjemaet som konstruktet er basert pa.
Som vi ser, ligger Norge helt pa topp nar det gjelder hvor godt elev-
ene trives pa skolen. Vi ser ogsa at det er en gjennomgéaende ten-
dens i alle landene at det er en klar ssmmenheng mellom hvor godt
elevene trives og hvor godt de presterer.

Tabell 5.15 viser resultater for konstruktet Elevenes trivsel og tillit
til skolen basert pa fysikkelevenes svar. Spersmalene var de samme
som ble brukt i matematikk, se tekstboks 5.3. Figur 5.11 viser sam-
menhengen mellom konstruktet og prestasjoner i fysikk.

Bildet som tegnes her, har mange likhetstrekk med det leererne
rapporterte ndr det gjaldt tilfredshet i skolen. Med andre ord: Bade
elever og lerere i norsk skole rapporterer om en hey grad av til-
fredshet med skolen, helt pa topp sammenliknet med lerere og
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Tabell 5.14 Matematikkelevenes trivsel og skoletillit i TIMSS Advanced 2015,
utvalgte land.

Russland USA Frankrike Slovenia Sverige Norge
Hay tilfredshet 494 492 479 493 446 468
Middels tilfredshet 480 485 463 464 421 450
Lav tilfredshet 450 452 421 430 366 420

Hoy tilfredshet Middels tilfredshet Lav tilfredshet

500
490
480

470
460
450

440

430

Skar

420

410
400

390
380
370

360

350

-@- Norge == Russland —a&- USA
=@~ Frankrike == Slovenia =O= Sverige

Figur 510 Sammenheng mellom elevers trivsel pa skolen og prestasjoner i
matematikk, TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.

elever i andre land. Vi ser ogsa at det i begge grupper er en klar
sammenheng mellom elevenes faglige prestasjoner og hvor tilfreds
man er med skolen, enten man er lerer eller man er elev. Dette er
et oppleftende resultat for Norge som fortjener a bli framhevet.

Pa bakgrunn av at Norge framhever seg med hoy tilfredshet pa
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Tekstboks 5.3 Spgrsmalene fra
elevspoarreskjemaet som konstruktet
Elevenes trivsel og tillit til skolen er basert pa.

Hva synes du om skolen din? Fortell hvor enig du er.

1) Jeg liker a veere pa skolen

2) Jeg kjenner meg trygg pé skolen

3) Jeg foler at jeg horer til pa denne skolen

4) Jeg liker & treffe klassekameratene mine pa skolen

5) Lererne er greie mot meg

6) Jeger stolt ava ga pa denne skolen

7) Jeg leerer mye pa skolen

8) Elevene respekterer de som gjor det faglig godt pa skolen
9) Elevene respekterer de som strever med a leere seg fagene

Tabell 5.15 Fysikkelevenes trivsel og skoletillit i TIMSS Advanced 2015, utvalgte land.

Russland USA Frankrike | Slovenia Sverige Norge
Hoy tilfredshet 513 448 402 569 474 519
Middels tilfredshet 503 433 370 533 440 491
Lav tilfredshet 491 401 321 493 364 444

skolen for bade elever og leerere, og pa bakgrunn av den klare
sammenhengen vi ser mellom grad av tilfredshet og faglige presta-
sjoner, skulle grunnlaget for en positiv utvikling i Norge nar det
gjelder faglig utbytte og prestasjoner veere til stede. Vi sa en fram-
gang i norske elevers prestasjoner i matematikk fra 2008 til 2015.
Det positive arbeidsmiljoet vi ser, kan man anta er et godt utgangs-

punkt for framgang videre.
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Figur 511 Sammenheng mellom elevers trivsel pa skolen og prestasjoner i fysikk,

TIMSS Advanced 2015, utvalgte land
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KAPITTEL 6

Oppsummering og
drefting

Liv Sissel Granmo og Arne Hole

I dette kapittelet oppsummerer vi en del av hovedresultatene fra det vi
har presentert tidligere i boka. Disse resultatene bruker vi som bak-
grunn for a reise problemstillinger som vi finner relevante i en norsk
skolekontekst. Siktemalet er a bidra til en &pen og konstruktiv debatt
om hvordan man kan skape en positiv utvikling i elevenes kompetanse
i matematikk og fysikk, til det beste for den enkelte elev som trenger
en slik kompetanse i senere utdanning eller yrker, og for samfunnet
som trenger personer med en slik type kompetanse. Nar det gjelder
tiltak som kan settes inn for & bedre situasjonen i norsk skole, peker vi
pa hva den internasjonale sammenlikningen har gitt oss av informa-
sjon, men vi kommer ikke med entydige svar vedrerende konkrete
tiltak. Dertil er situasjonen for kompleks. Resultatene fra TIMSS
Advanced 2015 gir oss likevel indikasjoner pa hva som kan vaere nyttig
a gjore. Valg av tiltak ma komme som et resultat av en diskusjon hvor

alle med interesse for utdanning, privat eller profesjonelt, deltar.

6.1 Oppsummering av hovedfunn

Norske elever med full faglig fordypning siste éret pa videregaende

skole presterer langt svakere i bdde matematikk og fysikk i 2015
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enn det de gjorde pa 1990-tallet. I TIMSS Advanced 2008 ble det
malt en klar nedgang i prestasjoner for de norske ekspertelevene
i begge disse fagene. Fra 2008 til 2015 har vi mélt noe framgang i de
norske matematikkresultatene, mens nedgangen fortsetter i fysikk.
Det er ogsd en nedgang i prosent av elevene som velger slik for-
dypning i bade matematikk og fysikk, sterkest var nedgangen fra
1990-tallet til 2008. Tilbakegang i prestasjoner ser vi ogsé i flere av
de andre landene som deltar i TIMSS Advanced 2015, men i mot-
setning til Norge har flere andre land okt rekrutteringen til fagene.
Det gjelder for eksempel for bade Sverige og USA.

Selv om nedgangen fra go-tallet er sterkest i fysikk, presterer
norske elever klart svakere i matematikk enn i fysikk sammenlik-
net med elever i andre land som deltok i TIMSS Advanced 2015.
Her ma vi ta med i betraktning at norske resultater var langt ster-
kere i fysikk enn i matematikk i den ferste TIMSS Advanced-
studien pa go-tallet. Norske elever presterte helt pa topp i fysikk
i 1995 sammenliknet med de andre landene i TIMSS Advanced,
mens de norske resultatene i matematikk 1a rundt gjennomsnittet
for studien.

Algebra peker seg ut som det mest problematiske omradet
i matematikk sett med norske gyne. Dette resultatet samsvarer med
hva tidligere studier har pekt pa som en svakhet i utdanningen
i Norge, fra grunnskole til leererutdanning, med relativt lite vekt
pé formell matematikk som algebra (Grenmo & Onstad, 2009;
Gronmo & Onstad, 2012; Grenmo et al., 2012; Grgnmo et al., 2010;
Olsen & Grenmo, 2006). Pd tross av noen positive tegn, som en viss
framgang i generelle matematikkprestasjoner fra studien i 2008,
er de norske resultatene fortsatt svake sammenliknet med andre
land, og da spesielt i algebra.

Norske leerere i matematikk og fysikk i videregdende skole har
gjennomgaende hoy formell utdanning med fordypning i de fagene

de underviser i. Norske leerere rapporterer i mindre grad enn laerere
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i andre land at de deltar i etter- og videreutdanning, seerlig gjelder
dette deltakelse i kurs hvor faglig innhold star sentralt. Dette sam-
svarer med hva vi har sett tidligere i TIMSS og TIMSS Advanced.
Det samsvarer ogsd med det vi ser i den siste TIMSS-studien i grunn-
skolen, som ble gjennomfert i 2015 samtidig med TIMSS Advanced
(Bergem et al.,, 2016). I TIMSS Advanced 2008 var det en norsk
bekymring at leererne i matematikk og fysikk pé siste aret i videre-
gaende skole var relativt gamle (Grenmo et al, 2010). Alders-
fordelingen har bedret seg noe, med noe flere yngre leerere i 2015.
Geometri peker seg ut som det fagomradet i TIMSS Advanced
hvor norske elever presterer best. Dette samsvarer ogsa med resultater
vi har sett i tidligere TIMSS-studier i grunnskolen, pa bade barnetrinn
og ungdomstrinn (Grenmo & Onstad, 2009; Grenmo et al., 2012).
Lzerere og elever i Norge rapporterer om stor grad av tilfredshet
i jobb og trivsel pa skolen. Norge skdrer bedre enn mange andre
land pa disse faktorene i begge gruppene. Dette er et positivt resul-
tat som indikerer at vi har en god basis for & forbedre elevenes
faglige prestasjoner framover. Forskning har pekt pa at et godt
leeringsmiljo ser ut til & pavirke elevenes prestasjoner i en positiv

retning, se kapittel 5.

6.2 Matematikk og fysikk i norsk skole:
sentrale utfordringer

Vi ser to store utfordringer i Norge basert pa resultatene fra TIMSS
Advanced 2015 og pa tidligere TIMSS, TIMSS Advanced, PISA og
TEDS-M-studier (Gronmo & Onstad, 2009; Gronmo & Onstad,
2012; Grenmo et al., 2012; Grgnmo et al., 2010). Den ene store
utfordringen er plassen til fagomradet algebra i norsk mate-
matikkundervisning, den andre store utfordringen er fysikk som
skolefag. Disse ser ut til & vaere utfordringer for hele skolelopet
i Norge, og de kan antakelig ikke meotes bare ved a sette inn tiltak
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i videregaende skole. Det er heller ikke utfordringer som kan lgses
ved ett eller to enkle grep. Ogsé lererutdanning er viktig her,
se delkapittel 6.4.

Vi liker & se pa oss selv som ledende i verden nar det gjelder
a bidra til en positiv utvikling, bade i eget land og nar det gjelder
a gi stotte til en positiv utvikling i andre land. Skal vi veere i stand
til @ utdanne de ekspertene vi trenger i for eksempel matematikk og
fysikk, mé de problemene som avdekkes i de internasjonale kom-
parative studiene tas pa alvor. Vi trenger & diskutere hvordan vi skal
lgse de samfunnsmessige konsekvensene vi ser ved at Norge i 2015
rekrutterer feerre elever til realfag i videregdende skole enn for, og
ved at de vi rekrutterer, presterer svakere i matematikk og fysikk
enn norske elever gjorde pa go-tallet. Behovet for heyt utdannede
personer i yrker innen ingeniorfag, ekonomi, IKT og forskning
i realfag har ikke blitt mindre, snarere det motsatte. A lose slike
problemer for eksempel ved a kjope inn eksperter til ulike typer
jobber og profesjoner fra andre land er ingen god lesning. Da har
vi mislyktes, bade med & gi vare egne borgere muligheter til en god
utdanning med gode framtidsutsikter, og ikke minst gjennom at vi
tapper andre, oftest gkonomisk sett mindre begunstigede land for
kompetanse de selv sért trenger.

Ut ifra perspektivet til den enkelte elev og samfunnets behov for
eksperter synes det rimelig 4 sette som mal & gke bade deknings-
graden og prestasjonene i fysikk minst opp til tallene vi hadde
i 1995, da vel 8 % valgte faget til topps i videregdende skole, og da
vi fikk et langt bedre faglig resultat enn i dag. Ogsé i matematikk er
det en utfordring & eke rekrutteringen i Norge, slik data fra TIMSS
Advanced 2015 viser at land som Sverige og USA har greid. Det er
viktig a bedre de faglige prestasjonene ogsa i matematikk, spesielt
i algebra. En NOKUT-studie fra 2008 konkluderte med at en av
grunnene til det store frafallet i ingeniorutdanninger var at elevene

manglet grunnleggende kunnskaper i matematikk, seerlig kunnskaper
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i elementaer algebra (NOKUT, 2008). For a rette opp dette trenger
man a se pa hva som er innholdet i fagene, og hvordan under-
visningen er lagt opp; ikke bare pa videregdende skole, men ogsé
hvilket grunnlag som legges i grunnskolen. Basisen for a gi elevene
de grunnleggende kunnskapene som de trenger for videre utdan-
ning og yrker, er det rimelig at legges i grunnskolen. Det betyr ikke
nedvendigvis at alt dette skal prioriteres heyt for alle elever, noe
som tas opp i neste delkapittel, hvor vi drefter rekruttering og
differensiering.

6.3 Rekruttering og differensiering
i realfag

Det har veert gjort en god del for d oke rekrutteringen til realfag
i Norge. Vi har fatt et eget Nasjonalt senter for realfags-
rekruttering  irekte underlagt Kunnskapsdepartementet (se
www.realfagsrekruttering.no) med ansvar for a iverksette ulike til-
tak, blant annet utarbeider dette senteret materiell for bruk i skolen
og holder konferanser. Andre aktorer som NHO og Tekna utarbeider
ogsa planer for a styrke realfagene og holder konferanser, blant
annet med sikte pa @ oke rekrutteringen. Dessverre indikerer
resultatene fra TIMSS Advanced 2015 at dette ikke har veert til-
strekkelig; vi ser fortsatt en nedgang i rekrutteringen i Norge i mot-
setning til i flere andre land. En del av tiltakene som er iverksatt ser
ut til 4 ta sikte pd 4 stimulere elevene ved ulike aktiviteter som skal
oppleves som spennende, og pa & overbevise elevene om at de vil
trenge kunnskaper i matematikk og fysikk for videre utdanninger
og yrker. Malsettingen med dette er vel og bra, men vi tillater oss a
stille spersmalet om hvorfor tiltakene som er gjennomfert, ikke ser
ut til & ha fungert bedre.

Noe av det mest motiverende for elever, uansett hvilket omrade

vi snakker om, ser ut til 4 veere at elevene fir en opplevelse av
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mestring (Furner & Gonzales-DeHass, 2011; Middleton & Spanias,
1999; Waege, 2010). Mestring far man ikke nedvendigvis ved a
oppleve enkelte morsomme aktiviteter, det gér oftere pa at man har
fatt utfordringer som i utgangspunktet oppleves som vanskelige,
men som man gjennom systematisk arbeid, gjerne over tid, greier
a mestre (ibid.). Basert pa dette trenger vi a reflektere rundt nye
metoder for & oke rekrutteringen. Vi tar til orde for at man pa en
langt mer systematisk mate enn hittil satser pa en omlegging av den
vanlige undervisningen som elevene har i matematikk og natur-
fagene i skolen. Hvordan dette skal gjores, er imidlertid ikke noe
enkelt sporsmal.

Det er ogsa interessant a knytte funnene i TIMSS Advanced til
problematikk rundt differensiering i skolen. Det synes betimelig
a stille spersmalet om man trenger en endring hvor man aksepterer
en form for organisatorisk differensiering, hvor noe av undervis-
ningen foregar i ulike grupper avhengig av elevenes faglige niva.
Bade prestasjoner og dekningsgrader malt i TIMSS Advanced gir
argumenter for at man i alle fall ber drofte hvordan norske elever
som har gode forutsetninger for & leere mer i disse fagene, skal
kunne fa sjansen til det i grunnskolen og ved starten av videre-
gaende skole. En slik omlegging vil kunne bidra til at faglig sterke
elever finner fagene mer interessante, noe som i neste omgang kan
oke rekrutteringen.

Elever i norsk skole har i dag visse muligheter for a ta fag de er
sterke i pa heyere trinn i skolen enn trinnet de tilherer. Dette kan
hjelpe noen elever, men vi etterlyser en vurdering av hvor godt
disse tilbudene fungerer, og hvor stor andel av elevene som gis disse
mulighetene. Den nylig publiserte utredningen om bedre leering
for elever med stort leeringspotensial er i den forbindelse interes-
sant (NOU, 2016). Der papekes det at undervisningen ikke er godt
nok tilpasset alle elever i grunnoppleeringen i Norge, se ogsa (Idsee,

2014). Det er interessant at mens man i sport aksepterer en viss
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organisatorisk differensiering for norske barn fra 13-arsalderen,
er organisatorisk differensiering av elever i fag pa ungdomstrinnet
tilsynelatende fortsatt lite akseptert.

Diskusjonen om differensiering i skolen er komplisert, ikke
minst fordi det her brukes bade faglige argumenter og argumenter
av mer prinsipiell eller ideologisk karakter. Noen har argumentert
for at vi trenger en klar differensiering i matematikk, med ulike
tilbud til elever som sliter og til elever som presterer godt, fordi
matematikk er et tydelig hierarkisk fag hvor man ikke kan ga videre
uten at man behersker faget godt pa de lavere nivaene (Cockeroft,
1982). Det har ogsa blitt pekt pa at forskjellen i elevprestasjoner
allerede i 11-arsalderen kan veere opptil syv r (ibid.). Et rigid syn
pé leering i matematikk og behovet for differensiering har da ogsa
veert gjenstand for ulike former for kritikk (Ruthven, 1986). Ogsa
andre norske rapporter har pekt pé behovet for & se nermere pé
tilpasset oppleering i relasjon til faglige resultater (Dale, Waerness &
Lindvig, 2005). Det har blitt pekt pa at «skolen star overfor store
utfordringer knyttet til elevenes faglige resultater, utvikling av
grunnleggende ferdigheter og realisering av tilpasset opplaering»
(ibid., s. 191), og at problemet med differensiering er serlig utfor-
drende pa allmennfaglige studieretninger i videregaende skole.
Samtidig har klasseromsstudier vist mange eksempler pé at niva-
forskjeller i en klasse/gruppe ogsd kan veere en laeringsmessig
ressurs. Et slaende eksempel gis av videoen JP3 i videostudien til
TIMSS fra 1999 (TIMSSVIDEO, 1999). Her arbeides det med et
problem som kan lgses pa mange ulike mater, og de ulike angreps-
matene som naturlig oppstar i klassen, illustrerer hverandre.

Utredningen fra NOU (NOU, 2016) peker ogsa pa en annen fak-
tor som det er interessant & drefte i en norsk skolekontekst. Det
pekes pa at et vesentlig kjennetegn for elever med stort lerings-
potensial er at de er flinke til & tenke abstrakt. Norske laereplaner og

utviklingen av disse de siste tiarene er preget av stor vekt pa at

139



LIV SISSEL GRONMO OG ARNE HOLE

leerestoft skal presenteres praktisk og konkret, inkludert i fag som
fysikk og matematikk, og til og med i slutten av videregaende skole.
Elever med stort leeringspotensial, som utredningen fra NOU
relaterer til rundt 10-15 % av et arskull, trenger ogsa stimulans slik
at de videreutvikler sin evne til 4 tenke abstrakt. For slike elever kan
man anta at en overdreven fokusering pa det praktiske og konkrete
kan bidra til at de opplever fagene som mindre interessante enn de
ellers ville gjort, noe som kan ha betydning for hva de velger av fag
senere. Sporsmélet er hvorvidt kravet om sammenholdte klasser
star i veien for en best mulig differensiering med sikte pa a gi alle
elever, ogsa de hoyest presterende, den undervisningen de har krav
pa etter lover og laereplaner (Idsee, 2014; NOU, 2016). Det er ogsa
rimelig 4 se spersmélene om rekruttering og differensiering i sam-
menheng med lerernes utdanning og kompetanse, noe som tas

opp i neste delkapittel.

6.4 Utdanning av leerere i matematikk
og fysikk
Hvordan man kan fa til en vellykket differensiering i skolen, er en
problematikk neert knyttet til hvilken utdanning og kompetanse
leererne har. Norske leerere i fysikk og matematikk i slutten av videre-
giende skole har hey formell utdanning i fagene, men det er et
ankekors at de i mindre grad enn leerere pa tilsvarende niva i andre
land ser ut til 4 delta i etter- og videreutdanning. Seerlig etter- og
videreutdanning som legger vekt pa faglig utvikling, ser ut til &
vare mangelvare for norske laerere i videregaende skole. Selv laerere
med en god basis fra sin grunnutdanning trenger jevnlig pafyll
basert pa forskning omkring faglig innhold og metoder. Dette
gjores i langt hoyere grad i andre land enn det gjores i Norge.

I den internasjonale studien TEDS-M fra 2008 (Grenmo &

Onstad, 2012), som tok for seg utdanning av leerere i matematikk,
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sa vi at norske lererstudenter hadde relativt svake kunnskaper
i matematikk sammenliknet med lererstudenter i andre land.
Dette gjaldt pa alle nivaer i skolen, fra barnetrinn til videregaende
skole. Seerlig uttalt var svakheten pa omradet algebra (ibid.). Vi har
ingen slik studie av nyutdannede leereres kunnskaper i fysikk, men
stiller sporsmalet om det er rimelig & tro at de er bedre kvalifisert
enn de som utdannes til leerere i matematikk.

Har man ikke den nedvendige faglige basisen, er det vanskelig &
gi en god differensiert undervisning til elevene, ikke minst til de
elevene som har det storste leeringspotensialet. Tidligere TIMSS-
studier i grunnskolen har vist at ogsd lerere som underviser
i naturfag eller matematikk i grunnskolen, deltar mindre i etter- og
videreutdanning enn tilsvarende leerere i andre land. Igjen gjelder
dette seerlig etter- og videreutdanning med vekt pé faglig innhold
(Bergem et al., 2016; Gronmo & Onstad, 2012; Grgnmo et al., 2012).
Et annet interessant moment basert péd resultatene fra TEDS-M-
studien var at de fire landene som vi fant det mest relevant a
sammenlikne med, i tillegg til & utdanne allmennlarere ogsa
utdannet det de kalte spesialister i matematikk for barnetrinnet.
Pa den méten fikk man i disse landene styrket den faglige og fag-
didaktiske kompetansen i leererpersonalet som helhet ved skolene;
spesialistene ble en type ressurspersoner for andre leerere. Det
synes lite rimelig a forvente at allmennlerere skal vaere like mye
eksperter i alle fag de underviser i, og at de skal greie & holde seg
oppdatert i alle de ulike fagene. Spersmalet om ogsé Norge skal ta
sikte pa & utdanne spesialister for grunnskolen er interessant ogséd
av andre grunner, blant annet vil en slik utdanning kunne skape en
faglig karrierevei for leerere i skolen. NOU (2016:14, s. 80) peker pé
at det er viktig at skolen har «tilstrekkelig fagkompetanse i alle fag,
som en forutsetning for a kunne tilpasse undervisningen for elever
med stort leringspotensial». I dag er den eneste karriereveien

i skolen & ga over i administrasjon, eller til andre typer jobber
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utenfor skolen. Faglige eksperter i grunnskolen vil kunne vere en
god stotte for bide elever og leerere i & utvikle og tilrettelegge under-
visningen pa en bedre mate, med flere faglig interessante utfordrin-
ger ogsa for sterke elever.

Norge har okt ressursene til etter- og videreutdanning av leerere
de siste arene (sek pda www.udir.no), men vi trenger en debatt
omkring hva som er en effektiv bruk av disse midlene. I Norge har
en stor del av etter- og videreutdanningen dreid seg om bruk av
IKT i fagene, se kapittel 5.3 og Bergem et al. (2016). Den store
vekten som i Norge legges pa bruk av IKT i fag som matematikk og
fysikk, savner en holdbar didaktisk begrunnelse. Det er viktig a
beherske ny teknologi som et redskap i undervisningen, men det er
minst like viktig a fa jevnlig pafyll med innhold som géar pa det
faglige og det fagdidaktiske. Over tid, og i bade grunnskole og videre-
gaende skole, har vi entydige resultater som viser at norske lerere
i mindre grad har deltatt i faglige kurs enn det leerere i andre land
har gjort. Man trenger ogsd en vurdering bade av innhold og av
utbyttet som deltakerne far av kursene som faktisk gis. Det synes
rimelig a diskutere en eller annen form for kvalitetssikring av til-
budet, og av at leererne som deltar pa de ulike kursene, tilegner seg

den kunnskapen de trenger.

6.5 Laeringsmiljset pa skolene

Forskere har i lang tid studert et vidt spekter av ulike skole- og
hjemrelaterte faktorer som pavirker elevenes laering. Det er allment
akseptert, med god dokumentasjon over mange tidr, at elevenes
sosiogkonomiske hjemmebakgrunn er en av de viktigste for-
klaringsvariablene for hvor godt elevene presterer (Desforges &
Abouchaar, 2003). Seerlig viktig er hjemmets intellektuelle ressurser
(se kapittel 5). Na er hjemmeressurser ikke noe skolen kan gjore sa

mye med, og i vir sammenheng er det mest interessant & studere
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forhold som primert er skolefaktorer. Blant disse er under-
visningsmetoder, bruk av lekser, og elevers og leereres tillit til sko-
len (se kapittel 4 og 5). Det har veert gjennomfert mange studier
og metastudier av tidligere studier med sikte pa & avdekke skolefak-
torer som kan bidra til bedre leering hos elevene (Cosmovici,
Idsoe, Bru & Munthe, 2009; Hattie, 2009; Kyriakides, Creemers,
Antoniou & Demetriou, 2010; McGuigan & Hoy, 2006). Innhold,
definisjoner og betegnelser for faktorene som studeres, varierer
mellom de ulike studiene. En faktor som flere har undersakt, er det
som har blitt kalt akademisk optimisme (Hoy, Tarter & Hoy, 2006).
De definerer begrepet som bestdende av tre aspekter: 1) Akademisk
vektlegging (academic emphasis) 2) Felles tiltro til suksess, og
3) Felles tillit hos elever, lerere og foreldre.

Konstruktet som i denne rapporten er kalt Lereres tilfredshet
i jobben, har elementer av det vi kan kalle tillit til skolen, se
kapittel 5. Konstruktet som vi har kalt Elevers trivsel og tillit til
skolen, gir et mal for elevens tillit til skolen, medelever og lerere.
Begge disse konstruktene har neerhet til aspekt 3 i (Hoy et al., 2006)
sin definisjon av akademisk optimisme. Det er derfor interessant
at elever og leerere i Norge, i storre grad enn i andre land som er
med i TIMSS Advanced, utmerker seg med hey skar pa dette
konstruktet. Et viktig funn hos (Hoy et al., 2006) var at disse
aspektene hver for seg hadde en positiv virkning pa elevenes
prestasjoner. Det er rimelig a tolke elevenes og larernes resultat pa
konstruktene Leereres tilfredshet i jobben og Elevers trivsel og tillit til
skolen i TIMSS Advanced 2015 som en indikator for hvor godt
leeringsmiljoet er ved skolen.

En analyse av TIMSS-data (Nilsen, Grenmo & Hole, 2013) viste
at den faglige framgangen hos norske 8.-klassinger fra TIMSS 2007
til TIMSS 2011 kunne forklares ved gkning i verdien av et kon-
strukt som pa norsk ble kalt leringstrykk. Begrepet leeringstrykk
ble brukt i forbindelse med innferingen av Kunnskapsleftet (Dale
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et al., 2005). Konstruktet leeringstrykk brukt i TIMSS-analysen var
basert pa en samling spersmél fra skoleledersperreskjemaet, blant
annet sporsmalene som inngér i det TIMSS-definerte konstruktet
School Emphasis on Academic Success (SEAS) (Martin & Mullis,
2013; Martin et al., 2012; Mullis et al., 2012). Slik spersmélene bak
konstruktet leeringstrykk var utformet, er det ikke grunnlag for a
pasta at dette er en variabel som kun er relatert til skolemilje.
Sporsmal som gar pa skoleleders vurdering av skolens laererkompe-
tanse, elevenes hjemmeforhold og andre ting som ikke har direkte
med skolemiljo & gjore, dominerer. Det samme gjelder i under-
gruppen av spersmal som definerer konstruktet SEAS i TIMSS.
Men selv om det ikke er overraskende at man kan finne en sterk
sammenheng mellom elevenes prestasjoner og for eksempel
rektors vurdering av lererkompetansen ved en gitt skole, er det
rimelig & anta at den sterke forklaringsevnen leringstrykk/SEAS
har vist seg @ ha, ogsa indikerer skolemiljoets betydning. Dette
bekrefter at et godt leeringsmilje med vekt pa faglige prestasjoner er

en god basis for framgang i faglige prestasjoner.

6.6 Relasjonen mellom matematikk

og fysikk

Historisk har matematikk og fysikk i stor grad utviklet seg sammen.
Blant annet gjelder dette for sentralt stoft i disse fagene pa videre-
gaende skoles niva. Da Isaac Newton i lopet av fd ar (ca. 1665-1666)
utviklet klassisk mekanikk, utviklet han ogsa teorien for derivasjon
og integrasjon («kalkulus») parallelt. Et matematikkfaglig sentralt
begrep som den deriverte av en funksjon kan vanskelig forstas pa en
tilfredsstillende mate uten en eller annen form for fysisk tolkning.
For & forsta dette begrepet ma elevene forstd at den deriverte av en
storrelse beskriver hvordan sterrelsen endrer seg. Dette kan for

eksempel operasjonaliseres gjennom fysiske eksempler som at den
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deriverte av strekning er hastighet, og den deriverte av hastighet
er akselerasjon. Bruk av slike eksempler drar linjene direkte tilbake
til Newton, og de representerer naturlige mater & illustrere den
aktuelle matematikken pé. Se ogsda Uhden, Karam, Pietrocola og
Pospiech (2012).

Fram til 1980-tallet var norsk videregdende skole mer linjedelt
(KUD, 1976, 1992). Elevgruppene som tilsvarer populasjonene vi
i dag tester i TIMSS Advanced, gikk den gang pa en linje for natur-
fag/realfag (KUD, 1976). En konsekvens av dette var at leerernes
muligheter for & utnytte overforingsverdien fram og tilbake mel-
lom matematikk og fysikk den gang var sterre. For en matematikk-
leerer gis det selvsagt storre muligheter for a bruke strekning, fart og
tid til illustrasjon av den deriverte, hvis matematikkelevene ogsa tar
kurs i fysikk. Senere omlegginger av de norske laereplanene har lost
opp denne linjestrukturen (KUFE 1994).

Leereplanendringene som har skjedd innad i hvert av de to fagene
siden ca. 1980, har ogsa bidratt til frakoblingen av matematikk og
tysikk. Ved omleggingen i 1983 ble temaer som termofysikk, optikk
og statikk redusert, mens kvantefysikk, elementeerpartikkelfysikk
og astrofysikk kom sterkere inn (Angell, Henriksen & Isnes, 2003).
Temaer som kunne behandles kvantitativt ble altsd erstattet med
temaer som pé dette nivaet primeert ma dekkes kvalitativt. Hensynet
til fysikk som allmenndanning (Sjeberg, 2004) og rekrutttering til
faget spilte inn. Som nevnt i kapittel 3 har leereplanene i fysikk ogséa
etter 1983 gatt i retning av mer kvalitativt stoff pa visse punkter
(KD, 2006; KUD, 1992; KUFE, 1994). Resultatet kan bli kurs som
i storre grad enn for er kurs om fysikk i stedet for i fysikk. Dermed
reduseres relevansen av matematikk som redskapsfag, og elever
som tar begge fag, kan ga glipp av gode eksempler pa bruk av mate-
matikk i fysikk.

Samtidig har leereplanendringer i matematikk erstattet fysikk-

nert stoff med stoftf som i mindre grad er relevant for fysikkfaget
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i skolen. Ved Reform 94 ble den algebrabaserte romgeometrien
og deler av vektorregningen i matematikkursene 2MX og 3MX
erstattet med stoff om sannsynlighetsregning og statistikk
(KD, 2006; KUD, 1992; KUFE, 1994). Vektorregning og geo-
metriske tolkninger av vektorer er viktig i fysikk, siden sveert
mange fysiske storrelser, for eksempel krefter, modelleres som
vektorstorrelser.

At man kobler fra hverandre matematikk og fysikk er ikke
noe som bare skjer i Norge, dette blir diskutert og proble-
matisert ogsa i andre land. Morris Kline skrev allerede i 1980
om «the disastrous divorce» av matematikk fra fysikk, som han
hevder begynte i siste del av det nittende arhundre (Hestenes,
2013). Hestenes hevder at det skillet som har utviklet seg mel-
lom matematikk og fysikk, er et stort problem ogsé for matema-
tikk, blant annet i utdanningen av matematikklerere og
i struktureringen av leereplanen i matematikk siste dret i videre-
gaende skole i USA (ibid.).

Ser vi pa den faglige profilen til norske elever innen matematikk-
faget, stratifisert etter fagomradene brukt i TIMSS Advanced
(se kapittel 2.3), er det igynefallende at elevene presterer darligst
innen den delen av matematikken det er rimelig a anta er viktigst
som «redskap», bade i andre fag og i matematikken selv, nemlig
algebra. Analyser av TIMSS Advanced-data fra 2008 (Nilsen,
Angell & Gronmo, 2013) indikerte at den norske nedgangen i fysikk-
prestasjoner fra 1995 til 2008 i stor grad kunne henge sammen med
elevenes svakere kunnskaper nar det gjaldt & bruke algebra for &
lgse oppgaver i fysikk.

Vart poeng er at man, uansett hvilket stasted man velger, trenger
a reflektere rundt hvordan man i dagens skole skal handtere den
faglig sett naere forbindelsen mellom matematikk og fysikk. I en
skole hvor mange legger vekt pa a utvikle kreativitet hos elevene,

tillater vi oss a sitere Albert Einstein: «The actual creativity principle
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in physics lies in mathematics» (Einstein, 1934). Den nedgangen vi
har sett i faglige prestasjoner i begge fagene fra go-tallet, synes det
rimelig & anta kan ha sammenheng med at relasjonen mellom
tysikk og matematikk i mindre grad enn for brukes bevisst i arbei-
det med & utvikle elevenes kunnskaper. Vi trenger mer forskning,
for eksempel pa hvordan lereplanene faktisk operasjonaliseres
i leerebeker og i undervisningen, og pa utpreving av tiltak man kan

tenke seg a iverksette.

6.7 Avsluttende kommentarer

Resultatene fra TIMSS Advanced 2015 gir en god beskrivelse av
hvordan situasjonen er for matematikk- og fysikkspesialistene
i norsk skole. Analyser av resultatene gir oss ogsa informasjon om
hva som kan veere nyttig a gjore for & bedre bade rekruttering og
prestasjoner.

Vi ser behovet for konkrete tiltak, gjerne tiltak som kan
proves ut i mindre skala for de implementeres generelt. Blant
annet gjelder det pilotering av ulike differensieringstiltak, kvalitets-
sikring av leerernes grunn-, etter- og videreutdanning og tiltak og
forsek tilknyttet sporsmalet om hvordan man kan utnytte den
nare faglige forbindelsen mellom fysikk og matematikk pa en
bedre mate.

Det er positivt at vi har greid & snu en negativ trend i matematikk
gjennom skolelgpet fra barnetrinn via ungdomstrinn, og na ogsa
pé slutten av videregdende skole. Dette gir oss en klar indikasjon pa
at vi gjennom hardt arbeid og samarbeid kan greie a bedre de fag-
lige prestasjonene til elevene. Men vi er ikke i mal, vi trenger a fort-
sette arbeidet med & styrke matematikk-kunnskapene til elevene,
seerlig innen fagomradet algebra. I fysikk har vi et arbeid & gjore,
bade i grunnskole og videregaende skole, for & snu den negative
trenden innen bade prestasjoner og rekruttering i positiv retning.
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Et annet positivt tegn vi ser i skolen, og som det er viktig a bygge
videre p4, er det gode leringsmiljoet som bade elever og lerere
opplever, og som de gir klart uttrykk for gjennom spersmél om
egen tilfredshet og trivsel. Dette skal ikke pa noen méte undervur-
deres, men framheves som en god basis for & bedre elevenes leering

framover.
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KAPITTEL 7

Rammeverk og
metoder

Torgeir Onstad og Liv Sissel Grenmo

7.1 Om TIMSS Advanced

TIMSS er en stor internasjonal undersokelse av elevers kunnskaper
og ferdigheter i matematikk og naturfag. Forkortelsen star for
Trends in International Mathematics and Science Study. TIMSS
samler inn et bredt utvalg av data om elevenes prestasjoner i disse
fagene med sikte pa sammenlikninger nasjonalt og internasjonalt.
Sentralt i studien er & kunne gi gode beskrivelser av utviklingen
over tid, sakalte trender i fagene. Studien samler ogsé inn viktige
bakgrunnsdata i sperreskjemaer til skoleledere, leerere og elever
som skal kunne bidra til & forstd forskjeller i og utviklingen av
prestasjoner.

Den forste TIMSS-studien ble gjennomfert i 1995, med
populasjoner pa barnetrinnet, ungdomstrinnet og i videregaende
skole. Undersgkelsene i videregiende skole kalles TIMSS
Advanced. Norge har deltatt i de aller fleste TIMSS- og TIMSS
Advanced-studiene. TIMSS gjennomferes regelmessig hvert fjerde
ar, senest i 2015. TIMSS Advanced har blitt gjennomfert i 1995,

2008 0g 2015.
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TIMSS Advanced bestar av to populasjoner pa overste trinn

i videregaende skole:

o Fysikkspesialistene
Denne populasjonen bestar av de elevene som tar fordypning
i fysikk det siste aret i videregdende skole. I Norge i 1995 og
2008 gjaldt det kurset 3FY, i 2015 gjelder det kurset Fysikk 2.

o Matematikkspesialistene
Denne populasjonen bestdr av de elevene som tar hoyeste
spesialisering i matematikk (pa engelsk advanced mathematics)
det siste aret i videregaende skole. I Norge i 1998 og 2008 gjaldt
det kurset 3MX, i 2015 gjelder det kurset Matematikk Ra.

I 1995 deltok Norge i studien av fysikkspesialistene, men ikke
i studien av matematikkspesialistene. Myndighetene gnsket likevel
en undersokelse ogsa av matematikkspesialistene, og i 1998 gjen-
nomferte man den samme matematikkstudien i Norge som hadde
veert gjennomfert internasjonalt i 1995 (Angell et al., 1999).

Det at Norge gjennomferte matematikkunderseokelsen i etterkant
av den internasjonale studien, hadde visse konsekvenser. De norske
matematikkresultatene kom ikke med i den internasjonale data-
basen, og var ikke med i grunnlaget for den standardiserte skalaen
og beregningen av det internasjonale skalerte gjennomsnittet. Det
betyr at det er noe storre usikkerhet forbundet med norske mate-
matikkdata fra 1998 enn det ville ha veert dersom Norge hadde
deltatt i 1995. Vi far likevel et godt inntrykk av hvordan Norge gjorde
det i 1998 i forhold til andre land i 1995, slik dataene ble analysert
i den norske rapporten den gang (ibid.). Men siden vi ikke deltok
internasjonalt i 1995, er de norske matematikkresultatene fra 1998
ikke med i de internasjonale rapportene, bare i de norske rapportene.

Tabell 7.1 viser de landene som deltok i TIMSS Advanced
i henholdsvis 1995, 2008 0g 2015.

Totalt har altsa 25 land deltatt minst én gang i TIMSS Advanced. Av

de ni landene som deltok i 2015, har atte deltatt én eller to ganger for.
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Tabell 7.1 Deltakerland i TIMSS Advanced i 1995, 2008 og 2015. Land som har
deltatt flere ganger, er gulfarget.

Land Deltok i 1995 Deltok i 2008 Deltok i 2015
Armenia X

Australia )

Canada X

Danmark (69)

Filippinene M

Frankrike X X
Hellas

Iran X

Israel X)

Italia M X X
Kypros X

Latvia

Libanon X X
Litauen M

Nederland X

Norge Fm X X
Portugal X
Russland X X X
Slovenia (69) X X
Sveits

Sverige X X X
Tsjekkia X

Tyskland X

USA X) X
Dsterrike x>

X:  Deltok pa ordinzer mate i begge fag

(X): Deltok, men med for sma utvalg

M:  Deltok bare i matematikk

F: Deltok bare i fysikk

Fm: Deltok ordineert i fysikk, men avholdt matematikkstudien i 1998
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Organisering
Det overordnede ansvaret for utviklingen og gjennomferingen av
alle TIMSS-studiene, deriblant TIMSS Advanced, ligger hos den
internasjonale organisasjonen IEA (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement). IEA er et internasjonalt nett-
verk for utdanningsforskning som ble etablert i 1959. Det inter-
nasjonale prosjektsenteret er lagt til Boston College i USA. Ansvar
knyttet til statistisk design og databehandling er delegert til Data
Processing and Research Center i Hamburg og Statistics Canada i Ottawa.

I Norge er det Utdanningsdirektoratet som pd vegne av
Kunnskapsdepartementet har ansvaret for norsk deltakelse og bevilg-
ning av midler. Ansvaret for gjennomferingen av og rapporteringen
fra studiene er delegert til Institutt for leererutdanning og skole-
forskning (ILS) ved Universitetet i Oslo. Prosjektet er der organisert
med en prosjektleder og prosjektgruppe som har arbeidet med TIMSS
Advanced i flere ar. Det er en tilsvarende prosjektgruppe pa ILS for
TIMSS-undersekelsene i grunnskolen. Disse prosjektgruppene er til-
knyttet Enhet for kvantitative utdanningsanalyser (EKVA) ved ILS.

Den norske prosjektgruppa for TIMSS Advanced har samarbeidet
med prosjektsenteret i Boston, IEAs sekretariat i Amsterdam, Data
Processing and Research Center i Hamburg, Statistics Canada og
med de nasjonale prosjektgruppene i noen av de andre deltaker-
landene. Den norske prosjektgruppa har hatt to medlemmer
i SMIRC (Science and Mathematics Item Review Committee — en
internasjonal gruppe oppnevnt av prosjektsenteret i Boston), som
har hatt et overordnet ansvar for oppgavene som er blitt brukt i de
faglige testene. Disse to medlemmene har ogsa sittet i et mindre
arbeidsutvalg (Task Force) for SMIRC.

Informasjon om ulike hovedakterer finnes pa folgende nettsider:

« IEA: http://www.iea.nl/
o DProsjektsenteret i Boston: http://timssandpirls.bc.edu/
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o ILS: http://www.ils.uio.no/
o TIMSS Advanced og TIMSS i Norge: http://www.timss.no/

Populasjoner og utvalg
Nar det gjelder hvilke populasjoner som blir undersekt, er det vik-
tige forskjeller mellom TIMSS i grunnskolen og TIMSS Advanced
i videregdende skole. I grunnskolen underseker TIMSS et represen-
tativt utvalg av hele det aktuelle drskullet. TIMSS Advanced under-
soker betraktelig snevrere grupper, nemlig de elevene pa overste
trinn i den videregaende skolen som har valgt det eller de kurs som
vedkommende land har definert som avansert matematikk eller
fysikk. I Norge i 2015 gjaldt det kursene Matematikk R2 og Fysikk 2.
Elever som tok begge disse kursene, tilhorte begge populasjonene.
Tabell 7.2 viser hvor stor prosentandel denne populasjonen er av

arskullet i hvert deltakerland. Det dreier seg altsa ikke om andelen

Tabell 7.2 Dekningsgrad: matematikkpopulasjonen i TIMSS Advanced i prosent av
hele arskullet.

Land Dekningsgrad i matematikk i prosent av hele arskullet
Libanon 39
Russland* 10,1
Norge 10,9
USA 14
Sverige 14,1
Frankrike 21,5
Italia 24,5
Portugal 28,5
Slovenia 34,4

* 12008 testet Russland bare elever som tok sveert avanserte matematikkurs. Da var
dekningsgraden bare 1,4 %. | 2015 valgte de a definere flere kurs som avanserte, og dermed

ble dekningsgraden sterre. For & kunne gjore fornuftige trendanalyser rapporterer de denne
gangen resultatene bade til hele gruppa og til den delgruppa som svarer til populasjonen i 2008.
| denne boka konsentrerer vi oss hovedsakelig om de russiske resultatene fra hele gruppa.
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av skoleelevene, men om andelen av hele det aktuelle drskullet
i befolkningen. Denne prosentsatsen kalles dekningsgraden (coverage
index) for hvert land.

Det er store variasjoner i dekningsgrad i matematikk, fra under
4 % til godt over 30 %. For Libanon avspeiler den lave prosent-
andelen trolig landets mangel pa ressurser til videregdende utdan-
ning. I den andre enden av skalaen finner vi Slovenia; der tar over
en tredel av érskullet avansert matematikk. Skulle vi overfert
Slovenias prosentsats til Norge, ville det betydd at de fleste av elevene
pa studieforberedende programmer skulle ha tatt Matematikk Ro.

Hvis vi vil sammenlikne prestasjonene i matematikk for flere
land i TIMSS Advanced, er det viktig & ha dekningsgraden i mente.

Til sammenlikning viser tabell 7.3 dekningsgraden i fysikk.

I fysikk er forskjellene i dekningsgrad mellom landene mindre
enn i matematikk. Libanon, Sverige og Frankrike har omtrent
samme dekningsgrad i de to fagene, mens de andre landene har
klart lavere dekningsgrad i fysikk enn i matematikk. Mest igyne-
fallende er den lave dekningsgraden i fysikk sammenliknet med
matematikk i Slovenia.

Tabell 7.3 Dekningsgrad: fysikkpopulasjonen i TIMSS Advanced i prosent av hele

arskullet.
Land Dekningsgrad i fysikk i prosent av hele arskullet
Libanon 3,9
USA 4,8
Russland 49
Portugal 51
Norge 6,5
Slovenia 7,6
Sverige 14,3
Italia 18,2
Frankrike 21,5
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Bare et utvalg av elevene i hvert deltakerland blir testet. Dette
utvalget trekkes ut etter bestemte statistiske regler og prosedyrer.
For & kunne gjore generaliseringer fra utvalget til hele popula-
sjonen med liten usikkerhet (sma feilmarginer), ble det satt som
mal at utvalgene burde omfatte 3600 elever i hvert fag. Dette mélet
gjaldt i utgangspunktet alle land. For sma land kunne disse mélene
ikke nas, og prosedyrer og mal matte modifiseres. Av de 264 aktu-
elle videregaende skolene i Norge ble 134 trukket ut til & delta
i matematikk, og de andre 130 til & delta i fysikk. Den norske
prosjektgruppa fant det ikke gnskelig at skoler skulle bes om a delta
i begge studiene. Det ville lett fore til at samme elev matte delta
i begge studiene, siden svert mange av fysikkelevene ogsa tar mate-
matikk. Det ville vaere en urimelig belastning relativt kort tid for
avsluttende eksamen. Pa skoler som ble trukket ut i matematikk,
var alle elevene i Matematikk R2 med i utvalget, og pa skoler som
ble trukket ut i fysikk, var alle elevene i Fysikk 2 med i utvalget.

Den nasjonale prosjektgruppa kontaktet alle skolene med en
oppfordring om & delta i undersgkelsen. Av de 134 skolene som
ble bedt om a delta i matematikk, var det 133 som svarte ja. Av de
aktuelle elevene pé disse skolene deltok 93 %. Av de 130 skolene
som ble bedt om a delta i fysikk, var det 127 som svarte ja. Av de
aktuelle elevene pa disse skolene deltok 94 %. Det gir en samlet
deltakelsesprosent pa 93 % i bade matematikk og fysikk. Til sammen
deltok 2537 norske elever i matematikkundersekelsen og 2472
i fysikkundersokelsen.

TIMSS hadde detaljerte regler for trekking og krav til deltaker-
prosent i utvalgene for at de skulle veere representative. Norge
tilfredsstilte disse kravene med god margin. Pa denne maten fikk
vi et representativt utvalg av skoler og et representativt utvalg
av elever.

Utvalget av leerere ble derimot ikke trukket tilfeldig. Leererne
fulgte med som et «attributt» til elevutvalget — det var de utvalgte

155



TORGEIR ONSTAD OG LIV SISSEL GRNMO

klassenes matematikk- eller fysikkleerere som deltok i under-
sokelsen. Strengt tatt betyr det at leererutvalget ikke med sikkerhet
kan anses som representativt for hele laererpopulasjonen; det er
derfor litt mer usikkert & generalisere fra det. Men siden leerer-
utvalget omfatter s& mange av de aktuelle leererne — og det er et
biprodukt av en tilfeldig utvalgsprosess — kan det vanskelig tenkes
betydelige feilutslag om man antar at de pa god mate representerer
samtlige leerere i henholdsvis matematikk og fysikk. Vi kan anse
leererutvalget som «tilstrekkelig tilfeldig» til at vi kan generalisere
fra det. Derfor har vi i denne boka tillatt oss & bruke uttrykk av
typen «23 % av de norske R2-leererne» og liknende uttrykksmater
nar vi strengt tatt burde ha skrevet «laererne til 23 % av R2-elevene
i Norge».

Vektingen av dataene ble beregnet av datasenteret til IEA. Dette
blir beskrevet i den internasjonale tekniske rapporten til TIMSS
Advanced 2015 (Martin, Mullis & Hooper, 2016).

7.2 Analysenivaer i TIMSS Advanced

TIMSS Advanced samler inn og analyserer data pa tre nivaer:

Systemniva - intendert laereplan

Dette nivaet gjelder utdanningssystemet slik det legges til rette av
nasjonale og regionale myndigheter i et land. Det dreier seg om
organisering av skoletilbudet, rammefaktorer, ressurstilgang og
elevenes muligheter til skole- og fagvalg. Ikke minst dreier det seg
om lereplaner og vurderingsformer. Det er slike faktorer som
forteller hva slags utdanningstilbud samfunnet og myndighetene
onsker og planlegger at elevene skal fi. Opplysninger pa dette
nivaet er primeert hentet inn fra de nasjonale prosjektlederne i de
enkelte deltakerlandene.
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Nylig er det utgitt en ensyklopedi med beskrivelser av skole-
systemene i alle deltakerlandene i TIMSS 2015 (Mullis, Martin,
Goh & Cotter, 2016). Samtlige deltakerland i TIMSS Advanced
2015 er med der. Selv om hovedvekten i ensyklopedien er pa
grunnskolen (primary education og lower secondary education),
kan den gi en viss stotte for & forstd ulikheter mellom landene pa
systemnivaet. Dessuten inneholder den internasjonale rappor-
ten for TIMSS Advanced 2015 (Mullis, Martin, Foy & Hooper,
2016) ytterligere opplysninger om skolesystemene i deltaker-

landene, med serlig vekt pa videregaende opplering.

Klasseromsniva - implementert laereplan

Dette nivéet handler om hva som skjer i klasserommet, om under-
visningen og leeringsmiljoet. Hvordan blir intensjonene fra system-
niviet omsatt i praksis? Hvordan blir den intenderte laereplanen
iverksatt i skolen?

Bade elevene, leererne deres (i det faget elevene ble testet i) og
skolelederne deres har svart pa sperreskjemaer om situasjonen
pé skolen. Elevene ble blant annet spurt om hjemmebakgrunn,
utdanningsplaner, trivsel pa skolen, tidsbruk pa skolearbeid og pé
arbeid utenom skolen og om undervisningsmetoder i matematikk
og fysikk. Leererne ble blant annet spurt om alder, utdanning,
erfaring som leerer, etter- og videreutdanning, faglige emner som er
undervist, undervisningsmetoder, bruk av digitale verktoy, bruk og
oppfelging av lekser, leerersamarbeid, trygghet og trivsel i jobben
og om eventuelle problemer i arbeidssituasjonen. Skolelederne ble
blant annet spurt om utdanning og ledererfaring, skolens ressurser
og begrensninger, elevenes bakgrunn, skolens vektlegging av mate-
matikk og fysikk, eventuelle problemer med & rekruttere kvalifi-

serte leerere og generelt om skolens miljo.
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Elevniva - resultert lzereplan

Det siste nivaet handler om hva som er oppnadd. Hvilke kunn-
skaper har disse elevene i matematikk og fysikk, og hvilke hold-
ninger har de til fagene? Elevenes prestasjoner pa den faglige
testen ga informasjon om faglige kunnskaper og ferdigheter,
mens elevsporreskjemaet ga informasjon om holdninger til fag
og lering.

Med data pa alle disse nivaene kan man beskrive og analysere
situasjonen pa en rekke mater. Vi kan studere forandringer i forhold
til den forrige TIMSS Advanced-undersekelsen. Vi kan sammen-
likne elevprestasjoner i ulike land. Vi kan sammenlikne prestasjo-
nene til jenter og gutter. Vi kan ogsa analysere om det synes & veere
sammenheng mellom prestasjonene og noen av bakgrunnsvari-
ablene, som for eksempel undervisningsmetoder, leksearbeid,

leerernes utdanning eller elevenes hjemmebakgrunn.

7.3 Rammeverk for studien

TIMSS Advanced baserer seg pa et rammeverk som definerer
hvilke kunnskaper og ferdigheter elevene skal testes i. Rammeverket
er utviklet gjennom en dreftingsprosess mellom deltakerlandene,
som leder fram mot konsensus om hva som utgjer sentrale kunn-
skaper og ferdigheter i faget sett i forhold til de respektive landenes
leereplaner. Det foregar en viss justering foran hver undersokelse,
noe som er naturlig ettersom skolesystemer utvikler seg og laerepla-
ner revideres. Men det er samtidig et poeng a holde rammeverket
relativt stabilt for & gi et solid fundament for palitelige sammenlik-
ninger over tid.

Rammeverket for TIMSS Advanced 2015 (Mullis & Martin,
2014) bygger pa rammeverket for TIMSS Advanced 2008 (Garden

et al., 2006). Det er et mal at rammeverket skal ligge sd tett som
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mulig opp til de aktuelle leereplanene i deltakerlandene. Det er selv-
sagt umulig & fa det til fullt ut; til det er leereplanene for ulike, spesielt
nar man kommer til de heyere trinnene i skoleverket. Derfor blir
malet isteden at ikke noe land skal oppleve at det blir et urimelig stort
avvik fra deres leereplan. Vi skal helst alle ssmmen kunne si at testen
i hovedsak faller inn under var lereplan. Samtidig aksepterer vi at
noen av oppgavene ikke passer godt i virt land, og at noen deler av
var leereplan ikke dekkes av testen. For 4 oppné dette er det viktig at
alle deltakerlandene gis anledning til a pavirke prosessen med ut-
vikling av rammeverket, slik at man oppnér konsensus om det.

Rammeverket definerer de fagomrddene som testoppgavene skal
dekke. Samtidig er det bestemt i rammeverket hvor stor andel av
oppgavene som ber here til hvert av disse fagomrédene.

I tillegg inneholder rammeverket en beskrivelse av kogni-
tive kategorier. Det er et mal at oppgavene skal stille ulike
kognitive krav til elevene. Derfor angir rammeverket ogsa hvor
stor andel av oppgavene som ber ligge i hver av de kognitive

kategoriene.

Fagomrader i matematikk
Fagomrader i matematikk med anbefalt og faktisk fordeling av
oppgavene er vist i tabell 7.4. Kategoriene og den anbefalte oppga-
vefordelingen er de samme som i 2008.

Fulle detaljer finnes i rammeverket (Mullis & Martin, 2014).

Tabell 7.4 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS Advanced 2015 i fagomrader.

Anbefalt prosentandel av Faktisk prosentandel av
Fagomrader oppgavene oppgavene
Algebra 35 % 35 %
Kalkulus 35% 36 %
Geometri 30 % 29 %
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Kognitive kategorier i matematikk

TIMSS Advanced 2015 brukte de samme kognitive kategoriene og
den samme anbefalte fordelingen av oppgaver som i 2008. Tabell 7.5
viser disse, samt den faktiske oppgavefordelingen i 2015.

A kunne betyr blant annet & huske fakta, 4 gjenkjenne matema-
tiske storrelser som er ekvivalente, & beherske algoritmer (som for
eksempel losing av enkle likninger og derivasjon av polynomfunk-
sjoner) og & hente informasjon fra grafer og tabeller. A anvende
betyr blant annet & bruke kunnskapene og ferdighetene sine til a
velge metoder og strategier, a representere matematisk informasjon
pé ulike mater, & modellere situasjoner og a lese rutineoppgaver.
A resonnere betyr blant annet 4 tenke logisk, & analysere informa-
sjon, & avgjere hvilke framgangsmater som trengs for a lose et
problem, a kombinere ulike kunnskapselementer og representa-
sjoner, a vurdere ulike strategier og losninger, a trekke gyldige
konklusjoner, & generalisere resultater og & formulere matematiske
argumenter og bevis.

Fulle detaljer finnes i rammeverket (Mullis & Martin, 2014).

Tabell 7.5 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS Advanced 2015 i kognitive

kategorier.
Anbefalt prosentandel av Faktisk prosentandel av
Kognitiv kategori oppgavene oppgavene
Kunne 35% 29 %
Anvende 35 % A%
Resonnere 30 % 30 %
o . .
Fagomrader i fysikk

Fagomréder i fysikk med anbefalt og faktisk fordeling av oppga-
vene er vist i tabell 7.6.

Fagomréadene er justert siden 2008. Den gangen var inndelingen
som vist i tabell 7.7.
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Tabell 7.6 Fordeling av fysikkoppgaver i TIMSS Advanced 2015 i fagomrader.

Anbefalt Faktisk
prosentandel av prosentandel av
Fagomrader oppgavene oppgavene
Mekanikk og termodynamikk 40 % A%
Elektrisitet og magnetisme 25% 26 %
Belger og atom-/kjernefysikk 35 % 33%

Tabell 7.7 Fordeling av fysikkoppgaver i TIMSS Advanced 2008 i fagomrader.

Fagomrader Anbefalt prosentandel av oppgavene
Mekanikk 30 %
Elektrisitet og magnetisme 30 %
Varme og temperatur 20 %
Atom- og kjernefysikk 20 %

Vi ser at antall omrader har blitt redusert fra fire til tre. Dermed
far hvert omrade flere oppgaver, og dette gir mer robuste mal for
landenes prestasjoner innenfor de enkelte fagomradene. Revisjonen
har ogsa tatt hensyn til utviklinger i deltakerlandenes leereplaner i
tysikk.

Fulle detaljer finnes i rammeverket (Mullis & Martin, 2014).

Kognitive kategorier i fysikk
TIMSS Advanced 2015 brukte de samme kognitive kategoriene og
den samme anbefalte fordelingen av oppgaver som i 2008. Tabell 7.8
viser disse, samt den faktiske oppgavefordelingen i 2015.

A kunne betyr blant annet & huske fakta, fenomener og begreper,
a kjenne riktig bruk av apparater og framgangsmater, a gjenkjenne
og bruke vitenskapelig vokabular, symboler og enheter, & beskrive
materialer, strukturer, fenomener og prosesser og a bruke eksempler

til 4 klargjore fakta og begreper. A anvende betyr blant annet &
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Tabell 7.8 Fordeling av fysikkoppgaver i TIMSS Advanced 2015 i kognitive
kategorier.

Anbefalt prosentandel av Faktisk prosentandel av
Kognitiv kategori oppgavene oppgavene
Kunne 30 % 27 %
Anvende 40 % 44 %
Resonnere 30 % 29 %

bruke modeller til a illustrere begreper, prinsipper, prosesser og
systemer, a bruke kunnskap om fysiske begreper og prinsipper til
a tolke informasjon i tekst, tabeller og diagrammer, & bruke en
fysisk relasjon, likning eller formel til & finne en kvalitativ eller
kvantitativ lesning og & forklare en observasjon eller et fenomen
ved bruk av et fysikkbegrep, en fysisk lov eller en teori. A resonnere
betyr blant annet & analysere fysiske problemer, & anvende mate-
matiske begreper i fysikk, a formulere forskningsspersmal og plan-
legge systematisk utforsking av dem, & formulere og teste hypoteser,
a vurdere resultatene av utforsking og alternative forklaringer av
et fenomen, & trekke gyldige konklusjoner, & generalisere resultater
og & bruke empiri og fysikkforstaelse til & argumentere for en
forklaring.
Fulle detaljer finnes i rammeverket (Mullis & Martin, 2014).

Digitale hjelpemidler

I TIMSS Advanced har kalkulator veert tillatt i alle studiene (1995,
2008 og 2015). Et hovedargument har veert at av hensyn til
trendmalinger ma «spillereglene» veere de samme hver gang. Den
norske prosjektgruppa har problematisert denne argumentasjonen
i forbindelse med TIMSS Advanced 2008 og 2015, spesielt nar det
gjelder matematikktesten. Vi pekte pa den enorme teknologiske
utviklingen pé dette omradet fra 1995 til 2008. Kalkulatorer som
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var i vanlig bruk i undervisningen i en del land i 2008, kunne knapt
sammenliknes med de som var tilgjengelige i 1995. Rammeverket
for TIMSS Advanced 2008 erkjente denne problematikken: «it is
noted that there have been tremendous changes in calculator
technology since 1995» (Garden et al., 2006, s. 16). Dette er
fyldigere beskrevet i (Onstad, 2010). Det har veert gjort forsek pa &
minske problemet ved a lage mange oppgaver der kalkulator (eller
annen digital teknologi) er til liten nytte.

Den teknologiske utviklingen fortsetter, og det planlegges na en
overgang til tester i TIMSS og TIMSS Advanced pa digitale platt-
former. Bruken av eventuelle hjelpemidler i oppgavelesingen vil da

kunne styres pa en helt annen mate enn hittil.

7.4 Instrumenter for datainnsamling
Oppgaver til elevene

Nar TIMSS utvikler oppgaver til undersekelsene sine, tar de mange
hensyn (Mullis et al., 2005):

o Oppgavene skal ligge innenfor lereplanen i de fleste
deltakerlandene.

o Oppgavene skal forventes & kunne forsvare sin posisjon i en
framtidig utvikling av matematikk og naturfag (fysikk i TIMSS
Advanced) i skolen.

o Oppgavene skal vaere godt tilpasset de deltakende elevenes
alderstrinn.

o Oppgavene skal fungere teknisk godt i en storskalaundersekelse.

o Oppgavene skal fordele seg pa fagomradene og de kognitive

kategoriene i samsvar med prosentangivelsene i rammeverket.

Oppgavene skal ogsd fungere relativt godt i alle land, basert

pa resultatene fra piloteringen som gjennomferes aret for
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hovedundersokelsen. Videre er det et mal & fa en balansert forde-
ling mellom flervalgsoppgaver og apne oppgaver.

Punktet om & «fungere teknisk godt» betyr blant annet at en
oppgave skal diskriminere godt, det vil si at den skal skille mellom
sterke og svake elever. For & kunne fa hoy reliabilitet pa testen
som helhet, er det i tillegg viktig & ha oppgaver med ulik
vanskegrad.

TIMSS Advanced er en trendstudie. Det betyr at den legger til
rette for ssmmenlikning over tid. Et utvalg av oppgavene i TIMSS
Advanced 1995 ble ikke offentliggjort, men lagt til side for gjen-
bruk i den neste TIMSS Advanced-studien i 2008. Dette er trend-
oppgavene, som knytter de to studiene sammen og gjor det mulig &
sammenlikne prestasjonene. Tilsvarende skjedde i neste runde.
Omtrent halvparten av oppgavene i 2008 ble hemmeligholdt og
brukt som trendoppgaver i 2015.

Alle deltakerlandene ble invitert til a lage oppgaver til studien,
samtidig som et av de internasjonale prosjektmeotene ble brukt til &
lage nye oppgaver til 2015. Oppgaveforslagene ble sendt til SMIRC,
en internasjonal ekspertkomité for matematikk og naturfag (Mullis
& Martin, 2014, s. 65f). Komiteen vurderte oppgaveforslagene mot
rammeverket. La en oppgave utenfor rammeverket, ble den enten
modifisert eller forkastet. Falt den innenfor, ble den plassert i et
fagomrade og i en kognitiv kategori. SMIRC hadde ansvaret for
at det var tilstrekkelig med oppgaver innen de ulike faglige og
kognitive omrédene, at det var en akseptabel fordeling i oppgavenes
vanskegrad, og at det var et passende forhold mellom flervalgs-
oppgaver og dpne oppgaver. Ekspertkomiteen hadde ogsé ansvaret
for beskrivelsene av de ulike kompetansenivdene. To medlemmer
i den norske prosjektgruppa for TIMSS Advanced var med i mate-
matikkdelen av SMIRC.

Den store «oppgavebanken» som ble utviklet pa denne maten,

ble grundig gjennomgatt. Fra denne valgte man ut omtrent
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dobbelt sa mange oppgaver som man trengte til testen. Disse
oppgavene ble utprovd internasjonalt varen 2014. Resultatene
i denne pilottesten ga grunnlag for a gjere det endelige utvalget
av oppgaver til selve TIMSS Advanced-undersekelsen i 2015.
Oppgaveutvalget ble diskutert internasjonalt med representanter
fra alle deltakerlandene.

Oppgavene for 2015 ble fordelt i ni blokker i hvert fag. Blokkene
hadde omtrent like mange oppgaver og like stor vanskegrad og
arbeidsmengde. Den totale arbeidsmengden for alle blokkene ville
blitt altfor stor for en enkelt elev, anslagsvis 4% time (pluss nok en
halvtime for sperreskjemaet). Det er behov for a bruke mange opp-
gaver for a gi en bred dekning av fagomradene i rammeverket.
P& den méten kan man ogsa dekke leereplanene i de enkelte land pa
en god mate. Hver enkelt elev far imidlertid bare et utvalg av alle
oppgavene som er med i testen. Blokkene ble fordelt pa seks for-
skjellige hefter. Hvert hefte inneholdt tre blokker. Hver blokk fore-
kom i to forskjellige hefter.

Hver elev fikk ett hefte. Skolene sendte inn anonymiserte lister
over alle elevene som skulle delta. Prosjektgruppa brukte et data-
program spesiallaget for TIMSS Advanced til a trekke ut hvilken
elev som skulle ha hvilket oppgavehefte.

Den enkelte elev fikk pa denne maten prove seg pa en tredel av
oppgavene i studien. TIMSS Advanced er derfor lite egnet til a si
noe om den enkelte elev; studien er designet for & kunne trekke
relativt sikre konklusjoner om hele den nasjonale populasjonen og
delgrupper av denne.

Alle oppgaveheftene i TIMSS inneholdt en kortfattet instruksjon
til elevene om hvordan de ulike oppgavetypene - det vil si fler-
valgsoppgaver og apne oppgaver - skulle besvares. Det var en kort

formelsamling i begynnelsen av hvert hefte.
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Koding av oppgavene

Omtrent halvparten av oppgavene i TIMSS Advanced er flervalgs-
oppgaver. 1 slike oppgaver far elevene fire svaralternativer & velge
mellom: A, B, Celler D. (I 1995 var det fem svaralternativer.) Eleven
skal markere hvilket av svarene som hun eller han mener eller tror
er det riktige. Det ligger et grundig arbeid bak konstruksjon av fler-
valgsoppgaver. Det er viktig at ett av svaralternativene er riktig, og
at ingen av de andre er det. De gale alternativene kalles distraktorer.
Gode distraktorer ber avspeile typiske misoppfatninger, regnefeil
eller liknende. Flervalgsoppgaver er enkle & kode; det skal bare
registreres hvilket svar eleven har valgt.

De apne oppgavene stiller storre utfordringer til kodingen.
De tillatte kodene pa en oppgave er utforlig beskrevet i de inter-
nasjonale kodemanualene. Dette materiellet var grundig gjennomggtt
péeninternasjonal samling. I det enkelte land ble kodedefinisjonene
neye gjennomgatt i fellesskap for kodingen startet. Eventuelle
uklarheter ble dreftet og avklart, i noen tilfeller i samrad med den
internasjonale TIMSS-ledelsen. For mange av oppgavene var det
utarbeidet et eksempelmateriell som illustrerte hvordan kodene
skulle brukes. Deretter ble hvert enkelt elevsvar kodet.

Som en kontroll ble det gjennomfert en reliabilitetskoding, det vil
si at to personer kodet samme oppgaver uavhengig av hverandre.
Pa denne maten kunne man statistisk méle den nasjonale sensor-
reliabiliteten, det vil si graden av samsvar mellom koderne

(sensorene) i et land.

Sperreskjemaer

Hver elev som deltok i TIMSS Advanced, svarte pé et elevsporre-
skjema i tillegg til den faglige testen. Leererne til disse elevene (i det
faget de ble testet i) fikk dessuten et eget lerersporreskjema, og
skolens ledelse fikk et skolesporreskjema. Gjennom skjemaene ble
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det samlet inn en rekke opplysninger om holdninger, hjemmebak-
grunn, undervisningsmetoder, skolens ressurser med mer.

Alle landene hadde anledning til 8 komme med forslag til hva det
skulle sporres om i sperreskjemaene. Forslagene ble behandlet i en
egen ekspertkomité, QIRC (Questionnaire Item Review Committee;
Mullis & Martin, 2014, s. 67). Deres forslag til sperreskjemaer ble
sd lagt fram pd et internasjonalt mete til en grundig debatt for
de ble ferdigstilt. Alle deltakerlandene hadde en demokratisk
mulighet i prosessen til & foresld endringer og tillegg.

Det var mulig for land 4 sloyfe enkelte spersmal som ble ansett
som irrelevante for deres utdanningssystem, eller a legge til spors-
mal som utdanningsmyndighetene eller den nasjonale prosjekt-
gruppa fant interessante. Svarene pa slike spersmal blir ikke tatt

med i den internasjonale rapporten.

Oversetting

Det internasjonale arbeids- og samarbeidsspriket i TIMSS er
engelsk. Alle offisielle dokumenter, instruksjoner, oppgaver og
sporreskjemaer foreligger pa engelsk. Men nar undersokelsen
gjennomferes, mi oppgavene og sperreskjemaene foreligge pa de
sprakene som brukes i skolene i de respektive landene. Elevene,
leererne og skolelederne skal mate oppgavene og sporsmalene pa
et sprak de er vant til, ellers vil internasjonale sammenlikninger gi
liten mening.

TIMSS har omfattende rutiner for oversetting og sprakkontroll.
Oversettelsesforslagene vare ble sendt til IEA, som sendte dem
videre til en norsk sprakekspert som var ukjent for prosjektgruppa
i Norge. Kommentarene og forslagene fra eksperten ble sendt via
IEA tilbake til Norge, der prosjektgruppa gjennomgikk dem,
vurderte dem fra en faglig og spraklig synsvinkel og foretok ned-

vendige forbedringer av tekstene.
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Det er ogsa viktig at layout pa oppgaver og hefter er sa lik
som mulig i alle land. Alle heftene sendes derfor til internasjonal
godkjenning av layout for de trykkes.

7.5 Gjennomfering av studien
TIMSS har utviklet grundige prosedyrer for a sikre en ensartet

gjennomfering av undersokelsen i alle deltakerlandene. Prosedyrene
er noye beskrevet i manualer for gjennomferingen av ulike deler
av studien. En teknisk rapport blir etter hvert publisert av det inter-

nasjonale prosjektsenteret (Martin et al., 2016).

Tidspunkt

TIMSS Advanced-undersokelsen skulle gjennomferes i slutten av
det siste aret i videregdende skole. Det betydde varen 2015 innenfor
tidsrammer som var fastsatt sentralt.

Gjennomfaring pa skolene

Det internasjonale prosjektsenteret hadde utarbeidet detaljerte
instrukser for hvordan testen skulle gjennomferes i klasserommet.
Det var gjort for 4 sikre like testvilkar for alle elever, bade nasjonalt
og internasjonalt.

Alt elevmateriell ble sendt til skolene litt for undersekelsen
skulle gjennomfores. Materiellet besto av oppgavehefter og sperre-
skjemaer til elevene, samt instrukser for gjennomferingen. En av
de tilsatte pa skolen var ansvarlig for a sette seg inn i instruksene pé
forhiand og & pase at de ble fulgt noye.

Elevene fikk opplest informasjon om testen og om gjennom-
foringen, og eksemplene forrest i heftene ble gjennomgatt. Deretter
fikk de neyaktig 9o minutter til & lose oppgavene. Etterpéa besvarte
elevene sporreskjemaet.
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Den internasjonale TIMSS-ledelsen hadde knyttet til seg én
person i hvert land som kontrollerte gjennomferingen péa en del
tilfeldig valgte skoler. Vedkommende var uavhengig av den nasjo-
nale prosjektgruppa og rapporterte direkte til den internasjonale
ledelsen ved hjelp av et grundig rapporteringsskjema.

Den ansvarlige personen for gjennomferingen pa den enkelte
skole sendte alt materiellet tilbake til den nasjonale prosjektgruppa.
Det ble kontrollert at ingen oppgavehefter forsvant i prosessen.

Sperreskjemaene til leererne og skolelederne ble distribuert og
utfylt pa nett.

7.6 Databehandling

De innlagte dataene ble kontrollert i flere omganger, forst i Norge
og deretter i det internasjonale datasenteret til TIMSS. Dataene ble
«vasket», det vil si at man lette etter inkonsistente og over-
raskende data. Disse ble s& kontrollert mot oppgaveheftene og
sporreskjemaene. Prosedyrene skal sikre hey grad av samsvar
mellom det elevene, leererne og skolelederne faktisk hadde svart, og
de dataene som ble lagret elektronisk.

Da datavaskingen var avsluttet, ble alle forbindelser mellom de
elektroniske dataene og deltakerne i undersokelsen slettet. Dermed
lar det seg ikke gjore a spore enkeltresultater tilbake til elever eller
skoler.

Avanserte statistiske metoder er brukt for 4 behandle dataene pa
en mate som muliggjor ssmmenlikninger — mellom land og over
tid. Dette blir grundig beskrevet i den internasjonale tekniske
rapporten (Martin et al.,, 2016).

Som nevnt ovenfor svarte hver enkelt elev bare pa en tredel av
det samlede oppgavetilfanget. Prestasjonene til to elever som hadde
samme hefte, kan sammenliknes. To elever som fikk forskjellige
hefter, fikk derimot helt eller delvis forskjellige oppgaver, og da kan
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ikke prestasjonene uten videre sammenliknes. Tilsvarende kan
prestasjoner i 2015 ikke uten videre sammenliknes med presta-
sjoner i 2008.

Disse problemene loses ved hjelp av blokker som er felles mellom
hefter og mellom de to undersekelsene. Disse blokkene fungerer
som «broer» som knytter de enkelte delene sammen. Teknikkene
som brukes for slik «brobygging» mellom undersekelser baserer
seg pa Item Response Theory og er statistisk avanserte. De blir
beskrevet i den internasjonale tekniske rapporten til TIMSS
Advanced (Martin et al., 2016).

En skalering ble gjort med dataene i TIMSS Advanced 1995.
Elevskarene i alle deltakerlandene ble regnet om til en ny skala
slik at det internasjonale gjennomsnittet ble 500 «poeng» og
standardavviket ble 100 «poeng». Disse tallene er ikke poeng opp-
nadd pa selve testen, men de er likevel mal for hvor godt elevene
presterte. En slik skalering ble utfort for matematikk og fysikk hver
for seg.

Denne prosessen med skalering og «brobygging» ga en skala
(for hvert av fagene) som kan brukes som fast mélestokk for presta-
sjoner i den forste undersokelsen i 1995, for TIMSS Advanced
2008, for TIMSS Advanced 2015 og for eventuelle nye TIMSS
Advanced-studier. Dette muliggjor trendanalyser.

Den internasjonale gjennomsnittsskaren var 500 per definisjon
i 1995. I 2008 var den ikke lenger 500. Det kunne heller ikke for-
ventes. For det forste ma vi forvente at de landene som hadde
deltatt i 1995, ikke presterte akkurat likt i 2008. Viktigere er det
likevel at det ikke var samme gruppe land som deltok i begge
undersokelsene. Noen land som deltok i 1995, uteble i 2008, og nye
land kom til, se tabell 7.1. P4 samme mate var det en viss utskifting
av deltakerland fra 2008 til 2015. Det er ingen grunn til & forvente
at én gruppe land skal prestere neyaktig like godt i gjennomsnitt
som en (delvis) annen gruppe land.
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A relatere prestasjoner til det internasjonale gjennomsnittet pa
den enkelte studien kan gi liten mening, siden et slikt gjennomsnitt
naturlig varierer fra studie til studie. Kommer det for eksempel inn
et fattig land som presterer svakt — som Filippinene i 2008 - vil det
kunne trekke gjennomsnittet ned i forhold til den foregaende stu-
dien. Det ville vare sterkt misvisende om en bedring i norske pre-
stasjoner i forhold til det internasjonale gjennomsnittet pd én
studie ble framstilt som en framgang i forhold til en tidligere studie,
mens det i virkeligheten skyldtes at gjennomsnittet hadde endret
seg fordi nye land med svakere prestasjoner deltok. Dersom vi ten-
ker oss at Singapore hadde deltatt i TIMSS Advanced 2008
istedenfor Filippinene, ville totalbildet utvilsomt veert ganske
annerledes. Vurderingen av den norske utviklingen skal ikke
avhenge av hvilke andre land som velger a delta.

De prestasjonsdataene som foreligger, gir god anledning til a
studere et enkelt lands utvikling over tid. Da sammenliknes landet
med seg selv pa den faste skalaen fra undersekelse til undersekelse.
Sammenlikninger mellom land i samme undersekelse er ogsa
meningsfulle. Dersom to eller flere land har deltatt i flere av under-
sokelsene, kan landenes utvikling over tid ogsd sammenliknes. Det
som derimot gir liten mening, er & sammenlikne prestasjoner for
et land med de internasjonale gjennomsnittene fra undersekelse til
undersokelse, siden disse altsa varierer og er avhengige av hvilke
land som deltar. I de internasjonale rapportene for TIMSS og
TIMSS Advanced unnlater prosjektsenteret i Boston a gjore dette.
I tabellene over deltakerlandenes gjennomsnittsskar er skalamidt-
punktet pa 500 oppgitt, men ikke drets internasjonale gjennom-

snitt. Samme valg er gjort i denne boka.
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7.7 Analyser og rapportering

Det internasjonale prosjektsenteret for TIMSS Advanced har
ansvaret for en forste grundig gjennomgang og analyse av dataene
fra samtlige deltakerland. Det er de som beregner vekter for data-
ene i alle land, og som foretar den internasjonale skaleringen av
skdrene. De utgir en teknisk rapport om gjennomferingen av
studien og om hvordan dataene er behandlet (Martin et al., 2016).
De utgir ogsa en rapport om de internasjonale resultatene (Mullis,
Martin, Foy & Hooper, 2016). Det enkelte land har ansvar for a
kontrollere at landets data som brukes i disse analysene, er
korrekte.

Til hjelp i analysene er det utviklet en del samlevariabler, oftere
kalt konstrukter. Eksempler pa slike er engasjerende undervisning,
liker a leere faget, nytte av faget og hjemmeressurser. En samle
variabel er en slags sammenfatning av flere variabler. Etablering av
en samlevariabel er en omfattende prosess som baserer seg bade
pé faglig innsikt og pa statistiske metoder. Med bakgrunn i erfaring
og tidligere forskning vil man ofte anta at flere variabler represen-
tert ved ulike sporsmal maler aspekter av samme fenomen, det vil
si at man antar at de sammen danner et naturlig og interessant
konstrukt. Denne antakelsen blir testet med korrelasjonsunder-
sokelser, regresjonsanalyser og eksplorerende faktoranalyse, og
i etterkant med konfirmerende faktoranalyse. Pa denne maten soker
man & etablere et solid faglig og statistisk grunnlag for bruken av
samlevariablene.

For den som er interessert i statistiske resonnementer og
metoder som brukes i slike store studier, finnes det mye teori man
kan sette seg inn i. Eksempler er bokene Introduction to classical
and modern test theory (Crocker & Algina, 1986), Structural
Equations with Latent Variables (Bollen, 1989), Statistics for social
data analysis (Knoke, Bohrnstedt & Mee, 2002) og Multilevel
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analysis: An introduction to basic and applied multilevel analysis
(Snijders & Bosker, 2012).

Den norske prosjektgruppa har valgt noen sékalte referanseland
til bruk i en del av de nasjonale analysene, nemlig Frankrike,
Russland, Slovenia, Sverige og USA. Landene er valgt fordi de har
deltatt i tidligere TIMSS Advance-studier, fordi de har en relativt
hey andel elever som har valgt matematikk og/eller fysikk til topps
i videregaende skole, og fordi vi finner dem relevante for en norsk
skoledebatt.

De nasjonale rapportene har ulike omfang og innfallsvinkler.
Noen er bare deskriptive, mens andre land skriver boker hvor de
presenterer resultatene i et forskningsperspektiv. Denne boka
presenterer resultater fra de internasjonale analysene, samt resul-
tatene fra ulike typer egne analyser, bade av kvalitativ og av kvantitativ
karakter. Resultatene er satt inn i og dreftet i et utdanningspolitisk
og fagdidaktisk perspektiv som viktige bidrag til matematikkdidak-
tisk og fysikkdidaktisk forskning i Norge.

I de neste bekene, en i fysikk og en i matematikk, som planlegges
utgitt i 2017, vil vi gjennomfere flere typer analyser for a fa ytter-

ligere informasjon om situasjonen i norsk videregaende opplering.
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