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Forord

Dette er en vitenskapelig rapport som presenterer noen av de viktigste resul-
tatene fra TIMSS 2011. TIMSS-undersokelsen er gjennomfert av Institutt for
leererutdanning og skoleforskning (ILS) ved Det utdanningsvitenskapelige fa-
kultet, Universitetet i Oslo, med forskningsstette fra Utdanningsdirektoratet.
Liv Sissel Greanmo har som prosjektleder for TIMSS i Norge hovedansva-
ret for denne rapporten sammen med Torgeir Onstad. I 2011 ble TIMSS og
PIRLS gjennomfert sammen pa 4. trinn. Lesesenteret i Stavanger har ansvaret
for PIRLS-delen av studien og har utarbeidet en egen rapport for PIRLS 2011.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) er en
internasjonal studie som maéler kunnskaper og ferdigheter i matematikk og
naturfag i skolen. TIMSS ledes internasjonalt av forskere ved Boston College
i USA, mens sekretariatet for IEA (International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement) ligger i Amsterdam i Nederland. Studien
gir gode muligheter for & se pd utvikling over tid, bade nasjonalt og interna-
sjonalt. TIMSS undersoker faglige prestasjoner hos elever pd 4. og 8. trinn
i grunnskolen. T tillegg far elever, lerere og skoleledere sperreskjemaer. (Pa
grunn av samarbeidet med PIRLS har ogsa foreldre og foresatte til elevene
pa 4. trinn fatt et sporreskjema i 2011.) Laererne fiar speorsmal om blant an-
net bakgrunn og utdanning, syn pa fagene de underviser i og trivsel i job-
ben. Skolelederne svarer pa spersmal blant annet om elevenes interesse for
skolearbeid og om ressurser og rekruttering av lerere til skolen. Elevene far
sporsmal om hjemmebakgrunn, om interesse for skolearbeid, om hvor godt
de liker fagene og om de opplever a bli ertet og plaget pa skolen. Hensikten
med 4 la alle aktorene i skolen svare pa spersmal er 4 fa et best mulig grunn-
lag for & trekke slutninger om hva som pavirker elevenes resultater og trivsel
pa en positiv mate.

I denne rapporten presenteres de viktigste resultatene angaende elevenes
prestasjoner i matematikk og naturfag, som totalskar i fagene og prestasjo-
ner pa ulike faglige omrader og i forhold til definerte kompetansenivaer. Det
er lagt stor vekt pa resultater som viser utviklingen i disse fagene over tid i
Norge, og pa 4 se dette i et nordisk og i et mer internasjonalt perspektiv. Vi
har ogsa valgt ut en del resultater basert pa skolelederes, lereres og elevers
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svar pa sporreskjemaene de fikk. Vi har konsentrert oss om resultater som
kan si noe om skolenes leringsmiljg og hvordan det henger sammen med
elevenes prestasjoner.

Boka er et fellesarbeid av alle forfatterne. Vi har hatt jevnlige moter og
diskusjoner som har preget utformingen av boka. Utenom forfattergruppen
har vi hatt kontinuerlig kontakt med Jan-Eric Gustafsson, Monica Rosén
og Kajsa Yang Hansson ved Universitetet i Goteborg. De er alle tilknyttet
TIMSS-gruppen ved ILS som erfarne psykometrikere. Vi takker dem for deres
stotte i arbeidet med TIMSS-rapporten. I en TIMSS-bok som skal publiseres
i 2013, vil vi presentere resultatene av mange utdypende analyser som gir
mer informasjon om situasjonen i matematikk og naturfag i norsk skole.
Den vil basere seg pa vart fellesarbeid med psykometrigruppen i Goteborg.
Manuskriptet til rapporten har blitt fagfellevurdert av personer med relevant
kompetanse. Vi takker alle som har patatt seg den oppgaven og som har gitt
oss konstruktive tilbakemeldinger. Vi takker ogsa sprakkonsulenten i forlaget
som har kommet med nyttige innspill.

Vi har hatt jevnlig kontakt og meter med Utdanningsdirektoratet hvor vi
har gitt informasjon om planer og innhold i rapporten, men alle konklusjoner
og resultater som presenteres er det forfattergruppen som alene star ansvarlig
for. Vi takker bade Grethe Hovland og Anne-Berit Kavli for godt samarbeid.
Vi takker ogsd Ann-Britt Haavik for hennes arbeid med figurer og tabeller til
rapporten. En takk til andre kolleger i EKVA (Enhet for kvantitative utdan-
ningsanalyser) og pa ILS som har stettet oss i gjennomferingen av studien,
og som har stilt opp som diskusjonspartnere nar vi trengte det. Ogsa ledelsen
ved ILS takker vi, forst og fremst Selvi Lillejord som var instituttleder da stu-
dien ble gjennomfert. Akademika forlag ved Truls Petersen og Hanne Sjotro
har bade gitt oss profesjonell hjelp og vert imetekommende for vare innspill
til rapporten; vi takker for det. Til slutt takker vi alle skolene, elevene, forel-
drene, lererne og skolelederne som i en travel hverdag sa seg villige til 4 delta
i undersokelsen.

Blindern, november 2012
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1 Kort om TIMSS og oppbygning
av rapporten

Denne rapporten er tilgjengelig pA www.timss.no sammen med tidligere rap-
porter. Den bygger pa den internasjonale TIMSS-rapporten, som er tilgjenge-
lig pa timss.bc.edu.

1.1 Historikk

TIMSS er en forkortelse for Trends in International Mathematics and Science
Study. Det er en stor internasjonal undersokelse av matematikk og naturfag i
grunnskolen. TIMSS beskriver elevprestasjoner pa 8. og 4. trinn, og sammen-
ligner hvordan disse endrer seg over tid, sa vel nasjonalt som internasjonalt.
TIMSS maler ogsd mange bakgrunnsvariabler ved bruk av sperreskjemaer
til elever, leerere og skoleledere. P4 den maten tilrettelegger studien for ulike
typer analyser som kan bidra til & belyse og forstd forskjeller i prestasjoner
over tid og mellom land. I tillegg kan man studere hva som kjennetegner sko-
ler som presterer bra. Et hovedformal er 4 kunne si noe om hvilke faktorer
som fremmer lering, og hvilke som hemmer lering. TIMSS administreres
av den internasjonale organisasjonen IEA (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement). IEA er et internasjonalt nettverk
for utdanningsforskning som ble etablert i 1959.

IEA arrangerte undersokelsen FIMS (First International Mathematics
Study) i begynnelsen av 1960-arene. Undersokelsen ble etterfulgt av FISS
(First International Science Study) tidlig pa 1970-tallet. Deretter fulgte SIMS
(Second International Mathematics Study) i forste halvdel av 1980-tallet og
SISS (Second International Science Study) omtrent samtidig. Norge deltok
bare i SISS. Det er vanskelig & knytte bestemte arstall til disse forste store
internasjonale studiene, da de ble gjennomfort til forskjellige tider i de ulike
landene som deltok.

Tidlig pa 1990-tallet slo man sammen de to studiene til en felles tredje run-
de for bade matematikk og naturfag. Den ble kalt TIMSS, na med betydnin-
gen Third International Mathematics and Science Study. Denne versjonen av
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TIMSS ble gjennomfert i 1995 med Norge som deltakerland. Den ble gjentatt
for 8. trinn i 1999 under betegnelsen TIMSS Repeat, da uten norsk deltakelse.
Ettersom TIMSS er en trendstudie, det vil si at man i tillegg til 4 sam-
menligne mellom land ogsa legger til rette for & sammenligne over tid, har
man fra og med undersokelsen i 2003 valgt 4 beholde forkortelsen TIMSS,
men med den navarende betydningen Trends in International Mathematics
and Science Study. TIMSS gjennomferes pa 8. og 4. trinn hvert fjerde ar. Un-
dersokelsen ble gjennomfert i 2003, 2007 og 2011, alle tre ganger med norsk
deltakelse, hvor vi kan sammenligne resultater tilbake til 1995.
Forberedelsene av neste undersokelse i 2015 er allerede i gang. Da plan-
legger man a undersoke elevprestasjoner bade i grunnskolen (8. og 4. trinn)
og i videregdende skole. Undersokelsen i videregdende skole har fatt navnet
TIMSS Advanced og tester elever som tar det mest avanserte kurset i mate-
matikk eller fysikk. Norge deltok i TIMSS Advanced i 1995 og 2008.

1.2 TIMSS-skalaen

For & kunne gjore studier som viser utvikling over tid (trendstudier) tren-
ger man en fast skala. TIMSS tar utgangspunkt i resultatene fra den forste
TIMSS-studien i 1995, reskalert slik at gjennomsnittlig skar var 500 og stan-
dardavviket var 100. I denne rapporten refererer vi til verdien 500 som skala-
midtpunktet. Sammenligninger av prestasjoner over tid fra 1995 muliggjores
ved at man i TIMSS beholder mange oppgaver uendret fra en undersaokelse til
den neste. P4 den maten kan man sammenligne pa en felles skala hvor godt
et land presterer i forhold til andre land, og hvordan landenes prestasjoner
endrer seg over tid. I figurene 2.1 og 2.2 i kapittel 2 og figurene 4.1 og 4.2
i kapittel 4 er gjennomsnittet for hvert land i henholdsvis matematikk og
naturfag gitt som et tresifret tall i kolonnen med overskriften «Skar». Disse
skdrene angir derfor hvordan elevene presterte i 2011, malt pa samme skala
som er brukt i tidligere undersokelser.

1.3 Oppbygning av denne rapporten

Kapitlene 2 og 3 handler om matematikk. I kapittel 2 presenteres forst ho-
vedresultater for TIMSS 2011 i matematikk pa 8. og 4. trinn. Deretter ser vi
pa hovedtrender for matematikkprestasjonene over tid. Her sammenlignes
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1 Kort om TIMSS og oppbygning av rapporten

det blant annet med en gruppe referanseland, bestdende av Australia, Italia,
Japan og Slovenia. De samme landene ble brukt som referanseland i 2007
(Grenmo & Onstad, 2009, kapittel 1.4). Disse er valgt fordi de representerer
grupper av land med ulike faglige profiler i matematikk og naturfag. Begrepet
faglig profil, ogsa kalt undervisningsprofil, er definert slik at to lands faglige
profiler ligger neer hverandre dersom de to landene skarer relativt godt eller
darlig pa de samme oppgavene innen hvert fag. Videre sammenlignes de nor-
ske resultatene med de nordiske lands resultater.

Kapittel 3 beskriver prestasjoner knyttet til emneomrdader i matematikk.
Vi ser ogsa pa fordelingen av elever pa ulike kompetansenivder, basert pa
definisjoner i TIMSS. Ogsa i dette kapittelet tolker vi de norske resultatene
bade i et nordisk og i et mer internasjonalt perspektiv.

Kapitlene 4 og 5 omhandler naturfag pa tilsvarende méate som matema-
tikk i henholdsvis kapittel 2 og 3.

I kapittel 6 analyseres sammenhenger mellom elevenes prestasjoner i
TIMSS og noen utvalgte bakgrunnsvariabler. Vi har konsentrert oss om va-
riabler som handler om leringsmiljoet pa skolen. Det gjelder faktorer som
vektlegging av faglige resultater, trivsel pa skolen og bruk av lekser. Dette blir
sett i et utviklingsperspektiv med fokus pa endringer fra 2007 til 2011.

Kapittel 7 skisserer konklusjoner og utfordringer Norge star overfor, sett
i et nasjonalt, et nordisk og et internasjonalt perspektiv.

Kapittel 8 gir en beskrivelse av metoder i, og gjennomfering av, TIMSS
2011 i Norge og internasjonalt. Her finnes blant annet opplysninger om ram-
meverk, populasjoner og deltakerantall.






2 Hovedresultater i matematikk

2.1 Innledning

I dette kapittelet presenterer vi hovedresultater i matematikk fra TIMSS 2011.
Disse gis i to oversiktstabeller (figurene 2.1 og 2.2) og viser hvor godt elevene
i alle de landene som deltok i TIMSS 2011, presterer pa henholdsvis 8. og 4.
trinn. I tekstboks 2.1 gir vi en forklaring til hvordan skalaen som brukes i
presentasjonen av resultatene er konstruert, og pa hvilken mate fordelingen i
elevenes skar kan leses ut av disse figurene. Det er flere forhold 4 ta hensyn til,
som elevenes alder og ar pa skolen, ndr man skal tolke hvor godt eller darlig
elevene i et land presterer. Vi har derfor lagt inn disse opplysningene i de to
oversiktstabellene. Gjennom hele rapporten legger vi vekt pa a vise trender,
det vil si endringer over tid. Vi har valgt & presentere resultater for 8. trinn for
vi presenterer resultater for 4. trinn; deretter gjor vi tilsvarende for trender.

Tekstboks 2.1 Forklaring til oversikistabellene (figurene 2.1 og 2.2).

For a kunne gjere studier som viser utvikling over tid (trendstudier) trenger man
en fast maleskala. TIMSS har med utgangspunkt i gjennomsnittet og fordelin-
gen fra den forste TIMSS-studien i 1995 konstruert en slik skala. Midtpunktet pa
denne faste maleskalaen er satt til 500 poeng. Det er basert pa gjennomsnittet
i 1995 og fungerer som et fast referansepunkt for alle senere TIMSS-studier. |
denne rapporten bruker vi betegnelsen skalamidtpunkt om verdien 500. Ska-
laen ble i utgangspunktet inndelt slik at standardavviket i 1995 var 100 poeng.
Fire slike skalaer er laget, én for hvert fag pa hvert trinn.

Trendstudier muliggjeres ved at man i TIMSS beholder mange oppgaver uen-
dret fra en undersokelse til den neste. PA den maten kan man sammenligne
direkte hvor godt et land presterer i forhold til andre land, og hvordan landenes
prestasjoner endrer seg over tid.

I figurene 2.1 og 2.2 er gjennomsnittet for hvert land gitt som et tresifret tall
i kolonnen med overskriften «Skar». Lengst til heyre i figuren er fordelingen av
elevenes skar vist i form av et diagram som angir 5-, 25-, 75- og 95-prosentilene.
I tillegg vises et 95 % konfidensintervall for gjennomsnittsverdien.

I denne rapporten ivaretar vi et nordisk perspektiv ved 4 sammenligne de
norske resultatene med resultatene i de andre nordiske landene som del-
tok i TIMSS 2011. Vi har samtidig et mer internasjonalt perspektiv ved &
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sammenligne de norske prestasjonene med elever i land med ulike faglige
profiler slik vi har gjort i tidligere TIMSS-rapporter (Grenmo & Onstad,
2009, kapittel 1.4). Siden populasjonene i TIMSS er definert etter antall ar
elevene har gatt pa skolen, varierer den gjennomsnittlige alderen pa elevene
en del. Bade pa 8. trinn og pd 4. trinn er de norske elevene blant de yngste. Vi
har jevnlig kommentarer knyttet til elevenes alder, bdde i presentasjonen og
dreftingen av resultatene, da det har stor betydning for tolkningen av hvor
godt et resultat er i sammenligning med andre land.

2.2 Matematikkprestasjoner pa 8. trinn

Figur 2.1 viser hovedresultatene i matematikk pa 8. trinn for alle deltaker-
landene i TIMSS 2011. Kolonnene i figuren viser elevenes gjennomsnittsalder,
antall ar pa skolen og gjennomsnittlige elevprestasjoner angitt i poeng for
hvert land. T den hayre kolonnen illustreres spredningen av resultatene for
hvert enkelt land. Ytterligere forklaringer til mal og skalaer i figuren er gitt i
tekstboks 2.1.

Resultatene som kommer til uttrykk i figur 2.1, samsvarer pd mange
punkter godt med det vi har sett i tidligere studier Norge har deltatt i. T likhet
med det som framkom i TIMSS 1995, TIMSS 2003 og TIMSS 2007, er det
en tydelig dominans av land fra @st-Asia pa toppen av lista. Vi ser videre at
Norge skarer signifikant lavere enn skalamidtpunktet pa 500 poeng. Dette
resultatet i matematikk samsvarer dessuten med resultatet i naturfag pa 8.
trinn; i begge fag skarer Norge signifikant lavere enn skalamidtpunktet.

Det blir i TIMSS lagt vekt pa at elevene som deltar i studien, skal ha
samme antall ar pa skolen i alle land. Det er derfor klassetrinnet som define-
rer populasjonene i TIMSS. Elevenes alder er ogsa en viktig faktor ndr man
skal tolke hvor godt elevene presterer. Siden det varierer mellom land hvor
gamle elevene er nar de begynner pa skolen, varierer ogsa den gjennomsnitt-
lige alderen til elevene som testes i TIMSS en del. Norske elever er blant de
yngste i TIMSS 2011, pd samme méte som de var det i 2007. Selv om norske
elever er blant de yngste, viser figur 2.1 at de presterer svakere enn elever med
tilnzermet samme alder i land som Slovenia og Italia.
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2 Hovedresultater i matematikk

Land Alder Arpa Skar Matematikk 8. trinn
skolen
Sgr-Korea 14,3 8 613 | NS — —
Singapore 14,4 8 611 — T T
Taiwan 14,2 8 609  E—— ——
Hongkong 14,2 8 586  —— |
Japan 14,5 8 570 —T—w T
Russland 14,7 8 539 T
Israel 14,0 8 516  e—— e —
Finland 14,8 8 514 s s s
USA 142 8 509 [—— - —
England 14,2 9 507 | m—— e e
Ungarn 14,7 8 505  e—— s m— |
Australia 14,0 8 505 I
Slovenia 139] 8 505 —— s
Litauen 14,7 8 502 C—r——T1T
Skalamidtpunkt 500
Italia 13,8 8 498 C—r—wT
New Zealand 14,1 9 488 | m—— s —|
Kasakhstan 14,6 8 487 | — s s m— |
Sverige 14,8 8 484 T
Ukraina 14,2 8 479 — T T
Norge 13,7 8 475  m— — — |
Armenia 14,6 9 467 T
Romania 14,9 8 458  — — s s—|
De forente arabiske emirater 13,9 8 456 [ —— e m—
Tyrkia 14,0 8 452 C E—— ]
Libanon 14,3 8 449 R e e
Malaysia 14,4 8 440  —— ——
Georgia 14,2 8 431  E— — e —
Thailand 14,3 8 427 T ——
Makedonia 14,7 8 426  —— e m—
Tunisia 14,3 8 425  m—— e
Chile 142 | 8 416 T
Iran 43| 8 415 C——w—T—
Qatar 14,0 8 410 C—r—w—T1
Bahrain 14,4 8 409 =T —
Jordan 13,9 8 406 | — s m—|
Palestina 13,9 8 404 ————w—T1
Saudi-Arabia 14,1 8 394 w1
Indonesia 14,3 8 386 T
Syria 13,9 8 380 C—r—m—T——
Marokko 147 8 371 —r——T—
Oman 14,1 8 366  —— e m—]
Ghana 15,8 8 331 e s s |
200 300 400 500 600 700

— Prosentiler =

5 25 75 95

[ I || f |

e
95 % konfidensintervall for gjennomsnittet

Figur 2.1 Hovedresultater i matematikk for alle landene pd 8. trinn i 2011. Se tekst-

boks 2.1 for forklaring.

Det er ingen signifikant kjennsforskjell i norske prestasjoner pa 8. trinn,

pa samme madte som i tidligere TIMSS-undersokelser. Det er det heller ikke i

naturfag pa dette trinnet.
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2.3 Matematikkprestasjoner pa 4. trinn

Figur 2.2 viser hovedresultatene i matematikk pd 4. trinn for alle deltakerlan-
dene i TIMSS 2011. Elevprestasjonene pa 4. trinn har pa nasjonsnivd mange
likhetstrekk med 8. trinn. Igjen er det de ostasiatiske landene som dominerer
pa den overste delen av lista. Imidlertid finner vi at pa dette trinnet presterer
norske elever, i motsetning til det som var tilfellet pa 8. trinn, pa nivd med
skalamidtpunktet (ikke signifikant forskjellig fra dette).

Ettersom man i TIMSS ensker at elevene som testes, skal ha samme an-
tall ar pa skolen bak seg, ser vi pA samme mate som pd 8. trinn at det er for-
skjeller i gjennomsnittsalderen til elevene i de ulike landene. De norske elev-
ene er pa dette trinnet, som pa 8. trinn, blant de yngste. Men pa samme mate
som pa 8. trinn presterer de norske elevene svakere enn jevngamle elever i
Italia, og klart svakere enn elevene i land som Portugal og Belgia hvor gjen-
nomsnittsalderen bare er litt over den norske. Sett i et slikt perspektiv er de
norske prestasjonene ikke veldig gode.

Siden norske elever er yngre enn i mange andre land, undersokte vi ogsa
5. trinn med den samme testen i TIMSS 2011. P4 5. trinn presterte de norske
elevene klart over skalamidtpunktet med 549 poeng. Dette er klart bedre enn
de norske prestasjonene pd 4. trinn. Nar det gjelder resultatet pa 5. trinn ma
vi ta noen forbehold. Utvalget av elever var langt mindre enn pa 4. trinn, og
deltakerprosenten pa dette trinnet var lav. Vi kan likevel anta at malingene
pa S. trinn gir et tilnzermet riktig bilde av situasjonen, blant annet fordi vi i
Norge har ganske sma variasjoner mellom skoler. Det at noen skoler falt ut
skal da ikke ha veldig stor betydning. I denne rapporten begrenser vi oss til 4
oppgi hovedresultatet i prestasjoner i matematikk og naturfag pa 5. trinn. Pa
grunn av den lave deltakerprosenten pa dette trinnet tar vi forbehold om at
feilmarginen pa det vi maler kan antas a vaere noe storre her enn for de andre
trinnene vi undersaker. Andre analyser foretar vi derfor bare pa 4. trinn.
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2 Hovedresultater i matematikk

Land Alder Arpa Skar Matematikk 4. trinn

skolen
Singapore 10,4 4 606 L T
Ser-Korea 10,4 4 605 L — 1
Hongkong 10,1 4 602 B —
Taiwan 10,2 4 591 L | R —

K Japan 10,5 4 585 L D
Norge 5. trinn: Nord-Irland 10,4 4 562 L I —]
549 poeng [~\\Belgia 10,0 4 549 =T

Finland 10,8 4 545 —rweT
England 10,2 5 542 L | — — ]
Russland 10,8 4 542 [ —— s r—
USA 10,2 4 541  ————
Nederland 10,2 4 540  m— o |
Danmark 11,0 4 537 —/eT
Litauen 10,7 4 534 L T ]
Portugal 10,0 4 532 | — s ——
Tyskland 10,4 4 528  m— s ——
Irland 10,3 4 527 C | — ]
Serbia 10,8 4 516 [ | - — ]
Australia 10,0 4 516 [ - — ]
Ungarn 10,7 4 515 C ]
Slovenia 9,9 4 513 | —
Tsjekkia 10,4 4 511 [ i — —
Dsterrike 10,3 4 508 I —
Italia 9,7 4 508 [ | - — ]
Slovakia 10,4 4 507 | — — — ——
Sverige 10,7 4 504 | Eo— — — — |
Kasakhstan 10,4 4 501 | — — — —
Skalamidtpunkt 500

Malta 9,8 5 496 I I —
Norge 9,7 4 495 [ ]
Kroatia 10,7 4 490 [ I —
New Zealand 9,9 5 486 71—
Spania 9,8 4 482 T
Romania 10,9 4 482 [  — — ]
Polen 9,9 4 481 [ T ]
Tyrkia 10,1 4 469 L ]
Aserbajdsjan 10,2 4 463 ]
Chile 10,1 4 462 0 e
Thailand 10,5 4 458 [ ——T ]
Armenia 10,0 4 452 [ 1
Georgia 10,0 4 450 ]
Bahrain 10,4 4 436 [ — ]

De forente arabiske emirater 9,8 4 434 L I T T 1

Iran 10,2 4 431 L — |
Qatar 10,0 4 413 [ T w T ]
Saudi-Arabia 10,0 4 410 [ T ]
Oman 9,9 4 385 [ I 1 I ]

Tunisia 10,0 4 359 | I ]

Kuwait 9,7 4 342 I | m— —

Marokko 10,5 4 335 L ]

Jemen 11,2 4 248 I | S— 1

200 300 400 500 600 700

- Prosentiler il

5 25 75 95

 —— — —
T

95 % konfidensintervall for gjennomsnittet

Figur 2.2 Hovedresultater i

boks 2.1 for forklaring.

matematikk for alle landene pd 4. trinn i 2011. Se tekst-

15
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Vi kan ogsa sammenligne det norske hovedresultatet pd 5. trinn med re-
sultatene for de andre nordiske landenes resultater pa 4. trinn. I en slik sam-
menligning har elevene i alle de nordiske landene omtrent samme alder. Vi ser
da at jevngamle elever i Norge presterer klart bedre enn Sverige, litt bedre enn
Danmark og péd nivd med Finland. Selv med forbehold om noe storre usikker-
het i resultatet pa 3. trinn i Norge, er de norske resultatene sett i et nordisk per-
spektiv relativt gode. Nar Norge i TIMSS 2011 tester elever som er ett r yngre
enn i de andre nordiske landene, skyldes det at tilbudet til 6-dringer i Norge de-
fineres som skole, mens det i de andre nordiske landene defineres som farskole.
Men innholdet i tilbudet til 6-aringer i alle de nordiske landene er ganske likt.

Det er en liten, signifikant kjennsforskjell pd prestasjoner i guttenes fa-
ver pd 4. trinn i matematikk i TIMSS 2011, i motsetning til pa 8. trinn hvor
det ikke er noen kjonnsforskjell. Det samsvarer med resultatene fra TIMSS
2007 (Grenmo & Onstad, 2009). At det er litt forskjell mellom jenter og
gutter ndr det gjelder matematikkprestasjoner tidlig i skolelopet, kan ha sam-
menheng med hva disse gruppene bringer med seg av matematisk kunnskap
nar de begynner pd skolen. Man kan diskutere om det er noe man kan gjore
pa de laveste trinnene i skolen for & trekke jentene mer med, men siden dette
ser ut til 4 jevne seg ut pd hoyere trinn i skolen, er det antakelig ikke noe man
skal gjore et stort nummer ut av. I naturfag er det ingen signifikant forskjell
mellom gutter og jenter verken pa 8. trinn eller pa 4. trinn.

2.4 Hovedtrender for matematikkprestasjoner

2.4.1 Norske trender i et internasjonalt perspektiv
En viktig begrunnelse for a delta i internasjonale komparative studier som
TIMSS, er ikke bare 4 kunne sammenligne egne resultater med andre lands
resultater, men minst like viktig er det 4 kunne male utvikling over tid i eget
land og i andre land. T TIMSS frigir man omtrent halvparten av oppgavene
som er brukt i en studie, mens man holder den andre halvparten hemmelig
for & bruke den i neste studie. Slike trendoppgaver gar dermed igjen fra en
undersokelse til den neste og gjor at man i TIMSS kan male utvikling over tid
(se kapittel 8 for mer om dette).

Figur 2.3 og tabell 2.1 viser utviklingen i matematikkprestasjoner for de
norske elevene fra 1995 til 2011 pa bade 8. og 4. trinn. Det var en markant ned-
gang i de norske elevenes matematikkprestasjoner fra TIMSS 1995 til TIMSS
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2 Hovedresultater i matematikk

2003 pa begge trinn, noe som fikk stor oppmerksomhet i media ved offentlig-
gjoringen i desember 2004 (Grenmo et al., 2004). Fra TIMSS 2003 til TIMSS
2007 bedret de norske elevenes prestasjoner seg i matematikk noe pa begge
trinn. Denne positive utviklingen fortsetter fra TIMSS 2007 til TIMSS 2011.

600

580

560

540

520

500 A
\ -
-
480 1 g ——==

e - .’ -
440
420
400 T T T T T T T T T T T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011

—f—— 3. triNN = =@==4. trinn

Figur 2.3 Utvikling i norske elevers matematikkprestasjoner pd 8. og 4. trinn i perio-
den 1995-2011. Skalamidtpunktet pa 500 er markert i figuren.

Tabell 2.1 Utvikling i norske elevers matematikkprestasjoner
pd 8. og 4. trinn i perioden 1995-2011.

1995 2003 2007 2011
8. trinn 498 461 469 475
4. trinn 476 451 473 495

Som det framgdr av figur 2.3 og tabell 2.1 er den positive utviklingen etter 2003
mest markant pa 4. trinn, hvor vi na for ferste gang ligger omtrent pa skalamidt-
punktet pd 500. Pa 8. trinn 14 vi pa skalamidtpunktet i 1995, mens vi i 2011
fortsatt ligger signifikant lavere enn det. Resultatene fra TIMSS 1995 pa 8. trinn
ble vurdert som svake sammenlignet med resultatene i andre land. P4 tross av en

17
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positiv framgang pa 8. trinn i to malinger etter 2003, blir derfor konklusjonen
at de norske prestasjonene fortsatt er svake sett i et internasjonalt perspektiv.

P4 4. trinn er prestasjonene for norske elever noe bedre sammenlignet
med andre land enn det de er pa 8. trinn. Figur 2.3 viser ogsd klart at det er pa
dette trinnet vi finner den mest markante framgangen fra TIMSS 2003. Det
kan vaere mange drsaker til at man ser en mer positiv utvikling pa 4. trinn enn
pa 8. trinn i matematikk. Noen vil framheve at skal man styrke oppleringen
av elever, er det viktig 4 starte tidlig, og det kan ta noe lengre tid for man kan
se resultater pd heyere trinn. Etter den markante nedgangen som ble doku-
mentert i TIMSS 2003, ble det gitt ekstra ressurser til matematikkundervis-
ning pa barnetrinnet, mens dette ikke har vert tilfellet p4 ungdomstrinnet.
Ogsa det kan vaere en faktor 4 ta med nar man diskuterer resultatene.

Vi skal nd sammenligne den positive endringen i resultatene for Norge i
matematikk pa 8. trinn fra 2003 til 2011 med andre land som deltok i begge
disse TIMSS-studiene. Figur 2.4 viser disse endringene, der landene er sortert
etter hvor stor endringen har vart i positiv retning. Endringen er beregnet
som differansen i gjennomsnittsskar mellom undersokelsene i 2011 og 2003.
Seyler mot hayre angir framgang i prestasjoner, mens sgyler mot venstre an-
gir tilbakegang i dette tidsrommet. Feilmarginen varierer noe fra land til land,
men ligger stort sett mellom 4 og 10 poeng.

Figur 2.4 viser at norske elever har hatt en klar og signifikant framgang
i prestasjoner i matematikk pa 8. trinn i perioden fra 2003 til 2011. Enkelte
andre land som Russland, Chile, Taiwan og Ser-Korea har hatt en enda sterre
framgang i dette tidsrommet. Malaysia, Ungarn, Jordan, Romania og Sverige
har hatt en signifikant tilbakegang. I neste delkapittel diskuterer vi utviklingen
i trender i et nordisk perspektiv, som pa 8. trinn omfatter Sverige og Finland i
tillegg til Norge.

18



2 Hovedresultater i matematikk

Russland
Chile
Taiwan
Sgr-Korea
Libanon
Italia
Tunisia
Palestina
Norge
Slovenia
England
Bahrain
Singapore
USA
Iran
Litauen
Japan
Australia
Hongkong
New Zealand
Makedonia
Armenia
Sverige
Romania
Jordan
Ungarn
Malaysia
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Figur 2.4 Endring i matematikkskdr for 8. trinn fra 2003 til 2011 for land som deltok
begge ganger. Soyler mot hoyre viser positiv utvikling. Bld og gra farge angir hen-
holdsvis signifikant og ikke signifikant endring.

Figur 2.5 viser endringene i elevprestasjoner i matematikk pd 4. trinn i perio-
den fra 2003 til 2011. Landene er ogsa her sortert etter hvor stor endringen
har vert i positiv retning. Seyler mot heyre angir framgang i prestasjoner,
mens soyler mot venstre angir tilbakegang. Feilmarginene varierer noe fra
land til land, men ligger stort sett mellom 4 og 10 poeng.
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Norge
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Figur 2.5 Endring i matematikkskdr for 4. trinn fra 2003 til 2011 for land som deltok
begge ganger. Soyler mot hoyre viser positiv utvikling. Bld og grd farge angir hen-
holdsvis signifikant og ikke signifikant endring.

Av figur 2.5 ser man at det har vert en markant framgang i norske elevers
prestasjoner i matematikk pa 4. trinn i perioden fra 2003 til 2011. Framgan-
gen er pa hele 44 poeng, noe som naermer seg et halvt standardavvik. Norske
elever pa 4. trinn presterer for forste gang pd nivd med det faste skalamidt-
punktet for TIMSS (se tekstboks 2.1 for mer om konstruksjon av dette skala-
midtpunktet). Resultater for de svenske elevene er ikke med her, siden Sverige
ikke deltok pa dette trinnet i 2003. De ble med pa 4. trinn forst i 2007.

Norge utmerker seg her med 4 vaere det landet som har den storste fram-
gangen fra TIMSS 2003 til TIMSS 2011. Andre land som Iran, Slovenia,
Taiwan, Hongkong, USA og Japan har ogsa klare, signifikante endringer i
positiv retning. I tolkningen av dette resultatet md man ta med at elevene
i alle disse landene, unntatt Iran, presterer langt bedre enn det de norske
elevene gjor. Selv om vi justerer for at elevene i mange land er noe eldre enn
de norske, er dette tilfellet. Konklusjonen blir at selv med en tydelig positiv
tendens i utviklingen av de norske prestasjonene pa 4. trinn, er prestasjonene
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2 Hovedresultater i matematikk

fortsatt svake sett i et internasjonalt perspektiv. Det er fortsatt et stort rom
for forbedring av elevenes kunnskaper i matematikk pad 4. trinn; det er viktig
at den positive utviklingen ikke stopper opp.

2.4.2 Et nordisk perspektiv pa trendutviklingen

Vi ser nd nermere pa trendutviklingen i matematikkprestasjoner i de nor-
diske landene som vi har data for pa 8. trinn (Norge, Sverige, Finland) og
pa 4. trinn (Norge, Sverige, Danmark). Figur 2.6 viser utviklingen i de tre
nordiske landene pa 8. trinn. De norske og finske elevene er her like gamle, de
svenske er ett ar eldre. Dette skyldes at Finland, som bare har deltatt én gang
tidligere i TIMSS (i 1999), da testet elever pa 7. trinn. Trenddata for Finland
er derfor pa 7. trinn, mens deres hovedresultater ellers i TIMSS 2011 er pd 8.
trinn (514 poeng i matematikk). Elever pa 7. trinn i Finland er jevngamle med
elever pa 8. trinn i Norge. Se kapittel 8 for mer om definisjon av populasjoner
i TIMSS og de problemer de medferer for direkte sammenligninger mellom
de nordiske landene.
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Figur 2.6 Trender i matematikk pd 8. trinn i nordiske land. I denne figuren er de fin-
ske elevene pd 7. trinn; de har tilsvarende alder som de norske elevene pd 8. trinn,
mens de svenske elevene er ett dr eldre. Skalamidtpunktet pa 500 er markert i figuren.
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Som det framgar av figuren, er det for Norge og Sverige vi har mélinger
fra flest TIMSS-studier. Det er sldende at Norge og Sverige som hadde den
samme negative tendensen fra 1995 til 2003, har helt ulik profil fra 2003 til
2007 og videre til 2011. T Sverige fortsetter den negative utviklingen, mens
Norge har en positiv utvikling fra 2003 til 2011. Det framgar ogsa av figur
2.6 at Finland, som bare har deltatt i 1999 og 2011, har en markant nedgang
i dette tidsrommet.

Det er verdt 4 merke seg at nedgangen i matematikkprestasjoner fra
1999 til 2011 for Finland er pa tilnzermet samme niva som den nedgangen
som ble malt i Norge og Sverige fra 1995 til 2003, det vil si cirka 40 poeng.
Dette er en markant tilbakegang pa nesten et halvt standardavvik. Hva som
er arsaken til ulikheten mellom Norge og Sverige etter 2003, og hva den
sterke tilbakegangen i Finland fra 1999 skyldes, kan vi ikke gd grundig inn
pa i denne rapporten.

Nar det gjelder Finlands tilbakegang, henviser vi til en publikasjon der
207 matematikere i Finland papekte en del problemer i utviklingen av finske
elevers prestasjoner i matematikk (Astala et al., 2005). De hevdet blant annet
at det var et problem at ren, abstrakt matematikk som algebra har lidd i Fin-
land fordi nesten alt fokus de senere ar har vert pa sikalt «<hverdagsmatema-
tikk». P4 tross av Finlands oppsiktsvekkende gode resultater i PISA advarer
altsa finske matematikere mot en utvikling som i liten grad gir elevene den
type matematikkunnskaper som mange av dem trenger i sin videre utdan-
ning. Dette er det interessant 4 studere videre, ikke minst i forhold til hvordan
det kan ha pavirket hva som vektlegges av kunnskap i matematikk bade i
Norge og i de andre nordiske landene. Det er interessant & ga grundigere inn
pa dette ogsd ved 4 sammenligne leereplaner i disse landene.

Det er ogsa verdt & merke seg at de finske elevene som det henvises til i
figur 2.6, er like gamle som de norske elevene som deltar i TIMSS 2011. Rik-
tignok har de finske elevene med samme alder som de norske ett 4&r mindre
formell skolegang enn de norske ifelge internasjonal kategorisering, men de
finske elevene — som de svenske — har i realiteten like mange ar med leering bak
seg som norske elever. Forskjellen bestédr i at Finland og Sverige regner opple-
ringstilbudet for seksaringer som forskole, mens det i Norge er definert som
skole. Hvis vi da sammenligner prestasjonene til like gamle elever i Finland
og Norge, ligger de finske elevene bare 7 poeng foran de norske. Det er en
liten forskjell nar standardavviket er 100. De svenske elevene, som riktignok
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2 Hovedresultater i matematikk

er ett ar eldre, ligger omtrent pa nivd med Finland. Justerer vi for ulikheten i
alder, ligger de svenske prestasjonene heller i underkant av prestasjonene til
de norske. Det er dokumentert at det siste aret i forskolen i Sverige er like mye
leeringsrettet som det forste aret i skolen i Norge (Bjornestad, 2009).

Det arbeides kontinuerlig med avanserte analyser for & kunne gi mer
informasjon om ulike utviklingstrekk i de nordiske landene. Slike analyser vil
komme i senere publikasjoner fra 2013 og utover.

Figur 2.7 viser trender i de tre nordiske landene vi har trenddata for pa
4. trinn 1 TIMSS 2011, nemlig Norge, Sverige og Danmark. Norge har her
data fra fire studier, mens Sverige og Danmark bare har deltatt pa 4. trinn i
2007 og 2011. Sverige presterer pd samme niva i disse to studiene. Vi har ikke
trenddata for Finland p4 4. trinn siden de bare har deltatt pa dette trinnet i
2011, hvor resultatet er 545 (se figur 2.2).
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Figur 2.7 Trender i matematikk pd 4. trinn i nordiske land. De svenske og danske
elevene er ett dr eldre enn de norske. Skalamidtpunktet pa 500 er markert i figuren.

Sammenligner vi her med de norske resultatene pd S. trinn, blir bildet litt an-
nerledes. Elevene pa 5. trinn i Norge, med en skdr pa 549 poeng, er jevngamle
med elevene i de andre nordiske landene. De presterer klart over Sverige, vel

23



Framgang, men langt fram

sa godt som Danmark, og pd nivd med Finland. I et nordisk perspektiv er
derfor det norske resultatet pa 5. trinn relativt godt.

Som tidligere papekt, selv med den klare positive utviklingen vi ser i pre-
stasjoner for norske elever pa 4. trinn, er det rom for ytterligere forbedringer.
Det gjelder serlig nér vi ser pa de norske prestasjonene i et mer internasjonalt
perspektiv. Elever i mange land presterer langt bedre enn det norske elever
gjor pa dette trinnet.
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3 Emneomrader og
kompetansenivaer i matematikk

3.1 Innledning

I dette kapittelet presenterer vi resultater for de ulike emneomradene i mate-
matikk i TIMSS, samt resultater som viser hvordan elevene fordeler seg pa
ulike kompetansenivder. Der vi har data som gjor det mulig, legger vi vekt
pa a vise hvordan utviklingen har vert over tid, sdkalte trender. Ogsa i dette
kapittelet presenterer vi resultatene for 8. trinn forst, deretter for 4. trinn.

3.2 Prestasjoner pa emneomrader pa 8. trinn

TIMSS 2011 har som TIMSS 2007 fire rapporteringskategorier for matema-
tisk innhold, kalt emneomrdader, pa 8. trinn: Tall, Algebra, Geometri og Sta-
tistikk (Mullis et al., 2009). I TIMSS 2003 hadde man i tillegg emneomradet
Malinger, men dette ble fra 2007 integrert delvis i Tall og delvis i Geometri.
Endringen var motivert av snsket om flere oppgaver innen hvert emneomra-
de, noe som ville bidra til 4 eke presisjonsnivaet pa dataene for hvert omrade.
Man kan da sammenligne prestasjoner pd ulike emneomrader i ulike studier
og male trender ogsa for emneomrader, ikke bare for totalskar. I TIMSS 2011
kan vi se pa trender mellom 2007 og 2011, men ikke fra tidligere studier da
emneomradene ikke var de samme som i 2011.

Figur 3.1 viser prestasjonene pa de ulike emneomradene pa 8. trinn for
Norge og de andre nordiske landene, og for Norge og de referanselandene
som vi har valgt & sammenligne med. (For mer om valg av referanseland se
kapittel 1.) Det som kjennetegner det norske resultatet i begge disse sammen-
ligningene, er at norske elever presterer markant lavere enn de andre landene
pa omradene Algebra og Geometri, og aller svakest i Algebra. Resultatet for
de norske elevene pd omradet Algebra utmerker seg internasjonalt som spe-
sielt svakt. Av de landene som deltok pa 8. trinn i 2011, var det bare typiske
utviklingsland, med en helt annen ressurssituasjon enn Norge, som la pd eller
i underkant av det norske nivdet pa dette emneomradet.
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Figur 3.1 Norges prestasjoner i emneomrdder i matematikk pa 8. trinn i 2011 sam-
menlignet med henholdsvis nordiske land og referanseland. Skalamidtpunktet pa 500
er markert i figuren.

Noe av forklaringen pa det veldig svake resultatet i emneomradet Algebra kan
veere at de norske elevene er blant de yngste i TIMSS 2011, og at algebra tradi-
sjonelt er et emne som kommer relativt sent i grunnskolen. Men det norske re-
sultatet er sd svakt at det ikke kan vere hele forklaringen. Det synes vel sd neer-
liggende 4 konkludere med at dette er et utrykk for at algebra ikke anses som
sa viktig 4 undervise i norsk skole. En slik forklaring er ogsa nerliggende siden
dette svake resultatet i emneomradet Algebra for de norske elevene samsvarer
godt med hva som har vert papekt i tidligere nasjonale rapporter helt fra den
forste TIMSS-studien i 1995 (Lie, Kjeernsli & Brekke, 1997), fra de neste TIMSS-
studiene i 2003 (Grenmo et al., 2004) og i 2007 (Grenmo & Onstad, 2009),
fra TIMSS Advanced i 2008 (Grenmo, Onstad & Pedersen, 2010), og ogsa fra
lzererutdanningsstudien TEDS-M i 2008 (Grenmo & Onstad, 2012). Det synes
a peke seg ut som det store problemet i norsk matematikkutdanning at elever
pa alle trinn presterer sveert svakt i algebra. Det gjelder bade i grunnskolen, i
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videregdende skole og for nyutdannede leerere i matematikk. Ogsa Norsk mate-
matikkrdds forkunnskapstester tyder pa det samme (Nortvedt, 2012).

Det er positivt at man i Norge har greid & snu den negative trenden i elev-
prestasjoner i matematikk til oppgang i de to siste studiene. Men det betyr
ikke at skolen ikke fortsatt star overfor store utfordringer, spesielt pa omra-
det Algebra. Sammen med aritmetikk/tall kan algebra betegnes som «moto-
ren» i matematikken. A ha grunnleggende ferdigheter og forstaelse innenfor
tall og algebra er viktig for alle som bruker matematikk, noe som gjelder i en
lang rekke yrker og profesjoner.

Figur 3.2 viser utviklingen fra 2007 til 2011 pa de ulike emneomréadene
pa 8. trinn for de norske elevene. Det har vert en signifikant bedring pa alle
emneomradene unntatt Geometri fra TIMSS 2007 til 2011. Gkningen er pa 8
poeng bade i Tall og i Algebra og pa 11 poeng i Statistikk. Det er ogsd en liten
okning i Geometri, men den er bare pd 3 poeng og er ikke signifikant. Kon-
klusjonen er at den generelle positive endringen som har vert ndr det gjelder
norske elevers prestasjoner i matematikk pa 8. trinn fra 2007 til 2011 ser ut til
a vaere ganske jevnt fordelt pa alle de fire emneomradene som males i TIMSS.
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Figur 3.2 Trender i emneomrdder i matematikk pd 8. trinn for norske elever. Skala-
midtpunktet pd 500 er markert i figuren.
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3.3 Prestasjoner pa emneomrader pa 4. trinn

TIMSS 2011 har tre rapporteringskategorier for matematisk innhold, kalt
emneomrdder, pa 4. trinn: Tall, Geometri og Statistikk (Mullis et al., 2009).
Ogsd pa 4. trinn ble emneomradene endret noe fra 2003 til 2007. Det tidli-
gere emneomradet Malinger ble da delvis integrert i Tall og delvis i Geometri.
Begrunnelsen for denne endringen var den samme som nevnt for 8. trinn,
nemlig at man ensket 4 ha flere oppgaver i hvert emneomrade slik at vi ogsa
kan se pd trender innen de enkelte emneomradene, ikke bare for totalskar.
I TIMSS 2011 kan vi derfor se pa trender mellom 2007 og 2011, men ikke
fra tidligere studier, da emneomradene i disse ikke var de samme som i 2011.
Figur 3.3 viser hvordan elevene i Norge, i de andre nordiske landene og i re-
feranselandene presterer pd de tre emneomradene pa 4. trinn i TIMSS 2011.

600 600
580 580
560 560

540 74‘% 540

520 2 520 e
P V/ ......

500 -—7¢v 500 ./ -

480 480
460 460
440 440
420 420
400 T T 400 T T
Tall Geometri Statistikk Tall Geometri Statistikk
—@— Norge Australia
——@— Norge = =@= = Sverige ceedr oo [talia Japan
Finland === Danmark == Slovenia

Figur 3.3 Norges prestasjoner i emneomrdder i matematikk pa 4. trinn i 2011 sam-
menlignet med henholdsvis nordiske land og referanseland. Skalamidtpunkiet pd 500
er markert i figuren.
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Resultatene for norske elever pd 4. trinn framstar som noe bedre i et inter-
nasjonalt perspektiv enn resultatene pa 8. trinn. De norske elevene presterer
ikke pa noe omrdde sd markant svakt som det de gjor pa 8. trinn i Algebra.
Det eneste omradet hvor de norske elevene skarer signifikant under skala-
midtpunktet pa 4. trinn er Tall. T Geometri skarer norske elever pa 4. trinn i
overkant av skalamidtpunktet, og i Statistikk ligger de i nzrheten av skala-
midtpunktet. Selv om vi kan pavise en klar framgang i matematikk fra 2003
til 2011 for norske elever pa 4. trinn (se kapittel 2), presterer vi fortsatt lavt
i forhold til land det synes naturlig & sammenligne oss med, og det omradet
som framstar som mest problematisk, er Tall. Vi har sett det samme i tidligere
TIMSS-studier: Det er spesielt pd omradene Tall pa 4. trinn og Algebra pa
8. trinn at de norske elevene er svake (Grenmo & Onstad, 2009; Grenmo,
Onstad & Pedersen, 2010; Gronmo & Onstad, 2012).

At norske elever er svake pa omradene Tall og Algebra, er ogsa interes-
sant fra et annet perspektiv. Aritmetikk/tall og algebra utgjer det vi kan kalle
«motoren» i matematikken. Disse to omradene henger noye sammen, i den
forstand at algebra kan betraktes som en generalisering av aritmetikken. Det
er vanskelig 4 tenke seg at man kan lere algebra uten 4 ha gode kunnskaper
nar det gjelder regning med tall. Studier har papekt at mange av de proble-
mene elever har med & lere algebra, skyldes at de har svake kunnskaper
innenfor tall/aritmetikk (Brekke, Grenmo & Rosén, 2000; Naalsund, 2012).
Artikler med analyser av data fra bade TIMSS og PISA har pekt pa at det er
et stort problem i norsk skole at Tall og Algebra framstar som de omradene
hvor norske elever sliter mest (Grenmo, 2010). Tidligere rapporter (Grenmo
& Onstad, 2009; Grenmo, Onstad & Pedersen, 2010) har pa den bakgrun-
nen pekt pd behovet for ikke bare & forbedre norske elevers kunnskaper i
matematikk generelt, men at man spesielt trenger a forbedre dem innen tall
og algebra. Selv med de klare forbedringene som er malt for norske elever i
TIMSS 2011, star det fortsatt fast at tall og algebra trenger a styrkes i norsk
skole. Bade tall og algebra horer inn under det vi kaller ren matematikk. Det
er et problem at norsk skole legger relativt liten vekt pa ren, formell matema-
tikk som aritmetikk og algebra, og isteden konsentrerer seg i betydelig grad
om sdkalt «<hverdagsmatematikk».

Figur 3.4 viser utviklingen av norske elevers prestasjoner pa 4. trinn i
matematikk fordelt pA emneomrader. Det er en signifikant bedring pa alle
emneomradene fra TIMSS 2007 til 2011, og denne endringen er storre enn
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den vi fant pa 8. trinn. @kningen er pa 20 poeng bade i Tall og i Statistikk og
pa 27 poeng i Geometri. P4 samme mate som pa 8. trinn ser det derfor ut til
at den generelle positive endringen i prestasjoner som vi ser ogsd pa 4. trinn,
fordeler seg ganske jevnt pa de tre emneomrddene som testes i TIMSS. At ok-
ningen for hvert emneomrade er en del storre pa 4. trinn henger sammen med
at det er en storre forbedring i totalprestasjonene pa dette trinnet.
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Figur 3.4 Trender i emneomrdder i matematikk pad 4. trinn for norske elever. Skala-
midtpunktet pa 500 er markert i figuren.

Det omrddet norske elever presterer klart svakest pa i TIMSS, er Algebra pa
8. trinn. De presterer ogsa relativt svakt i Tall pd 4. trinn. Disse to omradene
i matematikk henger sammen, i den forstand at gode kunnskaper i aritmetikk
er en forutsetning for a4 ga videre og leere algebra. I naturfag er det serlig i
fysikk at norske elever presterer svakt. Dette er det interessant a diskutere i
forhold til hva norsk skole gir til de elevene som har, eller kan utvikle, inter-
esse for disse fagene. Disse er fag som stiller relativt store krav til abstrakt
tenkning og intellektuell forstielse. Men det er vel ingen grunn til at norske
elever skal lezre dette i mindre grad enn i andre land. Det kan ogsa sees i for-
hold til hva norsk skole gir til de elevene som er faglig sterke. Selv om algebra
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og fysikk er emner som krever relativt mye av elevene, er det liten grunn til
ikke 4 undervise i dem. Kanskje heller det motsatte; det som er vanskelig og
krever mye, ma vi legge mer vekt pa for at elevene skal leere det. Og man skal
da kanskje starte relativt tidlig slik at denne typen kunnskap far mulighet til
4 modnes over tid. Néar vi sammenligner med andre land, kan det synes som
om man i Norge heller utsetter det 4 ta opp emner som stiller klare krav til
abstrakt tenkning.

3.4 Kompetansenivaer i matematikk pa 8. trinn

Det generelle bildet av norske elevers prestasjoner i matematikk, som ble pre-
sentert i kapittel 2, viser en signifikant framgang i matematikkprestasjoner
pa bide 8. og 4. trinn i perioden fra 2003 til 2011. Dette markerer et klart
brudd med de tidligere trendene i TIMSS fra 1995 til 2003 og i PISA fra 2000
til 2006, som viste en generell nedgang i matematikkprestasjoner for norske
elever. Det er interessant ikke bare a se pa en slik endring i norske elevers
matematikkprestasjoner generelt, men ogsa a studere om det er prestasjonene
til de faglig svake, de middels presterende eller de faglig sterke elevene som
synes 4 endre seg over tid. Bade nér det gjelder den tidligere nedgangen i pre-
stasjoner og nar det gjelder den senere framgangen, kan man stille sporsmal
om disse endringene for ulike elevgrupper.

TIMSS har utviklet et system med kompetansenivder som gjor det mulig
a se nermere pa slike sporsmal. Dette systemet beskriver hvilken type kom-
petanse elever som oppnar et visst antall poeng har, og man kan se hvordan
fordelingen pa disse kompetansenivdene endrer seg over tid (Mullis et al.,
2012; Martin et al., 2012). De kritiske poengnivaene er 625 (Avansert niva),
550 (Hoyt niva), 475 (Middels nivd) og 400 (Lavt niva). For hvert av disse
kompetansenivdene har man i den internasjonale rapporten valgt ut bestemte
oppgaver for a eksemplifisere hva denne kunnskapen bestar i. T delkapittel
3.7 gjengir vi noen utvalgte oppgaver som vi relaterer bade til kompetanse-
nivd og til emneomréde.

3.4.1 Prestasjoner pa kompetansenivaer

Tabell 3.1 beskriver hvordan TIMSS karakteriserer kompetansen for de ulike
nivdene i matematikk pa 8. trinn (Mullis et al., 2012, var oversettelse). Ge-
nerelt har elever pd Lavt niva kun noe elementaer kjennskap til tall og enkle
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regneoperasjoner. Elever pa hoyere kompetansenivder kan i gkende grad de-
monstrere forstaelse, anvende matematikk og resonnere i matematikk. Elever
som har den kompetansen som kjennetegner ett niva, vil i tillegg ha de kom-
petansene som definerer de lavereliggende nivaene. Beskrivelsene av nivdene
er derfor kumulative.

Tabell 3.1 Karakteristikker av de ulike kompetanseniviene i matematikk i
TIMSS pa 8. trinn.

Avansert niva (625)

Elevene kan resonnere pa grunnlag av informasjon, trekke slutninger og generalisere.
Elevene kan lose mange slags oppgaver med brek, forhold og prosent, og de kan
begrunne svarene sine. De kan uttrykke generaliseringer algebraisk, og de kan
modellere situasjoner. De kan lose mange slags oppgaver med likninger, formler og
funksjoner. De kan resonnere med geometriske figurer for a lose oppgaver. Elevene
kan resonnere med data fra ulike kilder eller framstilt pa uvanlige mater for a lose
flertrinnsoppgaver.

Hoyt niva (550)

Elevene kan bruke sin kunnskap og forstaelse i mange slags noksa komplekse
situasjoner.

Elevene kan bruke informasjon fra mange kilder for a lese oppgaver med ulike typer
av tall og operasjoner. De kan regne om mellom brek, desimaltall og prosenttall.

De kan grunnleggende prosedyrer for a behandle algebraiske uttrykk. De kan bruke
egenskaper til linjer, vinkler, trekanter, rektangler og rektangulzre prismer til 4 lose
oppgaver. Elevene kan analysere data ut fra mange typer grafiske framstillinger.

Middels niva (475)

Elevene kan bruke grunnleggende matematiske kunnskaper i mange slags situasjoner.
Elevene kan lose oppgaver med desimaltall, breker, forhold og prosent. De forstar
enkle algebraiske sammenhenger. De kan se sammenhenger mellom en todimensjonal
tegning og et tredimensjonalt objekt. De kan lese, tolke og lage diagrammer og
tabeller. Elevene kan gjenkjenne grunnleggende uttrykk for sannsynlighet.

Lavt niva (400)

Elevene har noe grunnleggende matematisk kunnskap.

Elevene kan addere og subtrahere hele tall. De kan til en viss grad gjenkjenne
parallelle og vinkelrette linjer, vanlige geometriske figurer og kart med koordinater.
Elevene kan lese og fullfere enkle soylediagrammer og tabeller.

I denne rapporten oppfatter vi kompetanseniviaene som intervaller:

Avansert niva: [625, —)
Hoyt niva: [550, 625)
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Middels niva: [475 , 550)
Lavt niva: [400 , 475)
Under lavt niva:  («, 400)

Figur 3.5 viser hvordan norske elever fordeler seg pa disse kompetanseniva-
ene for 8. trinn i TIMSS sammenlignet med elever i Sverige, Finland og de
valgte referanselandene. Vi sammenligner hvor stor andel av elevene som lig-
ger i hvert intervall.
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Italia
Japan
Slovenia
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Figur 3.5 Fordeling av elever pa kompetansenivder i matematikk pd 8. trinn i 2011
for Norge, nordiske land og referanseland.

Fordelingene for Norge og Sverige er ganske like, med svert fa elever pad Av-
ansert niva, og med en god del pa Lavt niva eller Under lavt niva. Sverige har
likevel litt flere elever pa Hoyt nivd. Sammenligner vi med de andre landene,
har de langt flere elever pa de to overste nivdene, Avansert niva og Heyt niva,
enn det som er tilfellet i Norge og Sverige. Det er rimelig 4 stille sporsmal
om Norge og Sverige i mindre grad enn mange andre land har lykkes med
a ta vare pa de spesielt talentfulle elevene. Det er spesielt tydelig nar man
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sammenligner med Japan, men det gjelder ogsd Australia, Finland, Slovenia
og Italia.

3.4.2 Trender for kompetansenivaer

Det kan veare interessant 4 se pa utviklingen innen de ulike kompetanseniva-
ene for de norske elevene fra 1995 og fram til 2011. P4 den maten kan man
fa et inntrykk av i hvilke elevgrupper det har skjedd endringer i Norge i dette
tidsrommet. Nar resultatene blir bedre eller darligere, kan man si noe om
disse endringene fordeler seg jevnt pd alle elevgruppene, de faglig svake, de
middels presterende og de faglig sterke elevene.

Figur 3.6 og tabell 3.2 gir et slikt bilde av endringene fra TIMSS 1995 til
TIMSS 2011 for de norske elevene relatert til de ulike kompetansenivaene i
matematikk pa 8. trinn. Fra 1995 til 2003 var det en generell, stor nedgang
i norske elevers prestasjoner i matematikk. Dette gjenspeiles ved at det fra
1995 til 2003 ble en klart storre andel av de norske elevene pa Lavt niva eller
Under lavt nivd, mens det ble en mindre andel elever som nadde opp til Mid-
dels niva, Hoyt niva eller Avansert niva.
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Figur 3.6 Fordeling av norske elever pd kompetansenivder i matematikk pad 8. trinn i
perioden 1995-2011.
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Tabell 3.2 Prosentvis fordeling av norske elever pi kompetansenivder i
matematikk pd 8. trinn i perioden 1995-2011.

Under Olavt Lavt niva Middels niva Heoyt niva Ava_nsoert
niva niva
2011 13 36 39 11 1
2007 15 37 37 11 0
2003 19 37 34 10 0
1995 10 26 38 22 4

Fra 2003 til 2011 har det veert en generell, positiv utvikling i norske elevers
prestasjoner i matematikk. P4 8. trinn ser vi at det er feerre elever Under lavt
nivd enn i 2003, og en litt storre andel pa Middels niva. Det har vert relativt
smd endringer pd Hoyt nivd og Avansert niva i perioden fra 2003 til 2011. P4
Avansert niva gikk vi fra 4 % som nadde dette nivdet i 19935, til ingen mélbar
prosent i verken 2003 eller 2007. 12011 er det 1 % som nar dette nivdet.

Det ser ut som om den positive endringen i generelle prestasjoner for
norske elever fra 2003 til 2011 i forste rekke har vert en bedring for de aller
svakest presterende elevene og for de middels presterende elevene. P4 Hoyt
nivd og Avansert niva er prosentandelen elever fortsatt klart svakere enn i
1995. 1 tidligere TIMSS-rapporter har det blitt stilt sporsmélstegn ved i hvil-
ken grad norsk skole makter 4 ta vare pa og gi de nedvendige utfordringene
til de mest talentfulle elevene. Opplaeringsloven og lereplanverket for norsk
skole er helt klare nar det gjelder at alle elever har krav pa opplering tilpas-
set deres evner og forutsetninger. Det slds utvetydig fast at dette gjelder bade
«elevar med szrlege vanskar eller serlege evner og talent pa ulike omrade»
(KD, 2006). Det er altsa like viktig 4 ta hensyn til de flinke elevene som til de
elevene som sliter faglig.

3.5 Kompetansenivaer i matematikk pa 4. trinn

3.5.1 Prestasjoner pa kompetansenivaer

Tabell 3.3 beskriver de ulike kompetansenivdene i matematikk pa 4. trinn
(Mullis et al., 2012, var oversettelse). Elever som har den kompetansen som
kjennetegner ett niva, vil i tillegg ha de kompetansene som definerer de lave-
religgende nivdene. Beskrivelsene av nivdene er derfor kumulative.
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Tabell 3.3 Karakteristikker av de ulike kompetanseniviene i matematikk i
TIMSS pd 4. trinn.

Avansert niva (625)

Elevene kan bruke sin kunnskap og forstaelse i mange slags noksa komplekse
situasjoner og forklare sine resonnementer.

Elevene kan lose mange slags uoppstilte flertrinnsoppgaver med hele tall og forhold.
De viser okende forstaelse for breker og desimaltall. De kan anvende geometrisk
kunnskap om en rekke to- og tredimensjonale figurer i mange slags situasjoner.
Elevene kan trekke slutninger fra data i en tabell og forklare hvordan de tenker.

Hoyt niva (550)

Elevene kan bruke sin kunnskap og forstaelse til a lose oppgaver.

Elevene kan lose uoppstilte oppgaver med operasjoner pa hele tall. De kan

bruke divisjon i mange slags oppgavesituasjoner. De kan bruke sin forstéelse av
posisjonssystemet til 4 lase oppgaver. De kan utvide et menster til 4 finne et bestemt
ledd lenger ut i folgen. De viser forstaelse av speiling og geometriske egenskaper. De
kan tolke og bruke data i tabeller og diagrammer til 4 lose oppgaver. Elevene kan
bruke informasjon fra piktogrammer og tellestreker til 4 fullfore soylediagrammer.

Middels niva (475)

Elevene kan bruke grunnleggende matematiske kunnskaper i enkle situasjoner.
Elevene viser forstdelse av hele tall og en viss forstdelse av broker. De kan visualisere
tredimensjonale figurer ut fra todimensjonale representasjoner. Elevene kan tolke
soylediagrammer, piktogrammer og tabeller for & lose enkle oppgaver.

Lavt niva (400)

Elevene har noe grunnleggende matematisk kunnskap.

Elevene kan addere og subtrahere hele tall. De kan til en viss grad gjenkjenne parallelle
og vinkelrette linjer, vanlige geometriske figurer og kart med koordinater. Elevene kan
lese og fullfere enkle soylediagrammer og tabeller.

Som for 8. trinn oppfatter vi kompetansenivaene som intervaller:

Avansert niva: [625, —)

Hoyt niva: [550, 625)
Middels niva: [475 , 550)
Lavt niva: [400 , 475)

Under lavt nivd:  {(«, 400)
Figur 3.7 viser fordelingen av elever pd kompetansenivaer pa 4. trinn i Norge,

i de nordiske landene som deltok, og i referanselandene. Vi sammenligner
hvor stor andel av elevene som ligger i hvert intervall.
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Figur 3.7 Fordeling av elever pd kompetansenivder i matematikk pd 4. trinn i 2011
for Norge, nordiske land og referanseland.

Som det framgar av figuren er det klare likheter mellom Norge og Sverige pa
4. trinn, pd samme mate som det er det pa 8. trinn. I begge disse landene er
det en storre andel elever som presterer pd eller under Lavt niva enn i Finland,
Danmark og Japan. Norge og Sverige har ogsa ferre elever pd de to hoyeste
nivdene enn alle de landene vi sammenligner med.

3.5.2 Trender for kompetansenivaer

Ogsd pd 4. trinn er det interessant d se pa utviklingen for de norske elevene
fordelt pd kompetansenivaer fra 1995 til 2011. Figur 3.8 og tabell 3.4 gir et
bilde av disse endringene pa samme mate som det ble gjort pd 8. trinn. Fra
1995 til 2003 var det en generell, stor nedgang i norske elevers prestasjoner
i matematikk. Dette gjenspeiler seg ved en utvikling fra 1995 til 2003 hvor
en okende andel elever 14 pa og under Lavt niva, mens det var en minkende
andel elever som nadde opp til Hoyt niva og Avansert niva.
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Figur 3.8 Fordeling av norske elever pd kompetansenivder i matematikk pa 4. trinn i
perioden 1995-2011.

Tabell 3.4 Prosentvis fordeling av norske elever pa kompetansenivder i
matematikk pd 4. trinn i perioden 1995-2011.

Under lavt | Lavt niva Middels Hoyt niva | Avansert

niva niva niva
2011 9 28 42 19
2007 17 31 37 13 2
2003 25 34 31 9 1
1995 16 31 37 14 2

Fra 2003 til 2011 har det veert en klar forbedring for alle elevgrupper unntatt
pa Avansert nivd, med en nedgang i andelen elever som ligger under eller pa
Lavt nivd, og med en gkning i andelen elever pa Middels niva eller Hoyt niva.
P4 Avansert nivd har det vert liten endring i hele perioden fra 1995. Da vi
droftet trendutviklingen pa 8. trinn, stilte vi spersmal om hvor god norsk
skole er til & ta vare pa de talentfulle elevene. Det kan synes som om dette
er et relevant spersmal ogsa pa 4. trinn. Det har vert liten endring i andelen
norske elever pad dette trinnet som ndr Avansert niva, og Norge har fa elever
som ndr dette kompetansenivaet sammenlignet med mange land. Ogsa de
flinkeste elevene har krav pa utfordringer som stimulerer dem til videre lz-
ring, jamfer lover og lereplaner (KD, 2006).
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3.6 Kort oppsummering av resultater i matematikk

TIMSS har to ganger kunnet mdle en positiv utvikling i matematikkpresta-
sjoner pa 8. og 4. trinn. Vi tillater oss derfor 4 si at den negative trenden
Norge opplevde pad begynnelsen av artusenet i bade TIMSS og PISA, ser ut til
a ha snudd. Det er veldig bra. Den innsatsen som har vert gjort for a4 bedre
undervisningen i norsk skole, ser ut til & ha baret frukt. Noe overraskende er
det at vi finner denne positive trenden i Norge, mens det er en negativ trend
i Sverige og Finland. Den markante nedgangen for finske elever som er jevn-
gamle med de norske, er spesielt interessant.

Hvor lett det er & forklare dette er et annet sporsmadl. Det er antakelig
mange ulike faktorer som har bidratt til denne utviklingen. Det kan vare
generelle faktorer i samfunnet, pa skolen eller blant elever, som syn pa fag
og lering. Det kan vere faktorer pa system-, skole-, lerer- og elevniva, som
ressurser, etter- og videreutdanning av leerere, undervisningsmetoder, bruk og
oppfelging av lekser, eller lereres og elevers selvoppfatning og motivasjon
for @ gjore en god innsats. Noen av disse faktorene gar vi litt naermere inn pa
i kapittel 6 i denne rapporten. For 4 kunne si mer om dette kreves det imid-
lertid mange utdypende analyser av dataene i TIMSS 2011 og av dataene fra
tidligere studier som TIMSS, TIMSS Advanced og TEDS-M. I lepet av 2013
vil det bli gitt ut en egen bok som tar opp en del slike spersmal og presenterer
resultater fra slike analyser.

Til tross for den positive trenden er vi ennd langt fra malet om at nor-
ske elever skal ha gode kunnskaper i matematikk som vil hjelpe dem videre
i dagligliv og yrkesliv. Vi ligger fortsatt under det nivaet vi hadde i 1995 pa
8. trinn, og under skalamidtpunktet. Det som ble vurdert som svakt i 1995,
kan vi ikke vurdere som sterkt i 2011. P4 4. trinn ligger vi nd omtrent pa
skalamidtpunktet, og noe over det vi gjorde i 1995. Vi skal glede oss over
endringen i positiv retning bade pa 8. og pa 4. trinn, samtidig som vi lar det
vere en inspirasjon til ekt innsats for enda bedre resultater. Serlig de svake
resultatene i algebra pa 8. trinn gir grunn til bekymring.

Neste studie i 2015 for TIMSS og TIMSS Advanced vil undersoke elev-
enes kompetanse bade pa 4. trinn, pd 8. trinn og i slutten av videregdende
skole. Malet m4 vere at vi utdanner elever som star bedre rustet til sitt fram-
tidige liv og yrke. Skal vi lykkes med det, er det naturlig 4 sette inn tiltak der
det ser ut til at norske elever presterer svakest, som tall pa 4. trinn og spesielt
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algebra pa 8. trinn. De svake norske resultatene i algebra er spesielt bekym-
ringsfulle sett i forhold til den rollen algebra spiller som grunnlag for videre
utdanning innen matematikk.

Vi presenterer i neste delkapittel noen utvalgte oppgaver med resultater
fra omradene Tall og Algebra. Det kan kanskje gi noen ideer til hva skolen
ber legge mer vekt pd framover. Vi tar med oppgaver fra ulike kompetanse-
nivéer. En av de store utfordringene norsk skole star overfor, ser ut til & vere
a gi tilpasset opplering og utfordringer til alle elever slik bade lovverk og
leereplan krever. Norsk skole synes ikke @ greie a ta vare pa de flinke elevene
pa en god mate, og ogsa for de svake og middels flinke elevene er det fortsatt
rom for forbedringer.

3.7 Noen utvalgte oppgaver i matematikk

Vi presenterer her noen utvalgte oppgaver fra de omradene som norske elever
ser ut til & slite mest med. Det omradet som peker seg ut framfor noe annet,
er Algebra pa 8. trinn. Resultatene for Tall pa 4. trinn kan ogsa bli bedre. Det
er viktig at skolen legger serlig vekt pa a forbedre elevenes kunnskaper pa de
omradene hvor prestasjonene er svakest. Algebra er, sammen med aritmetikk,
det vi kan kalle «<motoren» i matematikken.

Et populert slagord for norsk matematikkundervisning har vaert «ma-
tematikk for alle». Det ser ut som om dette i stor grad har blitt tolket som
dagliglivsmatematikk, og at man i mindre grad har tatt hensyn til at en stor
del av elevene vil trenge matematikk i videre studier og yrker. Den typen
matematikk de da vil trenge, i tillegg til aritmetikk, vil ofte vaere nettopp
algebra. NOKUT hadde for fa ar siden en undersokelse av frafall i norske
ingenierutdanninger (NOKUT, 2008). De konkluderte med at hovedgrunnen
til det store frafallet var elevenes manglende kunnskaper i algebra. Grunn-
leggende algebra danner en viktig basis for mange yrker, det vaere seg ulike
ingenigrutdanninger eller utdanninger innen naturvitenskap, ekonomi og in-
formatikk. Hvis elevene ikke har fatt den undervisningen de trenger i algebra,
er en mulig konsekvens at de faller fra ndr de prover seg pa utdanninger som
krever denne typen kunnskaper. I et samfunnsperspektiv er det en stor del av
et arskull som trenger 4 ha grunnleggende kunnskaper i algebra for & kunne
utdanne seg til yrker hvor samfunnet trenger hoyt utdannede personer.
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Manglende kunnskaper i algebra er ogsa et problem for den enkelte, som
ikke greier 4 fullfore den utdanningen vedkommende eonsker. Serlig beklage-
lig er dette nér vi her snakker om grunnleggende kunnskaper som elevene vil
kunne leere hvis man legger mer vekt pa det i skolen. Fra mange studier som
TIMSS, TIMSS Advanced og TEDS-M (Grenmo & Onstad, 2009; Grenmo,
Onstad & Pedersen, 2010; Grenmo & Onstad, 2012) ser vi at norske elever
ikke har de grunnleggende kunnskapene i algebra som elever og studenter i
mange andre land har.

Vi har derfor valgt a4 legge hovedvekten pa 4 presentere noen utvalgte
oppgaver i emneomradet Algebra fra 8. trinn som skal bidra til & illustrere
det som ser ut til 4 veere det storste problemet for norske elever. Oppgavene er
fra ulike kompetansenivder i TIMSS: Lavt nivd, Middels niva, Hoyt niva og
Avansert niva. Oppgavene stiller ulike krav til kunnskaper i formell algebra,
noe vi har lagt vekt pa i vre dreftinger av de norske elevenes prestasjoner. Vi
presenterer ogsa noen oppgaver fra emneomradet Tall pa 4. trinn. Tall er det
viktigste emneomradet i matematikk pa dette trinnet, og det danner basisen
for elevenes videre lzering av algebra samtidig som det er kunnskaper pa dette
feltet elevene i stor grad vil trenge i sitt dagligliv.

Man ma alltid vise varsomhet i tolkningen av resultatene pa enkeltopp-
gaver, serlig i forhold til det & generalisere. Likevel kan man si at i den grad
det samme mensteret avtegner seg over oppgaver med lignende innhold og
krav til kompetanse, gir det indikasjoner pa hva som er spesielt vanskelig og
lett for norske elever.

Alle frigitte oppgaver fra TIMSS 2011, samt frigitte oppgaver fra tidli-
gere TIMSS-studier, kan man finne pa nettsiden www.timss.no.
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3.7.1 Oppgaver pa 8. trinn
Oppgave 1, Algebra

_a+b Norge 70
= Finland 78
Sverige 75
a=8,b=60gc=2 .
Australia 71
Hva er verdien til y? .
Italia 80
® 7 Japan 86
10 Slovenia 78
© 1 Int. gj.snitt 71

© 14

Dette er en algebraoppgave som i TIMSS er kategorisert pa Lavt nivd. Opp-
gaven stiller sma krav til formelle kunnskaper i algebra og kan leses ved enkel
hoderegning hvor man bruker de oppgitte verdiene for a, b og c. Pa denne opp-
gaven presterer de norske elevene pd nivd med internasjonalt gjennomsnitt,
men litt lavere enn de landene vi har valgt & sammenligne oss med. Tar man
hensyn til at alderen pa de norske elevene er noe lavere enn i de fleste andre
landene, er prestasjonene her pa hoyde med hva elever i andre land presterer.

Oppgave 2, Algebra

Norge 36
Hva betyr uttrykket xy + 12 Finland 72
(A Legg1tily, gang sa med x. Sverige 53
Gang.x og y med 1. Australia 71
Italia 65
(© Leggsammen x og y, legg sa til 1. ] o
apan
Gang x med y, legg sa til 1. .
© & Pes Slovenia 76
Int. gj.snitt 65
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Denne algebraoppgaven er i TIMSS kategorisert pA Middels niva. Den stil-
ler krav om at elevene kan noe formell algebra da den sper hva det oppgitte
algebraiske utrykket betyr. I denne oppgaven gjelder det a vite at nar det star
xy, betyr det at x og y skal multipliseres, noe som medferer at alternativ C
ikke er riktig. Videre er kunnskap om rekkefelgen til operasjoner sentral ma-
tematisk kunnskap, og i denne oppgaven gjelder det 4 vite at multiplikasjon
kommer for addisjon, noe som gir at alternativ A heller ikke kan vaere riktig.
Siden det i oppgaven dreier seg om to operasjoner, kan B ogsa velges bort, og
vi star igjen med D som det riktige alternativet. Med en lesningsprosent pa
36 presterer de norske elevene klart svakere enn det internasjonale gjennom-
snittet pa 65 %. Resultatet for de norske elevene er ogsa klart svakere enn
for de landene vi sammenligner oss med, land som stort sett ligger over det
internasjonale gjennomsnittet. Resultatet peker pa at norske elever i mindre
grad enn elever i andre land synes 4 ha denne typen kunnskap.

Oppgave 3, Algebra
Norge 24
Finland 54
Bruk formelen y=100— % til 4 finne verdien av y ndr t = 9. Sverige
Australia 47
Italia 54
Svar: Japan 69
Slovenia 53
Int. gj.snitt 43

Denne algebraoppgaven er i TIMSS kategorisert pd Hoyt niva. Den krever
at elevene vet hvordan verdien av et algebraisk uttrykk regnes ut ved innset-
ting av tall. Den krever ogsa kunnskap om prioritering av regneoperasjoner.
Kunnskap om dette er grunnleggende for all algebraisk forstdelse. Ogsa her
presterer de norske elevene klart under det internasjonale gjennomsnittet pa
43 %. Det er bare 24 % av de norske elevene som far til oppgaven. Det
norske resultatet framstdr som enda svakere nar vi sammenligner med de
andre landene; de fleste av dem presterer klart bedre enn det internasjonale
gjennomsnittet. (Det er ikke svenske data pd denne oppgaven.) Selv om vi

43



Framgang, men langt fram

tar hensyn til at de norske elevene er noe yngre enn i de fleste andre landene,
framstar det norske resultatet som svakt.

Sammenligner vi resultatene pa de tre oppgavene vi har presentert sd
langt, synes det som om det er graden av formell algebraisk kompetanse som
i stor grad bestemmer hvor godt norske elever presterer.

Oppgave 4, Algebra

Julie har tre metallstykker. Alle stykkene veier det samme. Da hun balanserte ett Nor ge 55

stykke mot 8 gram, skjedde dette:
Finland 74
Sverige 62
Australia 62
Italia 51
Japan 76

Da hun balanserte alle de tre stykkene mot 20 gram, skjedde dette: Slovenia 58
Int. gj.snitt 47

Huvilket av alternativene nedenfor kan vere vekten til ett metallstykke?

® 5g
® ¢6g
© 78
® 88

Ogsa denne algebraoppgaven er kategorisert pd Hoyt nivd. De norske elevene
presterer noe bedre enn internasjonalt gjennomsnitt. Avstanden til de landene
vi sammenligner oss med er ogsd mindre enn den var pad de to foregdende
oppgavene fra Middels og Hoyt niva. Dette er dermed en oppgave der de nor-
ske elevene presterer relativt godt i et internasjonalt perspektiv. Selv om opp-
gaven er kategorisert som en algebraoppgave, er dette en flervalgsoppgave
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hvor det er mulig & resonnere seg fram til det riktige svaret uten bruk av
formelle kunnskaper i algebra. Figurene gir ogsa visuell informasjon som kan
stotte et slikt resonnement. Fra den forste veiingen far man at et metallstykke
ma veie mindre enn 8 gram. Det utelukker alternativ D som et riktig svar.
Fra andre veiing fir man at tre metallstykker veier mer enn 20 gram. Med 5
gram som i alternativ A ville vekten av tre metallstykker blitt 15 gram. Med
alternativ B ville vekten av tre metallstykker blitt 18 gram. Det betyr at man
star igjen med alternativ C, altsd 7 gram som det riktige svaret. Denne méaten
a lose oppgaven pa stiller en del krav til resonnering, men ikke til formelle
kunnskaper i algebra.

Som det ble papekt i kommentarene til oppgaven foran, ser det avgjoren-
de skillet for norske elever ut til 4 ga ved i hvilken grad oppgaven krever eller
ikke krever formelle kunnskaper i algebra. Verken vanskelighetsgrad med
krav til resonnement eller kompetanseniva slik det er definert i TIMSS synes
avgjorende for hvor godt norske elever presterer sammenlignet med elever i
andre land. Dette er et resultat som samsvarer helt med de resultatene vi sd i
TIMSS 2007 (Grenmo & Onstad, 2009): Norske elever ser ut til 4 vaere like
gode til & resonnere som elever i andre land, og den store beygen ser ut til
4 vaere om oppgaven krever formelle kunnskaper i algebra. Et nerliggende
sporsmal blir hvorfor norsk skole, i langt sterre grad enn i andre land, ikke
gir elevene denne typen algebraisk kunnskap.

Oppgave 5, Algebra

Norge 1

Finland 8
Los ulikheten. i

Sverige
IX-6<4x+4 Australia 8

Italia S
Svar:

Japan 9

Slovenia 2

Int. gj.snitt 17
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Dette er en oppgave i emneomradet Algebra som er klassifisert pa det hoyeste
kompetansenivaet i TIMSS, Avansert niva. Oppgaven er en ulikhet som stil-
ler relativt store krav til formell matematisk kompetanse i algebra. P4 denne
oppgaven presterer norske elever svakere enn nesten alle andre land som del-
tok pa 8. trinn i TIMSS 2011. (Heller ikke pa denne oppgaven har vi data for
de svenske elevene.) Man kan diskutere hvor relevant denne oppgaven er for
a teste elever pa dette trinnet. I den grad den er relevant som oppgave for nor-
ske attendeklassinger, vil det helst vaere som tilpasset opplering for de aller
flinkeste elevene. Man kan stille spersmal om denne typen kunnskap kanskje
skal inngd som et differensierende tilbud til de mest begavede elevene. Med
den sterke fokuseringen pa elevenes krav pa tilpasset undervisning som man
har i norsk skole — med en tydelig papekning om at alle elever skal fa utfor-
dringer som passer dem (KD, 2006) — kan dette vare interessant 4 drofte.

3.7.2 Oppgaver pa 4. trinn
Oppgave 1, Tall

Norge 67

Finland 68
P4 et skip er det 218 passasjerer og 191 ansatte. Danmark 77
Hvor mange personer er det til sammen pa skipet?

Sverige 75

Australia 69
Svar: .

Italia 83

Japan 91

Slovenia 82

Int. gj.snitt 73

Dette er en oppgave i Tall pa 4. trinn som i TIMSS er klassifisert pa Lavt niva.
Oppgaven krever at elevene kan legge sammen to tresifrede tall med en en-
kel tierovergang. De norske elevene presterer her likt med finske og australske
elever, men litt lavere enn internasjonalt gjennomsnitt og de andre landene vi
sammenligner oss med. Tatt i betraktning at norske elever er noe yngre enn
elevene i flere av de andre landene, er dette resultatet ikke utpreget svakt. Det
som likevel kan gi grunn til bekymring, er at en tredel av norske elever ikke
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greier denne oppgaven. Dette er en oppgave hvor det synes rimelig at malet er &
fa tilneermet alle elever til 4 lose den riktig, sa det er fortsatt rom for forbedrin-
ger. Det er liten trost at andre land ogsa sliter med a4 oppna et slikt mal. Det er
bare Japan, med 91 % av elevene som svarer riktig, som synes 4 nd det.

Oppgave 2, Tall

Norge 59
Daniel reiste forst 4,8 km med bil, s reiste han 1,5 km med buss. Finland i
Hvor langt reiste Daniel? Danmark 73
Sverige 65
® 63km Australia 62
58 km Italia 69
© 513km Japan 95
® 495km Slovenia 54
Int. gj.snitt 60

Denne flervalgsoppgaven i Tall er kategorisert pa Middels niva i TIMSS. Opp-
gaven krever at elevene har noe forstdelse av desimaltall og tierovergang. De
norske elevene presterer her pa hoyde med det internasjonale gjennomsnittet,
men lavere enn alle de landene vi sammenligner oss med, unntatt Slovenia.
Sverige presterer bare litt bedre enn Norge, med 65 % som svarer riktig mot
59 % i Norge. Tatt i betraktning at vare elever er ett ar yngre enn de svenske,
kan man konkludere med at resultatene er omtrent like gode i begge land. Pa
samme mdte som pa den forrige oppgaven, kan man kanskje konkludere med
at dette er elementzer kunnskap som tilnermet alle elever burde kunne. Vi
ser at i land som Japan og til dels i Finland er dette noe de aller fleste elevene
behersker pa 4. trinn.
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Oppgave 3, Tall

Norge S5
Finland 65
Et tog forlot Rast klokka 08.45. Det kom til Be 2 timer og fan
18 minutter senere. Hvilket klokkeslett kom toget til Ba? Danmark 60
Sverige 62
@ 1115 .
Australia 51
11.13
Italia 45
11.03
© Japan 69
© 1053 Slovenia 54
Int. gj.snitt 52

Ogsa dette er en flervalgsoppgave fra omradet Tall. Oppgaven er kategorisert
pa Hoyt niva og stiller krav til at elevene kan regne med tid. Utfordringen
ligger blant annet i at vi her arbeider i et 60-tallssystem. Oppgaven krever at
man vet at det er 60 minutter i en time og at man vet hvordan man gjer om
fra minutter til timer ndr man passerer 60 minutter. De norske elevene pre-
sterer ogsd her pa nivd med internasjonalt gjennomsnitt. Blant de landene vi
sammenligner oss med, presterer elevene i Italia og Australia noe svakere enn
de norske. De andre landene vi sammenligner oss med, presterer litt bedre,
men ikke veldig mye. Selv i et vanligvis hoytpresterende land som Japan er
det bare 69 % som svarer riktig pa denne oppgaven. Sett i perspektiv av at
skolen skal lere elevene den typen matematikk de trenger i sitt dagligliv, er
dette en svert relevant oppgave a teste elevene i.

Resultatene pa alle de tre forste oppgavene i Tall som vi har presentert,
illustrerer at norske elever presterer noe bedre pa omrddet Tall enn det de
har gjort i tidligere TIMSS-undersokelser. Det framgér av figur 3.4 at det har
veert en positiv endring i elevenes prestasjoner pa alle de tre emneomradene,
ogsa pa Tall. Det er viktig, ikke minst nar man tar med i betraktningen at tall
er den matematikken elevene trenger for senere 4 leere algebra. Men vi ma
ogsa konstatere at fortsatt presterer de norske elevene i underkant av skala-
midtpunktet pd 500 poeng pad emneomradet Tall, sd behovet for ytterligere
forbedringer pa dette viktige omradet er klart til stede.
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Oppgave 4, Tall

Norge 19
I en fotballturnering fér lagene: Finland 35
3 poeng hvis de vinner Danmark 41
e s el erge 6
Zedland har 11 poeng. Australia 31
Hva er det minste antallet kamper Zedland kan ha spilt? Italia 23
Japan 56
Svar: Slovenia 21
Int. gj.snitt 27

Dette er en oppgave uten gitte svaralternativer. Oppgaven er kategorisert pa Av-
ansert niva. Pa de tre forste oppgavene i Tall som vi har presentert fra 4. trinn,
var de norske elevprestasjonene nzr det internasjonale gjennomsnittet. P4 den-
ne oppgaven presterer de norske elevene svakere enn gjennomsnittet, og klart
svakere enn de fleste landene vi sammenligner oss med. Det er bare 19 % av de
norske elevene som greier a resonnere seg fram til at det riktige svaret er 5 kam-
per, mot et internasjonalt gjennomsnitt pa 27 % som svarer riktig. A bestemme
det minste antall kamper laget kan ha spilt nar de har 11 poeng, kan gjores ved
4 innse at laget maksimalt kan ha vunnet 3 kamper, noe som til sammen gir 9
poeng. Den eneste maten 4 oppna de to siste poengene pd er da 4 ha 2 uavgjorte
kamper, noe som gir et minste antall pa 5 kamper som svar pd oppgaven.
Dette er en oppgave som viser store forskjeller mellom landene. Japan
og Danmark framstar som land hvor noksd mange elever presterer pa det
hoyeste kompetansenivédet, Avansert nivd. Henholdsvis 56 % og 41 % av
elevene i disse landene svarer riktig pa oppgaven. Vi har tidligere i rapporten
reflektert rundt hva norsk skole gir til de mest begavede elevene. P4 tross av
den framgangen vi har malt, ser det ut til & veere et problem for norsk skole &
ta vare pa de flinkeste elevene pa den maten de har krav pa etter opplaerings-
lov og leereplan. Det star helt klart at «alle elevar skal i arbeidet med faga fa
mete utfordringar som gir dei noko a strekkje seg mot» med presiseringen at
det gjelder bade «elevar med szrlege vanskar eller seerlege evner og talent pa
ulike omrade» (KD, 2006). I denne rapporten har vi problematisert i hvilken
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grad norsk skole greier 4 ivareta dette pa en tilfredsstillende mate. Denne siste
oppgaven fra Tall pa 4. trinn illustrerer problemet.
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4 Hovedresultater i naturfag

4.1 Innledning

I dette kapittelet presenterer vi to oversiktstabeller (figurene 4.1 og 4.2) som
viser hvor godt elevene i alle de landene som deltok i TIMSS 2011, presterer
i naturfag pd 8. trinn og pa 4. trinn. I tekstboks 4.1 forklarer vi hvordan ska-
laen som brukes i presentasjonen av resultatene er konstruert, og pa hvilken
mate fordelingen i elevenes skdr kan leses ut av disse figurene. Det er flere
forhold 4 ta hensyn til, som elevenes alder og ar pa skolen, ndr man skal tolke
hvor godt eller darlig elevene i et land presterer. Vi har derfor lagt inn disse
opplysningene i de to oversiktstabellene. I tillegg til & presentere hovedresul-
tater fra TIMSS 2011, legger vi gjennom hele rapporten vekt pa 4 vise trender,
det vil si endringer over tid. Vi har valgt & presentere resultater for 8. trinn for
vi presenterer resultater for 4. trinn. Deretter gjor vi tilsvarende for trender.

Tekstboks 4.1 Forklaring til oversiktstabellene (figurene 4.1 og 4.2).

For a kunne gjere studier som viser utvikling over tid (trendstudier) trenger man
en fast maleskala. TIMSS har med utgangspunkt i gjennomsnittet og fordelin-
gen fra den forste TIMSS-studien i 1995 konstruert en slik skala. Midtpunktet pa
denne faste maleskalaen er satt til 500 poeng. Det er basert pa gjennomsnittet
i 1995 og fungerer som et fast referansepunkt for alle senere TIMSS-studier. |
denne rapporten bruker vi betegnelsen skalamidtpunkt om verdien 500. Ska-
laen ble i utgangspunktet inndelt slik at standardavviket i 1995 var 100 poeng.
Fire slike skalaer er laget, én for hvert fag pa hvert trinn.

Trendstudier muliggjeres ved at man i TIMSS beholder mange oppgaver uen-
dret fra en undersokelse til den neste. PA den maten kan man sammenligne
direkte hvor godt et land presterer i forhold til andre land, og hvordan landenes
prestasjoner endrer seg over tid.

I figurene 4.1 og 4.2 er gjennomsnittet for hvert land gitt som et tresifret tall
i kolonnen med overskriften «Skar». Lengst til heyre i figuren er fordelingen av
elevenes skar vist i form av et diagram som angir 5-, 25-, 75- og 95-prosentilene.
I tillegg vises et 95 % konfidensintervall for gjennomsnittsverdien.

I denne rapporten ivaretar vi et nordisk perspektiv ved 4 sammenligne de
norske resultatene med resultatene i de andre nordiske landene som deltar i
TIMSS 2011. Vi har ogsa et mer internasjonalt perspektiv ved & sammenligne
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de norske prestasjonene med elever i land med ulike faglige profiler, slik vi
har gjort i tidligere TIMSS-rapporter (Grenmo & Onstad, 2009, kapittel
1.4). Siden populasjonene i TIMSS er definert etter antall ar elevene har gatt
pa skolen, varierer den gjennomsnittlige alderen pa elevene en del. Bade p4 8.
trinn og pa 4. trinn er de norske elevene blant de yngste. Vi har jevnlig kom-
mentarer knyttet til elevenes alder, bade i presentasjonen og droftingen av
resultatene, da det har stor betydning for tolkningen av hvor godt et resultat
er i sammenligning med andre land.

4.2 Naturfagprestasjoner pa 8. trinn

Figur 4.1 viser hovedresultatene i naturfag pa 8. trinn for alle deltakerlandene
i TIMSS 2011. Kolonnene i figuren viser elevenes gjennomsnittsalder, antall
ar pa skolen og gjennomsnittlig elevprestasjon angitt i poeng for hvert land.
I den hoyre kolonnen illustreres spredningen av prestasjonene for hvert land.
Ytterligere forklaringer til mal og skalaer i figuren er gitt i tekstboks 4.1.

Resultatene som kommer til uttrykk i figur 4.1, samsvarer pd mange
punkter godt med det vi har sett i tidligere studier Norge har deltatt i. T likhet
med det som framkom i TIMSS 1995, TIMSS 2003 og TIMSS 2007 er det en
tydelig dominans av land fra Jst-Asia pa toppen av lista. Norge skarer litt
(men signifikant) lavere enn skalamidtpunktet pa 500 poeng. Dette resultatet
i naturfag samsvarer med resultatet i matematikk pa 8. trinn; i begge fag ska-
rer Norge signifikant lavere enn skalamidtpunktet.

Det blir i TIMSS lagt vekt pa at elevene som deltar i studien, skal ha
samme antall ar pd skolen i hvert land. Det er derfor klassetrinnet som defi-
nerer populasjonene i TIMSS. Elevenes alder er ogsa en viktig faktor nar man
skal tolke hvor godt elevene presterer. Siden det varierer mellom land hvor
gamle elevene er nar de begynner pa skolen, varierer ogsa den gjennomsnitt-
lige alderen til elevene som testes i TIMSS en del. Norske elever er blant de
yngste i TIMSS 2011, pd samme mdte som de var det i 2007. Selv om norske
elever er blant de yngste, viser figur 4.1 at de presterer svakere enn elever med
tilneermet samme alder i et land som Slovenia.

Det er ingen signifikant kjennsforskjell i norske prestasjoner i naturfag
pa 8. trinn. Det er det heller ikke i matematikk pa dette trinnet.
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Land Alder Ar pé Skar Naturfag 8. trinn

skolen
Singapore 14,4 8 590 —Trw— T
Taiwan 14,2 8 564 C | - — ]
Ser-Korea 14,3 8 560 C | N— — ]
Japan 14,5 8 558 ! D - ]
Finland 14,8 8 552 e 1
Slovenia 13,9 8 543 ! - ]
Russland 14,7 8 542 ! - ]
Hongkong 14,2 8 535 T
England 14,2 9 533 L . — 1
USA 14,2 8 525 L _ 1
Ungarn 14,7 8 522 [ | W — ]
Australia 14,0 8 519 ! ]
Israel 14,0 8 516 L — T 1
Litauen 14,7 8 514 L _ 1
New Zealand 14,1 9 512 L T : T ]
Sverige 14,8 8 509 [ —
Italia 13,8 8 501 C L —
Ukraina 14,2 8 501 ! I 1 ]
Skalamidtpunkt 500
Norge 13,7 8 494 t 1 1 ]
Kasakhstan 14,6 8 490 ' T : T ]
Tyrkia 14,0 8 483 L 1
Iran 14,3 8 474 L 1T 1
Romania 14,9 8 465 L
De forente arabiske emirater 13,9 8 465 | I 1
Chile 14,2 8 461 L I 1
Bahrain 14,4 8 452 L L — 1 1
Thailand 14,3 8 451 [m— —1
Jordan 13,9 8 449 L — 1
Tunisia 14,3 8 439 L T ]
Armenia 14,6 8 437 L T W I ]
Saudi-Arabia 14,1 8 436 | - — ]
Malaysia 14,4 8 426 L | — 1]
Syria 13,9 8 426 [ —
Palestina 13,9 8 420 I 1§ ]
Georgia 14,2 8 420 [ | — — ]
Oman 14,1 8 420 I | 1
Qatar 14,0 8 419 C T o T 1
Makedonia 14,7 8 407 [ I | L ]
Libanon 14,3 8 406 | —— — — ——
Indonesia 14,3 8 406 L | — — ]
Marokko 14,7 8 376 | —— ]
Ghana 15,8 8 306 | —I—m—T1

300 400 500 600 700

[ Prosentiler -
5 25 75 95
™

95 % konfidensintervall for gjennomsnittet

Figur 4.1 Hovedresultater i naturfag for alle landene pa 8. trinn i 2011

4.1 for forklaring.

. Se tekstboks
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4.3 Naturfagprestasjoner pa 4. trinn

Figur 4.2 viser hovedresultatene i naturfag pa 4. trinn for alle deltakerlan-
dene i TIMSS 2011. Elevprestasjonene pa 4. trinn har pa nasjonsnivd mange
likhetstrekk med 8. trinn. Igjen er det de ostasiatiske landene som dominerer
pa den gverste delen av lista. Ogsd pa dette trinnet presterer norske elever rett
under (men signifikant lavere enn) skalamidtpunktet. Dette samsvarer godt
med resultatene i matematikk pd 4. trinn, hvor de norske elevene presterte litt
under skalamidtpunktet pa 500, men denne forskjellen fra skalamidtpunktet
var ett poeng mindre enn i naturfag og ikke signifikant.

Ettersom man i TIMSS ensker at elevene som testes, skal ha samme an-
tall ar pa skolen bak seg, ser vi pA samme mate som pd 8. trinn at det er for-
skjeller i gjennomsnittsalderen til elevene i de ulike landene. De norske elev-
ene er pa dette trinnet, som pa 8. trinn, blant de yngste. Men pa samme maéte
som pa 8. trinn presterer de norske elevene pa 4. trinn svakere enn jevngamle
elever i Italia og Slovenia, og klart svakere enn elevene i land som Spania og
Polen med omtrent samme alder som i Norge. Sett i et slikt perspektiv er de
norske prestasjonene ikke szrlig gode.

Siden norske elever er yngre enn i mange andre land, undersokte vi ogsa
5. trinn med den samme testen i TIMSS 2011. Sammenligner vi de norske
resultatene for 5. trinn med prestasjonene for 4. trinn i Danmark og Sverige,
blir bildet noe annerledes. I naturfag far de norske elevene pa 5. trinn en
skiar pa 541 poeng. Det er klart over skalamidtpunktet pa 500 poeng, og
pa nivd med prestasjonene til jevngamle elever i Danmark og Sverige. Vi vet
at leeringsbakgrunnen for elevene i de nordiske landene er ganske lik, men
fordi Norge definerer tilbudet til seksdringer som skole, og de andre nordiske
landene definerer det som ferskole eller barnehage, er det relevant 4 sam-
menligne med norske elever pd 5. trinn. Vi ma her ta hensyn til at de norske
resultatene pd 5. trinn er forbundet med en del usikkerhet da utvalget var
mindre enn pa 4. trinn og deltakerprosenten lav.

Det er en ingen signifikant kjennsforskjell pa prestasjoner i naturfag i
TIMSS 2011, verken pa 4. trinn eller pa 8. trinn. I matematikk er det en liten,
signifikant kjennsforskjell i guttenes faver pa 4. trinn, men ikke pa 8. trinn.
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Norge 5. trinn:
541 poeng

Land Alder Ar pa Skar Naturfag 4. trinn
skolen
Ser-Korea 10,4 4 587 — 1
Singapore 10,4 4 583 [ T
Finland 10,8 4 570 C 1
Japan 10,5 4 559 L — 1
Russland 10,8 4 552 —rwT
Taiwan 10,2 4 552 b X 1
,\\USA 10,2 4 544 L B 1
Tsjekkia 10,4 4 536 L T
Hongkong 10,1 4 535 C W T
Ungarn 10,7 4 534 ! W T 1
Sverige 10,7 4 533 [ I — ]
Slovakia 10,4 4 532 L —
Dsterrike 10,3 4 532 L T 1
Nederland 10,2 4 531 ! | - —
England 10,2 5 529 L | I — ]
Danmark 11,0 4 528 | — ]
Tyskland 10,4 4 528 [ W T ]
Italia 9,7 4 524 I — ]
Portugal 10,0 4 522 | — ]
Slovenia 9,9 4 520 [ | — 1
Nord-Irland 10,4 4 517 [ | - — 1]
Irland 10,3 4 516 L | - — ]
Kroatia 10,7 4 516 [ T 1]
Australia 10,0 4 516 [ | - — ]
Serbia 10,8 4 516 L - — ]
Litauen 10,7 4 515 | - — ]
Belgia 10,0 4 509  —
Romania 10,9 4 505 | - — ]
Spania 9,8 4 505 L T I ]
Polen 9,9 4 505 [ T T ]
Skalamidtpunkt 500
New Zealand 9,9 5 497 L T T ]
Kasakhstan 10,4 4 495 i — T )
Norge 9,7 4 494 C T —
Chile 10,1 4 480 i — -
Thailand 10,5 4 472 [ — — ]
Tyrkia 10,1 4 463 L ]
Georgia 10,0 4 455 T ]
Iran 10,2 4 453 i —m—T ]
Bahrain 10,4 4 449 [ I w I ]
Malta 9,8 5 446 L — T
Aserbajdsan 10,2 4 438 [
Saudi-Arabia 10,0 4 429 [ — 1
De forente arabiske emirater 9,8 4 428 T x T ]
Armenia 10,0 4 416 [ — — 1
Qatar 10,0 4 394 [ | E— E— ]
Oman 9,9 4 377 ]
Kuwait 9,7 4 347 I W I ]
Tunisia 10,0 4 346 ]
Marokko 10,5 4 264 ]
Jemen 11,2 4 209 1

200

300 400 500 600 700

— Prosentiler |
5 25 75 95
m

95 % konfidensintervall for giennomsnittet

Figur 4.2 Hovedresultater i naturfag for alle landene pa 4. trinn i 2011. Se tekstboks
4.1 for forklaring.
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4.4 Hovedtrender for naturfagprestasjoner

4.4.1 Norske trender i et internasjonalt perspektiv

Internasjonale komparative studier som TIMSS gir anledning til 4 sammen-
ligne egne resultater med andre lands. Minst like viktig og interessant er det
a male utvikling over tid i eget land, noe som forutsetter at elevene fir en viss
andel identiske oppgaver fra en studie til den neste. I TIMSS hemmeligholder
man derfor en del oppgaver for a kunne bruke dem i neste undersokelse. Slike
trendoppgaver gjor at man i TIMSS har gode forutsetninger for a uttale seg
om utvikling over tid (se kapittel 8 for mer om dette). Alle frigitte oppgaver
fra TIMSS-studier kan man finne pd www.timss.no.

Figur 4.3 og tabell 4.1 viser utviklingen i naturfagprestasjoner for de
norske elevene fra 1995 til 2011 pa 8. trinn og 4. trinn. Det var en markant
nedgang i de norske elevenes naturfagprestasjoner fra TIMSS 1995 til TIMSS
2003 pa begge trinn, noe som fikk stor oppmerksomhet i media ved offentlig-
gjoringen i desember 2004 (Grenmo et al., 2004). Fra TIMSS 2003 til TIMSS
2007 bedret de norske elevenes prestasjoner seg noe i naturfag pa 4. trinn,
mens det fortsatt var nedgang pd 8. trinn. Resultatene fra TIMSS 1995 ble
vurdert som svake sammenlignet med resultatene i andre land (Lie, Kjeernsli
& Brekke, 1997). P4 tross av en positiv utvikling fra 2007 til 2011 pa begge
trinn i naturfag, presterer norske elever fortsatt signifikant lavere enn det de
gjorde i 1995. Konklusjonen blir derfor at de norske prestasjonene fortsatt er
svake, og klart svakere enn i 1995.
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Figur 4.3 Utvikling i norske elevers naturfagprestasjoner pd 8. og 4. trinn i perioden
1995-2011. Skalamidipunktet pa 500 er markert i figuren.

Tabell 4.1 Utvikling i norske elevers naturfagprestasjoner pd 8. og 4. trinn
i perioden 1995-2011.

1995 2003 2007 2011
8. trinn 514 494 487 494
4. trinn 504 466 477 494

Vi skal nd sammenligne den norske endringen fra 2003 til 2011 med andre
land som deltok i begge disse TIMSS-studiene. Figur 4.4 viser endringene i
elevprestasjoner i naturfag pa 8. trinn i disse landene. Endringene er beregnet
som differansen i gjennomsnittsskar mellom de to undersokelsene. Landene
er sortert etter hvor stor endringen har vert i positiv retning. Seyler mot
hoyre angir framgang i prestasjoner fra 2003 til 2011, mens soyler mot ven-
stre angir tilbakegang. Feilmarginen varierer noe fra land til land, men ligger
stort sett mellom 4 og 10 poeng.

Figur 4.4 viser at norske elever pa 8. trinn presterer pad samme niva i
naturfag i 2011 som det de gjorde i 2003. Land som Ghana, Chile, Tunisia,
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Russland og Slovenia har en klar framgang i dette tidsrommet. Andre land
har hatt en signifikant tilbakegang; det gjelder land som Malaysia, Makedo-
nia, Jordan, Hongkong og Sverige. I neste delkapittel diskuterer vi spesielt
trender i et nordisk perspektiv, som pa 8. trinn omfatter Sverige og Finland i
tillegg til Norge. Finland er derimot ikke med i figur 4.4, siden de ikke deltok
12003.

Ghana
Chile
Tunisia
Russland
Slovenia
Iran
Bahrain
Libanon
Singapore
Italia
Japan /
Ser-Korea
Norge
USA
Romania

=10

Litauen
Taiwan
Australia
New Zealand

lolnooe_

England

Palestina
Sverige
Ungarn
Hongkong
Armenia
Jordan
Makedonia

Malaysia

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60

Figur 4.4 Endring i naturfagskar pa 8. trinn fra 2003 til 2011 for land som deltok
begge ganger. Soyler mot hoyre viser positiv utvikling. Bld og grd farge angir hen-
holdsvis signifikant og ikke signifikant endring.
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4 Hovedresultater i naturfag

Figur 4.5 viser endringene i elevprestasjoner i naturfag pa 4. trinn i perioden
fra 2003 til 2011. Landene er ogsa her sortert etter hvor stor endringen har
vert i positiv retning. Seyler mot hoyre angir framgang i prestasjoner, mens
soyler mot venstre angir tilbakegang.
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Figur 4.5 Endring i naturfagskdr pd 4. trinn fra 2003 til 2011 for land som deltok
begge ganger. Soyler mot hoyre viser positiv utvikling. Bld og grd farge angir hen-
holdsvis signifikant og ikke signifikant endring.

Av figur 4.5 ser vi at det har vert en markant framgang i norske elevers pre-
stasjoner i naturfag pd 4. trinn i perioden fra 2003 til 2011. Framgangen er
pa 28 poeng, vel et kvart standardavvik. Iran, Tunisia og Slovenia har storre
framgang enn Norge i dette tidsrommet, mens land som New Zealand, Ar-
menia, England og Belgia gér signifikant tilbake. Norge var det eneste nor-
diske landet som deltok i TIMSS 2003 pa 4. trinn.

I tolkningen av dette resultatet md man ogsa ta hensyn til hvor godt de
enkelte landene presterer i gjennomsnitt. Selv om vi justerer for at elevene
i mange land er noe eldre enn de norske, er konklusjonen ogsa her at selv
med en tydelig positiv tendens i utviklingen av de norske prestasjonene pa
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4. trinn, er prestasjonene fortsatt lave i et internasjonalt perspektiv. Det er
derfor fortsatt et stort rom for forbedring av elevenes kunnskaper i naturfag
pa 4. trinn, slik som pa 8. trinn. Det er viktig at den positive utviklingen ikke

stopper opp.

4.4.2 Et nordisk perspektiv pa trendutviklingen

Vi ser nd narmere pa trendutviklingen i naturfagprestasjoner i de nordiske
landene som vi har data for pa 8. trinn (Norge, Sverige, Finland) og 4. trinn
(Norge, Sverige, Danmark). Figur 4.6 viser utviklingen i de tre nordiske lan-
dene pd 8. trinn. De norske og finske elevene er her like gamle; de svenske er
ett ar eldre. Det skyldes at Finland, som bare har deltatt en gang tidligere i
TIMSS (i 1999), da testet elever pa 7. trinn. Trenddata for Finland er derfor
pa 7. trinn, mens deres hovedresultater ellers i TIMSS 2011 er pa 8. trinn.
Elever pa 7. trinn i Finland er jevngamle med elever pa 8. trinn i Norge. Se
kapittel 8 for mer om definisjon av populasjoner i TIMSS og de problemer
det medferer for direkte sammenligninger mellom de nordiske landene.
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560

540 -—

520

\ -~~~-. ------- -~
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420
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=—@— Norge = =@= = Sverige Finland

Figur 4.6 Trender i naturfag pd 8. trinn i nordiske land. 1 denne figuren er de finske
elevene pd 7. trinn; de har tilsvarende alder som de norske elevene pd 8. trinn, mens
de svenske elevene er ett dr eldre. Skalamidtpunktet pa 500 er markert i figuren.
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Som det framgar av figuren, er det for Norge og Sverige pa 8. trinn at vi har
malinger fra flest ar. Vi ser at Norge og Sverige hadde den samme negative
tendensen fra 1995 til 2007. Fra 2007 til 2011 fortsetter denne negative ut-
viklingen i Sverige, mens Norge har en positiv utvikling. Sammenligner vi de
gjennomsnittlige prestasjonene i Norge og Sverige i 2011, samtidig som vi
tar hensyn til at de svenske elevene er ett dr eldre enn de norske, blir konklu-
sjonen at like gamle elever ligger pd omtrent samme niva i naturfag pa dette
trinnet i de to landene i 2011.

I matematikk pa 8. trinn har Finland en markant nedgang pa hele 40
poeng fra 1999 til 2011, mens i naturfag er nedgangen liten (6 poeng) og
ikke signifikant. Det ser derfor ut til at det er matematikk som er den store
utfordringen for Finland, mens resultatet i naturfag er relativt stabilt.

Det er ogsa verdt 4 merke seg at de finske elevene i figur 4.6 gar pa 7.
trinn og er like gamle som de norske elevene pa 8. trinn. Finland undersokte
7. trinn 1 1999; derfor testet de bade 7. og 8. trinn i 2011 for & kunne male
trender fra 1999. Sammenligner vi jevngamle elever i Norge og Finland, pre-
sterer de finske klart bedre enn de norske i naturfag. Dette skiller seg fra
resultatene i matematikk, hvor jevngamle elever i Finland og Norge presterer
relativt likt. Riktignok har de finske elevene med samme alder som de norske
ett ars mindre formell skolegang enn de norske ifolge internasjonal kategori-
sering, men de finske elevene — som de svenske — har i realiteten like mange
ar med lering bak seg som norske elever. Forskjellen bestdr i at Finland og
Sverige regner oppleringstilbudet for seksaringer som forskole, mens det i
Norge er definert som skole. Det er dokumentert at det siste aret i forskolen
i Sverige er like mye leringsrettet som det forste aret i skolen i Norge (Bjor-
nestad, 2009).

Figur 4.7 viser trender i de tre nordiske landene vi har trenddata for pa
4. trinn i TIMSS, nemlig Norge, Sverige og Danmark. Norge har her data
fra fire ulike ar, mens Sverige og Danmark bare har deltatt pa 4. trinn i 2007
og 2011. Sverige og Danmark har en moderat, men signifikant framgang pa
henholdsvis 9 og 11 poeng fra 2007 til 2011. Selv om vi her justerer for at
de norske elevene er ett r yngre enn de svenske og de danske elevene, sa er
nivdet pa prestasjonene for de norske elevene svakere enn i disse landene.
Forskjellen mellom Sverige og Danmark er liten, bare 5 poeng, og ikke signi-
fikant. Vi har ikke trenddata for Finland pa 4. trinn, siden de bare har deltatt
pa dette trinnet i 2011.
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Figur 4.7 Trender i naturfag pd 4. trinn i nordiske land. De svenske og danske elevene
er ett dr eldre enn de norske. Skalamidtpunktet pa 500 er markert i figuren.

Sammenligner vi de norske resultatene for 5. trinn med prestasjonene for 4.
trinn i Danmark og Sverige, blir bildet annerledes. I naturfag pa 5. trinn far de
norske elevene en skar pa 541 poeng. Det er klart over skalamidtpunktet pa
500 poeng, og pa niva med prestasjonene til jevngamle elever i Danmark og
Sverige. De norske resultatene pa 5. trinn er imidlertid forbundet med en del
usikkerhet da utvalget var mindre enn pa 4. trinn og deltakerprosenten lav.

Konklusjonen blir at prestasjonene til de norske elevene i naturfag pa
4. trinn, til tross for en positiv utvikling fra 2003 til 2011, fortsatt er svake
bade i et internasjonalt og i et nordisk perspektiv. Det er viktig & fortsette den
positive trenden vi har hatt fra 2003 til 2011; det er klart rom for ytterligere
forbedringer i norske elevers prestasjoner i naturfag pa begge trinn. Ogsa det
faktum at vi ikke pa noe trinn i naturfag presterer like godt som det vi gjorde
1 1995, understreker dette.
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5 Emneomrader og
kompetansenivaer i naturfag

5.1 Innledning

I dette kapittelet presenterer vi resultater for de ulike emneomrédene i natur-
fag i TIMSS, samt resultater som viser hvordan elevene fordeler seg pa ulike
kompetansenivaer. Der vi har data som gjer det mulig, legger vi vekt pad 4 vise
hvordan utviklingen har vert over tid, sikalte trender. Ogsa i dette kapittelet
presenterer vi resultatene for 8. trinn ferst, deretter for 4. trinn.

5.2 Prestasjoner pa emneomrader pa 8. trinn

TIMSS 2011 har som TIMSS 2007 fire rapporteringskategorier for naturfag-
lig innhold, kalt emneomrdder, pa 8. trinn: Biologi, Fysikk, Kjemi og Geofag
(Mullis et al., 2009). Disse emneomradene ble endret noe fra 2003 til 2007.
I TIMSS 2011 kan vi derfor se pa trender mellom 2007 og 2011, men ikke
fra tidligere studier.

Figur 5.1 viser prestasjonene pa de ulike emneomradene pa 8. trinn for
Norge og de andre nordiske landene, og for Norge og de referanselandene
som vi har valgt & sammenligne med (se kapittel 1). Det omradet hvor de nor-
ske elevene presterer svakest, er Fysikk, dernest Kjemi. Det omradet de nor-
ske elevene presterer best pa er Geofag. Ser vi pd Norge sammenlignet med
de andre nordiske landene, har profilene pa resultatene mange likhetstrekk.
Finland presterer markant bedre enn de to andre nordiske landene pa alle
emneomradene. Bide Norge og Finland presterer klart bedre i Geofag enn pa
de andre emneomradene. Ogsa Sverige presterer best pa dette emneomradet,
men forskjellen til de andre emneomradene er ikke like markant som for
Norge og Finland.
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Figur 5.1 Norges prestasjoner i emneomrdder i naturfag pd 8. trinn i 2011 sammen-
lignet med henholdsvis nordiske land og referanseland. Skalamidtpunktet pa 500 er
markert i figuren.

Sammenligner vi med referanselandene, ser vi at bade profil og prestasjons-
nivd er ganske like for Norge og Italia. Slovenia har en helt annen profil; de
presterer klart best i Kjemi og Geofag, og lavere, men relativt likt i Biologi og
Fysikk. Japans profil kjennetegnes ved at det er sma forskjeller i prestasjoner
mellom emneomradene Biologi, Kjemi og Fysikk, men noe svakere i Geofag.

Figur 5.2 viser utviklingen fra 2007 til 2011 pa de ulike emneomradene
for de norske elevene. Det har vert en moderat bedring pa alle emneom-
radene i naturfag fra 2007 til 2011, med 6 poeng i Biologi, 8 poeng bade i
Kjemi og i Fysikk og 14 poeng i Geofag. Det er bare skningen i prestasjoner
i Geofag som er signifikant. Konklusjonen blir at den generelle positive end-
ringen som har vert ndr det gjelder norske elevers prestasjoner i naturfag
pa 8. trinn fra 2007 til 2011, ser ut til & ha fordelt seg ganske jevnt pa alle
emneomradene, men med den beste utviklingen i Geofag.
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Figur 5.2 Trender i emneomrdder i naturfag pd 8. trinn for norske elever. Skalamidi-
punktet pd 500 er markert i figuren.

Det er positivt at man i Norge har greid 4 snu den negative trenden i elev-
prestasjoner i naturfag pa 8. trinn til en liten oppgang i den siste studien.
Like fullt ser vi at de norske elevene presterer under skalamidtpunktet pa alle
emneomradene i naturfag unntatt Geofag. Serlig de svake prestasjonene i
Fysikk og Kjemi gir grunn til bekymring.

5.3 Prestasjoner pa emneomrader pa 4. trinn

TIMSS 2011 har tre rapporteringskategorier for naturfaglig innhold, kalt
emneomrdder, pd 4. trinn: Biologi, Fysikk/Kjemi og Geofag (Mullis et al.,
2009). Ogsa pa 4. trinn ble rapporteringskategoriene endret noe fra 2003 til
2007. Vi presenterer derfor trender for utviklingen innen de ulike emneom-
rdadene fra TIMSS 2007 til TIMSS 2011, men ikke fra tidligere studier. Figur
5.3 viser hvordan elevene i Norge, i de andre nordiske landene og i referanse-
landene presterer pa de tre emneomradene i TIMSS 2011.
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Figur 5.3 Norges prestasjoner i emneomrdder i naturfag pd 4. trinn i 2011 sammen-
lignet med henholdsvis nordiske land og referanseland. Skalamidtpunktet pa 500 er
markert i figuren.

P4 4. trinn er det i Fysikk/Kjemi de norske elevene presterer svakest, pa sam-
me mdte som pa 8. trinn. De norske elevenes prestasjoner er 496 poeng i
Biologi, signifikant over skalamidtpunktet i Geofag med 506 poeng, og sig-
nifikant lavere i Fysikk/Kjemi med 482 poeng. Sverige har noe av den samme
profilen mellom emneomrader som Norge, med svakest prestasjoner i Fysikk/
Kjemi. Japan og Slovenia presterer klart bedre i Fysikk/Kjemi enn i Geofag.
Dette avspeiler de ulike profilene for naturfag i ulike land som har vert do-
kumentert i tidligere studier (Grenmo & Onstad, 2009).

Figur 5.4 viser utviklingen av norske elevers prestasjoner pa 4. trinn i
naturfag fordelt pd emneomréder. Det er en signifikant bedring pa alle em-
neomradene fra 2007 til 2011, og denne endringen er storre enn den vi fant
pa 8. trinn. Pkningen er pa 27 poeng i Fysikk/Kjemi, 17 poeng i Geofag og
13 poeng i Biologi. P4 samme madte som pa 8. trinn, ser det derfor ut til at
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den generelle, positive endringen i prestasjoner som vi ser ogsa pa 4. trinn,
fordeler seg ganske jevnt pd emneomrddene som testes i TIMSS.
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Figur 5.4 Trender i emneomrdder i naturfag pd 4. trinn for norske elever. Skalamidt-
punktet pd 500 er markert i figuren.

Bade pa 8. trinn og pa 4. trinn gjor norske elever det svakest pd emneomra-
dene Fysikk og Kjemi. Det har vart mye fokus pa behovet for & rekruttere
flere til fagene fysikk og kjemi i Norge. Det er naerliggende & reflektere over
om problemet med at fa velger disse fagene, kan ha sammenheng med at det
legges lite vekt pa dem i skolen. Skal elever velge et fag, er det viktig at de
gjennom faglig leering opplever det som interessant. Det er ogsd mulig at det
har betydning at denne opplearingen starter relativt tidlig i skolelapet.

I matematikk er Algebra det omradet som norske elever presterer spesielt
svakt pa. I naturfag ser vi at det er Fysikk og Kjemi som skiller seg ut negativt.
Dette er det interessant a diskutere i forhold til hva norsk skole gir til de elev-
ene som har, eller kan utvikle, interesse for disse fagene. Det kan hevdes at
dette er fag som stiller relativt store krav til abstrakt tenkning og intellektuell
forstdelse. Men det er vel ingen grunn til at norske elever skal lzere dette i min-
dre grad enn i andre land. Det kan ogsa sees i forhold til hva norsk skole gir
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til de elevene som er faglig sterke. Selv om dette er emner som krever relativt
mye av elevene, er det liten grunn til ikke & undervise i dem. Kanskje heller det
motsatte; det som er vanskelig og krever mye, ma man heller legge mer vekt
pa for at elevene skal lere det. Og man skal da kanskje starte relativt tidlig
slik at denne typen kunnskap far mulighet til & modnes over tid. Nar vi sam-
menligner med andre land, kan det synes som om man i Norge heller utsetter
det 4 ta opp emner og omrader som stiller klare krav til abstrakt tenkning.

5.4 Kompetansenivaer i naturfag pa 8. trinn

Det generelle bildet av norske elevers prestasjoner i naturfag som ble presen-
tert i kapittel 4, viste en signifikant framgang i naturfagprestasjoner pa bade
8. trinn og 4. trinn fra 2007 til 2011. Det markerer et klart brudd med de
tidligere trendene i TIMSS fra 1995 til 2003, og med PISA fra 2000 til 2006,
som viste en generell nedgang i naturfagprestasjoner for norske elever. Det er
interessant ikke bare 4 se pa en slik generell endring i naturfagprestasjoner
for norske elever, men ogsa 4 studere i hvilke elevgrupper vi finner endringer.
Bade nar det gjelder den tidligere nedgangen i prestasjoner og nar det gjelder
den senere framgangen, kan man stille spersmal om disse endringene mest
gjelder de faglig svake, de middels presterende eller de faglig sterke elevene.
TIMSS har utviklet et system med kompetansenivaer som gjor det mulig &
se nzermere pa slike spersmal. Dette systemet beskriver hvilken type kompetanse
elever som oppnadr et visst antall poeng har, og man kan se hvordan fordelingen
pa disse kompetansenivaene endrer seg over tid (Martin et al., 2012). De kritiske
poengniviene er 625 (Avansert niva), 550 (Hoyt nivd), 475 (Middels nivd) og
400 (Lavt niva). For hvert kompetanseniva har man i den internasjonale rappor-
ten valgt ut noen oppgaver for & eksemplifisere hva denne kunnskapen bestar i.

5.4.1 Prestasjoner pa kompetansenivaer

Tabell 5.1 beskriver hvordan TIMSS karakteriserer kompetansen for de ulike
nivdene i naturfag pa 8. trinn (Martin et al., 2012, var oversettelse). Generelt
har elever pd Lavt niva kun litt elementzr kunnskap i biologi og noe kjenn-
skap til fysiske fenomener. Elever pa hoyere kompetansenivaer kan i ekende
grad demonstrere forstdelse og anvende naturfaglig kunnskap til 4 resonnere.
Elever som har den kompetansen som kjennetegner ett niva, vil i tillegg ha
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de kompetansene som definerer de lavereliggende nivdene. Beskrivelsene av
nivaene er derfor kumulative.

Tabell 5.1 Karakteristikker av de ulike kompetansenivdene i naturfag i
TIMSS pd 8. trinn.

Avansert niva (625)

Elex;ene viser forstaelse av komplekse og abstrakte begreper i biologi, kjemi, fysikk og
geofag.

Elevene viser noe begrepskunnskap om celler og om egenskaper, klassifisering og
livsprosesser til organismer. De viser forstaelse av kompleksiteten i gkosystemer og
tilpasning av organismer, og kan anvende forstaelsen av livssykler og arvelighet.
Elevene viser ogsa forstaelse av strukturen til materie og av fysiske og kjemiske
egenskaper og endringer. De anvender kunnskap om krefter, trykk, bevegelse, lyd og
lys. De resonnerer om elektriske kretser og egenskaper til magneter. Elevene anvender
kunnskap og viser forstdelse av solsystemet og jordas prosesser, strukturer og fysiske
egenskaper. De forstar grunnleggende prinsipper i naturvitenskapelige undersgkelser.
De kombinerer informasjon fra flere kilder for & lase problemer og trekke
konklusjoner, og de gir skriftlige forklaringer for & kommunisere naturfaglig kunnskap.

Hoyt niva (550)

Elevene gjenkjenner og anvender sin forstaelse av grunnleggende naturvitenskapelig
kunnskap i ulike sammenhenger.

Elevene viser forstdelse av sider ved menneskets biologi, og av egenskaper,
klassifisering og livsprosesser til organismer. Elevene viser forstaelse av prosesser og
sammenhenger i gkosystemer. De viser forstdelse av klassifisering og sammensetning
av materie og kjemiske og fysiske egenskaper og forandringer. De anvender
kunnskap i forbindelse med lys og lyd og viser grunnleggende kunnskap om varme
og temperatur, krefter og bevegelse, og elektriske kretser og magneter. Elevene viser
forstdelse av solsystemet og jordas prosesser, fysiske egenskaper og ressurser. De viser
noen ferdigheter med naturvitenskapelige undersokelser. De kombinerer og tolker
informasjon fra ulike typer diagrammer, konturkart, grafer og tabeller, velger relevant
informasjon, analyserer, trekker konklusjoner og gir korte forklaringer som formidler
naturvitenskapelig kunnskap.

Middels niva (475)

Elevene gjenkjenner og anvender sin forstaelse av grunnleggende naturvitenskapelig
kunnskap i ulike sammenhenger.

Elevene anvender kunnskap og viser forstaelse av menneskers helse, livssykler,
tilpasning og arv, og analyserer informasjon om gkosystemer. De har noe kunnskap
om kjemi i hverdagen og elementzr kunnskap om egenskaper til losninger og
begrepet konsentrasjon. De er kjent med noen sider ved kraft, bevegelse og energi.
De viser forstdelse av jordas prosesser og fysiske trekk, inkludert vannets kretslop
og atmosfzre. Elevene tolker informasjon fra tabeller, grafer og enkle diagrammer,
og trekker konklusjoner. De anvender kunnskap i praktiske situasjoner og viser sin
forstaelse gjennom korte, beskrivende svar.
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Lavt niva (400)

Elevene kan gjenkjenne noen grunnleggende fakta fra naturfag.

Elevene har litt kunnskap om biologi og viser noe kjennskap til fysiske fenomener.
De tolker enkle diagrammer, fyller ut enkle tabeller, og anvender grunnleggende
kunnskap i praktiske situasjoner.

I denne rapporten oppfatter vi kompetansenivaene som intervaller:

Avansert niva: [625, —)

Hoyt niva: [550, 625)
Middels niva: [475 , 550)
Lavt niva: [400 , 475)

Under lavt nivd: (<, 400)

Figur 5.5 viser hvordan norske elever fordeler seg pa disse kompetanseniva-
ene for 8. trinn i TIMSS sammenlignet med elever i Sverige og Finland og
de valgte referanselandene. Vi sammenligner hvor stor andel av elevene som
ligger i hvert intervall.
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Figur 5.5 Fordeling av elever pd kompetansenivier i naturfag pa 8. trinn i 2011 for
Norge, nordiske land og referanseland.
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Fordelingene for Norge og Italia er relativt like, med noksa lav andel elever
pa de to hoyeste nivdaene og stor andel pa Lavt niva eller Under lavt niva.
Elevene i Norge, Italia og Slovenia har tilneermet samme alder, elevene i Aust-
ralia er bare litt eldre, mens elevene i de andre landene er eldre. Nar vi sam-
menligner med Sverige og Finland, m4 vi ta med i betraktningen at elevene er
ett ar eldre enn de norske. Elevene i Japan, Finland og Slovenia presterer klart
bedre, med en storre andel pa de to hoyeste nivdene, og klart mindre andel pa
Lavt niva eller Under lavt niva.

Australia og Slovenia har en storre andel elever pa de to hayeste niva-
ene enn det Norge har. Serlig pad bakgrunn av at elevene i disse landene er
tilnzermet like gamle som de norske, synes det rimelig a stille spersmal om
vi i Norge i mindre grad enn andre land lykkes med 4 ta vare pa de spesielt
talentfulle elevgruppene.

5.4.2 Trender for kompetansenivaer

Det kan vere interessant a se pa utviklingen innen de ulike kompetansenivaene
for de norske elevene fra 1995 til 2011. P4 den maten kan man fa et inntrykk av
i hvilken gruppe elever det har skjedd endringer mellom de ulike studiene. Nar
resultatene bedrer seg eller blir svakere, kan man si noe om disse endringene
fordeler seg jevnt pa alle elevgruppene, de faglig svake, de middels presterende
og de faglig sterke elevene.

Figur 5.6 og tabell 5.2 gir et slikt bilde av endringene fra 1995 til 2011
for de norske elevene relatert til de ulike kompetansenivdene i naturfag pa
8. trinn. Det framgar av tabellen at den store nedgangen som var fra 1995
til 2003, i stor grad var en markant nedgang i andel elever pa de to hoyeste
kompetansenivdene, Hoyt nivd og Avansert niva. Pa tilsvarende mate okte
andelen elever som presterte pa Lavt niva eller Under lavt niva. Det er bare
andelen elever som ligger pa Middels nivd, som har vert relativt stabil, og
som i 2011 ligger pa samme nivd som i 1995.
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Figur 5.6 Fordeling av norske elever pd kompetansenivder i naturfag pd 8. trinn i perio-
den 1995-2011.

Tabell 5.2 Prosentvis fordeling av norske elever pa kompetansenivder i
naturfag pd 8. trinn i perioden 1995-2011.

Under Lavt niva Middels = Hpytniva =~ Avansert

lavt niva niva niva
2011 10 28 40 19 3
2007 13 29 38 18 2
2003 9 28 42 19 2
1995 6 22 40 26 6

Det er viktig 4 ta hensyn bade til de som sliter faglig og til de som er spesielt
talentfulle i faget. I folge norske laereplaner er skolen forpliktet til 4 tilrette-
legge undervisningen for alle elever pd en god mate. Det slas utvetydig fast at
dette gjelder bade «elevar med szrlege vanskar eller serlege evner og talent
pa ulike omrade» (KD, 2006). Det ser ikke ut til at norsk skole er szrlig flink
til 4 gjore dette, verken & tilrettelegge for de flinke elevene eller for de som
sliter faglig. De norske prestasjonene for elever i begge ender av skalaen er
svakere enn i 1995.
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5.5 Kompetansenivaer i naturfag pa 4. trinn

5.5.1 Prestasjoner pa kompetansenivaer

Tabell 5.3 beskriver de ulike kompetansenivaene i naturfag pa 4. trinn (Mar-
tin et al., 2012, vdr oversettelse). Elever som har den kompetansen som kjen-
netegner ett niva, vil i tillegg ha de kompetansene som definerer de laverelig-
gende nivdene. Beskrivelsene av nivdene er derfor kumulative.

Tabell 5.3 Karakteristikker av de ulike kompetansenivdene i naturfag i
TIMSS pd 4. trinn.

Avansert niva (625)

Elevene anvender kunnskap om og forstaelse av naturvitenskapelige prosesser og
sammenhenger, og viser noe kunnskap om vitenskapelig utforskning.

Elevene viser forstaelse av egenskaper og livsprosesser til organismer, reproduksjon og
utvikling, okosystemer og organismers vekselvirkning med miljeet, og forhold knyttet
til menneskers helse. De viser forstdelse av egenskaper til lys og fysiske egenskaper til
materialer. De anvender og formidler sin forstdelse av elektrisitet og energi i praktiske
sammenhenger, og viser forstielse av magnetiske krefter, gravitasjon og bevegelse.
Elevene viser forstdelse av solsystemet og jordas struktur, fysiske egenskaper, ressurser,
prosesser, sykler og historie. De har en begynnende evne til 4 tolke resultater i et
enkelt eksperiment, resonnere og trekke slutninger fra beskrivelser og diagrammer, og
vurdere og begrunne péstander.

Hoyt niva (550)

Elevene bruker sin kunnskap om og forstaelse av naturfagene til a forklare fenomener
i hverdagslige og abstrakte sammenhenger.

Elevene viser en viss forstdelse av plante- og dyrestrukturer, livsprosesser, livssykler
og reproduksjon. De viser ogsé en viss forstdelse av skosystemer og organismers
vekselvirkning med omgivelsene, inkludert forstielse av menneskelige reaksjoner pa
ytre forhold og aktiviteter. Elevene viser forstdelse av noen egenskaper til materie,
elektrisitet og energi, samt magnetiske krefter, gravitasjon og bevegelse. De viser noe
kunnskap om solsystemet og om jordas fysiske egenskaper, prosesser og ressurser.
Elevene viser elementaere kunnskaper og ferdigheter knyttet til naturfaglig utforskning.
De sammenligner, trekker enkle slutninger og gir korte beskrivelser som kombinerer
kunnskap om naturvitenskapelige begreper med informasjon fra bade hverdagslige og
abstrakte sammenhenger.
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Middels niva (475)

Elevene har grunnleggende kunnskaper om og forstaelse av praktiske situasjoner i
naturfagene.

Elevene viser en viss forstdelse av plante- og dyrestrukturer, livsprosesser, livssykler
og reproduksjon. De viser ogsa en viss forstelse av skosystemer og organismers
vekselvirkning med omgivelsene, inkludert forstielse av menneskelige reaksjoner pa
ytre forhold og aktiviteter. Elevene viser forstdelse av noen egenskaper til materie,
elektrisitet og energi, samt magnetiske krefter, gravitasjon og bevegelse. De viser noe
kunnskap om solsystemet og om jordas fysiske egenskaper, prosesser og ressurser.
Elevene viser elementaere kunnskaper og ferdigheter knyttet til naturfaglig utforskning.
De sammenligner, trekker enkle slutninger og gir korte beskrivelser som kombinerer
kunnskap om naturvitenskapelige begreper med informasjon fra bade hverdagslige og
abstrakte sammenhenger.

Lavt niva (400)

Elevene viser noen elementzre kunnskaper om biologi, fysikk, kjemi og geofag.
Elevene viser kjennskap til noen enkle fakta om helse, okosystemer og atferdsmessige
og fysiske egenskaper til dyr. De viser ogsd noe grunnleggende kjennskap til energi og
fysiske egenskaper til materie. Elevene tolker enkle diagrammer, fyller ut enkle tabeller,
og gir korte skriftlige svar pa spersmal om faktaopplysninger.

Som for 8. trinn oppfatter vi kompetansenivaene som intervaller:

Avansert niva: [625, —)

Hoyt niva: [550, 625)
Middels niva: [475 , 550)
Lavt niva: [400 , 475)

Under lavt niva:  {(«, 400)
Figur 5.7 viser fordelingen av elever pd kompetansenivaer pa 4. trinn i Norge,

de nordiske landene som deltok og referanselandene. Vi sammenligner hvor
stor andel av elevene som ligger i hvert intervall.
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Figur 5.7 Fordeling av elever pa kompetansenivier i naturfag pd 4. trinn i 2011 for
Norge, nordiske land og referanseland.

Det mest sldende her er at i Norge er det en klart mindre andel av elevene som
nar opp til Hoyt niva eller Avansert niva. Det gjelder enten vi sammenligner
med land hvor elevene har tilsvarende alder som i Norge — Slovenia, Italia og
Australia — eller med de andre landene hvor elevene er noe eldre. Ogsa her
synes det rimelig a stille sporsmdl om hvor godt norsk skole tar vare pa de
flinke elevene. Det er dessuten en storre andel i Norge som ligger pa Lavt niva
eller Under lavt niva.

5.5.2 Trender for kompetansenivaer

Ogsd pd 4. trinn er det interessant d se pa utviklingen for de norske elevene
fordelt pd kompetansenivaer fra 1995 til 2011. Figur 5.8 og tabell 5.4 gir et
bilde av disse endringene pa samme madte som det ble gjort for 8. trinn. Fra
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1995 til 2003 var det en generell, stor nedgang i norske elevers prestasjoner
i naturfag. Dette gjenspeiler seg ved en utvikling fra 1995 til 2003 hvor en
storre andel elever ligger pa Lavt niva eller Under lavt niva, mens det ble en
mindre andel elever som nadde opp til Hoyt niva eller Avansert niva.

2011 [ R
2007 [ R
2003 [

1995

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

BUnder lavtnivda  Olavtnivda ®Middels nivd BHeytnivda  BAvansert niva

Figur 5.8 Fordeling av norske elever pa kompetansenivder i naturfag pd 4. trinn i
perioden 1995-2011.

Tabell 5.4 Prosentvis fordeling av norske elever pa kompetansenivder i
naturfag pd 4. trinn i perioden 1995-2011.

Under lavt = Lavtniva = Middels = Heytniva = Avansert

niva niva niva
2011 8 28 45 18 1
2007 16 30 37 16 1
2003 21 30 34 13 2
1995 12 23 33 24 8

I naturfag pa 4. trinn har det vert en viss forbedring i resultater fra 1995 til
2011 for de svakt presterende elevene. Nar det gjelder de to hayeste kompetan-
senivaene, er ikke bildet sa lyst. Vi har klart feerre pa Hoyt niva i 2011, og Avan-
sert niva er nesten radert ut, med en nedgang fra 8 % i 1995 til bare 1 % 12011.

Fra 2003 til 2011 har det vert en klar forbedring for de svake elevene,
med ferre elever som er Under lavt nivd i 2011 enn i 2003. Det har ogsa blitt en
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storre andel av elevene som nar opp til Middels niva eller Hoyt niva i 2011 enn
12003. Men for de aller flinkeste elevene er det ingen positiv utvikling, verken
ndr vi ssmmenligner med 1995 eller med 2003. Vi har stilt spersmalet om hvor
god norsk skole er til 4 ta vare pa de talentfulle elevene. Det kan synes som om
dette er et relevant spersmal ogsa pa 4. trinn. Det har vert liten endring i andel
norske elever pa 4. trinn som ndr Avansert niva i naturfag, og Norge har ferre
elever sammenlignet med mange land pa dette kompetansenivéet.

Det er bra at norsk skole pa 4. trinn greier a gi et bedre tilbud til de som
sliter faglig. Men man ma heller ikke glemme & ta vare pa de talentene vi har.
Ogsd i barneskolen ser det ut til at det er et stort problem — storre enn det
var i 1995 — 4 gi et tilpasset oppleringstilbud til flinke elever. De har etter
oppleringslov og leereplan samme rett til utfordringer pa sitt nivad som andre
elever (KD, 2006).

5.6 Kort oppsummering av resultater i naturfag

TIMSS har to ganger kunnet mdle en positiv utvikling i norske naturfag-
prestasjoner. Vi tillater oss derfor 4 si at den negative trenden Norge opplevde
i begynnelsen av artusenet bade i TIMSS og PISA, ser ut til & ha snudd. Det
er veldig bra. Den innsatsen som har vert gjort for & bedre undervisningen i
skolen har baret frukt.

Hvor lett det er a forklare dette, er et annet sporsmal. Det er antakelig
mange ulike faktorer som har bidratt til denne endringen. Det kan veare gene-
relle faktorer i samfunnet, pa skolen eller blant elever, slik som syn pa fag og
leering; det kan vere faktorer pa system-, skole-, leerer- og elevniva, slik som
ressurser, etter- og videreutdanning av leerere, undervisningsmetoder, bruk og
oppfelging av lekser eller lzereres og elevers selvoppfatning og motivasjon for
a gjore en god innsats. Noen av disse faktorene gar vi litt nzermere inn pa i
kapittel 6 i denne rapporten. Men for a4 kunne si mer om dette kreves mange
utdypende analyser av dataene i TIMSS 2011 og av data fra tidligere studier
som TIMSS, TIMSS Advanced og TEDS-M. I lopet av 2013 vil det bli gitt ut
en egen bok som tar opp en del slike sparsmél og presenterer resultater fra
slike analyser.

P4 tross av den positive trenden fra 2003 til 2011, er vi fortsatt langt fra
malet om at norske elever skal ha gode kunnskaper i naturfag som vil hjelpe
dem videre i dagligliv og yrkesliv. Vi ligger fortsatt under det nivdet vi hadde
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11995 i naturfag bade pa 8. trinn og pa 4. trinn. Det er fortsatt langt fram til
at vi kan si at norske prestasjoner i naturfag er gode.

Tankevekkende er det ogsa at det ser ut til at det serlig er nar det gjelder
a gi en tilpasset opplering til flinke elever, at norsk skole mislykkes. Bade pa
8. trinn og pa 4. trinn har Norge mistet en stor andel av de elevene som nar
opp til de to hoyeste kompetansenivdene i naturfag. Pa 8. trinn ser det ogsa
ut til at man i liten grad har lykkes med a gi en tilpasset oppleering til de som
sliter faglig.

Vi skal glede oss over endringen i positiv retning, samtidig som vi lar det
veere en inspirasjon til ekt innsats for enda bedre resultater. Neste TIMSS-
studie i 2015 skal undersoke elevenes kompetanse bade pa 4. trinn, pa 8.
trinn og i slutten av videregdende skole. Malet ma vere at vi da utdanner
elever som star enda bedre rustet for sitt framtidige liv og yrke. Skal vi lyk-
kes med det, er det naturlig 4 se pa de omrddene hvor det ser ut til at norske
elever presterer svakest, det vil si spesielt i Fysikk.

Vi presenterer i neste delkapittel noen utvalgte oppgaver fra Fysikk som
viser hvilke faglige oppgaver norske elever sliter med. Det kan kanskje gi
ideer til hva skolen ber legge mer vekt pa framover. Vi tar med oppgaver fra
ulike kompetansenivaer. En av de store utfordringene norsk skole star over-
for ser ut til 4 veere 4 gi tilpasset oppleering og utfordringer til alle elever slik
bade lovverk og lereplan krever. I noen grad ser det ut til at norsk skole ikke
er seerlig god til 4 gi dette til de flinkeste elevene, og ogsa for de svake og mid-
dels flinke elevene er det fortsatt rom for forbedringer.

5.7 Noen utvalgte oppgaver i naturfag

Vi har valgt 4 presentere oppgaver i astronomi, elektrisitet og magnetisme.
Disse illustrerer at problemet med naturfagundervisningen i Norge er at det
legges lite vekt pa tradisjonelle kunnskaper i fysikk; spesielt gjelder det pa
omradet elektrisitet. Bade pa 8. trinn og pd 4. trinn ser vi at norske elever
presterer svakt pa oppgaver i elektrisitet, mens de presterer godt i astronomi.
At elevene presterer godt i astronomi er selvsagt positivt, men de trenger ogsa
kunnskaper i tradisjonell fysikk som elektrisitet og magnetisme. Det vil ofte
vere slike kunnskaper de trenger videre i sin yrkesutdanning, for eksempel i
ulike typer ingenierutdanninger.
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5.7.1 Oppgaver pa 8. trinn
Oppgave 1, astronomi

Norge 73
Hva er hovedforskjellen mellom planeter og maner i vért solsystem? Finland 82
(A Alle planeter kan opprettholde liv, men det kan ikke maner. Sverige 74
Alle planeter har atmosfeere, men det har ikke maner. Australia 70
Itali 67

© Alle planeter gar i bane rundt sola, alle maner gér i bane —
rundt planeter. Japan 52
(©® Alle planeter er storre enn alle méner. Slovenia 75
Int. gj.snitt 62

Det emneomradet norske elever presterer svakest pa i naturfag pa 8. trinn,
er Fysikk. Mens norske elever presterer godt i astronomi, presterer de svakt
i elektrisitet (Nilsen et al., 2010). I Norge (og i mange andre land) har astro-
nomi tradisjonelt veert en del av fysikken, men i TIMSS heorer dette omradet
inn under Geofag. Oppgave 1 er en faktaoppgave fra astronomi; riktig svar
er alternativ C. De norske elevenes resultater er her helt pa hoyde med de
landene vi sammenligner med. Det landet som presterer svakest av disse, er
Japan, mens Finland er det landet som presterer best. Dette er en trendopp-
gave som ogsa ble gitt i 2007, og Norge gjor det litt bedre i 2011 enn i 2007.

Astronomi har fitt en framtredende plass i norske lzreplaner, og dette
ser ut til & gjenspeile seg i hvordan norske elever presterer i TIMSS.

Oppgave 2, astronomi

Norge 59
Hvilket av alternativene nedenfor er hovedarsaken til Finland 78
at vi har tidevann pé jorda? Sverige 59
(® Sola varmer opp havene Australia 57
Tyngdekraften fra manen trekker pd vannet Italia 57
© Jordskjelv pd havbunnen Japan 44
(©® Endringer i vindretning Slovenia 76

Int. gj.snitt 43
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P4 denne oppgaven presterer norske elever — som elever i de andre nordiske
landene — klart bedre enn internasjonalt gjennomsnitt pa 43 % riktig. Det
samme gjor de andre referanselandene, med unntak av Japan som presterer
pa niva med internasjonalt gjennomsnitt. De norske elevene presterer bedre i
2011 enn i 2007, selv om forskjellen er liten. Som forrige oppgave illustrerer
denne oppgaven at Norge og andre nordiske land presterer godt sammenlig-
net med det internasjonale gjennomsnittet pa slike oppgaver. Vi ser ogsa at
Japan ikke er sterke i astronomi.

Innferingen av verdensrommet som eget kompetansemadl i Kunnskaps-
loftet, med tilherende utvidelse av astronomipensum, kan vere en mulig for-
klaring pa de gode norske resultatene. Astronomi er et emne som av TIMSS
blir klassifisert som Geofag. Ifalge den internasjonale rapporten er det presta-
sjoner i Geofag som hovedsakelig bidrar til framgangen i naturfag fra 2007
til 2011 pa 8. trinn for Norge (Martin et al., 2012). Dersom vi sammenligner
gjennomsnittlig prestasjon pa astronomioppgaver i 2007 og 2011, ser vi en
signifikant forbedring. Derimot er det ingen signifikant forbedring i presta-
sjoner pad andre oppgaver innen Geofag fra 2007 til 2011.

I tillegg til endret leereplan siden TIMSS 2007 kan man sperre seg om
Norges ekstreme geografiske posisjon med tydelige arstider (drsaken til ars-
tider er en del av astronomipensum) og merketid med muligheter for stjer-
nekikking og observasjon av nordlys, kan vere en medvirkende arsak. En
mer inngdende sammenligning av Norges astronomiprestasjoner pa tvers av
land og tid, samt underliggende forklaringer, blir publisert i TIMSS-boka som
kommer i 2013.

80



5 Emneomrader og kompetansenivaer i naturfag

Oppgave 3, elektrisitet

Eteniiieg::sll;ée izf:ng‘:g zr koblet til et batteri som vist pa figuren. Pilene viser Nor ge 31
Batter Finland 38

E Sverige 40

Stromretning Australia 42

Italia 43

Lyspaerel Lyspaere2 Japan 62

§ % Slovenia 35

Lyspeere3 Int. gj.snitt 43

Hvilken pastand er sann?

(® Strommen gjennom lyspaere 1 er storre enn gjennom lyspzere 2.
Strommen gjennom lyspzre 1 er storre enn gjennom lyspzere 3.

© Strommen gjennom lyspare 2 er den samme som gjennom lyspare 3.
©

Stremmen gjennom lyspzere 2 er den samme som gjennom lyspaere 1.

Dette er en tradisjonell oppgave om elektrisitet som tester elevenes forstdelse
av stromkretser. Det riktige svaret er alternativ D. Oppgaven krever bade ren
faktakunnskap og at elevene kan bruke kunnskapen til & resonnere omkring
situasjonen i den gitte stromkretsen. En typisk alternativ forestilling som
mange elever har, er at stremmen blir «brukt opp» underveis i en stremkrets.
Det er sarlig alternativ A som svarer til en slik oppfatning. Av de norske
elevene er det 31 % som har valgt dette alternativet, altsa like mange som de
som svarte korrekt. Det kan dermed se ut som om omtrent en tredel av nor-
ske elever pa 8. trinn har denne alternative forestillingen om elektrisk strom.

Vi ser at de norske elevenes prestasjon pd denne oppgaven er markant
svakere enn pa oppgavene i astronomi som vi presenterte ovenfor. Prestasjo-
nen er ogsa svakere enn det internasjonale gjennomsnittet og svakere enn alle
de landene vi sammenligner med. Resultatet illustrerer hva som framstar som
typisk for de norske elevene: De presterer godt, ofte sveert godt, pa oppgaver
i astronomi, men svakt pa oppgaver i elektrisitet. Dette resultatet samsvarer
dessuten med resultatene pa 4. trinn; ogsa der presterer norske elever spesielt
svakt i elektrisitet.
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Dersom man sammenligner leerernes bakgrunn i naturfag, ser man at det
er langt feerre leerere (og faerre i 2011 enn i 2007) med fysikkbakgrunn enn
med kjemi- eller biologibakgrunn. Ser man p4 svar i lerersporreskjemaet, er
det en hoyere andel lerere som foler seg fortrolige med 4 undervise i astro-
nomi enn i elektrisitet.

Videre kan det se ut til at elektrisitet har fatt mindre plass i Kunnskaps-
loftet enn i den forrige leereplanen. De fleste laerebeoker introduserer ikke
elektrisitet for pa 10. trinn, selv om dette er et kompetansemal som er med i
bolken for 8. til 10. trinn. Elektrisitet er et abstrakt emne som krever mod-
ning, og som derfor kanskje burde blitt behandlet tidligere og systematisk
over lengre tid for 4 gi muligheter for modning.

Oppgave 4, magnetisme

En elev tester styrken p4 magneter. Han har flere magneter
av ulik storrelse, form og masse. Han bruker magnetene til Norge 33
a lofte metallbinders. Finland 42
Hvordan blir styrken til en magnet definert i denne testen? Sverige 42
(® ved massen til magneten som lofter metallbindersene Australia 58
ved storrelsen pa magneten som lofter metallbindersene Italia 35
(© ved antall metallbinders som lgftes av magneten Jfepeis &
S1 1 68
(© ved tidsrommet som metallbindersene sitter fast ove.nla ;
pé magneten Int. gj.snitt 42

Dette er en oppgave om magnetisme, som krever at elevene har forstaelse for
egenskapene til magneter og at de kan bruke kunnskapene om magneter til
a resonnere seg fram til det riktige alternativet, som er C. Oppgaven krever
ogsa at elevene har forstdelse for hvordan man kan trekke holdbare slutnin-
ger ved hjelp av et eksperiment. Elever som velger alternativ D, kan tenkes &
ha en forestilling om at magnetisme «brukes opp» over tid. Det er 12 % av
de norske elevene som har valgt det alternativet. Mest populart i Norge er
alternativ A med 37 %.

Ogsa denne oppgaven illustrerer at norske elever har svake kunnskaper i
det vi kan kalle tradisjonell fysikk. De norske elevenes prestasjoner er klart sva-
kere enn det internasjonale gjennomsnittet, og ogsa svakere enn alle de landene
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som vi sammenligner med, bortsett fra Italia, der elevene presterer omtrent pa
nivd med de norske. Elever i land som Slovenia, Japan og Australia presterer
langt bedre enn det internasjonale gjennomsnittet pd denne oppgaven.

5.7.2 Oppgaver pa 4. trinn
Oppgave 1, elektrisitet

Geir kopler sammen et batteri, en lyspaere og ledninger

som vist i figuren. Norge 7
Finland 32
Sverige 26
Danmark 27
Australia 18
Italia 10
Vil lyspaeren lyse? Japan 72
(Sett kryss i én rute.) Slovenia 56
(] Ja Int. gj.snitt 27
[] Nei

Forklar svaret ditt.

Dette er en oppgave hvor elevene ma ha elementzre kunnskaper om en strom-
krets. Oppgaven tester bade om elevene skjonner at en elektrisk krets skal
vere sluttet for 4 fore strom og om de klarer & tolke figuren. Det er bare 7 %
av de norske elevene som far til oppgaven, mot et internasjonalt gjennom-
snitt pa 27 %. Alle de landene vi sammenligner med presterer bedre, unntatt
Italia som ligger pd omtrent samme niva som Norge. Land som Japan og
Slovenia presterer markant bedre enn det internasjonale gjennomsnittet, noe
som illustrerer at i disse landene legges det vekt pa tradisjonelle kunnskaper
som elektriske kretser relativt tidlig i skolen. I norsk lareplan blir imidlertid
elektrisitet ikke tatt opp for i bolken for 3. til 7. trinn.

Man kan stille spersmal om hvorfor slike kunnskaper i naturfag ser ut
til & vaere lavt prioritert i norsk skole. Generelt legger norske laereplaner stor
vekt pa praktiske anvendelser og eksperimenter i naturfagundervisningen.
Denne typen oppgaver skulle ligge veldig godst til rette for 4 la elevene bade
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eksperimentere, reflektere og leere noe om det viktige feltet elektrisitet. Ved
a ta det opp tidlig i skolelopet legger man ogsa til rette for modning av slik
kunnskap over tid.

Oppgave 2, magnetisme

Norge 22
Finland 38
Sverige 36
Danmark 42
Figuren viser to vogner lastet med en magnet. Vognene skyves slik at de star neer Australia 35
inntil hverandre, og sa blir de sluppet.
Skriv hva som skjer med vognene. Italia 18
(Du kan gjerne bruke en tegning.) Japan 87
Slovenia 48
Int. gj.snitt 36

P4 denne oppgaven er ogsa de norske elevenes prestasjon klart svakere enn
internasjonalt gjennomsnitt, og svakere enn i de andre landene unntatt Italia,
som presterer vel sa svakt som Norge. Konteksten i denne oppgaven ligner pa
leker som norske barn kan ha fra de er 2-3 ar gamle. Det synes derfor nerlig-
gende 4 anta at det ligger godt til rette for 4 leere elevene noe om magnetisme
tidlig i skolen. Na tyder de norske resultatene pa at dette ikke gjores i var
skole. Hadde det vert tilfellet, er det rimelig 4 anta at dette ville ha vert en
enkel oppgave 4 lose for elevene pa 4. trinn. N4 legger ikke laereplanen opp
til at dette skal behandles tidlig i skolen; elektrisitet og magnetisme blir ikke
innfort som kompetansemal for i bolken for 5. til 7. trinn. Det er sldende at
nesten 90 % av elevene i Japan loser denne oppgaven. Det kan vere at leerere
i Japan nettopp bruker elevenes erfaringer med magnetiske leker som et ut-
gangspunkt for leering om magnetisme, men det har vi ikke data om.

Dette er dessuten en trendoppgave. Resultatet for norske elever er like
svakt i 2011 som det var i 2007. Arbeid med denne typen praktiske kontek-
ster med magneter synes ikke & ha blitt mer vanlig de siste arene. I naturfag
i Norge er det viktig at vi bade ser det positive i den framgangen man har
malt for norske elever, samtidig som vi ser etter omrader hvor det er rom for
ytterligere forbedringer, som for eksempel magnetisme.
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Oppgave 3, elektrisitet

Bildet nedenfor viser en lyspaere koplet til et batteri i en elektrisk krets. Hvilken Nor, g¢ 67
av disse gjenstandene vil f& paeren til & lyse nar vi kopler dem mellom punktene .
1og2? Finland 86
Sverige 80
Danmark 75
Australia 74
Punkt 1 Italia 62
Punkt 2 /E Japan 94
Slovenia 76
® Jernspiker Int. gj.snitt 71
Plastskje
© Gummistrikk
© Trepinne

Dette er ogsa en trendoppgave. Norske elever har hatt noe framgang i pre-
stasjon fra 2007 til 2011; 56 % av de norske elevene valgte det riktige alter-
nativet A i 2007, mot 67 % i 2011. Oppgaven krever at elevene vet hvilke
materialer som leder strom, at de forstar illustrasjonen, og at de kan anvende
kunnskapen i denne konteksten. Pa tross av framgangen i naturfag er de nor-
ske elevenes prestasjon pa denne oppgaven i underkant av det internasjonale
gjennomsnittet og svakere enn de fleste landene vi sammenligner med. Det
er bare italienske elever som presterer svakere enn de norske. Igjen utmerker
Japan seg med svert gode resultater, det er bare 6 % av elevene i Japan pa 4.
trinn som ikke svarer riktig pa oppgaven.
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6 Laeringsmilje og prestasjoner

6.1 Innledning

I dette kapittelet har vi valgt ut noen bakgrunnsfaktorer som vi studerer neer-
mere. Vi konsentrerer oss om faktorer som kan bidra til 4 beskrive skolenes
leeringsmiljo. Det er faktorer som ansattes og elevers trivsel, og det er skolele-
deres, lereres, elevers og foreldres vektlegging av faglig kunnskap.

Resultatene i dette kapittelet presenteres hovedsakelig i form av beskri-
vende statistikk basert pa skolelederes, lzereres og elevers svar pa sperreskje-
maer. Vi viser hvordan variasjoner i utvalgte bakgrunnsvariabler forholder
seg til elevenes prestasjoner i matematikk og naturfag, samt variasjoner i
disse variablene over tid. Vi konsentrerer oss om norske resultater i dette
kapittelet. T TIMSS-boka som blir publisert i 2013, vil vi presentere flere ut-
dypende analyser av det komplekse samspillet mellom faglige prestasjoner og
ulike typer bakgrunnsvariabler.

I dette kapittelet presenterer vi resultater for bide matematikk og natur-
fag samtidig. I den faglige testen i TIMSS har alle elevene fitt en blanding
av oppgaver i matematikk og naturfag, og de svarer pa et sporreskjema som
gjelder begge fag.

Bade i 2007 og i 2011 fikk leererne og skolelederne spersmal om hvilken
vekt de legger pd gode prestasjoner hos elevene. Laererne fikk ogsa spersmal
om deres oppfatning av elevenes egne ensker om 4 gjore det bra pa skolen,
om elevenes respekt for skolens eiendom, og om hvordan de opplever forel-
drenes stotte til skolearbeid og skoleaktiviteter. Laererne fikk videre sparsmal
om lazrernes forstaelse av og implementering av leereplanen. Pa 8. trinn fikk
de bade 12007 og 12011 noen spersmal om oppfelging og bruk av lekser som
vi presenterer pa slutten av dette kapittelet.

6.2 Skoleledernes og lzerernes respons pa en
samlevariabel om skolemiljoet

En positiv atmosfere pa skolen, vekt pa gode faglige prestasjoner, leerere som
trives i jobben og elever som opplever stor grad av trygghet, kan antas 4 vere
viktige faktorer for hvor godt elevene presterer pa faglige prover som TIMSS.
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Tabell 6.1 viser de sporsmalene som ligger til grunn for samlevariabelen
om skolens vektlegging av leeringsmiljo. Bade skolelederne og leererne har fatt
sporsmal som dreier seg om lzerernes forstaelse av leereplanen, i hvilken grad de
lykkes med & implementere denne i sin undervisning, og om lerernes, elevenes
og foreldrenes forventninger og stotte til skolearbeidet. Tabellene 6.2 og 6.3
viser henholdsvis skoleledernes og leerernes respons pa denne samlevariabelen
pa 8. trinn. Tabellene 6.4 og 6.5 viser det samme for skoleledere og lerere pa
4. trinn. Alle resultatene blir sammenholdt med tilhorende elevprestasjoner.

I TIMSS er det elevene som definerer populasjonen; det er elevene som
danner basisen for studien. Utvalget av skoleledere og lerere er de som leder
de skolene eller underviser de elevene som er trukket ut til & delta i TIMSS.
Strengt tatt kan vi derfor ikke med sikkerhet anse leererutvalget som repre-
sentativt for hele lererpopulasjonen. Men siden lererutvalget omfatter s
mange av de aktuelle lererne pa vedkommende trinn — og det er et biprodukt
av en tilfeldig utvalgsprosess — kan det vanskelig tenkes betydelige feilutslag
om man antar at de pd en god mate representerer samtlige leerere i matema-
tikk eller naturfag pa dette trinnet. Vi anser utvalget som «tilstrekkelig tilfel-
dig» til at vi kan generalisere fra det. Derfor tillater vi oss i denne rapporten
a bruke uttrykk av typen «61 % av matematikklaererne pa 8. trinn» nar vi
strengt tatt burde ha skrevet «matematikkleererne til 61 % av elevene pa 8.
trinn». Tilsvarende kan sies om skolelederne.

I tabellene 6.2 til 6.5 har vi derfor angitt hvor mange prosent av skolele-
derne og lererne som faller i kategoriene veldig hoy, hey og middels vekt pa
samlevariabelen. Vi har ogsd angitt de tilhorende elevenes gjennomsnittlige
prestasjoner.
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Tabell 6.1 Konstruksjon av en samlevariabel om skolens vektlegging
av leringsmiljo. Tabellen viser de fem sporsmdlene som ble brukt i
konstruksjonen. Disse sporsmdlene ble stilt bade til skolelederne og
til lererne. De tre svarkategoriene i samlevariabelen er definert slik:
Dersom en skoleleder eller leerer svarte «veldig hoy» pd tre av de fem
sporsmdlene og «hoy» pd de to andre (eller andre svarkombinasjoner
som var minst like positive), fikk samlevariabelen verdien «veldig hoy
vekt». Dersom en skoleleder eller leerer svarte «middels» pd tre av de fem
sporsmdlene og «hay» pd de to andre (eller andre svarkombinasjoner som
var hovyst like positive), fikk samlevariabelen verdien «middels vekt». Alle
svarkombinasjoner mellom disse ga samlevariabelen verdien «hoy vekt».

Hvordan vil du karakterisere hvert av de folgende forholdene ved din skole?

Veldig hoy
Hoy
Middels
Lav
Veldig
,Ia_v
D alene lmreplanen o o

2) I hvilken grad lzererne

lykkes med &  ceeeees O
iverksette laereplanen

3) Leerernes forventninger O
til elevenes T
prestasjoner

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O

4) Foreldrenes stotte til  _.....______.. O
elevenes skolearbeid
5) Elevenes gnske om a
gjere det bra pa skolen =™ O
d »
| >
Veldig hgy | Hay Middels vekt
vekt vekt
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Tabell 6.2 Fordeling av skolelederne pad 8. trinn pa svarkategoriene til
samlevariabelen om skolens vektlegging av leringsmiljo beskrevet i tabell
6.1. De tilhorende elevenes gjennomsnittsprestasjoner er ogsda oppgitt.

Veldig hoy vekt Hoy vekt Middels vekt
Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon  Prosent Prestasjon
Matematikk 2 * 63 479 35 466
Naturfag 2 * 63 499 35 485

*For fa elever til & kunne beregne gjennomsnittsprestasjon.

Tabell 6.3 Fordeling av leererne pd 8. trinn pd svarkategoriene til
samlevariabelen om skolens vektlegging av leringsmiljo beskrevet i tabell
6.1. De tilhorende elevenes gjennomsnittsprestasjoner er ogsd oppgitt.

Veldig hoy vekt Hoy vekt Middels vekt
Prosent  Prestasjon  Prosent Prestasjon  Prosent  Prestasjon
Matematikk 3 501 61 482 36 464
Naturfag 2 64 499 34 483

*For fa elever til G kunne beregne gjennomsnittsprestasjon.

Tabell 6.4 Fordeling av skolelederne pa 4. trinn pa svarkategoriene til
samlevariabelen om skolens vektlegging av leringsmiljo beskrevet i tabell
6.1. De tilhorende elevenes gjennomsnittsprestasjoner er ogsd oppgitt.

Veldig hoy vekt Hoy vekt Middels vekt
Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon  Prosent Prestasjon
Matematikk 1 * 64 500 34 484
Naturfag 1 * 64 497 34 486

*For fa elever til & kunne beregne gjennomsnittsprestasjon.

Tabell 6.5 Fordeling av leererne pd 4. trinn pd svarkategoriene til
samlevariabelen om skolens vektlegging av leringsmiljo beskrevet i tabell
6.1. De tilhorende elevenes gjennomsnittsprestasjoner er ogsd oppgitt.

Veldig hoy vekt Hoy vekt Middels vekt
Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon
Matematikk 1 * 74 496 24 488
Naturfag 1 * 73 496 25 486

*For fa elever til G kunne beregne gjennomsnittsprestasjon.
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Det er stort samsvar mellom disse fire tabellene. Bade for skolelederne og
lzererne pa 8. trinn og skolelederne pa 4. trinn er det vel 60 % som faller i ka-
tegorien hey og rundt 35 % i kategorien middels. Blant lererne pa 4. trinn er
det rundt 10 prosentpoeng sterre andel av leererne som kommer i kategorien
hoy pa denne samlevariabelen.

I alle tabellene er det sliende at desto lavere skolelederne og laererne
skdrer pa samlevariabelen, desto svakere gjennomsnittlige prestasjoner har
deres elever bade i matematikk og i naturfag. Dette indikerer at hvis elever
gar pa skoler hvor skolelederne og lererne rapporterer mer vekt pa og storre
forventninger til faglige prestasjoner, sa presterer de gjennomsnittlig bedre
enn elever som gar pa skoler hvor dette ikke framstdr som sa viktig.

6.3 Elevenes respons pa en samlevariabel om trivsel

Tabell 6.6 viser de sporsmalene som ligger til grunn for den neste samlevaria-
belen som indirekte handler om trivsel pa skolen. Spersmélene er utformet slik
at de viser elevenes opplevelse av ulike typer erting og plaging. Tabellene 6.7
og 6.8 viser elevenes respons pa denne samlevariabelen pa henholdsvis 8. og 4.
trinn, sammen med elevenes prestasjoner.
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Tabell 6.6 Konstruksjon av en samlevariabel om elevenes opplevelse av
ulike typer erting og plaging. Tabellen viser de seks sporsmdlene som
ble brukt i konstruksjonen. De tre svarkategoriene i samlevariabelen er
definert slik: Dersom en elev svarte «aldri» pd tre av de seks sporsmidlene
og «noen fd ganger i dret» pd de tre andre (eller andre svarkombinasjoner
som var minst like positive), fikk samlevariabelen verdien «nesten aldri».
Dersom en elev svarte «én eller to ganger i mdaneden» pd tre av de seks
sporsmdlene og «noen fd ganger i dret» pd de tre andre (eller andre
svarkombinasjoner som var minst like negative), fikk samlevariabelen
verdien «omtrent ukentlig». Alle svarkombinasjoner mellom disse ga
samlevariabelen verdien «omtrent mdnedlig».

Hvor ofte har disse tingene hendt med deg pa skolen i dette skolearet?

Noen f4 Eneller to
gangeri gangeri  Minst én
Aldri aret maneden gang i uka

1) Jeg ble gjort narr av

ellerertet T O O O O

2) Andre elever lot meg

ikke fa vaere  ceeeeeeeees O O O

med pa leker eller

aktiviteter
3) Noen spredte lggner ..............

o mer O O O O
4) Noe ble stjalet fra meg ~---===---===- O O O O

5) Jeg ble slatt eller

skadet av andre elever -=---=-==me- O O O O

(f.eks. dyttet, slatt eller

sparket)
6) Andre elever fikk meg
til & gjere ting jeg ikke O O O O
hadde lyst til
d »
q L
Nesten aldri | Omtrent Omtrent

manedlig ukentlig
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Tabell 6.7 Fordeling av elevene pd 8. trinn pd svarkategoriene til
samlevariabelen om hyppighet av erting og plaging pd skolen beskrevet
i tabell 6.6. Elevenes gjennomsnittsprestasjoner for hver kategori er

ogsd oppgitt.
Nesten aldri Omtrent manedlig Omtrent ukentlig
Prosent  Prestasjon  Prosent Prestasjon  Prosent Prestasjon
Matematikk 77 477 19 473 4 446
Naturfag 77 497 19 490 4 464

Tabell 6.8 Fordeling av elevene pd 4. trinn pd svarkategoriene til
samlevariabelen om hyppighet av erting og plaging pa skolen beskrevet
i tabell 6.6. Elevenes gjennomsnittsprestasjoner for hver kategori er

ogsd oppgitt.
Nesten aldri Omtrent manedlig Omtrent ukentlig
Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon  Prosent  Prestasjon
Matematikk 53 502 33 493 14 473
Naturfag 53 499 33 493 14 482

Det framgdr av tabellene 6.7 og 6.8 at det bare er et lite mindretall av elev-
ene pa 8. trinn som svarer at de opplever erting og plaging omtrent ukentlig;
nermere 80 % av elevene faller i kategorien nesten aldri pd denne samleva-
riabelen, mens vel halvparten gjor det pa 4. trinn. P4 4. trinn er det altsd en
storre andel av elevene som opplever erting og plaging.

Vi ser av tabellene 6.7 og 6.8 at det er et samsvar mellom elevenes re-
spons pa denne samlevariabelen og deres gjennomsnittlige faglige prestasjo-
ner. Dette gjelder pa bdde 8. trinn og 4. trinn. Serlig ioynefallende er den kla-
re nedgangen i faglige prestasjoner pa 8. trinn for de som opplever erting og
plaging omtrent ukentlig, i forhold til de som opplever det omtrent méanedlig.

Resultatene pa disse samlevariablene basert pa svar fra skolelederne, lz-
rerne og elevene indikerer at bade det & ha hoye forventninger til elevenes
prestasjoner, som vi kan kalle «leringstrykk», og det at elevene opplever at
de ikke ertes eller plages, viser en tydelig positiv sammenheng med elevenes
faglige resultater i matematikk og naturfag.
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6.4 Lerernes svar pa enkeltspgrsmal om skolenes
leringsmiljo

I denne delen presenterer vi resultater pa en del enkeltsporsmal til skolens
leerere som ble stilt i bade TIMSS 2007 og TIMSS 2011. Det er resultater
for spersmalene som inngar i den forste samlevariabelen, som vi presenterte
i delkapittel 6.2, samt for noen andre sporsmal. Vi ser at lzererne og skolele-
derne svarer tilnzermet identisk pd de sporsmalene som inngdar i samlevaria-
belen, og at det er en klar sammenheng mellom hvor positivt skolelederne og
lzererne svarer og hvor godt elevene presterer faglig. Det er lererne som star
i direkte daglig kontakt med elevene, og som vi derfor kan anta har mest in-
formasjon om bdde elevenes og foreldrenes syn pa leering og pa deres forhold
til skolen. Vi presenterer derfor leerernes svar pa utvalgte enkeltsporsmal i
denne delen av rapporten. Et sentralt tema er ogsa hvordan lerernes svar pa
disse sporsmalene har endret seg fra 2007 til 2011. Det kan gi indikasjoner
pa hvordan skolens lzringsmiljo har endret seg i denne perioden.

For hvert sporsmal skiller vi mellom svarene til matematikkleererne og
naturfaglererne pd bade 8. og 4. trinn. Selv om det er vanlig i Norge at elev-
ene har samme laerer i disse to fagene, sa er det ogsa en del elever som ikke
har samme lerer.

6.4.1 Leerernes trivsel med jobben

Figurene 6.1 og 6.2 viser leerernes svar pa henholdsvis 8. trinn og 4. trinn pa
sporsmalet om hvor godt de mener leererne pa skolen trives med jobben.
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Figur 6.1 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om trivsel
med jobben pd 8. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne til venstre, naturfaglee-

rerne til hoyre.
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Figur 6.2 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om trivsel
med jobben pd 4. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne til venstre, naturfaglee-

rerne til hoyre.
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De aller fleste lzererne pa begge trinn svarer at trivselen er veldig hoy eller hoy.
12011 er det bare mellom 10 % og 18 % av lererne som svarer middels pa
sporsmalet om lzerernes trivsel, og ingen laerere svarer lav eller veldig lav. Det
gjelder i begge fag og pa begge trinn. Pa 8. trinn er andelen matematikklaerere
i kategoriene veldig hoy og hey tilnermet 90 % i 2011, i naturfag 84 %. Pa
4. trinn er andelen lerere i disse to kategoriene rundt 90 % i begge fag. Det er
en klar ekning fra 2007 til 2011 pa andelen laerere i disse kategoriene. Pa 8.
trinn er skningen pa vel 10 prosentpoeng i matematikk, litt lavere i naturfag;
pa 4. trinn er gkningen rundt 10 prosentpoeng i begge fag. Andelen larere
som faller i kategoriene middels eller lav trivsel har sunket i begge fag og pa
begge trinn i dette tidsrommet. Laererne rapporterer om okt trivsel i jobben i
perioden 2007 til 2011. Det er positivt at det skjer samtidig som vi méler en
positiv utvikling i elevprestasjoner i dette tidsrommet. Det er ogsa positivt at
vi ser det samme mensteret pa begge trinn og i begge fag.

6.4.2 Leerernes forstaelse og implementering av leereplanen

Figur 6.3 viser hvor stor andel av henholdsvis matematikkleererne og natur-
fagleererne pa 8. trinn som faller i de ulike svarkategoriene pd sporsmalet
om lzrernes forstdelse av malene i leereplanen. Figur 6.4 viser det samme for
leererne pa 4. trinn.

96



6 Leeringsmilje og prestasjoner

100

90
80

70

60

50

40

20 +

10

0 - : :
& ) &P 3 @
N s bb‘z' Y b\g\

& N &

m2007 m2011

100
90
80
70
60
50
40

20
10 A

2007 m2011

Figur 6.3 Larernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om le-
rernes forstdelse av lereplanen pd 8. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne til

venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Figur 6.4 Larernes prosentvise fordeling pa svarkategoriene til sporsmdlet om le-
rernes forstdelse av lereplanen pa 4. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne til
venstre, naturfaglererne til hoyre.
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En stor overvekt av laererne i 2011 i begge fag og pa begge trinn, mellom
80 % og 90 %, svarer at lerernes forstaelse av lereplanen er veldig hoy el-
ler hey. Pa begge trinn er det litt forskjell mellom matematikklerernes og

naturfaglerernes svar; det er en storre andel av naturfaglererne som faller i

de to hoyeste kategoriene, og i naturfag er den positive endringen litt storre

fra 2007 til 2011.
Figurene 6.5 og 6.6 viser hva laererne pa henholdsvis 8. trinn og 4. trinn

har svart om i hvilken grad leererne lykkes med & iverksette leereplanen.
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Figur 6.5 Leaerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om i bvil-
ken grad lererne lykkes med d iverksette lereplanen pa 8. trinn i 2007 og 2011.
Matematikklererne til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Figur 6.6 Laerernes prosentvise fordeling pad svarkategoriene til sporsmdlet om i hvil-
ken grad lererne lykkes med d iverksette leereplanen pd 4. trinn i 2007 og 2011.
Matematikkleererne til venstre, naturfaglererne til hoyre.

Ogsa her er endringene fra TIMSS 2007 til TIMSS 2011 markante, i begge
fag og pa begge trinn. Det er en tydelig ekning i prosentandelen av lerere
som velger veldig hoy eller hay, mens det er en tilsvarende nedgang i andelen
lzerere som velger middels pa dette sporsmalet.

Begge de to foregdende sporsmalene relaterer seg til leerernes oppfatning
av lereplanen for Kunnskapslaftet (LK06) og til deres opplevelse av i hvil-
ken grad leererne lykkes med & implementere den i sin undervisning. I 2007
hadde skolen nettopp fatt ny leereplan, sa noe av den positive endringen vi
ser i leerernes svar er det rimelig 4 tolke som at de over tid bade har fatt mer
kunnskap om den og har blitt flinkere til 4 tilrettelegge egen undervisning et-
ter innholdet i planen. Det er en allmenn oppfatning at man med Kunnskaps-
loftet fikk okt vekt pa faglige kunnskaper i skolen. Ikke minst navnet pa den
nye leereplanen signaliserer at det var en hovedambisjon med den.

6.4.3 Leerernes forventninger til prestasjonene til elevene

Figur 6.7 viser leerernes svar om lerernes forventninger til elevenes prestasjo-
ner pa 8. trinn. Figur 6.8 viser tilsvarende for laererne pa 4. trinn.
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Figur 6.7 Laerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om leerer-
nes forventninger til elevenes prestasjoner pd 8. trinn i 2007 og 2011. Matematikklce-
rerne til venstre, naturfaglererne til hoyre.

100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20 ~
10 - 10 -
0 - 0 -
. Kgﬁ Qﬁﬁ é@? gﬁ <6$§ . & Qsﬁ ~b€? (ﬁ 'd?ﬁ
\x»§§ ) <§§} <@§$§ JIf \@§>

Figur 6.8 Leaerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmalet om leerer-
nes forventninger til elevenes prestasjoner pd 4. trinn i 2007 og 2011. Matematikkle-
rerne til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Ogsa pa dette spersmalet er utviklingen over tid klart positiv; det er en skning
i prosentandelen leerere som svarer veldig hoy eller hay, og en tilsvarende ned-
gang i prosentandelen av lererne som svarer middels eller lav. Rundt 70 %
av leererne i matematikk og naturfag pa 8. trinn svarer enten veldig hoy eller
hoy pa dette sporsmalet i 2011, mot rundt 60 % i 2007. Pa 4. trinn svarer
vel 80 % av lererne i matematikk og naturfag enten veldig hey eller hoy pa
dette sporsmélet i 2011, mot rundt 70 % i 2007. Det ser ut til at leererne som
gruppe har okt sine forventinger til hva elevene skal leere i matematikk og
naturfag i perioden fra 2007 til 2011. Dette monsteret gjelder uavhengig av
fag og trinn. Her kan man snakke om en skolekultur som ser ut til 4 ha endret
seg, og at man na har sterre forventninger til gode prestasjoner hos elevene.

6.4.4 Leerernes oppfatning av elevenes gnske om a gjore det bra

pa skolen

Figur 6.9 viser hva laererne pa 8. trinn har svart pd et spersmal om hvordan
de vil karakterisere elevenes ensker om a gjore det bra pa skolen. Figur 6.10
viser det tilsvarende for leererne pa 4. trinn.
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Figur 6.9 Leerernes prosentvise fordeling pad svarkategoriene til sporsmdlet om leerer-
nes oppfatning av elevenes onske om d gjore det bra pd skolen pd 8. trinn i 2007 og
2011. Matematikklererne til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Figur 6.10 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmadlet om lee-
rernes oppfatning av elevenes onske om d gjore det bra pd skolen pd 4. trinn i 2007
og 2011. Matematikklererne til venstre, naturfaglererne til hoyre.

P4 dette sporsmalet er monsteret for lzererne pa 8. og 4. trinn forskjellig. Pa 8.
trinn er utviklingen klart positiv; lzererne i begge fag opplever at elevene selv
har storre enske om & gjore det bra i 2011 enn i 2007. Andelen som velger
veldig hoy eller hay oker, mens andelen som velger middels, lav eller veldig
lav gar ned. 12007 var det rundt 40 % av lererne i begge fag som opplevde
at elevene hadde et veldig hoyt eller hoyt onske om a gjore det bra pa skolen.
12011 har denne andelen okt til 56 % i begge fag. Det er nd omtrent ingen
leerere som krysser av for kategoriene lav eller veldig lav; bare 3 % av lererne
i matematikk og 1 % av lererne i naturfag.

P4 4. trinn er det relativt liten endring fra 2007 til 2011 for matematikk-
leererne, mens utviklingen i naturfag er at leererne opplever at elevene i min-
dre grad ensker a gjore det bra pa skolen. I naturfag synker andelen lerere i
kategoriene veldig hoy og hay, og eker i kategoriene middels og lav.

Det er interessant & merke de ulike trendene vi ser pd de to trinnene,
positiv pd 8. trinn og enten stabil eller litt negativ pa 4. trinn. Den positive
utviklingen pd 8. trinn forer til at det nd er rundt 50 % i begge fag og pa
begge trinn som kommer i en av de to hayeste kategoriene.
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6.4.5 Leerernes oppfatning av elevenes respekt for skolens eiendom
Figur 6.11 viser den prosentvise fordelingen av leerernes svar pa 8. trinn om
hvordan de oppfatter elevenes respekt for skolens eiendom. Figur 6.12 viser
det tilsvarende for leererne pa 4. trinn.
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Figur 6.11 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om lee-
rernes oppfatning av elevenes respekt for skolens eiendom pa 8. trinni 2007 og 2011.
Matematikklererne til venstre, naturfaglererne til hayre.
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Figur 6.12 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om lee-
rernes oppfatning av elevenes respekt for skolens eiendom pd 4. trinn i 2007 og 2011.
Matematikklererne til venstre, naturfaglererne til hoyre.

P4 dette spersmalet er det en klar ekning i positiv retning fra 2007 til 2011
pa begge trinn og i begge fag. 1 2011 angir over 30 % av lererne i matema-
tikk og naturfag pa 8. trinn at elevene har en veldig hoy eller hay respekt
for skolens eiendom, mot bare rundt 15 % i 2007. Det er bare en marginal
okning i andelen lzerere som svarer at elevene har en middels respekt for sko-
lens eiendom i denne perioden. Nedgangen i andelen lerere pd 8. trinn som
svarer at elevene har lav eller veldig lav respekt for skolens eiendom er ogsa
markant; i 2007 valgte rundt 35 % av lererne et av disse alternativene, mot
bare rundt 15 % i 2011.

P4 4. trinn er det i 2011 godt over 40 % av leererne i begge fag som opp-
gir at elevene har en veldig hey eller hay respekt for skolens eiendom, mot
rundt 30 % i 2007. Det er samtidig en markant nedgang i andelen lerere i
kategoriene middels og lav fra 2007 til 2011.

6.4.6 Leerernes oppfatning av foreldrenes stotte

Figur 6.13 viser lererne pa 8. trinn sine svar om hvordan de oppfatter for-
eldrenes stotte til elevenes skolearbeid i 2007 og 2011. Figur 6.14 viser det
tilsvarende for leererne pd 4. trinn.
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Figur 6.13 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om forel-
drenes stotte til elevenes skolearbeid pa 8. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne

til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Figur 6.14 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om forel-
drenes stotte til elevenes skolearbeid pa 4. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne

til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Utviklingen fra 2007 til 2011 er positiv pa 8. trinn, men ikke sa positiv pa 4.
trinn. Samtidig ser vi at det bade i 2007 og i 2011 er en noe storre andel av
lzererne som svarer hoy pa 4. trinn enn pa 8. trinn. Selv med den positive utvik-
lingen pa 8. trinn, er andelen som svarer hoy pa dette trinnet lavere enn pd 4.
trinn ogsd i 2011. Rundt 40 % av lererne pd 4. trinn svarer i 2011 veldig hoy
eller hoy, mot rundt 30 % pa 8. trinn. Den mer positive utviklingen fra 2007 til
2011 pa 8. trinn enn pa 4. trinn har bidratt til & minske forskjellen mellom trin-
nene pa hvordan lererne opplever foreldrenes stotte til elevenes skolearbeid.

P4 8. trinn er det positiv utvikling i begge fag, men denne utviklingen er
tydeligere i svarene fra matematikklaererne enn fra leererne i naturfag. I ma-
tematikk oker det fra 22 % av leererne i 2007 som velger alternativene veldig
hoy eller hay, til 34 % i 2011. I naturfag er denne skningen mindre, med
23 % som velger disse alternativene i 2007 til 27 % 1 2011.

Figur 6.15 viser leerernes opplevelse av foreldrenes engasjement i skole-
aktiviteter pa 8. trinn. Figur 6.16 viser tilsvarende pa 4. trinn.
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Figur 6.15 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om forel-
drenes engasjement i skoleaktiviteter pd 8. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne
til venstre, naturfaglererne til hoyre.
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Figur 6.16 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategoriene til sporsmdlet om forel-
drenes engasjement i skoleaktiviteter pd 4. trinn i 2007 og 2011. Matematikklererne
til venstre, naturfaglererne til hoyre.

Pa 8. trinn gir lzererne bade i matematikk og i naturfag uttrykk for en positiv
utvikling pa dette omradet fra 2007 til 2011. Utviklingen pd 4. trinn er ikke
like positiv, men her ma vi ta med at i 2007 var det 10-15 % av lererne som
krysset av for veldig hoy eller hoy pa 8. trinn, mot over 30 % pa 4. trinn. Med
en mer positiv ekning pa 8. trinn fram til 2011, har denne forskjellen i stor
grad jevnet seg ut. N4 er det rundt 30 % av lererne pa 8. trinn som kommer
i de to hoyeste kategoriene, pa 4. trinn bare noen fa prosentpoeng hoyere.

P4 8. trinn i 2007 var andelen matematikklerere som svarer at foreldre-
nes engasjement er veldig hoyt eller hoyt 15 %, mot over 30 % i 2011. I natur-
fag pa 8. trinn ekte dette fra 10 % til i underkant av 30 % i samme tidsrom.

P4 4. trinn er svarene fra lererne i bide matematikk og naturfag noe
mer stabile fra 2007 til 2011. Andelen lerere pa 4. trinn som svarer veldig
hoy eller hay, holder seg ganske stabil fra 2007 til 2011 i begge fag; en liten
nedgang i kategorien veldig hay, og en tilsvarende okning i kategorien hoy.
Andelen som svarer lav har gatt litt ned i perioden.

Nar det gjelder foreldrenes stotte til elevenes skolearbeid og deres en-
gasjement i skolens aktiviteter, rapporterer leererne i begge fag pa 8. trinn
en klar positiv utvikling. P4 4. trinn finner vi ikke denne tydelige positive
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utviklingen, men fortsatt opplever leererne pa 4. trinn litt mer stotte fra forel-

drene enn leererne pa 8. trinn.

6.5 Laerernes bruk av lekser pa 8. trinn

P4 8. trinn fikk lzererne bade i 2007 og i 2011 noen spersmal om oppfelging
og bruk av lekser. Siden de ikke har fatt det pA samme mate pad 4. trinn,
presenterer vi ikke resultater om lekser pa det trinnet. Vi presenterer forst

resultater for matematikk, deretter for naturfag.

Tabell 6.9 og figur 6.17 viser hva matematikklererne har svart pa disse
sporsmalene i 2007 og 2011. For at figur 6.17 skal vere lett leselig, har vi
valgt ikke a ta med det forste spersmalet i tabell 6.9 hvor det var relativt sma

endringer fra 2007 til 2011.

Tabell 6.9 Laerernes prosentvise fordeling pa svarkategorier til sporsmadl

Retter leksene
og gir tilbake-
melding til
elevene

Lar elevene
selv rette
leksene

Diskuterer
leksene i

gruppen
Sjekker om

leksene er
gjort

Lar lekse-
arbeidet telle
ved karakter-
setting

108

Alltid eller nesten

2007

13

44

15

alltid

2011

12

21

29

54

Av og til
2007 2011
58 54
54 45
77 61
52 42
47 23

om lekser i matematikk pd 8. trinn i 2007 og 2011.

Aldri eller nesten

2007

32

32

13

36

aldri
2011

33

32
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mAlltid/nesten alltid  mAv og til = Aldri/nesten aldri

Figur 6.17 Laerernes prosentvise fordeling pa svarkategorier til sporsmdl om lekser i
matematikk pd 8. trinn i 2007 og 2011.

P4 de tre forste sporsmalene vist i figur 6.17 svarer en klart storre andel av
leererne i 2011 enn i 2007 at de gjor dette alltid eller nesten alltid. Alle disse
sporsmalene handler om ulike méter 4 folge opp leksene pd; fra a sjekke at de
er gjort til 4 la elevene rette leksene eller diskutere dem. For det siste spors-
malet som er vist i figuren, er endringen helt motsatt; der svarer leererne at
de i mindre grad enn tidligere bruker leksene til & sette karakterer pa elevene.

Dette monsteret er interessant. At leererne gir elevene tilbakemelding pa
leksene, er viktig fordi det er en mate & tilrettelegge for okt lering. Dette
dreier seg om formativ vurdering. Det siste sporsmdlet handler derimot om
summativ vurdering. Det har et helt annet innhold og formal. Her gar ikke
sporsmalet pd om de bruker leksearbeidet som utgangspunkt for mer faglig
leering, men pa i hvilken grad leererne bruker det til 4 sette formelle karak-
terer pa elevene. Skal elevene leere mer av leksearbeidet, er det viktig at det
skjer i en trygg og god atmosfere. Det a gjore feil er ikke nedvendigvis ne-
gativt; det kan sees som et godt utgangspunkt for videre leering hvis leereren
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legger opp til det. Som pa mange omrader i livet, det veere seg i sport som i
skolefag, er ikke problemet feilene i seg selv, men om de brukes positivt til a
fremme videre leering. Ikke minst gjelder det i et fag som matematikk.

Fra et slikt perspektiv tolker vi den utviklingen leererne rapporterer i sine
svar om lekser som positiv. De melder om okt vekt pa diskusjoner og kontroll
av at leksene er gjort, og mindre vekt pa a bruke dem til formell karakterset-
ting. Dette kan tas som en indikasjon pa at leererne i 2011 i sterre grad enn
tidligere legger hovedvekten pa ulike typer oppfelging av leksene som kan
bidra til ekt leering hos elevene.

Tabell 6.10 og figur 6.18 viser hva naturfagleererne har svart pa de samme
speorsmdlene som matematikklzererne om bruk og oppfelging av lekser til elev-
enei2007 og 2011. I figuren har vi tatt med alle sporsmalene unntatt det forste
pa samme mate som vi gjorde det i matematikk, selv om endringene i naturfag
er noe storre enn det de er i matematikk. Vi ensker blant annet 4 sammenligne
matematikklaerernes og naturfaglerernes svar pa disse spersmadlene.

Tabell 6.10 Leerernes prosentvise fordeling pd svarkategorier til sporsmdl
om lekser i naturfag pd 8. trinn i 2007 og 2011.

Alltid eller nesten A il Aldri eller nesten
alltid vogh aldri

2007 2011 2007 2011 2007 2011

Retter leksene

og gir tllbake- 13 11 61 60 22 28
melding til

elevene

Lar elevene
selv rette 6 N 44 46 47 47
leksene

Diskuterer
leksene i 21 50 71 45 4 3

gruppen
Sjekker om

leksene er 40 46 53 49 4 4
gjort

Lar leksear-
beidet telle
ved karakter-
setting

24 6 52 43 21 50
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Figur 6.18 Laerernes prosentvise fordeling pa svarkategorier til sporsmdl om lekser i
naturfag pd 8. trinn i 2007 og 2011.

Det framgar av figur 6.18 at mensteret for lekser i naturfag har mange lik-
hetstrekk med mensteret i matematikk. Unntaket er pa spersmalet om & la
elevene rette leksene selv, hvor det er en gkning fra 2007 til 2011 i prosentan-
delen av leererne som gjor det i matematikk, mens det ikke er noen endring pa
dette sporsmalet i naturfag. Pa de tre neste sporsmalene er det imidlertid en
klar likhet med resultatene for matematikk. P4 sporsmélene om 4 la elevene
diskutere leksene i gruppen og pa spersmalet om sjekking av om leksene er
gjort, ligner resultatet i naturfag pa resultatet i matematikk, med en gkning
i andelen lzrere som sier at de gjor dette alltid eller nesten alltid, og med en
nedgang i andelen som sier at de gjor det av og til. Ogsad pad det siste spors-
malet om & bruke leksene til 4 sette karakterer pd elevene, er tendensen den
samme i begge fag, med en klar nedgang i andelen som sier at de gjor det
alltid eller nesten alltid.

Refleksjonene som ble gjort i matematikk omkring dette framstar derfor
som like relevante i naturfag som de var i matematikk. Vi understreker det
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positive i at leererne i storre grad i 2011 enn i 2007 ser ut til & bruke leksene
som et utgangspunkt for videre leering, ved & sjekke om de er gjort og bruke
dem som utgangspunkt for diskusjoner, mens bruken av leksene for & sette
karakter pa elevene er tonet ned. Bide i naturfag og i matematikk ser men-
steret ut til & veere at det er leringsperspektivet som har fitt storre fokus i
hvordan lzrerne forholder seg til elevenes leksearbeid, og i mindre grad den
formelle karaktersettingen.

6.6 Oppsummering

Hvor godt leringsmiljeet er pa en skole, har stor betydning for hvor godt
elevene presterer faglig (Mullis et al., 2012). En positiv atmosfaere med vekt
pa gode faglige prestasjoner, laerere som trives i jobben og elever som opplever
stor grad av trygghet, kan antas 4 veere viktige faktorer for hvor godt elevene
gjor det pa faglige prover som matematikk- og naturfagtestene i TIMSS. En
studie av McGuigan & Hoy (2006) konkluderte med at skoler med et godt
milje med tydelig fokus pa faglige kunnskaper kunne bidra til & kompensere
for elevers eventuelle svake sosiogkonomiske hjemmebakgrunn.

I kapittel 6 har vi presentert flere viktige resultater for 8. og 4. trinn som
gar pa skolens leringsmiljo basert pa skolelederes, leereres og elevers svar pa
sporsmal de har fatt. Resultatene gir et ganske konsistent bilde av forholdet
mellom leeringstrykk, leereres og elevers trivsel pa skolen og hvor godt elev-
ene presterer. Vi fir ogsa et bilde av hvordan leringsmiljeet i skolen har
endret seg fra 2007 til 2011. Om skolenes leringsmiljo pa 8. og 4. trinn kan
vi kort oppsummere:

® Det ser ut til at bade skoleledere og leerere har storre forventninger til
gode faglige prestasjoner hos elevene i 2011 enn i 2007. Vi kaller det et
okt trykk pa lering, som gjelder bade i matematikk og i naturfag, og
bade pa 8. trinn og pa 4. trinn.

e Larerne i begge fag pa begge trinn rapporterer om bedre trivsel med job-
ben 12011 enn i 2007.

* Det at elevene opplever at de ikke ertes eller plages, viser en tydelig posi-
tiv ssmmenheng med elevenes faglige resultater i begge fag.

e Vire resultater indikerer en sammenheng mellom skolenes leringsmil-
jo og elevenes resultater i matematikk og naturfag. Kjennetegnet pa et
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godt leringsmiljo slik vi bruker det, er hoyt leringstrykk og hey grad
av trivsel hos elever og lerere. Elever pa skoler med sterre forventninger
til elevenes prestasjoner fra skolelederne og leererne presterer bedre enn
elever pa skoler med mindre vekt pa dette. De faglige resultatene er ogsd
bedre i skoler hvor elevenes og leerernes trivsel er god.

Bade pd 8. trinn og pa 4. trinn rapporterer lererne i begge fag at de har
bedre forstaelse av laereplanen, og at de i storre grad greier & implemen-
tere den i sin undervisning i 2011 enn i 2007. Noe av denne framgangen
kan antas 4 ha sammenheng med at i 2007 hadde skolen nettopp fatt en
ny lereplan, og at lererne foler seg tryggere pad bade innhold og gjen-
nomfering etter & ha arbeidet med den over tid.

Nar det gjelder lerernes oppfatning av hvor viktig det er for elevene 4
gjore det bra pd skolen, er det en klar positiv utvikling pa 8. trinn, og
en mer stabil utvikling pa 4. trinn. Laerernes svar pd dette sporsmalet er
ganske likt pa begge trinn i 2011. P4 begge trinn og i begge fag er det en
positiv utvikling nar det gjelder elevenes respekt for skolens eiendom.
Lerernes oppfatning av foreldrenes statte til elevenes skolearbeid viser en
klart positiv utvikling fra 2007 til 2011 pa 8. trinn, men ikke pa 4. trinn.
Bade i 2007 og i 2011 er lerernes oppfatning av foreldrenes stotte til
elevenes skolearbeid mer positiv pa 4. trinn enn pa 8. trinn, men den po-
sitive utviklingen pd 8. trinn har gjort denne forskjellen mindre. Monste-
ret er det samme pd spersmdlet om foreldrenes stotte til skoleaktiviteter,
men her er forskjellen mellom 8. og 4. trinn fra 2007 nesten helt utjevnet.
Bruken og oppfelgingen av lekser pa 8. trinn viser en positiv utvikling
fra 2007 til 2011. Laererne i 2011 sjekker i storre grad enn i 2007 at lek-
sene er gjort, og bruker disse i storre grad som utgangspunkt for videre
leering, samtidig som de legger mindre vekt pa a bruke leksene til a sette
formelle karakterer.

Disse resultatene gir klare indikasjoner pd at faglige resultater i matematikk

og naturfag er avhengige bade av et leringstrykk og av den generelle trivse-
len til ansatte og elever pd skolen. I TIMSS-boka som blir utgitt i 2013 vil
vi presentere resultater av mange utdypende analyser hvor den typen bak-

grunnsvariabler vi har tatt opp i denne rapporten vil bli ytterligere droftet.

Formalet med mange av disse utdypende analysene er bade & fa bedre forsta-

else av disse faktorenes innvirkning pa elevenes resultater og a4 kunne si mer
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om hvilke faktorer som har bidratt til den positive utviklingen vi har malt i
norske elevers prestasjoner i 2011.

114



7 Resultater og utfordringer
i matematikk og naturfag i
norsk skole

Vi har i flere kapitler i denne rapporten oppsummert sentrale funn i TIMSS
2011. Vi henviser til disse tidligere oppsummeringene.

I dette kapittelet tar vi utgangspunkt i de tidligere funnene og oppsum-
meringene og presenterer en kortfattet tekst som peker pa noen hovedpunkter
vi gnsker & framheve som viktige for en videre positiv utvikling av realfagene
i Norge. Ut fra resultatene i TIMSS 2011, TIMSS 2007 og PISA 2009 kan
vi med rimelig sikkerhet konkludere at den negative trenden Norge hadde i
begynnelsen av artusenet, har snudd. Vi opplever ikke lenger synkende pre-
stasjoner for norske elever i matematikk og naturfag.

I'TIMSS (4. trinn og 8. trinn) har det vaert bedring i prestasjoner fra 2003,
og i PISA (10. trinn) fra 2006. Mest markant ser vi dette i TIMSS 2011. Det
er bra, men samtidig er det helt nedvendig 4 papeke at det fortsatt er et godt
stykke fram til vi kan si at vi presterer godt i disse fagene, bade i et nasjonalt
og i et internasjonalt perspektiv. Det nasjonale perspektivet gar serlig pa at
mange norske elever fortsatt mangler grunnleggende kunnskaper de vil trenge
i videre utdanning og yrkesliv. Den innsatsen som har vert gjort fra ulike
aktarer i skolen har baret frukt, men fortsatt framgang er helt avhengig av
fortsatt innsats. Malet om gode resultater ligger fremdeles et stykke fram i tid.

I et nordisk perspektiv framstar de norske resultatene noe bedre enn de
gjor i et internasjonalt perspektiv. Det skyldes blant annet at i Sverige, i mot-
setning til i Norge, fortsetter den negative trenden begge land hadde fra 1995
til 2003, ogsa etter 2003. At vi kommer bedre ut i en sammenligning med de
nordiske landene, skyldes videre at i matematikk har ogsd Finland en mar-
kant tilbakegang i prestasjoner.

Finland, som for ferste gang deltar i den ordinzre TIMSS-studien i 2011,
maler en markant nedgang i matematikk fra TIMSS Repeat i 1999 (da Fin-
land var det eneste nordiske landet som deltok). Tilbakegangen til Finland i
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denne perioden er av samme storrelsesorden som den tilbakegangen vi malte
i matematikkprestasjoner for norske elever fra 1995 til 2003. 12011 preste-
rer elever pd 8. trinn i i Finland bare marginalt bedre enn jevngamle norske
elever; forskjellen er pa 7 poeng mot et standardavvik pad 100. Dette er et
interessant resultat, ikke minst pa bakgrunn av at over 200 finske matemati-
kere allerede i 2005 advarte mot utviklingen i finsk matematikkundervisning.
De understreket at

the PISA survey measured only everyday mathematical knowledge, something
which could be — and in the English version of the survey report explicitly is

— called «mathematical literacy»; the kind of mathematics which is needed in
high-school or vocational studies was not part of the survey. No doubt, everyday

mathematical skills are valuable, but by no means enough. (Astala et al., 2005)

Utviklingen i de nordiske landene i retning av a legge nesten all vekt pa dag-
liglivsmatematikk og liten vekt pa den typen matematikk som elever trenger
for videre studier og profesjoner, har vi advart mot i tidligere rapporter og ar-
tikler (Grenmo & Olsen, 2006; Grenmo & Onstad, 2009; Gronmo, Onstad
& Pedersen, 2010). De finske elevene gar ogsa litt tilbake i naturfag, men det
er bare i matematikk at tilbakegangen er markant. De svenske elevene som
ble testet i TIMSS 2011, var ett ar eldre enn de norske. Justerer vi for elevenes
alder, presterer de norske elevene vel sd godt som de svenske — i begge fag og
pa begge trinn i 2011. Likevel star Norge overfor store utfordringer i real-
fagene. At vi ligger bedre an enn tidligere i forhold til andre nordiske land,
indikerer ikke at vi presterer bra. Sverige og Finland har en klar tilbakegang i
prestasjoner, og Norge ligger fortsatt under nivdet i 1995 i naturfag pa begge
trinn og i matematikk pa 8. trinn.

Den storste utfordringen Norge star overfor i matematikk er knyttet til
svake prestasjoner i algebra. Algebra er et omrade med stor betydning for
videre studier i matematikk og for utdanning til profesjoner som bruker ma-
tematikk. De norske prestasjonene i algebra er veldig svake. Aritmetikk og al-
gebra er det vi kan kalle «<motoren» i matematikken, og uten grunnleggende
ferdigheter pa disse omradene er videre studier i faget, og i de fleste andre
fag som bruker matematikk, vanskelig 4 gjennomfere. I Norge er vi, som i
mange andre land, opptatt av a redusere frafallet i videregdende opplaering
og i hayere utdanning.
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Mangelen pa elementaere kunnskaper i algebra er en viktig arsak til dette
frafallet. En studie fra NOKUT (2008) konkluderte med at hovedarsaken
til frafallet i ingenierutdanningene var at elevene manglet elementzre kunn-
skaper i algebra. Nedgangen i fysikkprestasjoner hos norske fysikkelever
i videregdende skole fra 1995 til 2008 skyldes ogsa hovedsakelig elevenes
svake algebrakunnskaper (Lie, Angell & Rohatgi, 2010). Dette understreker
betydningen av 4 legge mer vekt pd ren, abstrakt matematikk i skolen, slik
som tall pa barnetrinnet og algebra pa ungdomstrinnet. Ogsa etter den siste
framgangen pa 4. trinn presterer norske elever svakest pa omradet Tall. P4 8.
trinn 1 TIMSS hadde elevene lov til 4 bruke kalkulator; vi kan derfor ikke si
noe om hvor gode de er til 4 gjore utregninger med tall.

Fordi de norske elevene er ett ar yngre enn elevene i de andre nordiske
landene pa 4. trinn, testet Norge ogsa elever pa 5. trinn. Leringstilbudet til
6-aringer er ganske likt i alle de nordiske landene, men fordi Norge definerer
dette som 1. trinn i skolen, og de andre landene definerer det som ferskole,
far vi i TIMSS (som bruker klassetrinn som definisjon pa populasjoner) pro-
blemet med ulikhet i alder. De norske elevene pd 5. trinn presterer klart bedre
enn jevngamle elever i Sverige, vel s godt som de danske elevene og fullt pa
hoyde med de finske elevene. Med den klare framgangen norske elever har
hatt pa barnetrinnet i matematikk, kommer Norge godt ut av en nordisk
sammenligning. Ogsa internasjonalt presterer norske elever pa 5. trinn rela-
tivt godt. Men her ma vi vere litt forsiktige i vare tolkninger, da utvalget pa
5. trinn var lite og deltakelsen lav.

P4 slutten av kapittel 3 har vi illustrert det vi oppsummerer som hoved-
funn i matematikk i TIMSS med et utvalg av oppgaver i emneomradet Alge-
bra pa 8. trinn og med oppgaver i emneomradet Tall pa 4. trinn.

I naturfag framstar fysikk, og i noen grad kjemi, som den storste utfor-
dringen for norsk skole. Selv om prestasjonene her ikke er like svake som
for algebra i matematikk, er det tydelig at det er disse omrddene som norske
elever presterer svakest pa. Det gjelder norske elever bade pa 8. trinn og pa
4. trinn. De norske elevene som ble testet pd 5. trinn, presterte klart bedre
enn elevene pd 4. trinn. Sammenligner vi norske elevers prestasjoner med
jevngamle elever i de andre nordiske landene, ligger de norske prestasjonene
over de danske og svenske, men de er markant svakere enn prestasjonene til
de finske elevene i naturfag.
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Pa slutten av kapittel 5 har vi pa tilsvarende mate som i matematikk il-
lustrert det vi oppsummerer som hovedfunn i naturfag i TIMSS med et utvalg
av oppgaver fra begge trinn. I naturfag pa 8. trinn er det forst og fremst pre-
stasjonen i Geofag, og serlig astronomi, som bidrar til framgangen i 2011.

En annen stor utfordring for den norske skolen er & ta vare pa de ta-
lentfulle elevene. Pa tross av framgangen fra 2003 har Norge fortsatt klart
faerre elever som nar opp til de hoyeste kompetanseniviene i matematikk og
naturfag i TIMSS 2011 enn det vi hadde i 1995. Den bedringen vi har malt
fra 2003 og framover, har i storst grad vert for de faglig svake gruppene av
elever. Det er et svert positivt og viktig resultat i TIMSS 2011 at vi har ferre
faglig svake elever i norsk skole i dag enn i 2003 og 2007. Men skolen ma
ogsa ta vare pa de talentfulle elevene og gi dem flere faglige utfordringer.
Ovenfor pekte vi pd behovet for d legge mer vekt pa kunnskaper som algebra
i matematikk og fysikk i naturfag. I et hoyt utviklet teknologisk samfunn som
det norske, trenger en ganske stor andel av elevene gode kunnskaper pa disse
omradene. Ved a legge lite vekt pa det i grunnskolen, risikerer man 4 miste
de elevene som det er mest aktuelt 4 rekruttere til ulike typer realfag eller fag
som bruker matematikk som et viktig redskap. Rekruttering til et fag er det
rimelig @ anta henger sammen med i hvilken grad elevene opplever spennende
utfordringer nar de meoter fagene i skolen. Selv om noen elever kan oppleve
disse fagomradene som vanskelige, kan andre elever oppleve dem som spesi-
elt interessante.

Alle elever har krav pa en tilpasset opplering, ikke bare de faglig svake
elevene. Omrader som algebra i matematikk og fysikk i naturfag kan man
hevde er mer abstrakte enn en del annet elevene skal lzere. Hvis vi ikke tar opp
dette relativt tidlig i skolelopet, kan tilegnelsen bli enda vanskeligere for de
elevene som senere kan bli rekruttert til disse fagomradene. Abstrakt tenkning
trenger modning over tid. For flinke elever kan mer algebra og fysikk i skolen
bidra til & ke deres interesse for realfagene, og dermed sannsynligheten for at
de velger slike fag senere i utdanningslopet. Det ser ut som om norsk skole i
liten grad har lykkes nar det gjelder 4 gi tilpasset opplering til de faglig sterke
elevene, slik skolen er palagt etter lov og leereplaner (KD, 2006).

Basert pa hva skoleledere, lerere og elever har svart pa en del spersmal,
ser det ut til & veere en klart positiv utvikling i Norge nar det gjelder skolenes
leeringsmilje. Det gjelder bade faktorer som legger vekt pa gode faglige resul-
tater med klare forventninger til elevenes prestasjoner, og faktorer som géar pa

118



7 Resultater og utfordringer i matematikk og naturfag i norsk skole

elevenes og laerernes trivsel i skolen. P4 begge trinn og i begge fag rapporteres
det i TIMSS om ekt vekt pa gode prestasjoner fra 2007 til 2011 og om bedre
trivsel i skolen. Dette er et viktig resultat av mange grunner. En studie av
McGuigan & Hoy (2006) konkluderte med at skoler med et godt milje med
tydelig fokus pa faglige kunnskaper kan bidra til & kompensere for elevers
eventuelle svake sosioskonomiske hjemmebakgrunn. Det er rimelig & anta
at den positive utviklingen vi maler néar det gjelder skolenes leeringsmiljo,
har bidratt til den positive utviklingen i faglige prestasjoner i realfag som vi
maler fra TIMSS 2007 til TIMSS 2011. Vare resultater viser at pa skoler med
starre forventninger til elevenes prestasjoner og med bedre trivsel hos elever
og lerere, presterer elevene bedre.

Det er en positiv utvikling nar det gjelder lekser. I 2011 folger laererne
pa 8. trinn opp leksene i storre grad enn de gjorde i 2003 og 2007. Lererne
sjekker i storre grad at leksene er gjort, og diskuterer i storre grad leksene pa
ulike méater. Samtidig rapporterer leererne at de i mindre grad bruker leksene
for 4 sette karakterer pa elevene. Begge disse utviklingstendensene vurderer vi
som positive: at leksene i 2011 i storre grad blir brukt som et utgangspunkt
til videre leering, og i mindre grad til formell vurdering av elevene. Lekser er
ikke bare et sporsmdl om & gi eller ikke gi lekser, det er like viktig 4 vurdere
hvordan leksene skal brukes pa en god mate for & stimulere videre lering
(formativ vurdering).

Vi gleder oss over den framgangen vi har malt i TIMSS 2011, samtidig
som vi papeker nodvendigheten av a la dette vaere en inspirasjon til videre
innsats. Som rapportens tittel sier: Vi madler framgang, men det er fortsatt
langt fram til malet om at norske elever skal ha de kunnskapene de kan
trenge videre i dagligliv og yrkesliv. Vi har papekt farene med ensidig vekt
pa matematikk i dagliglivet, med for lite vekt pa kunnskaper i algebra som
mange elever vil trenge i sitt senere yrkesliv. Det er viktig at elevene far denne
kunnskapen i skolen, bade for samfunnet og for den enkelte elev. Samfunnet
trenger personer med solid utdanning i realfag til mange profesjoner: ingenio-
rer, skonomer, informatikere, leger, naturvitere, matematikere og sa videre.
Det er ogsa viktig for elever 4 ha et s godt grunnlag fra skolen at de kan
gjennomfere den utdanningen de ensker.

I var oppsummering i dette kapittelet har vi lagt vekt pa positive funn i
TIMSS 2011 og faktorer som kan gi innspill til forsatt framgang for norske
elevers prestasjoner i matematikk og naturfag.
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Neste TIMSS-studie kommer i 2015. Den skal gjennomferes bide pa
4. trinn og pa 8. trinn. Dessuten skal matematikk- og fysikkelever i siste ar
pa videregdende skole testes i den studien som kalles TIMSS Advanced. Pa
samme mate som i grunnskolen malte vi en markant nedgang hos vire mate-
matikk- og fysikkelever i videregaende skole fra 1995 til 2008. Det blir inter-
essant 4 se om vi i 2015 kan male fortsatt framgang pa 4. trinn og pa 8. trinn,
og om vi da ogsa har greid 4 snu den negative trenden i videregdende skole.
Studiene i 2015 kan gi oss et tverrsnitt av situasjonen i realfagene i skolen pa
alle nivaer: barneskole, ungdomsskole og videregdende skole.
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8.1 Hva er TIMSS?
8.1.1 Organisering og deltakerland

TIMSS er en forkortelse for Trends in International Mathematics and Science
Study. Det er en stor internasjonal undersokelse av prestasjoner i matema-
tikk og naturfag pa 4. og 8. trinn i grunnskolen som administreres av IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement).
I Norge er det Utdanningsdirektoratet som pd vegne av Kunnskapsdeparte-
mentet har ansvaret for den norske deltakelsen i TIMSS. Ansvaret for den
praktiske gjennomferingen og forskningen ligger hos Institutt for leererut-
danning og skoleforskning (ILS) ved Universitetet i Oslo, der en prosjektleder
og en prosjektgruppe har arbeidet med TIMSS 2011 i flere ar. Prosjektgruppa
er tilknyttet Enhet for kvantitative utdanningsanalyser (EKVA) ved ILS.

12011 deltok 63 land fra samtlige verdensdeler. Tabell 8.1 gir en oversikt
over deltakerlandene i TIMSS 2011 og angir hvilke trinn de deltok pa.

Tabell 8.1 Deltakerland i TIMSS 2011.
Kryss angir de trinnene et land deltok pad.

Land 4. trinn 8. trinn
Armenia X X
Aserbajdsjan X

Australia X X
Bahrain X X
Belgia X

Botswana X X
Chile X X
Danmark X

De forente arabiske emirater X X
England X X
Finland X X

Georgia b X
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Honduras

Indonesia

Irland

Italia

Kasakhstan

Kuwait

Litauen

Malaysia

Marokko

New Zealand

Norge

Palestina

Portugal

Romania

Saudi-Arabia

Singapore X X
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Slovakia X

Slovenia X X
Spania X

Sverige b b
Syria

Sor-Afrika X
Ser-Korea X X
Taiwan b b
Thailand X X
Tsjekkia X

Tunisia X X
Tyrkia X X
Tyskland X

Ukraina X
Ungarn X

USA b X
Osterrike X

8.1.2 Populasjoner

TIMSS har klare definisjoner for hvilke elevpopulasjoner som skal testes.
Noen svert fa elever blir definert ut av populasjonen. Det dreier seg forst og
fremst om to kategorier: nyinnflyttede elever fra andre land som behersker un-
dervisningsspraket for darlig til at de kan forstd oppgavene og sparsmalene,
og elever med sa store funksjonshemninger at undersokelsen vanskelig kan
gjennomferes pa en meningsfull mate. Det har derfor ikke vert avgjerende
for undersokelsen om et land har en omfattende fellesskole — slik som i Norge
—eller om elevene plasseres i ulike typer skoler, for eksempel spesialskoler.

Populasjon 1 bestar av alle elever pa 4. trinn og populasjon 2 av alle
elever pa 8. trinn. Det er dessuten et krav om minstealder. Gjennomsnittsal-
deren i populasjon 1 kan ikke vere lavere enn 9,5 ar, og i populasjon 2 ikke
lavere enn 13,5 ar. Dette kravet forte til at elevene i England og New Zealand
var pa henholdsvis 5. og 9. trinn og elevene pd Malta pa §. trinn, siden de
hadde startet skolegangen allerede som femaringer. I tillegg testet Botswana
og Honduras 6. og 9. trinn, Jemen 6. trinn og Ser-Afrika 9. trinn.
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Tabellene nedenfor gir en oversikt over populasjon 1 og 2 i Norge i
de fire TIMSS-undersokelsene vi har deltatt i. For hver populasjon og hver
undersokelse er det angitt hvilke(t) trinn som deltok, gjennomsnittsalderen
til de elevene som deltok, og hvor mange ar de hadde gétt pa skolen. Vi har
hatt flere lzereplanreformer i Norge i lopet av den tiden disse elevene gikk pa
skolen. Derfor er det ogsd angitt hvor mange ar de ulike elevene hadde hatt
under de forskjellige lzereplanene.

Tabell 8.2 Populasjon 1 i Norge i TIMSS-undersokelsene.

Antall ar under hvilken

lereplan
Trinn | Clennomsnitts | ooy polear | M87 | 197 | LKO6
alder

2 8.8 2 2
TIMSS 1995 2 i 2 2
TIMSS 2003 4 9.8 4 4
TIMSS 2007 4 9.8 4 3 1

4 9,7 4 4
TIMSS 2011 : T : :

Tabell 8.3 Populasjon 2 i Norge i TIMSS-undersokelsene.

Antall ar under hvilken
leereplan

Trinn Gjem:l)érelinitts- Antall skolear M87 L97 LKO06

TIMSS 1995 6 g:g 6 6

TIMSS 2003 8 13,8 7

TIMSS 2007 8 13,8 8 1
TIMSS 2011 8 13,7 8 5

Antall ar pa skolen gikk for populasjon 1 opp fra 3 i TIMSS 1995 til 4
i TIMSS 2003. Det skjedde i forbindelse med innferingen av 197 og tia-
rig grunnskole. T TIMSS 1995 hadde norske elever i populasjon 2 gatt 7 ar
pa skolen. T TIMSS 2003 gikk elevene i 8. klasse, men hadde likevel hatt
bare 7 ar pa skolen. Dette skyldtes at en del arskull «mistet» et klassetrinn i
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forbindelse med overgangen til tidrig grunnskole. Det kullet som ble testet i
TIMSS 2003, startet sin skolegang som 7-aringer i 1996 og gikk i 1. klasse
under M87. Aret etter ble L97 implementert, og deres andre skoledr ble kalt
3. klasse. Det var forst i TIMSS 2007 at elevene i populasjon 2 i Norge hadde
gatt 8 ar pa skolen.

Det at TIMSS definerer populasjonene som skal undersokes etter antall
ar pa skolen, har fort til at de norske elevene i TIMSS 2011 er omtrent ett ar
yngre enn elevene i Danmark, Finland og Sverige fordi tilbudet til 6-aringer
klassifiseres som skole i Norge, men som farskole i de andre nordiske landene.
Nar vi sammenligner norske elevers prestasjoner med prestasjonene til elever
i andre land, er det viktig 4 ta med alder i vurderingen av resultatene. Spesielt
viktig er det ndr vi sammenligner prestasjoner i Norden, hvor vi vet at opp-
leeringstilbudet til 6-aringer i realiteten er relativt likt, selv om det altsa kalles
skole i Norge og ferskole i de andre nordiske landene (Bjornestad, 2009).

Av denne grunn var det interessant & undersgke hvordan norske elever
presterte dersom de var pa samme alder som elevene i nabolandene. Derfor
ble ogsa noen norske elever pa S. trinn testet med den samme testen som ble
brukt til elevene pa 4. trinn i TIMSS 2011. Her var imidlertid utvalget mindre
og deltakelsen lav, slik at resultatene for 5. trinn er mindre sikre.

Kun et utvalg av elevene i deltakerlandene blir testet og dette utvalget
trekkes ut etter bestemte statistiske regler og prosedyrer. Det ble satt som mal
at utvalgene i hvert land skulle omfatte 150 skoler og 4000 elever pa hvert
trinn. I Norge er det ca. 60 000 elever pa hvert trinn. T 2011 gikk disse pa
2507 skoler pa 4. trinn og pa 1251 skoler pd 8. trinn. I selve undersokelsen
deltok 3553 elever pa 124 skoler pa 4. trinn (samt 1469 elever pa 60 skoler
pa 5. trinn) og 4251 elever pa 135 skoler pa 8. trinn.

8.1.3 TIMSS og PIRLS

PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) er en internasjonal
studie av leseferdighet pa 4. trinn som gjennomferes hvert femte ar. Den ad-
ministreres ogsd av IEA. Norge har tidligere deltatt i 2001 og 2006.

12011 ble TIMSS og PIRLS gjennomfert samtidig. Det ga en interessant
mulighet til 4 studere sammenhenger mellom realfaglige prestasjoner og lese-
ferdighet. Norske myndigheter bestemte derfor at de samme elevene i Norge
skulle delta i bade TIMSS og PIRLS pa 4. og 5. trinn. Siden TIMSS i tillegg
undersoker matematikk og naturfag pa 8. trinn, ble det praktiske ansvaret

125



Framgang, men langt fram

for gjennomferingen av TIMSS og PIRLS pa 4. og 5. trinn lagt til Lesesenteret
ved Universitetet i Stavanger, som gjennomferer PIRLS i Norge. Det betyr
blant annet at Lesesenteret hadde kontakt med de utvalgte skolene, sendte ut
testmateriellet til skolene og serget for a fa det tilbake og registrere det. Pro-
duksjonen av testene og sporreskjemaene til TIMSS-delen av undersokelsen
hadde imidlertid ILS ansvaret for.

Nar den internasjonale prosjektledelsen for TIMSS og PIRLS ved Boston
College ferdigstiller samkjorte datafiler for de to studiene i 2013, vil det ligge
til rette for analyser pa tvers av undersokelsene.

8.2 Rammeverk og oppgaver

8.2.1 Rammeverk

TIMSS baserer seg pa et rammeverk som definerer hvilke kunnskaper og ferdig-
heter elevene skal testes i (Mullis et al., 2009). Det har hele tiden vart et mal at
rammeverket skal ligge sd tett som mulig opp til leereplanene i deltakerlandene.

Rammeverket definerer de emneomradene som testoppgavene kan hen-
tes fra. Samtidig oppgis det hvor stor andel av oppgavene som burde hore inn
under hvert av disse emneomradene.

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

Matematikk
Det er tre emneomrader i rammeverket for matematikk pd 4. trinn og fire pa
8. trinn.

Tabell 8.4 Fordeling av matematikkoppgaver pd 4. og 8. trinn i TIMSS 2011
etter emneomrdde.

Emneomrade 4. trinn 8. trinn
Tall 50 % 30 %
Algebra 30 %
Geometri 35 % 20 %
Statistikk 15 % 20 %
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Det er tre kognitive kategorier pa begge trinn:

Tabell 8.5 Fordeling av matematikkoppgaver i TIMSS 2011 etter kognitiv

kategori.
Kognitiv kategori 4. trinn 8. trinn
Kunne 40 % 35 %
Anvende 40 % 40 %
Resonnere 20 % 25 %

A kunne betyr a huske fakta, gjenkjenne objekter og uttrykk, beherske de fire
regningsartene for heltall, broker og desimaltall, hente informasjon fra tabel-
ler og diagrammer, male og klassifisere. A anvende betyr & bruke kunnska-
pene og ferdighetene sine til & velge metoder og strategier, representere infor-
masjon, modellere situasjoner, folge instruksjoner og lose rutineproblemer.
A resonnere betyr 4 tenke logisk, analysere situasjoner og sammenhenger,
generalisere resultater, kombinere informasjon, begrunne pastander og lose
problemer som ikke er rutinepreget. Pa 8. trinn er det en liten forskyvning i
forhold til 4. trinn fra 4 kunne fakta og ferdigheter mot 4 resonnere.

Naturfag
Det er tre emneomrader i rammeverket for naturfag pd 4. trinn og fire pa 8.
trinn:

Tabell 8.6 Fordeling av naturfagoppgaver pd 4. og 8. trinn i TIMSS 2011
etter emneomrade.

Emneomrade 4. trinn 8. trinn

Biologi 45 % 35 %

Kjemi 20 %
. 35 %

Fysikk 25 %

Geofag 20 % 20 %

Med Geofag mener vi det som pa engelsk kalles Earth Science, som omfatter
emner fra astronomi, naturgeografi, geologi og geofysikk.
Det er tre kognitive kategorier pa begge trinn:
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Tabell 8.7 Fordeling av naturfagoppgaver i TIMSS 2011 etter kognitiv

kategori.
Kognitiv kategori 4. trinn 8. trinn
Kunne 40 % 30 %
Anvende 35 % 35 %
Resonnere 25 % 35 %

A kunne betyr 4 huske og gjenkjenne fakta, kjenne naturfaglig terminologi og
definisjoner, beskrive organismer, stoffer og prosesser, gi eksempler og bruke
laboratorieutstyr. A anvende betyr 4 sammenligne og kategorisere, & anvende
naturfaglige modeller, knytte faglige begreper og forklaringer til observerte
fenomener og tolke informasjon. A resonnere betyr & analysere naturfaglige
problemer, kombinere informasjon, formulere og teste hypoteser, se monstre
i data og trekke konklusjoner, generalisere, begrunne pastander og vurdere
ulike alternativer. P4 8. trinn er det en forskyvning i forhold til 4. trinn fra &
kunne fakta og ferdigheter mot & resonnere.

8.2.2 Kalkulator

For TIMSS 2003 var det en omfattende debatt omkring bruk av kalkulator
for testen pa 8. trinn. Mange av oppgavene var laget slik at en kalkulator
ikke ville veere til nytte, mens andre krevde direkte utregninger der kalkulator
kunne gi en fordel.

Debatten forte til en ekstra studie knyttet til undersekelsen i 2003. Elever
pa 8. trinn fikk ikke bruke kalkulator pa ferste del av testen, men fikk lov pa
siste del. Hver oppgave var plassert i forste halvdel av noen oppgavehefter og i
siste halvdel av andre hefter, og dermed kunne man analysere effekten av tilgang
pa kalkulator. Kalkulatorbruk ga signifikant utslag pa kun fem oppgaver. Totalt
hadde 63 % av elevene tilgang pa kalkulator under testen. Et stort flertall av
disse oppga at de hadde brukt kalkulatoren veldig lite eller ikke i det hele tatt.

Med utgangspunkt i denne erfaringen ble det bestemt at kalkulatorbruk
skulle veere tillatt under hele testen pa 8. trinn i TIMSS 2007. Dermed slapp
elever som var vant til utstrakt kalkulatorbruk 4 fele at de ble satt i en uvant
testsituasjon. P4 4. trinn var kalkulator ikke tillatt. Dette ble ogsd gjort i
TIMSS 2011.
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8.2.3 TIMSS og norske leereplaner

Et av médlene med rammeverket for TIMSS er a sikre at elevene i hvert delta-
kerland blir testet i oppgaver som i hovedsak faller innenfor landets leereplan.
P4 grunn av de mange forskjellene vil det alltid veere en del oppgaver som
ikke passer i det enkelte land, men det er et mal at dette skal vaere omtrent
«like urettferdig» for alle landene.

Alle oppgavene i TIMSS 2011 er vurdert opp mot norske lereplaner.
Vurderingen sprikte en del. Matematikkoppgavene i TIMSS 2011 ble vurdert
til & veere mer i samsvar med norske lzreplaner enn oppgavene i naturfag,
og med bedre samsvar pa 4. trinn enn pa 8. trinn. Dette kan skyldes at det er
relativt stor internasjonal homogenitet innen matematikkfaget, mens det er
storre variasjon mellom landene nar det gjelder hvilke naturfaglige fenome-
ner som studeres.

To momenter ber framheves i denne sammenhengen:

For det forste er det vanskelig & avgjore om et tema ifelge LKO6 skal
veere undervist pa 8. trinn. Kompetansemalene er der gitt for 8. til 10. trinn.
Det er altsa ikke spesifisert pa hvilket trinn de ulike temaene skal behandles.
Som en folge av dette er det foretatt skjonnsmessige vurderinger i den oven-
nevnte gjennomgangen.

For det andre viser analyser at det ikke spiller noen stor rolle for presta-
sjonene om en del oppgaver faller utenfor et lands lzereplaner. For hvert land
er det regnet ut hvor stor prosent korrekte svar elevene hadde pa hele testen,
og hvor stor prosent korrekte svar de hadde pa den delen av testen som er
vurdert til & falle innenfor landets lereplaner. Dette ble gjort for hvert av fa-
gene matematikk og naturfag og for hver av populasjonene. Tabell 8.8 viser
hvordan det falt ut for Norge:

Tabell 8.8 Prestasjoner korrigert for samsvar med lereplan.

Fag Trinn Andel korrekt pa = Andel korrekt pa den «norske

hele testen delen» av testen
Matematikk 4 48 % 49 %
Matematikk 8 39 % 41 %
Naturfag 4 47 % 49 %
Naturfag 8 43 % 44 %
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I begge fag er altsa forskjellen bare ett eller to prosentpoeng. Det samme gjel-
der de fleste deltakerlandene i TIMSS 2011.

8.2.4 Oppgaver

Nar TIMSS utvikler oppgaver til undersokelsene sine, tar de mange hensyn
(Mullis et al., 2009):

e Oppgavene skal ligge innenfor leereplanen i de fleste deltakerlandene.

e  Oppgavene skal kunne forsvare sin posisjon i en framtidig utvikling av
matematikk og naturfag i skolen.

e Oppgavene skal vere godt tilpasset de deltakende elevenes alderstrinn.

e  Oppgavene skal fungere teknisk godt i en storskalaundersokelse.

e  Oppgavene skal fordele seg pA emneomradene og de kognitive kategori-
ene i samsvar med prosentangivelsene i rammeverket.

Oppgavene skal ogséd fungere rimelig godt i alle land, basert pa resultatene fra
generalpreven som gjennomferes aret for hovedundersokelsen. Videre er det
et mal 4 fa en balansert fordeling mellom flervalgsoppgaver og dpne oppgaver.

Punktet om 4 «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 4 kunne fa hoy reliabilitet pa testen som helhet, er det i tillegg
viktig @ ha oppgaver med ulik vanskelighetsgrad.

TIMSS er en trendstudie. Det betyr at den legger til rette for sammenligning
over tid. Et utvalg av oppgavene i hver undersgkelse blir ikke offentliggjort, men
lagt til side for gjenbruk i neste underseokelse. Dette er trendoppgavene, som
knytter de to studiene sammen og gjor det mulig 4 sammenligne prestasjonene.

Trendoppgavene fra TIMSS 2007 14 altsd fastlagt som et utgangspunkt.
Deretter var det behov for 4 utvikle mange nye oppgaver, slik at det samlede
oppgavetilfanget fylte kriteriene ovenfor. Deltakerlandene ble invitert til &
sende inn forslag til nye oppgaver, og IEA organiserte i tillegg et internasjonalt
mete for alle deltakende land hvor forslag til nye oppgaver ble utarbeidet.
Alle oppgaveforslagene ble sa sendt til en internasjonal ekspertkomité i ma-
tematikk og naturfag, hvor de ble vurdert mot rammeverket. Norge har vert
representert i denne ekspertkomiteen i alle de TIMSS-studiene vi har deltatt i.

Oppgavebanken som man nd satt med, ble sa grundig gjennomgatt. Ek-
spertpanelet valgte ut omtrent dobbelt s mange oppgaver som man trengte
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til testen. Disse oppgavene ble utprovd internasjonalt varen 2010 i en sakalt
generalprove eller pilottest. Deretter ble det endelige oppgavevalget gjort for
testene 1 TIMSS 2011.

8.3 Gjennomfering og skalering

Avanserte statistiske metoder er brukt for & behandle dataene pd en mate som
muliggjor sammenligninger. Dette er grundig beskrevet i den tekniske rappor-
ten til TIMSS (Martin & Mullis, 2012).

Oppgavene ble fordelt i 14 blokker med matematikkoppgaver og like
mange blokker med naturfagoppgaver for hver populasjon. Deretter ble
blokkene satt sammen til 14 forskjellige oppgavehefter for hver populasjon.
Hvert hefte inneholdt to matematikkblokker og to naturfagblokker. Hver
blokk var med i to hefter og hadde ulik plassering i disse heftene.

Tabell 8.9 Eksempel pad fordeling av blokker i hefter.
(S betegner naturfag og M matematikk.)

Hefter Blokker

Hefte 4 S04 S0S MO04 MO0s
Hefte 5 MOS MO06 S0S S06
Hefte 6 S06 S07 Mo6 Mo07

Se pé hefte 5. Forst kommer matematikkblokk MOS5, som ogsé star sist i
hefte 4. Dernest kommer matematikkblokk M06, som ogsd stir nest sist i
hefte 6. S& kommer naturfagblokk SO5, som ogsa star nest forst i hefte 4. Til
slutt kommer naturfagblokk S06, som ogsa star forst i hefte 6. Vi ser at det
er systematisk variert om matematikk eller naturfag kommer forst i et hefte.
Hver blokk er ogsa systematisk plassert i forste halvdel av ett hefte og i siste
halvdel av et annet hefte.

Hver elev fikk ett hefte. Den enkelte elev fikk dermed prove seg pd om-
trent en sjudel av alle oppgavene. TIMSS er derfor lite egnet til 4 si noe om
den enkelte elev. Prestasjonene til to elever som hadde samme hefte kan sam-
menlignes. Prestasjonene til to elever som hadde ulike hefter, kan derimot
ikke uten videre sammenlignes siden de fikk helt eller delvis forskjellige opp-
gaver. Tilsvarende kan prestasjoner i 2011 ikke uten videre sammenlignes
med prestasjoner i 2007.
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Disse problemene lases ved hjelp av oppgaver som er felles mellom hefter
og mellom de to undersokelsene. Disse fungerer som «broer» som knytter de
enkelte delene sammen.

La oss eksempelvis se pa en elev — vi kaller henne Anna — som fikk hefte
5. Hefte 5 inneholdt matematikkblokkene M0S5 og M06 og naturfagblokkene
S05 og S06. Blokkene M05 og SOS fantes ogsa i hefte 4. Med kunnskap om
hvordan Anna presterte pa disse blokkene, og ut fra det statistiske materialet
om hvordan elevene som fikk hefte 4, presterte, kan vi med stor sannsynlighet
ansla hvordan Anna ville ha gjort det pa blokkene M04 og S04 dersom hun i
stedet hadde fatt hefte 4. Tilsvarende kan vi ansld hvordan hun ville ha gjort
det pa blokkene M07 og SO7 dersom hun hadde fatt hefte 6. Fortsetter vi med
dette resonnementet hefte for hefte, kan vi ansld hvordan Anna sannsynligvis
ville ha gjort det pa en stor test med samtlige oppgaver.

Et slikt resonnement er ganske usikkert for én enkelt elev. Men tilknyt-
ningen til de virkelige elevene er kuttet — det finnes ingen «Anna». Dataene
kan ikke brukes til 4 si noe om enkeltelever. De blir bare anonyme represen-
tanter som kan hjelpe oss til 4 si noe om populasjonen som helhet.

Alle enkeltskarene ligger spredt omkring gjennomsnittet langs en ska-
ringsakse. Da er det mulig 4 justere selve maleaksen. En slik reskalering ble
opprinnelig gjort med utgangspunkt i dataene i TIMSS 1995. Elevskarene i
alle deltakerlandene ble regnet om til en ny skala slik at det internasjonale
gjennomsnittet ble 500 og standardavviket ble 100. Denne skaleringen ble
gjort for hver av populasjonene i hvert av fagene. Dermed fikk vi fire skalaer,
en for hvert fag pa hvert trinn. Disse skalaene er fra 2003 beholdt uendret
og er derfor en fast malestokk for prestasjoner. Verdien 500 pa en slik skala
kalles skalamidtpunktet.

Pa tilsvarende mate som felles oppgaver mellom elever gjor at vi kan
male prestasjonene deres pa samme skala, muliggjor bruken av felles oppga-
ver i to pafelgende undersokelser at samme skala kan benyttes i begge under-
sokelsene. De oppgavene som hemmeligholdes etter en undersekelse for 4 bli
brukt i den neste, kalles som nevnt trendoppgaver.

Den internasjonale gjennomsnittsskaren var 500 per definisjon i TIMSS
1995. 1 de etterfolgende undersokelsene var den ikke lenger 500. Det kunne
heller ikke forventes. For det forste ma vi forvente at de landene som hadde
deltatt i 19935, ikke presterte akkurat likt neste gang. Betydelig viktigere er det
likevel at det ikke var samme gruppe med land som deltok i hver undersokelse.

132



8 Rammeverk og metoder

Hver gang var det noen land som uteble — slik Norge gjorde det i 1999 — og
nye land som kom til. Det er ingen grunn til & forvente at en gruppe land skal
prestere nayaktig like godt i gjennomsnitt som en (delvis) annen gruppe land.

Fattige land har kunnet {3 stotte fra Verdensbanken eller andre kilder til
4 delta i TIMSS. Etter 1995 har en del slike land blitt med i undersokelsene.
Flere av disse skarer relativt lavt og bidrar til & trekke det internasjonale
gjennomsnittet ned. Det ville vare sterkt misvisende om en relativ bedring i
norske prestasjoner i forhold til det internasjonale gjennomsnittet hadde blitt
framstilt som en faktisk framgang, dersom det i virkeligheten skyldtes slike
lands deltakelse.

8.4 Mer om TIMSS

Flere opplysninger om TIMSS — om hvordan studiene lages og gjennomferes
— kan finnes i tidligere norske rapporter pd www.timss.no og pa nettsiden til
prosjektledelsen i Boston, timss.bc.edu.
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TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
er en internasjonal undersokelse som maler kunnskaper og fer-
digheter i matematikk og naturfag hos elever pa 4. og 8. trinn.
Norge har vert med pa denne studien i 1995, 2003, 2007 og
2011. Resultatene fra TIMSS kan derfor kaste lys over utviklin-
gen de siste 16 drene nar det gjelder norske elevers prestasjoner
i fagene, hvordan elevene fordeler seg pa kompetansenivder fra
avansert niva til de som sliter med faget, og innen hvilke omra-
der av fagene de norske elevene presterer relativt godt eller dar-
lig. De faglige prestasjonene kan ogsa holdes opp mot en rekke
bakgrunnsvariabler, som leeringsmiljo, undervisningsmetoder og
elevenes hjemmemiljo. I denne rapporten star betydningen av
skolenes lzeringsmiljo for elevenes prestasjoner i sentrum.

Norske elever hadde en markant nedgang i faglige prestasjoner
fra 1995 til 2003. Etter 2003 har det veert en bedring i presta-
sjonene for norske elever i begge fag og pa begge trinn. Samtidig
framstar noen omrader, som algebra i matematikk og fysikk i na-
turfag, som omrader hvor norske elever presterer svakt. Pa tross
av en bedring i resultatene, er det fortsatt et stykke fram til malet
om at norske elever skal ha gode kunnskaper i realfagene. I den-
ne rapporten legger vi vekt pa a diskutere de norske resultatene
bade i et nordisk perspektiv og i et mer internasjonalt perspektiv.

Forfatterne er alle ansatt ved Institutt for leererutdanning og
skoleforskning pa Universitetet i Oslo.
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