PISA 2006 Science testen og danske
elevers naturfaglige formaen

Hvad siger PISA science om danske
elevers naturfaglige kompetencer
— og hvad siger den ikke?

Rapport nummer tre fra
Validering Af PISA projektet

af
Lars Brian Krogh og Jens Dolin

4. peer-reviewede udgave 25. juli 2016

MONA Forskningsrapportserie for matematik- og naturfagsdidaktik nr. 2



MONA Forskningsrapportserie for matematik- og naturfagsdidaktik
MONA Forskningsrapportserie udgives af Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet ved Kgbenhavns
Universitet, i samarbejde med Danmarks Tekniske Universitet, Det naturvidenskabelige omrade ved
Roskilde Universitet, Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet ved Kgbenhavns Universitet, Det Tekniske
Fakultet og Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Syddansk Universitet, Det Teknisk-Naturvidenskabelige
Fakultet pa Aalborg Universitet og Hovedomradet Science & Technology ved Aarhus Universitet.

Serien har til formal at udgive fagfallebedgmte forskningsarbejder inden for matematik- og
naturfagsdidaktik. Fagfeellebedgmmelsen (review) lever op til de nationale krav til fagfeellebedgmmelse.
Serien indeholder forskningsrapporter med empiriske data, evalueringsrapporter og teoretiske analyser.

Serien udkommer efter behov med fortlgbende numre. Se mere pa www.ind.ku.dk/mona/serie.

Serien supplerer MONA Tidsskriftet som udkommer fire gange arligt med fagfaellebedgmte artikler mv.

Redaktion

Jens Dolin, professor, Institut for Naturfagenes Didaktik (IND), Kebenhavns Universitet (ansvarshavende)
Ole Goldbech, lektor, Professionshgjskolen UCC

Sebastian Horst, institutadministrator, IND, Kebenhavns Universitet

Kjeld Bagger Laursen, redaktionssekretzer, IND, Kpbenhavns Universitet

Redaktionskomité

Jan Selberg, lektor, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Lars Brian Krogh, lektor, VIA UCC

Lars Bang Jensen, videnskabelig assistent, Institut for Laering og Filosofi, Aalborg Universitet Martin Niss,
lektor, Institut for Natur, Systemer og Modeller, Roskilde Universitet

Morten Rask Petersen, adjunkt, Laboratorium for Sammenhangende Uddannelse og Laering, Syddansk
Universitet

Rie Popp Troelsen, lektor, Institut for Kulturvidenskaber, Syddansk Universitet

Steffen Elmose, lektor, Leereruddannelsen i Aalborg, University College Nordjylland

Tinne Hoff Kjeldsen, professor, Institut for Matematiske Fag, Kebenhavns Universitet

Omslagsgrafik: Narayana Press

ISSN: 2445-6438 © MONA 2016. Citat kun med tydelig kildeangivelse.

2 MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016


http://www.ind.ku.dk/mona/serie

Indhold

1. Resume af rapporten 0g dens reSUITALEN ...........ccverieiieieeie e 4
P2 1110 | T=To [ 1oV ISP TRTRP 6
3. Samlet oversigt OVEr VAP-PrOJEKIEL ........ccveieiieieeie e 8
3.1 Forskningsspgrgsmal og overordnet forskningsdesign............ccoceevvevivceieiiesceeeeece e 8
3.2 Opsummering af raPPOIt L 00 2 ..c..veveiieiieeie e e esieeee et ee et e et e e sae s e sreeeeenes 10
4. PISA og det danske uddannelsessystem — specielt hvad angar naturfag ..........cccccccceeeevrvinenenee. 12
4.1 Anvendelse og konsekvenser af PISA i den danske KONtekst...........cccoovvveveiieieeciesienen, 13
4.2 Konsekvenserne — i det Store perspektiV.........ocooeeiiiiiiiie s 16
5. International diskussion af PISAs testtekniske forhold ...........ccccooeieiiiinninceee, 19
6. VAP-evalueringens teorigrundlag 0g MELOUEN ..........coviiirieeieiie e e 21
6.1 Paradigmatiske blik P& BVAIUETING .........cccoveviviieriieieie et 21
6.2 PISA og VAP i et evalueringsparadigmatisK 1YS .........cooeviriiiiiin e 23
6.3 GYIAIGhed 1 VAP OQ PISA ... .ottt et ae e enes 25
6.4 VAP3s t0 forskningSSPArgSMal............cceiiiiieieriiiiiiciercee sttt 28
6.5 TESIIOMMIAL ...ttt bbbttt e 29
6.6 DaAtaINASAMIING ....ooviiiicie ettt e 32
T . 7o (00 1] [ o OSSR 34
7. DataanalySer 0g rESUITALET .........oiiiiieieie et sre e 38
7.1 Drager eleverne fordel af at VAP er en gen-teStning?........ccccevvevveevieeiesieseese e 38
Elevernes oplevelse af gentestning og evt. fordele heraf...........ccoooooiieiiiiincic e, 38
7.2 Opgavedesignets betydning for elevpraestationer ............cccvevevveieeiesieese e 39
7.3 Sammenligning af elevsvar i VAP-testen 0g PISA-TEStEN.......ccooviiiiiiieiieeeeee e 42
7.4 PISA-OVErsKridende analyYSEr.........ccviueiieieiieieeie e ese e e e sae e sae e e e enes 49
8. KONKIUSIONET ...ttt et e b be et e be e beebeeneenbeeneeenes 75
8.1 Grundlaget for vore KONKIUSIONET ..........cccveiiiiiiice e 76
8.2 Danske elevers formaen i det &endrede testformat ...........c.ooeeviiiviriccciiceccecceeee s 76
8.3 Validiteten af PISA — med udgangspunkt i VAP-projektets empiri. .......cccccevvverviiervernnnne 78
0. PRISPEKLIVET ...ttt ettt b ettt e Rt e bRt b et ne e nre e enes 81
L0, LIEEBIALUL ...ttt bbbttt bbbt b b e st et e bbb b e bt n e n e e e 82
11, ENQHISN SUMIMEAIY.....iiiiiiiiiiieii ettt sttt b et b e be st beenbeeneenreas 88
11.1 The results of the comparative analysis (VAP RePOIt 1)......ccccccviveeiviienieieeiieseesieeie e 88
11.2 The assessment culture in the Danish lower secondary school (VAP Report 2)............... 89
11.3 Does the PISA (2006) test paint a valid picture of Danish students’ competencies in
SCIENCE (VAP REPOI 3) .ottt sttt sttt ettt e b et eb e nbe e e sneenae e 90
104 PEISPECIIVES. .. c.vieieeeeeiie st ettt e s te et et e s te e e et e sbe e st e ereente e st e e seeaaeenaenseenteenteaneenneeneennes 97
Bilag 1 Solcreme-opgaven i PISA SEBLEL..........ooiiieiiiie et 98
Bilag 2 Solcreme gvelsen i VAP eValUBriNgEN .........cccveiiviieiieie e 103
Bilag 3 Samtaleskema for SOICrEME-0PGAVEN ......cceiiiiiiiieiiee et e 105
Bilag 4. Principper for kodning af Solcreme-0pgaven. .........ccccveeiieiicie e 110
Bilag 5 Etablering af VAP-indeksverdier for Solcremeopgaven..........c.ccoovevereneenceieseenienns 114

MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016 3



1. Resume af rapporten og dens resultater

Nzrvaerende rapport PISA 2006 Science testen og danske elevers naturfaglige formaen er tredje
delrapport i det sakaldte VAP-projekt, som blev indledt i 2005 mhp. at validere anvendelsen af
PISA Science testen i en dansk kontekst. | kapitel 3 gives en samlet oversigt over projektet og en
opsummering af de to farste rapporter. Grundleeggende har indevarende tredje rapport veeret
tilgeengelig leenge, og dele af den har tidligere veeret fremfart pa internationale konferencer med
peer-review. Med den aktuelle version har vi imidlertid for farste gang en rapport, som i sin helhed
har veeret gennem naturfagsdidaktisk peer-review.

VAP’s valideringsvinkel: VAP-projektet er inspireret af et socio-kulturelt syn pa leering og
evaluering, efter hvilket elevers leering er situeret og medieret (Séljo, 2003). I overensstemmelse
hermed far man det mest deekkende billede af elevers formaen ved at gennemfgre evalueringen pa
mader, som svarer til lzeringssituationen og som inddrager alle vaesentlige medieringer. | rapporten
argumenteres der for, at PISA’s evalueringssetup er postpositivistisk af natur og meget langt fra at
opfylde disse kriterier. Ud fra et sddant perspektiv er der saledes grund til at vaere skeptisk overfor
det billede, som PISA testen tegner af danske elevers naturfaglige formaen.

| forleengelse heraf praver VAP’s tredje og veesentligste delprojekt (VAP3) at give empiriske svar
pa fglgende validitets-relaterede forskningsspgrgsmal:
Q3a: Hvor meget vil elevernes formaen &ndres, hvis originale PISA-opgaver
efterprgves indenfor et mere sociokulturelt evalueringsparadigme med dialog, adgang
til medierende artefakter og mulighed for konkret praksis?
Q3b: Huvilket billede tegner der sig af elevernes styrker og svagheder i ”’det udvidede
opmarksomhedsvindue™, som det e&ndrede testformat konstituerer? Leverer PISA et
daekkende billede af danske 15-ariges naturfaglige formaen?

VAP3s metodiske tilgang: | VAP3 gentestes 120 elever, der havde gennemfart PISA2006-testen,
indenfor et biologisk, et geografi/fysisk og et eksperiment-relateret omrade. VAP-evalueringen
undersggte endvidere evt. effekter ved gentestning, samt betydningen af overfladiske &ndringer i
enkeltopgavers design. | overensstemmelse med VVAPs sociokulturelle orientering foregik
gentestningen via interviews og en praktisk gvelse i elevpar - begge dele med mulighed for at
eleverne kunne inddrage artefakter m.m.. Interviewet omfattede dels snaevert PISA-relevante
spargsmal, dels spgrgsmal indenfor det bredere omrade af Feelles Mal, som PISA-spgrgsmalene
laver punktnedslag i. Dette sidste blev gjort for at sikre VAP en vis gyldighed i forhold til Faelles
Mal - kravene og den danske naturfagsundervisning. Alle VAP-sessioner blev videotapet, og
diverse skriftlige elevbesvarelser fra gentestningsundersggelsen m.m. blev indsamlet. Video-
optagelserne er efterfalgende blevet analyseret kvantitativt ud fra PISAs egne scoringskriterier, men
for en stor dels vedkommende ogsa mere helhedsorienteret i lyset af Feelles Mal. Endelig er der
foretaget kvalitative, mere dybgaende fagdidaktiske analyser af elevernes sprogbrug, evne til
forklaring, argumentation m.m. ud fra et sociokulturelt perspektiv. Alle analyser er kvalitetssikret,
saledes at palideligheden er starst mulig.

Vigtigste resultater af VAP3-analysen: Indledningsvist godtger analysen, at eleverne ikke har
signifikant fordel af at have set PISA-opgaverne én gang tidligere: de preaesterer pa samme niveau,
nar de gentestes pa samme made som i den oprindelige PISA-test. Derimod kan selv mindre
designtreek ved en opgave have stor betydning for elevers prastation. Et af hovedresultaterne
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udgares imidlertid af sammenligningen af elevernes prestationer i VAP-evalueringen og de samme
elevers prestationer i PISA-testen, som viser at elever klarer sig ca. 25 % bedre i et sociokulturelt
orienteret testformat. Dette er ikke sa overraskende — elevers prastationer afhaenger af den kontekst
hvori de testes. Men valget af testformat har betydning for vurderingen af elevers formaen i absolut
forstand og valget har ogsa en vis bias, idet de fagligt svage elever klarer sig relativt bedre i VAP-
testen end de sterke elever, som saledes favoriseres af PISAs testformat. Et andet hovedresultat
fremkommer af den helhedsorienterede analyse i lyset af Faelles Mal. Inden for de tre faglige
omrader som gentesten omfatter, kan flertallet af eleverne svare rigtigt pa PISA-spagrgsmalene uden
at have den forstaelse som kraeves ifglge Faelles Mal. Ved brug af naturfagsdidaktiske begreber og
metoder godtgares det at eleverne generelt har et ringe kendskab til abstrakte naturvidenskabelige
begreber og processer og har problemer med at bruge naturvidenskabeligt sprog, herunder at
forklare og argumentere videnskabeligt. Sammenfattende kan det saledes konkluderes at validiteten
af PISA i forhold til at male danske elevers naturfaglige formaen er ganske lav. PISAs testformat
maler hvad elever kan i en bestemt, kunstigt opbygget, situation, men er blind for store dele af den
faglige formaen og kompetence, som anses for vigtig i en dansk kontekst.
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2. Indledning

Indevaerende rapport er den tredje og afsluttende fra forskningsprojektet Validering Af PISA
Science (VAP). PISA er en forkortelse for OECD’s Programme for International Student
Assessment. PISA havde sin fgrste testrunde i 2000, og VAP-projektet analyserer science-delen af
den tredje runde, som blev gennemfart i 2006. Det overordnede formal med VAP-projektet er at
placere PISA 2006 science testen i en dansk kontekst, dvs. i forhold til de danske mal for
naturfagsundervisningen.

Bevaggrunden for at starte projektet var den enorme opmarksomhed som PISA-resultaterne fik ved
deres offentliggarelse, og den efterfalgende indflydelse PISA-testningen viste sig at fa pa det
danske uddannelsessystem. Det er derfor naturligt at spgrge om PISA-testsystemet berettiger til en
sa fremtraedende rolle i den uddannelsespolitiske debat, og om der er videnskabelig beleeg for de
dragne konsekvenser af undersggelsesresultaterne. Centralt heri ligger spargsmalet om PISA-testens
validitet — maler testen det den intenderer? Lige sa vigtigt er spgrgsmalet om testens relevans -
maler testen det som anses for centralt i det danske uddannelsessystem?

Séadanne spgrgsmal rammer ind i en reekke uddannelsesforhold med meget hgj grad af kompleksitet.
Der er tale om at vurdere uddannelsesmassige mal, undervisningsmaessig praksis relateret til
leeringsteoretiske overvejelser, testteoretiske grundantagelser og testmetodiske forhold — for bare at
navne de mest centrale omrader!

For at kunne navigere i dette felt har det veeret ngdvendigt at opstille en reekke sammenhangende
forskningsspargsmal, som er gennemgaet nermere i afsnit 5, og som har kunnet opdele projektet i
en raekke hver for sig operationaliserbare dele med en logisk progression. De enkelte dele har meget
forskellig forskningsdesign, og der har undervejs veret behov for metodiske tilpasninger for at sikre
den forskningsmassige lgdighed af projektet. Denne rapport leegger derfor relativ stor veaegt pa
beskrivelsen af de anvendte forskningsmetoder, idet udvikling af disse har udgjort en stor del af
projektet, og et grundigt kendskab til metoderne er ngdvendig for at kunne vurdere de opnaede
resultater.

Rapporten indledes med en gennemgang af de danske PISA-praestationer i science og de
uddannelsesmaessige tiltag de har forarsaget. Disse perspektiveres med reference til den
internationale debat om PISA. Pa baggrund heraf opridses VAP-projektets teoretiske stasted og
projektets grundlaggende forskningsspargsmal. Resultaterne fra de to farste rapporter refereres som
afseet for den egentlige feltvalidering, hvis metodiske grundlag og vigtigste resultater udger resten
af denne rapport.

Rapporten har en interessant historie. Den blev i en tidligere version afleveret til Skolestyrelsen
december 2009. Skolestyrelsen nedsatte meget useedvanligt en reviewgruppe til at vurdere
rapporten. Gruppen bestod af to personer med steerke relationer til PISA-systemet, nemlig
Annemarie Mgller Andersen (som var medforfatter til de danske PISA-2003 og 2005 og 2009-
rapporter) og Julius Bjornsson (som pa det tidspunkt var medlem af PISA Governing Board, bl.a.
sammen med Skolestyrelsens leder, Tine Bak) samt en uafhaengig psykometriker, Svend Kreiner.
29. juni 2010 afleverede reviewgruppen sin vurdering, som kritiserede VVAP-rapporten staerkt for
dens psykometrisk baserede konklusioner, mens gruppen undlod at vurdere de fagdidaktiske
resultater, der har en veaesentlig tyngde i rapporten. Desuden kraevedes en sterkere slgring af de
ikke-offentliggjorte PISA-opgaver. VAP-projektet havde far projektstart faet godkendelse af den
nationale PISA-konsortieleder, Niels Egelund, til at omtale opgaverne pa et detaljeringsniveau
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svarende til den afleverede version. Efter yderligere slgring er indevarende beskrivelser godkendt
af Niels Egelund 5. januar 2011. Slgringskravene har sine steder gjort det vanskeligt at eksplicitere
den fagdidaktiske analyse og vil givet udfordre laesningen af (dele af) kapitel 7. Dette skal vi vere
de farste til at beklage. Alligevel haber og tror vi, at de vaesentlige beleeg og resultater vil vaere
forstaelige. En ny udgave af rapporten blev indleveret til Skolestyrelsen 19. maj 2011 sammen med
et 11 siders detailleret svar pa reviewpanelets vurdering. Farst meget sent er det gaet op for os, at
hverken vores svar til reviewpanelet eller denne reviderede udgave er blevet sendt til panelets
medlemmer. Forfatterne kontaktede derfor Svend Kreiner foraret 2012 og gennem et par mader fik
vi afklaret, hvori de psykometriske indvendinger bestod. Den farste rapport indeholdt, ligesom maj
2011-versionen, en Rasch-analyse af vores empiriske data og baseret herpa en sammenligning af
elevernes "PISA-point” i PISA2006-testen og vores VAP-test. Denne analyse var foretaget af en
dansk Rasch-ekspert tilknyttet det danske PISA-konsortium, men analysen blev problematiseret af
Svend Kreiner, hvilket var hans vasentligste anke mod rapporten. Baseret pa en reekke samtaler
med Svend Kreiner er Rasch-analysen taget ud af indevaerende rapport, saledes at sammenligning af
elevers score i PISA2006 og VVAP-testen er baseret pa elevernes rene testresultater. Dette pavirker
ikke de grundlzeggende konklusioner vedrgrende elevernes resultater i de to tests, ligesom de
fagdidaktiske pointer er uendrede. Svend Kreiner har godkendt denne udgave af VVAP-rapporten,
som endelig offentliggeres — godt fem ar efter den blev afleveret farste gang.
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3. Samlet oversigt over VAP-projektet

VAP-projektet (Validering Af PISA science) er gennemfart af lektor, ph.d. Jens Dolin, Institut for
Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet, og adjunkt, ph.d., Lars Brian Krogh, Center for
Scienceuddannelse, Arhus Universitet. Lektor, ph.d., Henrik Busch, Det Naturvidenskabelige
Fakultet, Kabenhavns Universitet, var med fra starten og indtil udarbejdelsen af konceptet for den
anden undersggelse, men kunne pa grund af arbejdsbyrden som prodekan ved Det
Naturvidenskabelige Fakultet ved Kgbenhavns Universitet ikke medvirke ved projektets videre
forlab.

Grundideen i VAP-projektet er at sammenligne nogle udvalgte danske elevers prestationer i PISA-
testen med deres kunnen malt i en mere skoleneer testsituation. For at kunne perspektivere denne
sammenligning er kravene i det danske skolesystem sammenholdt med PISA-kravene og elevernes
erfaringer med PISA-lignende testformater. Disse forudseetninger er tilvejebragt og formidlet i
VAP-projektets to foregaende rapporter.

Hovedtraekkene i forskningsdesignet blev udviklet i februar 2005 og arbejdet gik i gang i april 2005.
Tidsmaessigt er projektet knyttet til PISAs tredje testcyklus, hvor eleverne i Danmark blev testet i
uge 10 og de falgende uger i 2006. En raekke baggrundsspargsmal og forberedelser skulle afklares
op til PISA-testen, og i ugerne efter testen skulle udvalgte elever udsattes for en specieludviklet
VAP-evaluering. Resultaterne heraf skulle sa sammenholdes med de samme elevers PISA-
testresultater, nar disse blev offentliggjort december 2007.

Projektet er delvist finansieret af Undervisningsministeriet (J.nr. 2005-2234-6) med en bevilling pa
500.000 kr., og Undervisningsministeriets Styregruppe for PISA fungerede som styregruppe for
projektet indtil gruppens nedlaeggelse i 2006. Herudover har Danmarks Lererforening bevilliget
45.000 kr. til undersggelsen af naturfagslerernes evalueringskultur (VAP-rapport 2). Resten, og
dermed langt sterstedelen af de samlede udgifter, er deekket af de involveredes forskningstid.

Projektet er tilmeldt Datatilsynet (J.nr. 2007-54-0369), hvor anmeldelsen ikke gav anledning til
bemerkninger.

3.1 Forskningsspargsmal og overordnet forskningsdesign

VVAP-projektet er formuleret som en reekke delprojekter, der tilsammen muligger en placering af
PISA science testen i en dansk kontekst. De tre grundlaeeggende forskningsspgrgsmal haenger
sammen saledes at de to farste udger et grundlag for at kunne svare fyldestggrende pa det tredje, se
figuren:
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Q3: Er PISA et validt | Danske elevers preastationer Samme elevers prastationer
udtryk for danske i udvalgte opgaver i PISA i VAP-evalueringsformat af
elevers kunnen i 2006 science samme opgaver

naturfag?

Q2: Hvorledes passer
PISA testformatet med
den danske
evalueringskultur?

PISA testformat Evalueringskulturen
I naturfag i

Danmark

Q1: Hvorledes passer
det, PISA gnsker at
male, med de danske
mal?

Formal i danske
naturfag

PISA 2006 Science

Framework

Figur 1: oversigt over VAP-projektets tre overordnede forskningsspgrgsmal og dele

Q1. Hvad vil PISA male - og i hvilken udstraekning er det foreneligt med den intenderede danske

naturfagsundervisning?
Pa ét plan er her tale om en undersggelse af PISAs formelle relevans for Danmark. Konkret og
metodisk handler det om at sammenligne PISAs teoretiske grundlag og testkoncept, det sakaldte
Framework (OECD 2006), med de intenderede danske mal, de sakaldte Felles Mal, for
undervisningen i fagene Fysik/kemi, Biologi og Geografi. Sammenligningen omfatter savel
kompetencemal som indholdskategorier og afdaekker bade hvilke af de danske prioriteringer
PISA faktisk indfanger — og hvilke PISA udelader.
Analysen er samtidig en overordnet vurdering af, i hvilken grad danske undervisnings-
/lereplaner dekker PISAs testomrade, et aspekt som burde vere afggrende for tolkningen af
PISA-resultaterne, i det omfang de laegges til grund for en vurdering af det danske
uddannelsessystem. | PISA-konceptet har man bevidst fravalgt at bekymre sig om nationale
curricula. | stedet fokuserer man pa en bred naturfaglig kompetence, scientific literacy, som
(uden at dette gares eksplicit) antages at veere af universel natur. Analysen giver saledes ogsa et
fingerpeg om rimeligheden af en sadan antagelse for den danske kontekst. Resultaterne af denne
analyse fremlaegges i VAP-rapport 1 (Dolin, Busch, Krogh 2006) og opsummeres nedenfor.

Q2. Er PISAs malemetode rimelig og daekkende i forhold til den evalueringspraksis danske elever

mgder i naturfagsundervisningen?
En nartliggende hypotese kunne her vaere, at danske elever underprasterer i PISA, fordi de ikke
er fortrolige med en sadan type testning i naturfag. | Danmark har folkeskolens afsluttende
preve i naturfagene traditionelt veeret mundtlig og praktisk/performance-orienteret.
Evalueringspraksis i naturfagsundervisningen i Danmark er her undersggt via
fokusgruppeinterviews og en elektronisk survey-undersggelse omfattende 1159 naturfagslerere.
Indholdsmaessigt afdaekker undersggelsen bl.a. anvendelsen af PISA-lignende
evalueringsformater (individuel, papir-og-blyant, MC-opgaver), kompetencetyper,
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kontekstinddragelse og veegtningen af korrekt fagsprog. Resultaterne fremgar af VAP-rapport 2
(Dolin og Krogh 2008) og opsummeres nedenfor.

Q3. Er PISA-resultaterne et validt udtryk for, hvad danske elever faktisk kan indenfor det testede

omrade?
At seette spgrgsmalstegn her forekommer umiddelbart meget reelt: PISA-konsortiet foretager en
Rasch-analyse af elevernes konkrete testresultater og offentligger pa baggrund heraf kun
relationelle resultater og ikke absolutte mal for elevkunnen. De opnaede PISA-point i PISA-
testen er saledes afhangig af hvorledes elever i alle deltagende lande klarer opgaverne, hvilke
lande, der deltager og hvilke opgaver der indgar (Kreiner 2013). En validering i fagdidaktisk
forstand af en faglig test ma ngdvendigvis undersgge hvorvidt den givne test rent faktisk maler
elevernes faglige kunnen inden for det testede omrade. Vi har derfor sammenlignet de konkrete
elevsvar pa nogle udvalgte opgaver i PISA-testen med en vurdering af de samme elevers reelle
formaen inden for omradet vurderet i en situation, som giver dem mulighed for at vise sa stor en
del af deres viden som muligt. Dette har vi realiseret ved at lade validerings-testsituationen
afspejle den undervisningsmaessige praksis, som eleverne har veeret udsat for. Det er fx
almindeligt anerkendt at danske elever er vant til en ganske dialogisk og praktisk-eksperimentel
naturfagsundervisning, ofte i grupper, i modsetning til PISA-testens individuelle papir-og-
blyant-test. Et testformat som afspejler undervisningen ma derfor ogsa involvere samtale og
give udfoldelsesmulighed for praktisk orienterede kompetencer. At samtale og papir-og-blyant-
test giver anledning til forskellige rekonstruktioner af elevers viden er tidligere demonstreret (se
fx Schoultz, Saljo, & Wyndhamn, 2001a). VAP-delundersggelsen knyttet til Q3 er derfor
designet som en feltvalidering, hvor en gruppe PISA-testede elever udseettes for en
specieludviklet evalueringsproces, der tager hensyn til savel PISAs egne scientific literacy-mal
som de danske mal og dansk skolepraksis. Indeverende rapport omhandler udviklingen og
gennemfarelsen af denne evaluering, de opnaede resultater af evalueringen og sammenholdelse
af disse resultater med PISA-resultaterne.

3.2 Opsummering af rapport 1 og 2

VAP-rapport 1 og 2 beskaftiger sig med ovenstaende forskningsspgrgsmal 1 og 2, dvs. hvorvidt
PISA-testens malkategorier er i overensstemmelse med de danske mal for naturfagsundervisningen,
og hvorvidt PISA-testformatet svarer til den danske evalueringskultur i naturfagene.

Det hurtige svar pa begge spergsmal er, at det er ikke helt ved siden af. Der er rimelig stort overlap
mellem PISA-projektets mal og indhold og de danske Faelles Mal, og testformatet virker ikke
fremmed for de leerere, der underviser danske elever i naturfag.

Men der er en raekke ikke ubetydelige nuancer, iseer hvad angar de bagvedliggende verdier og
intentioner.

De kontekster, som PISA-testen stiller sine opgaver indenfor, passer fint med de faglige omrader,
som Falles Mal omhandler. Biologiindholdet og geografiindholdet er praktisk talt det samme.
Fysik-kemi, som har en relativt hgjere veegt i det danske uddannelsessystem end det har i PISA-
testen, er sveert at sasmmenligne, da de danske malbeskrivelser leegger vaegt pa elevnar behandling
af hverdagsfenomener, mens PISA mere vagter konkret faglig viden. Den danske
uddannelseskultur, hvor elevers snak om de faglige problemstillinger og egne meninger veagtes hgijt,
giver saledes et darligt udgangspunkt for en test, hvor der primart gives point for brug af det
korrekte fagudtryk. Saledes scores PISA-testens abne spargsmal i vid udstraekning ved at se om
eleven har anvendt nogle pa forhand vedtagne nggleord, hvorved omskrivninger og egne vendinger
ikke tillegges verdi. Viden om naturvidenskab veegtes hgjt i PISA-testen, men det er et omrade,
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som er svagt daekket i de danske laeseplaner. Det indgar nok pa forskellig vis i fagenes
arbejdsmetoder og tankegange, men adresseres ikke eksplicit som en selvstendig dimension med et
veludviklet begrebsapparat. Isar angelsaksisk orienterede lande har mere vegt pa fagenes
metaperspektiver, hvorfor danske elever star svagere end disse lande i rigtig mange af PISA-
opgaverne. Den starste forskel er uden tvivl fraveeret af den praktiske dimension i PISA-testen. De
danske lzreplaner leegger stor veegt pa elevernes praktiske arbejde i form af laboratorie- og
feltarbejde, og dette kan ikke indga i PISA-testens papir- og blyantsformat.

Generelt er de danske lzreplaner formuleret i brede vendinger som “serlig veegt pa forstaelse af
sammenhange”, "vasentlige treek ved”, ”inddrage perspektiver for” etc., der laegger op til
helhedsorienterede, problembaserede undervisningssituationer. Herigennem fremmes en
undervisning som veegter elevernes evne til at gennemfare processer og se sammenhange og
helheder, maske til en vis grad pa bekostning af preecis faglig formulering. Dette hanger
sandsynligvis ogsa sammen med at danske larere i overensstemmelse med den danske
dannelsestradition i hgj grad tilpasser de Faelles Mal til den enkelte klasse og de konkrete elever —
frem for andre uddannelsessystemers opbygning af feelles standarder. Man kan se tendenser til at
denne danske tilgang til undervisning @ndres, maske bl.a. pa grund af PISA.

VVAP-rapport 2 viser ganske god overensstemmelse mellem PISAs testformat og den danske
evalueringskultur i naturfagene. 1159 naturfagslerere i folkeskolens 8. og 9. klasser tegner saledes
via deres spgrgeskemasvar et billede af en evalueringspraksis, som i vid udstreekning anvender
PISA-lignende evalueringsformater, fx er individuel og skriftlig testning den hyppigst anvendte
organisering og evalueringsformat. Pa det overordnede niveau angiver i hvert fald 75 % af leererne
regelmaessigt at teste kompetencer svarende til PISA. Efter leerernes oplysninger inddrager den
typiske lerer PISA-relevante kontekster i sine evalueringsopgaver - og der synes at vere en god
overensstemmelse mellem lzrernes og PISAs vagtning af opgaver med abne og lukkede svar-
formater. Endelig anser leererne det for rimelig vigtigt, at eleverne anvender korrekt fagsprog i
opgaverne. Muligvis ville en endnu stgrre vaegtning af dette aspekt veere i overensstemmelse med
de krav til fagsprogsbrug, som PISA lagger til grund for sin scoring.

Alligevel er det tankevaekkende at lzererne i undersggelsen kun udtrykker moderat tiltro til at have
"klaedt eleverne pa” til en individuel, skriftlig test som PISA. Dette kan til dels skyldes at hvis man
som laerer kun har kendskab til de offentliggjorte, overfladiske treek ved PISA, kan det veere sveert at
tro pa, at man har forberedt sine elever pa bedste vis. Men det skyldes maske nok s meget at PISA
pa undersggelsestidspunktet ikke fyldte meget i leerernes bevidsthed og derfor heller ikke i deres
undervisning. Man underviste simpelthen ikke til PISA-testen.

Opsummerende kan det siges, at PISA-testens faglige omrader og testformer ikke ligger voldsomt
langt fra de danske lzereplaner og evalueringsformer, men at der er ganske stor forskel pa de
intentioner og normer, der ligger bag PISASs testsystem, og de formuleringer og veerdier, der baerer
den danske naturfagsundervisning. Danske elever burde derfor pa et formelt plan vare i stand til at
klare PISA-testen. Men der er indikationer pa at den konkrete undervisning i naturfagene forgar pa
en made, som reelt fremmer andre, bredere kompetencer (samarbejde, dialog, praktisk arbejde,
helhedsforstaelse, problemlgsning, nysgerrighed, selvsikkerhed etc.) til en vis grad pa bekostning af
konkret (parat)viden og sproglig skarphed.

Det er derfor interessant at undersgge danske elevers naturfaglige kompetencer pa en made som er i
overensstemmelse med skolens krav og arbejdsformer og sammenligne resultaterne heraf med deres
preestationer i PISA-testen, for at kunne vurdere i hvilket omfang PISA-testen indfanger det danske
skolesystems krav til elevernes kompetencer. Det er netop formalet med denne tredje del af VAP-
projektet.
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4. PISA og det danske uddannelsessystem — specielt hvad angar
naturfag

VAP-projektet er et forsgg pa at afdaekke i hvilken udstraekning PISA siger noget relevant og
daekkende om danske elevers formaen indenfor naturfag. | den forstand er VAP et forsgg pa at
kvalificere brugen af PISA. | dette afsnit vil se narmere pa, hvorledes PISA hidtil er blevet brugt i
Danmark, og pa de konsekvenser PISA pa forskellig vis har haft.

Danmark har nu deltaget i de fire farste runder af PISA, som alle er analyseret og rapporteret
(Andersen m.fl. 2001; Mejding 2004; Egelund 2007, 2010). Forud for den farste PISA-test i 2000
blev den danske folkeskole opfattet som veerende noget ner ”verdens bedste”: inkluderende mere
end sorterende, med mindst samme vaegt pa brede dannelsesmal som pa snavre faglige mal - og
kendetegnet ved at det er lysten, dialogen og feellesskabet, der driver vaerket. Som bl.a. PISA-
undersggelserne senere skulle afdaekke, var det en skole som usadvanligt mange elever befandt sig
godt i, og som afleverede elever med en i international sammenhang utypisk stor lyst til at leere
mere (Andersen et al 2001, s. 9). Det var samtidig en skole som havde bred opbakning savel politisk
som befolkningsmaessigt: ... der er generelt offentlig tilfredshed med kvaliteten af Folkeskolen”
(Egelund 2005, s. 207, egen oversattelse). | den mellemliggende periode er der imidlertid sket
radikale forandringer i folkeskolens virke og vaerdigrundlag, savel som i opfattelsen af og
forventningerne til folkeskolen. En del af disse forandringer henfgres med starre eller mindre
rimelighed til PISA — en diskussion som uddybes nedenfor.

Et blik pa den internationale modtagelse og brug af PISA mere end antyder, at PISA har haft starst
opmarksomhed og flest implikationer i de tilfeelde, hvor et land har klaret sig darligt i forhold til
“sammenlignelige” lande, eller har underpresteret i forhold til den nationale selvforstaelse for
uddannelsesmaessig formaen. Det gelder fx Tyskland i kelvandet pa PISA Science 2000 og Norge
efter PISA Science 2003. Politisk handling synes farst og fremmest knyttet til darlige testresultater,
for "Test er farlige — for ministre”, som den engelske matematik-didaktikprofessor og testudvikler
Margaret Brown har udtalt (Manedsmagasinet Undervisere, (04-01-2007)). De danske resultater har
veeret blandede, idet de 15arige danske elever konsistent har ligget over gennemsnittet i matematik,
hele tiden har ligget i midterfeltet, hvad angar leeseferdigheder og de farste gange har ligget under
OECD-gennemsnittet i den naturfaglige test. Udtrykt ved hjeelp af den anvendte Rasch-skala, hvor
tallet 500 modsvarer det internationale gennemsnit, har Danmark pa naturfagsomradet preaesteret
481, 475, 496 og 499 points i de fire test-runder (2000, 2003, 2006 og 2009). De sidste scorer
placerer Danmark i det relativt snaevre midterfelt for PISA Science testningen. Ud fra logikken om
"farlige tests” ville man forvente stgrst uddannelsespolitisk konsekvens af PISA pa det danske
naturfagsomrade. Udover naturfagsomradet forekommer de mest overraskende og ubehagelige
resultater at vedrare centrale aspekter af den hidtidige selvforstaelse: farst og fremmest PISAs
dokumentation af, at den danske folkeskole ikke formar at inkludere og danne alle, men efterlader
nydanske og socialt darligere stillede elever i Danmark blandt de darligste i hele OECD-omradet.
Ogsa pa dette mfindtlige omrade vil man naturligt forvente konsekvenser i kelvandet pa PISA.
Darlige test-resultater er imidlertid ikke kun "farlige” ved deres krav om politisk handlekraft, men
kan i nogle sammenhange ogsa tjene som belejlig legitimering af initiativer og omkalfatringer, selv
pa omrader hvor PISA ikke er leveringsdygtig i beleeg. Pa forhand synes det derfor relevant at
skelne mellem direkte ("PISA-substantierede’), indirekte ("PISA-initierede”) og PISA-legitimerede
virkninger. En sadan skelnen forudsatter dog, at man ser virkningerne i deres danske kontekst og
historik.
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Inden vi gar over til en sadan redegarelse, vil vi introducere yderligere et par optikker, som kan
tilfare diskussionen perspektiv. For det farste har OECD ikke lagt skjul pa, at PISA er teenkt som et
uddannelsespolitisk beslutningsredskab: ’Its policy orientation, with design and reporting methods
determined by the need of governments to draw policy lessons”
(http://www.pisa.oecd.org/dataoecd/51/27/37474503.pdf ). OECD fremhaever med vekslende vaegt
to hensigtsmassige mader at bruge PISA pa: én som udnytter det internationale og komparative —
hhv. én som udnytter, at PISAs regelmassige monitorering gar det muligt at gennemfare og effekt-
evaluere nationale tiltag indenfor de bergrte dele af uddannelsessystemet. Den internationale
sammenligning af testresultater gar det muligt at udskille og leere af lande med Best-Practice,
ligesom testresultaterne kan sammenkgres med OECD’s gvrige databaser, sasom de arlige rapporter
”Education at a glance”, og give et indtryk af ”Value-for-money”. Begge anvendelser forudseetter,
at PISAs evalueringskriterier gares til veerdier for praksis og skolesystemet. Dette leder os naturligt
over i den anden perspektiverende optik, nemlig det som P. Dahler-Larsen et al (Dahler-Larsen &
Krogstrup, 2001) har kaldt evalueringers konstitutive virkninger. Hermed mener forfatterne, at
evalueringer medvirker til at "’konstituere en praksis som ikke er tilsigtet, og som derfor heller ikke
er beskrevet i det officielle formal med evalueringen.” (p.232). Blandt de eksempler pa konstitutive
virkninger, som forfatterne omtaler, er netop, at Evalueringskriterierne bliver vardier i sig selv.
Derudover betoner Dahler-Larsen et al, at Evalueringer satter deres egne tidsmaessige rammer
(bl.a. fordi initiativer helst skal give synlige effekter pa tidspunkter, hvor der finder evaluering sted)
— og at Evalueringer former aktgrer, samtidig med at de definerer, hvem der teeller som aktgarer.
Hvor OECD’s redegarelser giver et indtryk af den intenderede PISA-brug, giver Dahler-Larsens
diskussion saledes et blik for nogle af de utilsigtede virkninger.

4.1 Anvendelse og konsekvenser af PISA i den danske kontekst.

Undervisningskonsulent Jargen Balling Rasmussen fra Undervisningsministeriet var som dansk
PISA-ansvarlig embedsmand i perioden én vigtig kilde til at etablere sammenhang mellem PISA og
de uddannelsespolitiske beslutninger. Ved en nordisk konference i 2006 gav han en fremstilling af
”Policy consequences of PISA — Danish experiences” frem til konferencetidspunktet. Da PISA
2006 ikke afdaekkede vaesentlige nye problemer anses nedenstaende at sammenfatte de mest
markante virkninger:

1. @get vaegt pa grundleeggende faglighed (i traditionel forstand). Udmentet i &ndring af
Folkeskolelovens formals-paragraf i 2006 og bl.a. i udvidede timetal til de ”grundleeggende
fag” dansk og historie)

2. Styrkelse af evalueringskulturen i folkeskolen/indfarelsen af et omfattende nationalt test-
system

3. Indferelse af et benchmarkingsystem med bindende trin- og slutmal ("Felles Mal”)

4. /ndringer i lereruddannelsen (med faerre og starre linjefag, bl.a. indfarelse af fysik/kemi
og natur/teknik, som store og centrale linjefagsvalg i 2006)

I det falgende vil vi kort uddybe, kontekstualisere og perspektivere de forskellige virkninger af
PISA.
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Den ggede veegt pa grundleeggende faglighed

Undervisningsminister Ulla Tagrnas udsendte straks ved offentliggarelsen af PISA2000 en
pressemeddelelse (4.12.2001), hvor det darlige resultat i naturfag blev imgdegaet med et fokus pa
basale faerdigheder: "Det er uacceptabelt, at danske elever er darligere end gennemsnittet i OECD,
nar det drejer sig om naturfag. Her skal der altsa hankes gevaldigt op i elevernes ferdigheder.
Dette var allerede skrevet ind i regeringsgrundlaget for den nytilkomne borgerlige regering.
Indtrykket er her, at PISA blev brugt som paskud for at gennemfare et politisk program direkte
imod undersggelsens substans, idet regeringens vaegtning af traditionel faglighed harmonerede
meget darligt med PISAs grundlaeggende begreb om fx Scientific Literacy. En konstitutiv effekt i
retning af, at selve evalueringskriterierne er blevet til veerdier pa det politiske niveau, kan man i
hvert fald ikke tale om. Snarere er de konstitutive virkninger til stede som en stgrre opmarksomhed
pa malbare aspekter af uddannelse. Det falgende ar omtalte pressen ministerens &rinde som ’en
ideologisk &ndring af folkeskolen, der skal kurere alt fra skolebgrns darlige resultater i
internationale undersggelser til social ulighed” (JP, 4.8.2002). Med henvisning til PISA-
resultaterne gjorde undervisningsministeren nu eksplicit op med folkeskolens (angivelige) hidtidige
vaegtning af blgde veerdier som demokrati og rummelighed, til fordel for et fokuseret arbejde med
elevernes boglige feerdigheder og kundskaber. Tilkendegivelsen blev i fgrste omgang ledsaget af et
gnske om starre timetal til de "grundleeggende” fag historie og dansk og offentliggarelse af
landsresultater af test. Dette blev realiseret ved &ndringen af Folkeskoleloven i 2006 (LOV nr 572
af 09/06/2006), hvor den faglige opprioritering bl.a. ogsa farte til nyformulering af folkeskolens
formalsparagraf. Her blev den alsidige personlige udvikling (LBK nr 730 af 21/07/2000) nedtonet
til fordel for en rettethed mod videre uddannelse.

Naturfagenes relativt ringe praestation gav anledning til betydelig bekymring hos Dansk Industri,
som direkte kraevede en reform af folkeskolens naturfagsundervisning. De haevdede, at ”de
naturvidenskabelige fag er blevet forsgmt i lang tid” (JP, 21.08.2002) og forbandt de darlige danske
PISA-resultater med leerernes manglende linjefagsbaggrund og lave timetal for naturfagene. Som vi
skal se nedenfor fik dette konsekvens for laereruddannelsen.

Indfarelse af et nationalt test-system

PISA 2000 var med til at konstituere veerdien af at evaluere, og de konkrete, utilfredsstillende
danske resultater fik efterfglgende regeringen til i 2003 at takke JA til OECD’s tilbud om en PISA-
opfelgende evaluering/review af folkeskolen. | rapporten, som kom i midten af 2004, begrundes
review-panelets sammensatning med gnsket om at fa adgang til Best-(PISA)-Practice: ““Because
the Danish Government was anxious to learn from the experience of ‘best practice’, experts from
three countries, which had performed well in the PISA assessments yet were similar in critical
respects to Denmark, were chosen to make up the review team.”” (OECD 20044, s. 14). Landene var
UK, Canada og Finland. Evalueringspanelets engelske formand P. Mortimore er kendt for sit
malrettede arbejde med "School Effectiveness” og med evaluering som middel — hvilket maske
forklarer, at mange af panelets 35 rekommandationer handlede om gget evaluering pa skole-, lerer-
og elevniveau. Bl.a. anbefaledes det at udvikle national monitorering af elevudbytte, kriteriebundne
tests og et seet af benchmarks for forskellige aldersgrupper i folkeskolens vigtige fag. Pa en
opfelgende konference understregede P. Mortimore, at det danske uddannelsessystem hidtil havde
gjort det godt: ”Verden er bare blevet mere kompleks, sa | er ngdt til at foretage visse @ndringer
uden at gdeleegge det gode, | har. Uden at smide barnet ud med badevandet™ (citat Folkeskolen,
18.6.2004). Barnet var det efterhanden vidt beremte glade danske skolebarn, der kan lide at lzere —
og hvis usadvanlighed indenfor OECD-omradet PISA netop havde dokumenteret.
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Her kan man altsa tale om, at PISA initierer en proces, som evalueringspanelet sa tilfgjer retning.
Den resulterende systemiske evaluering blev dog farst lanceret med offentliggerelsen af PISA2003
resultaterne, der trak overskrifter a la Uacceptabelt — Brug for national mobilisering til at genskabe
kvaliteten i folkeskolen (Kristeligt Dagblad, 7.12.2004) og PISA-rapporten: Ny nedtur for
folkeskolen (Politiken, 7.12.2004). Selvom de danske PISA-forskere forsggte at komme igennem
med et budskab om, at der kun var egentlig tilbagegang pa naturfagsomradet meddelte
undervisningsministeren, at hun som konsekvens af de darlige resultater ville indfare obligatoriske
tests af bgrnenes feerdigheder (6.12.2004)!. En markant PISA-initieret konsekvens er saledes
indfgrelsen af obligatoriske nationale tests i udvalgte fag:

Klassetrin
Fag 1121314151617 |8 |9
Dansk/leesning X X X X
Matematik X X
Engelsk X
Geografi X
Biologi X
Fysik/kemi X
Dansk som 2. sprog X X

Tabel 1: Nationale tests i folkeskolen — indfart i 2006, i kelvandet pa PISA.

Det er nzrliggende at lzese PISA-konstitutive effekter ind i Tabel 1, farst og fremmest via dens
udhaevning af bestemte fag som relevante “aktgrer” og bestemte tidspunkter, som testningsmaessigt
interessante. Med engelsk som eneste undtagelse er alle testfagene PISA-relevante, og
testningstyngden er serlig stor i ”"PISA-vinduet” omkring 8. klassetrin. Testene er tenkt at veere
computer-baserede og adaptive, saledes at de gradvist tilpasser sig den enkelte elevs niveau. Efter
planen skulle testsystemet fungere fra afslutningen af skolearet 2005-2006, men implementeringen
har veeret praeget af massiv kritik af naive, factsorienterede farste-opgaver, servernedbrud og
afbrydelse af internetbaseret eksamen for tusinder af elever, mangelfuld adaptivitet, ubrugelig
tilbagemelding til lzererne, for nu blot at nevne nogle af indvendingerne (Jargensen, 2010a;
Jgrgensen, 2010b; Fuglsang & Saietz, 2010). Mere dybtgaende teknisk analyse af (dele af) det
problemfyldte forlgb kan findes i Skolestyrelsens egen evalueringsrapport (Devo Team Consulting,
2007). | skoledret 2010/11 er systemet i store traek oppe og kare.

Indfgrelse af et benchmarkingsystem med bindende trin- og slutmal

| 2001 indfartes "Vejledende Klare Mal” som et fgrste forsgg pa benchmarking af fagligheden i
folkeskolen. Dette system har vaeret igennem adskillige revisioner, farst en mindre justering ved
VK-regeringens tiltreedelse, dernast en gennemgribende omformulering til trin-malsbeskrivelsen i
Felles Mal (2003). Endelig er Felles Mal blevet gennemskrevet endnu engang for at genopsta som
Felles Mal 2009. | modsztning til tilsvarende norske standarder er Faelles Mal 2009 (som sine
forgengere) lavet uafhaengigt af gymnasiets malbeskrivelser. Felles Mal opererer med
undervisningsmal (som laereren sa ma transformere til elevernes leringsmal), mens gymnasiet
anvender leringsmal. Alligevel synes der at vaere et betragteligt overlap mellem folkeskolens
slutmal og gymnasiemalene for flere af naturfagene. Benchmarking-systemets trinmal flytter pa

! Dette selvom man i den danske PISA2003 rapport kunne lase, at ’Resultaterne fra en analyse pa alle OECD-lande
tyder dog heller ikke pa, at standardiserede tests spiller en selvsteendig rolle for elevernes ferdigheder i matematik, nar
der tages hgjde for elevernes hjemmebaggrund” (Mejding & et al, 2004, p.220)
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godt og ondt evalueringshglgen nedad i systemet; godt fordi det abner op for formativ evaluering,
ondt fordi et udstrakt fokus pa summativ evaluering (jf. VAP-rapport 2) virker tilbage pa
undervisningen og nemt traekker folkeskolen i retning af sortering og udskillelse og en mere
factsorienteret og unuanceret undervisning. At sakaldte high-stake tests (dvs. tests som har
afgarende konsekvenser for eleverne og/eller skolen) har en negativ effekt pa undervisningen er
forskningsmeessigt veldokumenteret (Nordenbo, Allerup et al. 2009). Nu kan hverken PISA eller de
nationale tests siges at vaere high-stake tests, men da de har sa stor uddannelsespolitisk indflydelse
vil de i mange henseender have samme effekt pa undervisningen. En nylig evaluering af beslaegtede
nationale tests i Norge peger saledes pa, at de er styrende for undervisningen og har begraenset
paedagogisk og leringsmaessig veerdi ift. andre evalueringstyper (Skov 2010).

ZEndringer i leereruddannelsen

Som tidligere omtalt var der flere forskellige forklaringer i spil, da de utilfredsstillende danske
naturfagsresultater i PISA 2000 skulle forklares. Da regeringen i stedet valgte at opprioritere
timetallene i ”de grundleeggende fag” dansk og historie, var den afskaret fra at gare noget ved
naturfagenes “lave timetal”. Derfor var man henvist til et PISA-initieret forsgg pa at rette op pa
leerernes manglende eller relativt svage linjefagsbaggrund i naturfag. Med 2006-reformen af
leereruddannelsen blev antallet af linjefag reduceret til 2-3, og natur/teknik samt fysik/kemi fik
hgjere status ved at blive placeret blandt de starste (1.2 arsveerk) linjefag i gverste valglag. Med
denne begunstigede position har man gnsket og forventet at skaffe flere leerere med
linjefagsbaggrund i disse fag — men de senere tal for tilvalg og holdoprettelse pa seminarierne tyder
snarere pa, at den nye struktur polariserer, sa kun overbeviste naturfagstilhaengere i dag kommer i
narheden af linjefag indenfor naturvidenskab. De konstitutive effekter pa leereruddannelsens
struktur blev ikke forsggt overfert til de nye linjefags indholdsbeskrivelser, i form af de nye
Centrale Kundskabs- og Feerdighedsomrader. | hvert fald finder man ikke her en udtalt vegt pa
evaluering, endsige nogen eksplicit henvisning til Scientific Literacy eller PISA-lignende
kompetencemal og kontekster.

4.2 Konsekvenserne —i det store perspektiv

Det er pafaldende, at det er sveert at pege pa direkte konsekvenser af PISA, altsa forandringer hvor
PISA har leveret substansen. Tattest pa har man maske veeret i diskussionen af sma vs. store skoler.
Resultaterne i PISA2000 udpegede store skoler, som de leeringsmaessigt bedste. Resultatet er blevet
flittigt citeret og brugt, fx bekreefter professor N. Egelund i 2007, at store skoler (med 700-800
elever) er fagligt og skonomisk bedre end sma (JP Aarhus, 13.3.2007). Evidensen forekommer
imidlertid mindre entydig, idet det stort set samtidig i den danske PISA2006-rapport konstateres
(Egelund 2007, p. 200): ’PISA 2000 viste, at elever i stgrre skoler har bedre
naturvidenskabsferdigheder, ogsa nar der er korrigeret for en reekke baggrundsfaktorer, men som
det fremgar af tabel 6.1, er denne tendens ikke statistisk sikker for PISA 2006.” Lokale lukninger af
sma skoler med henvisning til PISA-resultaterne, ma siges at vaere en (maske kontroversiel) effekt,
hvor PISA-undersggelsen leverer et vigtigt input. PISAs manglende evne til substantielt at
kvalificere de uddannelsespolitiske beslutninger er en naturlig konsekvens af, at undersggelsen
udelukkende fastleegger et slut”-produkt (elevformaen, ar 15) og nogle randbetingelser (fx socio-
gkonomiske, skolestgrrelser m.m.), men er blind overfor de paedagogiske og sociale processer, som
reelt har skabt slutresultatet. Man kan derfor med rette diskutere om PISA reelt har givet politikerne
et bedre grundlag at treeffe beslutninger pa. Det er derimod temmelig indiskutabelt, at PISA-
undersggelserne i sig selv ikke har givet lzerere og/eller skoler et bedre grundlag for at bedrive den
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daglige undervisning. Et forhold som til dels skyldes PISAs opbygning og formal og til dels kan
tilskrives manglende udnyttelse af PISA-dataene og mangelfuld supplerende forskning.

PISA har leveret gjenabnere, vigtigst maske indsigten i, at vi i Danmark har et problem med social
arv, og neppe har verdens bedste skole: ’PISA udggr en lille brik i det store billede. Mens vi fgr i
tiden gik og troede, at Danmark havde verdens bedste skole, sa har samarbejdet i internationale
netvaerk som PISA og andre internationale undersggelser...abnet vores gjne for virkeligheden™ (Jan
Meiding, Teknologiradets Hagring/Diverse Oplagsholdere. 2005). Indirekte har denne og andre
PISA-afdekninger haft konsekvenser, farst og fremmest, hvor de har initieret analyse-, strategi- og
reviewarbejde, samt evt. fglgeforskning (Andersen, Busch, Horst, & Troelsen, 2003; Andersen et
al., 2006; Arbejdsgruppen til forberedelse af en national strategi for Natur, 2008; Mortimore,
David-Evans, Laukkanen, & Valijarvi, 2004; Egelund & Andersen, 2006). Det PISA-initierede
OECD-review af folkeskolen har saledes klart leveret nogle af de mest markante aftryk pa den
danske grundskole, i form af benchmarking og test-systemer. Endelig er PISA blevet brugt til at
legitimere en opprioritering af en traditionel (fag)faglighed, som egentlig er i modstrid med PISAs
Scientific Literacy grundlag.

Der foreligger ikke undersggelser, som gar det muligt at se, hvorledes PISA har konstitueret
praksis. Praksis er i det hele taget forblgffende u-undersggt i Danmark. Men: PISA har i allerhgjeste
grad veeret med til at konstituere feltet, farst og fremmest hvad undervisningen i den danske
folkeskole skal males pa. Et par citater fra Teknologiradets PISA-hgring (Teknologiradet/Diverse
Opleagsholdere, 2005) kan belyse nogle aspekter af denne problematik:

e "Det er et problem, hvis fokus pa “standardmennesket” i den offentlige debat om
skolen helt overskygger betydningen af det individuelle.” (H.H. Knoop)

e “utroligt, hvad moderne mennesker sgger at leegge ned i tal — fx komplekse relationer
mellem mennesker, som de foregar i en undervisningssituation, der jo altid er
situationsbestemt og menneskeafhangig. Det bar give stof til eftertanke, at vi ved sa
lidt om disse sammenhange.. ” (S. Hildebrandt)

e "PISA maler ikke alle de intelligenser, der er brug for i fremtidens samfund” (S.
Hildebrandt)

Pa hver sin vis udtrykker disse citater PISAs evne til at konstituere og reducere undervisningens
felt. PISA beskaftiger sig kun med det der kan males og i-tal-settes via individuelle papir-og-
blyant-tests. Dermed indsnavres feltet af relevante kompetencer betragteligt, og det forbliver et
postulat, at PISA virkelig indfanger unges forudsetninger for at bega sig i fremtidens samfund.
Endelig forsvinder den enkelte elev i bade rapportering og den offentlige debat — til fordel for
gennemsnitstyper og nationale scorer. For en skole med traditionel vaegt pa “den enkelte elevs
alsidige personlige udvikling” (§ 1, tidl. formalsparagraf, Lov om Folkeskoleloven 1993) udtrykker
dette et markant skred! Dertil skal sa legges pedagogisk-konstitutive effekter af, at test-systemet er
neerveerende i dagligdagen i en raekke fag (se fx (EPPI - Evidence for Policy and Practice
Information Centre & Assessment and Learning Research SynthesisGroup (ALRSG), 2002;
Nordenbo, Allerup, Andersen, Dolin, & et al, 2009). PISA har allerede udvirket store &ndringer i
folkeskolens veerdigrundlag — og potentielt kan konsekvenserne blive endnu starre.

Afslutningsvist kan man spgrge, hvorvidt PISA er blevet brugt i overensstemmelse med de
intentioner og anbefalinger, som OECD har lagt frem. Indtrykkene er her modstridende: Pa den ene
side udtrykker man i OECD-reviewet af folkeskolen gnske om at leere af Best Practice i andre
lande, men reelt er det kun den engelske evalueringspraksis, som star tydeligt i reviewet og de
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efterfalgende beslutninger - Best Practice fra panel-landene Canada og Finland forbliver usynlige.
Undervisningsministrene har gentagne gange slaet pa, at (PISA)resultaterne ikke star mal med, at vi
har “verdens dyreste folkeskole”. Value-for-money-argumentet er saledes blevet fremfart, men det
er svert at pege pa fx direkte overenskomstmaessige konsekvenser heraf. PISA 2006 viste
forbedrede naturfagsresultater — uden at nogen egentlig kunne pege pa en fuldgyldig forklaring.
Samtidig var det sveert at se nogen blivende effekt af iveerksatte initiativer til fremme af
leesefeerdigheder og til bekeempelse af social arv. | sine kommentar fik undervisningsministeren
antydet, at PISAs Igbende monitorering teenkes brugt til at vurdere effekten af politiske initiativer:
"glaedeligt, at vi nu kan se, at satsningen pa at gge fagligheden begynder at beere frugt, men der er
rum til forbedringer” (Kristeligt Dagblad, 5.12.2007). Samtidig afviste han, at der denne gang ville
vaere konsekvenser i form af reformer og nye lovforslag fra regeringens side: ”Nu skal det, vi har
gennemfart, have lov til at virke i praksis.” (Berlingske Tidende, 5.12.2007).
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5. International diskussion af PISAs testtekniske forhold

PISA er i disse ar den mest anvendte og omtalte internationale test, men ogsa den mest
omdiskuterede. Diskussionerne drejer sig mest om de uddannelsespolitiske konsekvenser af PISA,
men 0gsa PISAs testtekniske opbygning er under debat, i erkendelse af at evalueringers tekniske
forhold ikke er neutrale praksisser, men en del af det vardigrundlag, som evalueringer bygger pa.

Farende internationale tidsskrifter udgiver seernumre om PISA (fx International Journal of Science
and Mathematics Education 2010/8), internationale konferencer om uddannelsesforskning har
specielle sessioner om PISA (fx ESERA, EARLLI), Nordisk Ministerrad har finansieret en raekke
rapporter som sammenligner de nordiske landes prastationer i PISA (Mejding and Roe (eds.) 2006,
Matti (ed.) 2009) og der er udgivet en reekke mere kritiske artikler og bager om PISA (fx Goldstein
2004, Hopmann et al 2007). Diskussionerne om PISAs mere testtekniske opbygning og udfgrelse
kan samles i tre grupper: Uhensigtsmassigheder grundet i kritiske valg, diskussion af hvorvidt
PISA maler det den pastar at udtale sig om (dvs. validitetsproblemer) og kritik af den tekniske
gennemfarelse af testen (dvs. palidelighedsproblemer). | en undersggelse af PISAs anvendelighed i
en dansk kontekst er validitetsproblemet centralt og omdrejningspunktet for denne rapport, men vi
vil kort belyse de to andre diskussionspunkter (for en grundigere gennemgang, se Dolin 2008)

Enhver evaluering har et formal og for at opfylde dette skal der treeffes en raekke teoretiske,
praktiske og metodiske valg. | PISA-testen er det fx besluttet at prioritere sammenligning af
elevresultater frem for undervisningsformer, og for at det skal vaere gkonomisk muligt, vurderes
elevkunnen i en to-timers skriftlig test. Hvad der vurderes, beskrives i et grundlagsdokument, the
Literacy Framework (OECD 2006). Disse grundlaeggende valg er kritiske, forstaet saledes at de har
betydning for bade palidelighed og gyldighed og satter greenserne for testens udsigelseskraft.
Nogle af de vigtigste valg, som PISA er blevet kritiseret for, er:

e Det er meget ambitigst at male i hvilket omfang 15-arige er “fit for life’. En sa kompleks
starrelse er praktisk taget umulig at operationalisere, og der synes ganske langt fra det
valgte proxymal (hvor godt man klarer sig i en to timer individuel, skriftlig test) til det der
gnskes et mal for (deltagelse i livet). PISA pragver end ikke at etablere en forskningsbaseret
relation mellem testperformence og livsduelighed.

e Manglende sammenlignelighed med andre internationale tests (som fx TIMSS) gar det
umuligt at vurdere PISA-resultaterne sammen med andre resultater.

o Argangs sample i stedet for klasse sample umuligger korrelationer mellem klassevariable
(typisk tilretteleeggelsesformer) og praestationer, hvilket reducerer den umiddelbart
paedagogiske brug af PISA.

e Den valgte statistiske model maler kun variation langs en linezr skala, pa trods af at
virkeligheden er vaesentlig mere kompleks. Alle PISAs opgaver skal skalere korrekt pa
tveers af kulturer, men ved kun at medtage opgaver, der ger det, risikerer man at udelukke
opgaver, som illustrerer relevante forskelle mellem lande.

Nogle af disse kritiske valg har konsekvenser for testens palidelighed og gyldighed, og da det er
ganske sveert at optimere begge kvalitetskrav samtidigt, vil palideligheden oftest blive prioriteret
hgjest - nar lande rangordnes er det vigtigere at det sker korrekt og efter gennemskuelige regler, end
at man maler pracist det man gnsker. Det internationale PISA-konsortium har da ogsa udviklet
nogle standarder for den tekniske gennemfgarelse af testen (oversettelser, elevudvelgelse,
opgavescoring etc.), som er velbeskrevne, isar i den tekniske rapport som udkom i forbindelse med
det farste test-gennemlgb (Adams and Wu 2001). Her sammenfattes palidelighedsmalene for de
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forskellige processer i testforlgbet til en overordnet palidelighed pa 92 %, som dog dakker over
meget store udsving mellem landene og mellem de forskellige elementer i testen. Men selv om der
sandsynligvis er opstillet sa gode procedurer, som muligt, sa skal de implementeres i mange
forskellige lande med forskellige traditioner, og kompleksiteten er samtidig sa stor, at det ikke er
muligt at undga fejl, som der ikke er taget hgjde for, og som mindsker palideligheden (se fx Wuttke
2007, Allerup 2007).

Mere grundlaeggende er der i de seneste ar sat spgrgsmalstegn ved selve den Rasch-model, som hele
PISA-testen er baseret pa. Saledes paviser Svend Kreiner og Karl Bang Christensen (Kreiner and
Christensen, 2014; Hjortdal og Sglund, 2013) at de data, som indsamles i PISA-testene, ikke passer
til den anvendte Rasch-model. Dette betyder at de offentliggjorte scorer er yderst upalidelige.
Danmark kan saledes i 2006-testen i lesning tilleegges en placering mellem nr. 2 og nr. 42.
Sadanne palidelighedsproblemer er selvsagt vigtige nar politikere anvender deres lands placering i
rangordningstabellerne som argument for uddannelsesmaessige andringer. Men vi anser det dog
vigtigere for vurdering af relevansen af PISA, om PISA egentlig leverer data om de overordnede
forhold, som den stiller op som de erklaerede mal, dvs. gyldighedsmaessige problemstillinger. Fx
kan man sperge hvorvidt et lands PISA-resultater siger noget om skolesystemets evne til at
forberede eleverne til deres fremtidige virke i samfundet. Sadanne brede, uddannelsespolitiske
spargsmal er blevet behandlet af mange uddannelsesforskere (fx Dolin 2005, Sjgberg 2007), og
svarene er i vid udstraeekning farvet af ens uddannelsespolitiske stasted. Mere skolenar og
forskningsmassigt muligt er en undersggelse af testens overensstemmelse med de nationale mal for
undervisningen. Det er bl.a. en sadan validering indeveerende projekt foretager for naturfagene i
Danmark.
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6. VAP-evalueringens teorigrundlag og metoder

6.1 Paradigmatiske blik pa evaluering

| de seneste tidr er der sket et skred i opfattelsen af, hvad man kan og ber bruge evaluering til.
Skredet kan selvfalgelig aflaeses i den made hvorpa evalueringer gennemfares og anvendes, men
vedrgrer nok sa vigtigt selve grundantagelserne for evaluering. Flere forfattere (Gipps, 1999;
Buhagiar, 2007) taler saledes direkte om paradigmeskift, fra et traditionelt, psykometrisk funderet,
empirisk-rationelt post-positivistisk evalueringsparadigme til et alternativt, konstruktivistisk,
interpreterende eller socio-kulturelt paradigme (Guba & Lincoln, 1994). Grundtrak i denne
udvikling sammenfattes i et lidt leengere citat af Buhagiar (Buhagiar, 2007, p.42-43):

“This shift from the psychometric model of assessment to the educational model draws on the
postmodern condition that requires a suspension of belief in the absolute status of “scientific’
knowledge (see Gipps, 1993). This means that no matter how much we try to calibrate the
‘measuring’ instrument, we can still never know what is inside a student’s head. Assessment can
instead only tell us what the student can do in particular circumstances.

Keeping in mind that domains and constructs are multidimensional and complex, that assessment is
not an exact science, and that the interaction of student, task and context is sufficiently complex, we
still cannot know what the student can do in other circumstances. This renders the generalizability
of assessment to other tasks and contexts limited, if not dubious.”

The embedded denial within the new paradigm of the existence of a ‘true score’, however,
reconceptualizes rather than bans the use of tests and examinations in assessment. Constructivist
theories demand, in fact, that tests show what students know and can do, as well as facilitate good
learning—what Glaser (1990) calls “placing tests in the service of learning’. Within this emerging
framework, tests should consequently be ‘ambitious instruments aimed at detecting what mental
representations students hold of important ideas and what facility students have in bringing these
understandings to bear in solving their problems’ (Shepard, 1991, p. 9).”

Citatet kommer omkring de vaesentligste begrundelser for, at der er sket et skred i grundsynet pa
evaluering. For det fagrste har post-moderniteten og den moderne videnskabsfilosofi fart til nye
epistemologiske grundantagelser, dvs. et nyt syn pa, hvilken natur og status viden har og kan have,
samt pa hvilke mader man kan erhverve sig viden. Intet nok sa godt forsknings- eller
evalueringsdesign anses laengere at kunne give sand/rigtig/endegyldig viden om noget fa&anomen.
Viden og videnskabelse erkendes samtidig at veere af social og kontekstuel/kulturel natur. Parallelt
hermed er der sket en udvikling i synet pa, hvordan individer lerer. | en traditionel forstaelse er
undervisning og laering et spgrgsmal om at overfare objektificeret viden til eleven. Dette
traditionelle "leerings”-syn er nu erstattet af et billede af lzering, som elevens personlige
konstruktion af mening. Konsekvensen for evaluering af elever er fundamental: langt henad vejen
vil standardiserede opgaver i begransede responsformater (fx multiple choice, korte abne svar)
veere tilstreekkeligt til i den traditionelle forstaelsesramme at checke om den autoriserede viden er
modtaget. Omvendt skal der meget mere abne, interaktive og autentiske evalueringsformer til for at
indfange elevers mangfoldige, socialt og kontekstuelt forankrede videns-konstruktioner. De
erkendelsesmaessige og laeringsteoretiske nybrud slar kraftfuldt igennem i kravene til praktiske
evalueringsformater.
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En tredje type af argumenter for fremkomsten af et nyt evalueringsparadigme kommer fra selve
evalueringsforskningen. Her har talrige studier pavist, hvorledes testning og eksaminer pa utilsigtet
og uhensigtsmassig vis virker ind pa bade elever, leringsmiljg og leerere (EPPI - Evidence for
Policy and Practice Information Centre & Assessment and Learning Research SynthesisGroup
(ALRSG), 2002; Broadfoot & Black, 2004; Buhagiar, 2007). Rekommandationen i forlengelse
heraf er at udvikle evalueringsformer som understatter leereprocessen, frem for blot at fastholde
elever og larere pa at afregne det lzrte. Slogan-agtigt handler det om at ga fra proving learning til
improving learning (Bell, 2007).

Gipps opsummerer udviklingen saledes (Gipps 1999, p. 384):
“Developments in cognition and learning are telling us to assess more broadly, in context, and in
depth. This requires methods of assessment that do not lend themselves readily to traditional

reliability, highlighting the tension between types and purposes of assessment”.

Den omtalte spaending kan tydeliggeres ved at modstille karakteristika for evaluering indenfor hhv.
traditional/post-positivistisk og socio-kulturel evaluering (se fx Gipps, 1999; Bell, 2007):

POST-POSITIVISTISK SOCIO-KULTURELT

EVALUERINGS- PARADIGME: EVALUERINGS-PARADIGME:

e Non-Interaktiv e Interaktiv

e Non-Kollaborativ e Kollaborativ

e Statisk e Dynamisk

e Produkt-orientering e Proces-orienteret

e Begranset brug af veerktgjer e Udstrakt brug af veerktgjer
(symbolske, fysiske) (symbolske, fysiske)

o Lgsrevet fra situeret & autentisk e |Indlejret i situeret & autentisk
praksis kulturel praksis

Figur 2: Karakteristiske traek ved to af tidens vigtigste evalueringsparadigmer

Det post-positivistiske evalueringsparadigme er karakteriseret ved, at ville udmale objektivt,
palideligt, sammenligneligt og med starst mulig generaliserbarhed. Dette tilstraebes bl.a. gennem
standardisering af testningsprocedurer og ved at dyrke reproducerbarhed som primaert kvalitetsmal.
Lidt groft sagt er det vigtigere at malingerne fremstar palidelige (“reliabilitetsspgrgsmalet™), end at
de indfanger malkategorien pa helt deekkende vis (“validitetsspargsmalet™). Viden/Lering anskues
objektivistisk, dvs. som et produkt, som den enkelte teenkes at have erhvervet sig i starre eller
mindre grad. Malingens sigte er derfor vaesentligst at fastsla i hvilken grad. For ikke at gdeleegge
den objektive maling, bar maleproceduren minimere interaktion med malingens genstand, dvs.
eleven. Samarbejde mellem elever anses pa samme made at forstyrre udmaling af, hvor meget viden
den enkelte elev har modtaget. Ydermere har den viden som er vaerd at male en karakter, som gar
den gyldig pa tveers af kontekster og ger det meningsfuldt at kortleegge den uafhangigt af bestemte
veerktgjer og praksisser (inklusive den type af situationer, hvor viden er tilegnet/genereret). Det
giver saledes i dette paradigme mening at male elevernes viden i en “kunstig” test-situation i fx en
gymnastiksal, frem for i en undervisningsnar situation i naturfagslokalet.

22 MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016



Herover for star det socio-kulturelle paradigme, som “Stresses how knowledge is conditioned and
constrained by the technology, information ressources, representation systems, and social
situations with which people interact”” (Mislevy 2003). Viden er her ikke kun et flytbart objekt, som
den enkelte besidder i sterre eller mindre grad, men findes indlejret i de situationer og processer,
som man indga i sammen med andre. Interaktion og samarbejde er her ikke barrierer for en objektiv
maling, men selve leeringens medium - og en naturlig forudsaetning for evaluering af leereprocesser.
| dette dynamiske laeringsbillede er det ogsa utilstreekkeligt blot at udmale et statisk gjebliksbillede
af den nuveerende viden; lige sa vigtigt er det at fa et indblik i elevernes beredthed til at tage naste
leeringsskridt, hvilket indebaerer, at evalueringen ogsa skal sgge at indfange elevernes nere
udviklingszoner. | dette evalueringsperspektiv er sigtet ikke at tilvejebringe objektiv og
reproducerbar viden (hvilket anses for omsonst), men at skaffe valid information, som er
meningsfuld og potentielt brugbar for de direkte akterer med kendskab til situationen.

Der er saledes tale om to meget forskellige evalueringsparadigmer, som maler noget meget
forskelligt - og det er disse forskelle vi forsgger at indkredse og at kvantificere og kvalificere. Vi
begiver os derfor i den farste del af rapporten (kulminerende i afsnit 7.3) ud i den metodisk meget
vanskelige opgave at ”lukke” en sociokulturelt baseret vurdering og sammenligne den med en post-
positivistisk. | den anden del (afsnit 7.4) tager vi de sociokulturelle briller pa og vurderer danske 15-
ariges naturfaglige kunnen med dette sarlige blik.

For at praecisere de to tilgange vil vi farst klargare de bagvedliggende paradigmer yderligere.

6.2 PISA og VAP i et evalueringsparadigmatisk lys

PISA konsortiet har sa vidt vides aldrig deklareret sit evalueringsparadigmatiske stasted, endsige
ekspliciteret det videns-/lzeringssyn, som ligger til grund for PISA’s Scientific Framework. Med
Pellegrino et al’s ord er dette uhensigtsmaessigt:

”A model of cognition and learning, or a description of how people represent knowledge and
develop competence in a subject domain, is a cornerstone of the assessment development
enterprise. Unfortunately, the model of learning is not made explicit in most assessment
development efforts, is not empirically derived, and/or is impoverished relative to what it could be.”
(Pellegrino, Chudowsky, & Glaser, 2001, p.176)

Vi anser det imidlertid for temmelig uproblematisk at karakterisere PISA’s test-setup i forhold til de
dimensioner, som ovenfor tjente til at tydeliggere spendingen mellem det post-positivistiske hhv.
det socio-kulturelle evalueringsparadigme. | PISA-testningen interageres der kun med eleven via
den laste opgave-tekst. Eleven laver sin egen individuelle besvarelse, og der gares intet forsgg pa at
indfange elevens leringspotentiale eller pa nogen made at anbringe vedkommende i en stilladseret
leeringssituation. PISA heavder at kortleegge naturvidenskabelige processer (fx forklare faanomener
ud fra naturvidenskab, anvende naturvidenskabelig evidens), men ger sig meget begraensede
anstrengelser for reelt at indfange disse processer. | stedet antages, at elever som velger det rigtige
produkt/svar, er naet sa vidt via anticiperede processer. PISA-testningen hviler pa et grundlag af
tekst (m. tilhgrende billedflade), samt papir og blyant. Der er saledes et minimum af generelle
symbolske og fysiske verktgjer, samt antydninger af fagspecifikke repraesentationer. Egentlige
fagspecifikke veerktgjer forekommer ikke. Endelig foregar PISA-testen lgsrevet fra de aktiviteter,
der preeger elevernes hverdag, skoleliv og naturvidenskabelige undervisning. PISA leverer ikke reel
kontekst, men “opgaver con-text”, for nu at bruge W.M. Roth’s (Roth 1998) kritik af papir-og-
blyant-test. PISA synes derfor at placere sig helt konsistent i skemaets venstre side, svarende til en
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post-positivistisk orientering. Med P-angivelser har vi i tabellen nedenfor sggt at indikere, hvorledes
vi efter bedste overbevisning ville placere PISA ift. de forskellige dimensioner.

Mens PISA-testen kun pragver at skelne mellem eleverne, dvs. at placere dem i forhold til hinanden,
er VAP-projektets bestraebelse at vurdere i hvilket omfang PISA-resultaterne afspejler hvad
eleverne rent faktisk kan i naturfag, hvis man maler deres kunnen i andre og mere realistiske
sammenhange end PISA ger. Udgangspunkt er derfor skolekonteksten, men i modsatning til PISA-
projektet ses viden ikke som en dekontekstualiseret evne til opgavelgsning, men mere som en
kompetence indlejret i en konkret situation:

From the viewpoint of situated cognition, competent action is not grounded in individual
accumulations of knowledge but is, instead, generated in the web of social relations and human
artefacts that define the context of our action.

(St. Julien 1997)

Den opbyggede viden afhanger saledes af leringssituationen, og idealet er derfor at testsituationen
ligge sa teet herpa som muligt. Kun ved at tilneerme testsituationen til skolehverdagen vil man ud fra
et socio-kulturelt perspektiv fa resultater som med rimelighed afspejler elevernes faglige formaen
frem for deres evne til slet og ret at overvinde testformatet. Det er aldrig muligt fuldt ud at genskabe
samme situation, men forskning papeger at iseer mulighed for italesattelse, dialog og brug af
artefakter er afggrende elementer i en sociokulturel leringskontekst. Hos Saljo (2003) fastslas det
saledes:

Beherskelse af sproglige eller intellektuelle redskaber spiller sdledes en central rolle i et
sociokulturelt perspektiv pa lering og udvikling
(p. 104)

VVAP-testformatet har derfor italeszettelse og dialog (med interviewer, med anden elev) som sit
omdrejningspunkt. Et sadant sociokulturelt udgangspunkt for VAP-evalueringen giver desuden
mulighed for at indfange aspekter af elevernes viden (og mangel pa samme!) som PISA-testens
format ikke kan rumme. Det er muligt i en dialogisk situation at spgrge ind til hvorfor elever svarer
som de ger, fx om det er rent geetteri eller udtryk for en egentlig viden, om svaret er rigtigt selv om
det er baseret pa faglige misforstaelser osv. Det er ligeledes muligt at undersgge om elevviden er
baseret pa skoleundervisningen eller pa andre erfaringer, det er muligt at se om de har viden ud over
den efterspurgte etc. Der dbnes gennem en dialog- og artefaktbaseret samtaleform op for, hvad vi
vil kalde et udvidet opmarksomhedsvindue”, som kan give en vasentlig mere nuanceret indsigt i
elevernes viden end en skriftlig test. Det er i denne sammenhang ogsa vigtigt, at VAP med
konsekvent brug af video-optagelse ogsa fastholder starstedelen af informationsrigdommen i det
udvidede opmarksomhedsvindue — til gavn for den senere analyse.

VAP-testningen udvider ogsa udfoldelsesvinduet, idet der er indfgjet en komponent med praktisk-
eksperimentelt arbejde i elevpar. Her udfoldes bade den dialogiske interaktion (mellem elev og
interviewer, mellem elever), et kollaborativt isleet og en udvidet brug af artefakter. Bade interview
og praktisk-eksperimentelt arbejde giver rum for en vis processuel udvikling af forstaelse hos
eleverne, mens dynamikken i betragtelig grad begranses af den semi-strukturerede interview-
manual, som var ngdvendig for at sikre palidelighed i vurderingen. I udgangspunktet vil en
veludfart evaluering af denne type kunne opna en rimelig hgj validitet, mens udfordringen inden for
dette paradigme til gengeeld er at sikre palideligheden.
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Test-formatet og VAP’s bestraebelse pa at optimere palideligheden vil blive beskrevet i starre
detalje nedenfor; beskrivelsen her skulle primeert tjene til at rimeliggare den positionering af vores
VAP-evaluering, som V’erne i nedenstaende Figur 3 indikerer.

Traditionelt/post-positivistisk Socio-kulturelt
paradigme paradigme
@ Non-Interaktiv P V e Interaktiv
< >
o Non-Kollaborativ P \Y e Kollaborativ
< >
e Statisk P V o Dynamisk
< >
e Produkt-orientering P V ® Proces-orienteret
<
e Begreenset brug af veerktgjer P V e Udstrakt brug af veerktgjer
(symbolske, fysiske) « p (symbolske, fysiske)
@ Lasrevet fra situeret & autentisk P V e Indlejret i situeret & autentisk
praksis « p  kulturel praksis

Figur 3: Positionering af evalueringerne i hhv. VAP (”V”) og PISA (”P”) — pa vigtige paradigmatiske
dimensioner

Som det fremgar af figuren, anser vi ikke, at vi med VAP har begaet en aldeles socio-kulturel
evaluering. Mere madeholdent betegner vi i denne rapport VAP som socio-kulturelt orienteret, for
at pointere at VAP-formatet har indfgjet socio-kulturelle elementer i stagrre eller mindre grad.

VAP’s midterposition mellem de to paradigmatiske yderpoler er ikke en tilfeldighed, men et
bevidst forsgg pa at finde en position, hvorfra det stadig er muligt at sammenligne elevers PISA
preestation med deres praestation indenfor det udvidede socio-kulturelt orienterede udfoldelses- og
opmarksomhedsvindue. Dette indebearer en sammenligning af resultater fra to meget forskellige
paradigmer, og da PISAs format er givet pa forhand, har VAP-evalueringen mattet indrettes, saledes
at den ogsa giver mulighed for at uddrage simplificerede kvantitative scorer, som kan
sammenlignes med PISA. Dette kig pa tvaers af evalueringsparadigmer stiller krav til savel test-
gennemfgrelsen som analyse, hvilket vil blive beskrevet mere detailleret nedenfor.

6.3 Gyldighed i VAP og PISA

Validitet eller gyldighed i evaluerings- og forskningssammenhang er et ganske sammensat begreb,
med en betragtelig udviklingshistorie. Grundleeggende handler det om, at testen faktisk indfanger
den type viden eller kompetence, den foregiver at udtale sig om — og er i stand til at gere dette pa
deekkende vis. Harlen formulerer det saledes:

“Validity means how well what is being assessed corresponds with the behaviour or learning
outcome that it is intended should be assessed” (Harlen, 2007, p.18)

Denne intuitivt simple definition har det imidlertid med at slare, hvor mange forskellige aspekter
der kan indga i en validitetsbetragtning. Er fx det konstrukt, som man vil male operationaliseret pa
daekkende vis? Er det fx rimeligt at reducere "livslang laering” og “scientific literacy” til nogle fa
del-kompetencer (jf. PISA’s definition af Scientific literacy)? Eller pa naste trin: er opgaverne
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udformet, sa de rent faktisk indfanger disse kompetencer? Sker evalueringen pa en made, som
tillader udfoldelse og udmaling af kompetencerne? Er der anvendt metoder, sa konklusionerne er
konsistente med de data, som er indsamlet? Alle disse spargsmal adresserer pa forskellig vis dét,
som i metodelitteraturen tidligere blev benavnt indre validitet. Andre aspekter af validitet handler
om, hvorvidt andre velanskrevne metoder ville fare til samme resultat, om testningen loyalt tester
treek som undervisningen og kulturen har stillet til radighed for eleverne o.s.v. | erkendelse af, at de
mange former med hver deres betegnelse skaber mere forvirring end godt er, har de toneangivende
publikationer Educational Measurement og Standards for Educational and Psychological Testing
siden 1985 anbefalet, at man kun anvender begrebet construct validity. De forskellige aspekter af
validity henregnes sa til forskellige evidenstyper. De mange forskellige forstaelser og mulighederne
for paradigmatisk perspektiv-forskydning gar det imidlertid stadig ngdvendigt at overveje i hvilken
forstand VAP setter validitetspgrgsmalet til undersggelse.

PISA forholder sig primeert til construct validity i den forstand, som er den psykometriske Rasch-
analyses. dvs. som et spgrgsmal om, at de enkelte items skalerer pa een og samme dimension, om
"item-difficulties” matcher elevsamplets formaen, samt i bedste fald ogsa om empiriske item-
difficulties modsvarer opgavestillernes forventninger til opgavernes relative sveerhed, samt endelig
om opgavernes relative sveerhed er konsistent pa tvers af lande. Med kvantitative indikatorer
godtgar PISA derved, at de maler een bestemt ting, som har med svarhed i en eller anden
forudsigelig og konsistent forstand at gare. Dette teknisk-matematiske forsgg pa at objektivisere
diskussionen om validitet er typisk for en traditionel/post-positivistisk tilgang.

Det er tankevaekkende, at to autoritative publikationer i feltet (Standards for Educational and
Psychological Testing (" Testing Standards”) hhv. ”Validity Chapter” i Educational Measurement?)
parallelt hermed og siden 1985 har defineret validitet pa en made, som langt overskrider PISA-
forstaelsen. Saledes hedder det i Testing Standards (American Educational Research Association,
A.P.A. & N.C.o0. M.i. E. 1985, p.9), at validitet adresserer:

"the appropriateness, meaningfulness, and usefulness of the specific inferences made from
test scores” (Testing Standards, 1985, p. 9).

Her er “appropriateness” en relativt nggtern kategori, som til en vis grad naermer sig psykometriens
gnske om objektive mal for validitet. De gvrige kategorier er imidlertid en bevidst afspejling af, at
man i forskningsverdenen i gvrigt har erkendt, at forskning (og evaluering) ikke lader sig
gennemfgre objektivt, men indeholder elementer af fortolkning. Meningsfuldhed og Brugbarhed er
saledes ikke kvantitative kategorier, men derimod noget der skabes af subjekter og vurderes i lyset
af en anvendelseskontekst. Det sidste treek forsteerkes af Messick’s trendsettende diskussion af
forskellige evidenstyper, hvor man iszr skal bemarke hans indfgrelse af evidens knyttet til
konsekvenserne af en evaluering ("the consequential basis™):

”’We can [a] look at the content of the test in relation to the domain [about which inferences
are drawn]..., [b] probe the ways in which individuals respond to items or tasks..., []
examine relationships among responses to the tasks, items, or parts of the test, that is the
internal structure of test responses..., [d] survey relationships of the test scores with other

! Testing Standards publiceres af American Educational Research Association, The American Psychological
Association og National Council on Measurement in Education, mens Educational Measurement udgives af sidstnaevnte
samt National Council on Education. Typisk udkommer disse med 10-15 4rs interval med normszttende indvirkning pa
feltet.
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measures and background variables, that is the tests external structure..., [e] investigate
differences in these test processes and structures over time, across groups, and settings, and
in response to experimental interventions, and [f] trace the social consequences of
interpreting and using the test scores in particular ways, scrutinizing not only the intended
outcomes but also unintended side effects™ (p. 16). (Messick, 1989):

Ifalge Messick omfatter en test-validering saledes ogsa et blik pa mulige sideeeffekter af i gvrigt
planmaessigt afviklet testning. “Teaching for the test” og “test-anxiety” er eksempler pa sadanne
sideeffekter, som treekker fra i (konsekvens-)vurderingen af validiteten for en test der er teenkt at
teste og tjene leeringen i folkeskolen. Kapitel 3 i denne rapport kan ses som et forsgg pa at belyse
denne evidenstype, idet utilsigtede konsekvenser af intenderet PISA-testning her diskuteres tillige
med konsekvenser foranlediget af politisk (mis)brug af testresultaterne. De sidste falder udenfor
validitetsopgarelsen, ogsa i Messick’s forstand.

Af ovenstaende skulle det gerne fremga, at validitetsbegrebet har udviklet sig gennem de seneste
tidr — parallelt med og langt henad vejen i overensstemmelse med periodens evalueringspara-
digmatiske skred. Da PISA og VAP kan henfares til forskellige evalueringsparadigmatiske
positioner er det ikke sa overraskende, at VAP anser andre sider af validitetsspargsmalet for
relevante end dem PISA rutinemaessigt afregner pa.

Vores VAP-optik deler i udgangspunktet den intuitive forstaelse af validitet, som lanceredes med
henvisning til Harlen ovenfor. Sammen med den bredere (evidens og konsekvens) og blgdere (mere
interpreterende/argumenterende/kontekstualiserende) tilgang til validitetsspgrgsmal indikerer det
den position, hvorfra VAP setter gyldigheden af PISA i en dansk kontekst til debat.

En lang reekke spargsmal validitetsspargsmal kan rejses fra denne position. | og med at VAP ikke
har haft uendelige ressourcer vil der naturligt veere nogle, som vi finder vasentlige og principielt
interessante, men alligevel ma undlade at adressere i VAP. Vasentligst i denne kategori er, at vi
principielt og overordnet set gerne ville have belaeg for, at PISA er valid i Harlen’s "face-value”
forstand, nemlig at PISA-testen faktisk indfanger, hvad den intenderer at teste:

*“... knowledge and skills that are essential for full participation in society.” (OECD 2004b)

“...not merely in terms of mastery of the school curriculum, but in terms of important knowledge
and skills needed in adult life.”” (OECD 1999)

Ingen kender imidlertid for indevaerende sammenhangen mellem elevers naturfaglige kompetencer,
som de demonstreres i skolen, og deres evne til senere i livet at kunne Klare sig i situationer, som
involverer naturvidenskabelige problemstillinger. Der er ganske langt fra en isoleret papir-og-blyant
test til senere livssituationer, og ved at fastholde denne intention med PISA, giver opdragsgiverne i
OECD deres testudviklere gevaldige validitetsproblemer, som de i alt vaesentligt har undladt at
forholde sig til (se i gvrigt Dolin 2005). Mere jordneert & stadig principielt ville vi i VAP-optikken
gerne have belag for, at PISA’s reduktion af Scientific Literacy til et set af 4 statements og siden 3
kompetencer er eksternt gyldig, hvilket imidlertid vanskeliggares af, at PISA ”bryder ny grund”:
der foreligger saledes ikke evidens fra sammenlignelige”measures” i allerede etablerede tests
(Messick’s evidence-type [d] ovenfor). Endelig ville vi principielt gerne se en
validitetsundersggelse der godtgjorde, at PISA’s opgaver faktisk operationaliserer kompetence-
malene, herunder fx hvilken forstaelse af Explaining phenomena scientifically de indlejrer. Er der
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fx tale om naturvidenskabelige kompetencer baseret pa indholdsviden eller tale om evne til logisk-
rational teenkning? Desveerre har PISA-konsortiet bidraget meget lidt til at belyse disse kritiske
validitetsaspekter, og desverre falder de ogsa stort set udenfor rammerne af VAP. Reelt giver VAP
kun stof til spekulation omkring det sidste punkt.

I hvilken forstand kan VAP sa siges at sette PISA’s validitet pa dagsordenen?

Overordnet og formuleret i evidenstyper er det formentlig rigtigt at sige, at mens PISA vel primeert
beskeeftiger sig med Messick’s evidenstyper [c], [e] og til en vis grad [d], leverer VAP
evidensbidrag af typerne [a], [b], [e] og til en vis grad [f].

VAP’s tredje del sgger farst og fremmest at tilvejebringe empiri/evidens for hvor meget
testformatet/testparadigmet betyder for test-"resultatet”. Det afgarende er her: sker evalueringen pa
en made, som tillader udfoldelse og udmaling af kompetencerne? Hvor meget &ndres "resultatet”
(scorer m.m.), hvis ikke dette er opfyldt? Dette kan maske bedst ses som et bidrag til Messick’s
punkt [e] (’investigate differences in these test processes and structures over ...settings). Der er tale
I det omfang man anerkender, at den daglige undervisning i folkeskolen langt henad vejen er drevet
af et socio-kulturelt leringssyn leverer VAP hermed reelt evidens af den type, som tidligere ville
vaere benavnt instructional validity ((McClung, 1979).

VAP gar ogsa med sit dialogiske og udvidede opmarksomhedsvindue laengere i retning af at
probe the ways in which individuals respond to items or tasks™ (Messick [b]), fx ved hgre elevernes
kommentarer og forklaringsmodeller bagom valget af MC-optioner — og ved pilotmaessigt at
afdaekke, hvor meget &ndringer i opgavernes “overflade” (som intet aendrer ved deres faglige
indhold) pavirker "resultaterne”.

Endelig stiller VAP sig ikke kun tilfreds med at fa elevernes svar indenfor de meget snaevre item-
domaner, men sparger til elevernes viden indenfor det starre, relaterede omrade af pensum. Pa
denne made giver VAP et bidrag til at belyse content of the test in relation to the domain (Messick’s
[a]). Selvom PISA ikke selv paberaber sig en pensumdaekning, vil de fleste brugere af PISA nok
forvente, at PISA’s resultater udtrykker folkeskolens formaen indenfor de nrt relaterede pensum-
domaner, hvor sadanne findes.

Kun hvad angar det farste vil VAP levere kvantitativ evidens. De gvrige VAP-bidrag er kvalitative
og vil kunne indga som belag i et mere udbygget validitets-argument, af den type, som moderne
validitetsteori ogsa plaederer for (fx (Kane, 2006).

6.4 VAP3s to forskningsspgrgsmal

VAP-projektets tredje forskningsspgrgsmal kan pa baggrund af de foregaende evalueringsteoretiske
overvejelser saledes udfoldes til falgende to forskningsspgrgsmal:

Q3a: Hvor meget vil elevernes formaen andres hvis originale PISA-opgaver efterpraves
indenfor et mere sociokulturelt evalueringsparadigme med dialog, adgang til medierende
artefakter og mulighed for konkret praksis?

Q3hb: Hvilket billede tegner der sig af elevernes styrker og svagheder i ”det udvidede
opmarksomhedsvindue”, som det endrede testformat konstituerer? Leverer PISA et
daekkende billede af danske 15-ariges naturfaglige formaen?
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Begrebet "daeekkende’ skal her ses i lyset af rapportens diskussion af validitet.
| det falgende vil vi gennemga de metodiske valg i forbindelse med opgaveudvelgelse, test-setup,
opbygning af en faglig standard (baseline) og testgennemfarelse.

6.5 Testformat

Udveelgelse af opgaver

Vi fik gennem det danske PISA konsortium adgang til den engelske udgave af opgavehefterne til
PISA2006 testen. Science-opgaverne er fordelt pa 7 clusters med hver 5-6 opgaver, der hver bestar
af typisk 3 delspargmal (varierende fra 1 til 4). De 7 clusters er delt ud pa 13 opgavehzfter, saledes
at hver cluster indgar i 4 opgavehafter. For at have en passende faglig bredde skulle vi gerne
genteste tre opgaver, og en af dem skulle kunne omformes til eksperimentelt arbejde. Ved at veelge
opgaver fra eet og samme cluster blev det muligt at finde elever, som havde mgdt samtlige opgaver
i den oprindelige PISA-test. Herved kunne vi minimere antallet af elever, som var ngdvendige for
en bearedygtig gentestning.

Vi gennemgik alle opgaverne med hensyn til deres egnethed til at inddrage eksperimenter i den
behandlede problemstilling, deres egnethed til at initiere en faglig samtale, hvilke fag/fagomrader,
de behandler og hvilke kontekster og kompetencer de inddrog. Ud fra kriterier om faglig bredde og
faglig relevans i forhold til de danske leereplaner, udvalgte vi i cluster 5 opgaverne S465 (”Different
climates™) og S478 (”Antibiotics™) til den faglige samtale og S447 (”’Sunscreens™) til gvelsen, fordi
den illuderede et forsgg, som nemt og direkte kunne gennemfares af elever i praksis. Vi vil
fremover referere til disse opgaver som Klimaforskelle, Antibiotika og Solcreme.

Beskrivelse af test-setup

Gentestningen af den enkelte elev (dvs. hele VAP-evalueringen) skulle af praktiske grunde kunne
holdes inden for én sammenhangende to timers periode. Den blev foretaget af assistenter, som blev
uddannet til opgaven (se senere). Evalueringen af eleverne faldt i farste omgang i tre dele, men en
fjerde del blev hurtigt tilfgjet. De to farste komponenter knytter sig direkte til VAP-spagrgsmalene
Q3a 0g Q3b, mens de andre er af mere testteknisk karakter. Testdel 3 var oprindelig mest en
eksplorativ tilfgjelse, men da undersggelsen faktisk belyser et aspekt af PISA-testens validitet - og
da resultaterne tilmed har vist sig at veere overordentlig interessante — har vi valgt at tage den med i
vores redegarelse.

Test 1: Sociokulturelt funderet samtale om PISA-opgaver
Individuelle samtaler med eleverne om de to udvalgte opgaver (Klimaforskelle og Antibiotika). For
begge opgaver gelder:

1. Vianalyserede det faglige indhold af opgaverne i sammenhang med PISAs scoringskriterier for
de enkelte spargsmal. Med dette som udgangspunkt kunne vi sikre os, at evaluerings-samtalen
undervejs kom forbi de af PISA honorerede aspekter og pointer.

2. Nar eleverne fik vist opgaven, startede vi med at undersgge hvorledes de tolkede opgaven. Hvad
mente de at den gik ud pa, hvad opfattede de som sveert.

3. Med udgangspunkt heri og i opgaveformuleringerne indledte vi en faglig samtale med eleverne.
Diverse medierende artefakter blev inddraget i takt med at samtalen skred frem. Formalet var at
komme rundt om alle de faglige aspekter, som opgaven skal teste ifalge PISAs egen opfattelse.
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Vi spurgte dels pa samme made som PISA for at kunne foretage en direkte sammenligning
mellem elevperformance i VAP og i PISA og dels til den bagvedliggende forstaelse af opgavens
faglige krav. Denne del muligger valideringen af om PISA science maler den viden, som
eleverne rent faktisk har (i en normal skolesituation, jfr. ovenfor).
Endelig blev eleverne spurgt, om de havde anden relevant viden inden for det neere
opgaveomrade. Da de enkelte PISA-spargsmal oftest er ganske afgrensede, gav det mening at
afdaekke om eleverne “braender inde med” supplerende og relevant faglig viden.

4. Til slut blev der spurgt ind til de faglige aspekter, som man normalt deekker i Folkeskole-
undervisningen i det pagaeldende emne, og som ikke er blevet bergrt i pkt. 3.
Denne del skal afdaekke PISAs deekning i forhold til den danske Folkeskoles krav.

Hele Test 1 varede ca. 30 minutter. Det blev optaget pa video med henblik pa senere scoring.
Oprindeligt troede vi, at testassistenterne kunne score lgbende i et testark, sa videooptagelserne kun
skulle tjene som palidelighedstjek og basis for uddybende forskning. Tilbagemeldinger fra pilot-
interviews viste imidlertid, at den Igbende scoring gik ud over samtalens kvalitet.

Test 2: Praktisk opgave

Eleverne arbejdede to og to pa at lgse den praktiske opgave (Solcreme). De arbejdede sammen, i
dialog med en assistent, som skulle sikre grundlag for individuel vurdering af eleverne.

De fik udleveret en lille kasse med relevante materialer, en kort deklaration af indholdet, samt en
opgaveformulering der handlede om at designe og gennemfgare en undersggelse af, hvilken
solcreme der bedst beskytter mod sollys.

Opgaven Solcreme er offentliggjort i den danske PISA-rapport. Vi kan derfor vise den danske
udgave af opgaven i Bilag 1.

Hele test 2 varede ca. 30 minutter og eleverne blev optaget pa video og scoret efterfalgende (se
nedenfor).

Test 3: Opgavedesignets betydning for testresultater

Udgangspunktet for denne test var den kritik, som har veret fremfart af sproget og tekstmangden i
PISA-opgaverne. Marcus Puchhammer (Puchhammer, 2007) citerer den tyske PISA2000 rapport
for at udregne, at 76 % af variansen i matematikresultaterne kan forklares ved faktorerne
sociogkonomisk status, ken, generel kognitiv evne, matematisk selvopfattelse og leesekompetence —
og at over halvdelen af denne varians kunne tilskrives leesekompetence. Puchhammer udregner
desuden tekstleengde og ordalmindelighed for savel den tyske som den engelske udgave af de
offentliggjorte matematikopgaver, for at dokumentere hvorledes oversettelse gger sveerhedsgraden.
Her viser det sig, at de tyske opgaver i gennemsnit har 670 karakterer i sammenligning med de
engelskes 583 karakterer, og at de tyske ord har en vasentlig hgjere vanskelighedsgrad end de
engelske originalord. Danske undersggelser tyder pa at samme effekt ger sig geeldende i den danske
oversettelse (Henningsen 2005).

PISA-konsortiet har ganske vist bestrabt sig pa at mindske tekstmangden i 2006-scienceopgaverne:

*“... to more clearly distinguish scientific literacy from reading literacy, the set of PISA 2006

science test items required, on average, less reading than did the sets of science items used in the
two earlier PISA surveys.” (Thompson & De Bortoli, 2008, p.19)
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Men vores gennemlasning af alle 2006-scienceopgaverne afslgrede ganske mange uklarheder og
lange tekster, sa vi bearbejdede (andre) 3 opgaver (6 items) i cluster 5, altsa det cluster, som de
VAP-testede elever havde regnet i PISA-testen. Bearbejdningen betgd i nogle tilfelde, at
informationen i stedet blev praesenteret via figurer m.m., i andre tilfelde at sekvenseringen af
informationen blev &ndret og i atter andre at overflgdig tekstinformation blev fjernet. Mangden af
faktuel information, det faglige indhold og selve PISA-spargsmalet forblev uaendret (se i gvrigt
uddybning nedenfor). De "overflade-modificerede” opgaver indgik i VAP-testen i et vanligt PISA-
format, dvs. som en sekvens med individuel, skriftlig besvarelse. Tiden blev tilpasset den tid, som
eleverne fik til opgaverne i PISA-testen. Ca. 15 min.

Denne del skal vise i hvilket omfang opgavedesign og -layout er en hindring for nogle elevers
demonstration af faglige viden.

Test 4: Betydning af gen-testning

De elever, som deltog i VAP, var med i den oprindelige PISA2006-test nogle fa uger forinden. I den
forstand havde de set og arbejdet med opgaverne tidligere, hvilket umiddelbart burde give dem en
fordel og fare til et forbedret resultat. Mod en sadan forestilling taler, at eleverne i den oprindelige
testsituation er blevet "teppebombet” med opgaver i et tempo, sa opgaverne aldrig har naet at
bevage sig fra elevernes korttidshukommelse til langtidshukommelsen (kilde: privat
kommunikation med prof. P. Allerup, DPU). Endvidere har de ikke haft mulighed for at bringe
opgavetekst m.m. med sig fra testlokalet til efterfglgende snak med kammerater, naturfagslerere
m.m. Dermed har de i realiteten veeret afskaret fra at modtage “preestationsfremmende” feedback.
Hvis en sadan udlaegning holder, udtrykker det at PISA er ren “"udmaling” af elevers faglige
formaen i den pagaeldende situation — ikke en situation eleverne laerer noget af.

Med VAPs intention om at studere, hvorledes andringer i selve testformatet pavirker/forbedrer
elevernes resultat, er det selvsagt kritisk, at kunne udskille betydningen af testformatet fra den
eventuelle betydning af gen-testningen. For at imgdekomme dette behov har vi i VAP-setuppet
indlagt 2 forskellige kontrolmekanismer:

e 2 spergsmal om elevernes oplevelse af gen-testning og fordelene herved. Spgrgsmalene var
af multiple choice-karakter, og rent praktisk blev de stillet som afslutning pa den
eksperimentelle del af gentestningen.

e Endirekte PISA-autentisk gen-testning: Yderligere et antal oprindelige opgaver (typisk 4 pr
elev) blev genbesvaret i et helt PISA-autentisk format, dvs. papir-og-blyant og med en
responstid pr. spargsmal, som i den oprindelige test. Dette giver os mulighed for direkte at
talsaette, hvor stor en eventuel gen-testningsgevinst i VAP matte vare.

En oversigt over det samlede testforlgb for et par af elever er vist i Tabel 2.

Tid Organisering Dokumentation

Introduktion 5min | 2 elever sammen med 1 ass.

Test 1: Individuel samtale af | 30 min | 2 x (1 elev sammen med 1 Hver opgave-session

klimaforskelle og antibiotika ass.) filmet m. fast
kamera-opstilling

Test 2: Faelles solcremegvelse | 30 min | 2 elever med 1 ass. Manuel
videooptagelse
foretaget af assistent

Test 3: Re-designede opgaver | 15 min | 2 elever sammen med 1 ass. Indsamlede skriftlige

MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016 31



svarark

Test 4: Individuel gentestning | 20 min | 2 elever sammen med 1 ass. Indsamlede skriftlige
svarark

Tabel 2: overblik over det samlede testforlgb for et par af elever

Opbygning af en faglig baseline og udarbejdelse af samtaleskemaer

Til brug for Test 1 og Test 2 etablerede vi en benchmarking af de tre opgavers faglige omrader. Vi
skrev til fagkonsulenterne for de tre fagomrader og til de faglige foreninger, som henviste til nogle
erfarne leerere, som vi kontaktede.

Pa baggrund af de indkomne svar (to-tre for hver opgave) udarbejdede vi den benchmarking, som
eleverne skulle vurderes efter, og den spargeraekke, som skulle falges.

Da de to opgaver (Klimaforskelle og Antibiotika) ikke er offentliggjorte, kan vi ikke vise hele denne
proces og den endelige spargeguide, men vi havde for hvert emne en raeekke faglige sammenhange
og faglige begreber, som vi skulle sikre os at eleverne blev spurgt ind til. PISA-opgaven
strukturerede tidsfalgen, og ved hvert delspgrgsmal var angivet de relevante begreber og
sammenhange, som fagfolkene havde sammensat. Assistenterne skulle sikre sig at elevernes svar
pa PISA-spgrgsmalene blev klare, og at eleverne kendskab til og inddragelse af de tilgrundliggende
begreber og sammenhange blev afdekket. Ud over PISA-spgrgsmalene blev der desuden
formuleret spgrgsmal i de dele af emnet, som PISA-spgrgsmalet ikke deekkede, men som
fageksperterne havde sagt indgik i kravene i Faelles Mal.

Nar vi taler om opfyldelse af Faelles Mal skal man vaere opmarksom pa at Feelles Mal udgar et for
Danmark helt seeregen slags styringsdokument. Alle andre skolesystemer, vi kender til, har
curriculumdokumenter som beskriver hvad eleverne skal kunne efter endt undervisning, typisk i
form af idealmal inden for forskellige omrader. Feelles Mal angiver derimod undervisningsmal, dvs.
mal for, hvad undervisningen skal lede frem mod, at eleverne skal kunne. Men hvad siger denne
setning andet end at eleverne skal kunne noget (leringsmalene), og undervisningen skal gare det
muligt for dem at lzere dette, sa undervisningsmal og leeringsmal ma veere meget teet pa hinanden.
Ellers ma undervisningsmal opfattes som standarder for undervisningen - og det skal sa vaere
undervisningen, der evalueres ved fx afgangsprgverne. Men Falles Mal skriver fx om brugen af
Faelles Mal: ”Learerne ... evaluerer elevernes laereprocesser og resultater i forhold hertil.”
(http://pub.uvm.dk/2006/faellesmaal/faelles_maal.pdf s.4)

Vi har i VAP-evalueringen undersggt i hvilket omfang der er overensstemmelse mellem PISAs
maling af elevernes kunnen og graden af opfyldelse af de mal som folkeskolens fagfolk opstiller
som relevante i termer af Faelles Mal.

I Bilag 2 er vist samtaleskemaet og assistentinstruktionerne for Solcreme. Som man kan se, er der
tale om en ganske detaljeret styring af samtalerne for at kunne sikre en hgj palidelighed i den
efterfalgende scoring. Samtidig er der taget hgjde for at savel alle PISA-testens som Falles Mal -
kravene blev bergrt.

6.6 Dataindsamling

Logistik
I slutningen af 2005 begyndte vi at forberede vores gentestning.
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Vi fik hjeelp af Thomas Yung, SFI, til en raekke testtekniske forhold, fx afklaring af at et samlet
elevsample pa ca. 120 elever ville veere nok til vores formal. Vi fik ogsa adgang til et stratificeret
sample pa 168 elever pa 33 sjellandske skoler, som alle havde besvaret de udvalgte PISA2006-
opgaver.

Vi udvalgte 6 leererstuderende (af 11 ansggninger) som havde et naturfag som linjefag, og
uddannede dem i lgbet af februar-marts 2006 til at kunne gennemfgre VAP-evalueringen.

Finn Horn, DPU, blev hyret til at kontakte skolerne, som skulle samle de gnskede elever til
gentestning 2-8 uger efter PISA-testen og samtidig sgrge for to nartliggende lokaler, hvoraf et
kunne bruges til den eksperimentelle gvelse. Finn udarbejdede ogsa besggsplan for assistenterne.
Vi indkgbte videoudstyr og relevante artefakter (glober, atlas, (UV)lysfalsomt papir, solcreme med
forskellig solfaktor, petriskale, pipetter etc.) og samlede seks kufferter med videoudstyr og
samtalemateriale.

Uddannelse af assistenter og palidelighedstjek

Hele projektet stod og faldt med assistenternes evne til at foretage en faglig solid samtale med
eleverne efter faelles retningslinjer. Vi gjorde derfor meget ud af assistenternes faglige fundering og
deres samtaleforstaelse, og at de fulgte samtaleskemaet pa samme made. Det er en ganske svar
balance at skulle gennemfgre en ’naturlig” samtale om et fagligt emne og samtidig sikre at bestemte
elementer gennemfares, saledes at der efterfalgende er mulighed for at score samtalerne efter den
samme manual.

Vi gennemgik farst den opbyggede benchmarking for de tre faglige omrader og gav nogle generelle
retningslinjer for god samtale, der tog udgangspunkt i Olga Dysthes (2000) begreber autentiske
spgrgsmal, optag og hgj veerdisatning. Sa lod vi assistenterne gennemfgre samtaler med hinanden
som elever samtidig med at de gvede videooptagelse. Herefter gennemfarte en af assistenterne et
fuldt testforlgb med en indforskrevet 15-arig. Det blev optaget pa video og efterfglgende diskuteret
i hele gruppen.

Pa baggrund af erfaringer herfra matte vi udarbejde en revideret samtaleguide for at sikre en hgjere
styring af samtalen med henblik pa at gge palideligheden. Vi droppede ogsa den Igbende scoring af
eleverne for at ggre samtalen mere dialogisk og mindre vurderende. Endelig matte vi sikre et starre
fagligt overskud hos assistenterne, sa de fik udleveret supplerende fagligt materiale, og vi
gennemgik nogle centrale faglige problemstillinger med dem.

Assistenterne testede parvis elever pa ca. 12 skoler per par. | den periode, hvor assistenterne testede
pa skolerne, madtes alle hver anden-tredje uge for at diskutere og harmonisere testforlgbet. Dette
foregik ved at holdene pa skift viste optagelser for hinanden af samme testsituation, som vi sa
sammenlignede og analyserede for at optimere og harmonisere samtaleformen. Ved det farste mgde
efter teststart gav det fx anledning til fglgende a&ndringer (uddrag af brev fra projektledelsen til
assistenterne):

"Det var en nyttig gennemgang af gvelsesopgaven. Og ogsa lovende for projektet. Jeg husker fglgende
som de meget overordnede forhold vi (dvs. 1) skulle veere opmaerksomme pa:

1. F& afklaret hvorvidt eleverne forstar problemet (altsa at de skal teste hvor godt forskellige solcremer
virker) — og hvis de ikke gor det, sa forklar dem det.

2. Fa afklaret hvorvidt eleverne forstar forsgget (altsd ideen i forsgget og forsggsgang/plan) — og hvis
ikke s gennemga det med dem.

3. Sarg for at der et grundlag for at vurdere hvorvidt de har forstaelse for anvendelse af referencer og
hvorvidt de kender ordet (hvad der ikke er s vigtigt i sig selv).

4. Sgrg for at der et grundlag for at vurdere hvorvidt de har forstaelse for anvendelse af variabelkontrol
(her: at de varierer via forskellige cremer, men holder tykkelse og eksponeringstid konstant).
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5. Sparg til hvad pletternes tykkelse/areal betyder. Fx: 'hov, nar | trykker klatterne flade, sa bliver de jo
dobbelt sa store — betyder det ikke noget?’).

6. Inddrag elevernes erfaringer i samtalen: 'bruger | selv solcreme? Hvilken faktor? Forskellige faktorer
forskellige steder pa kroppen?’ etc.

7. Sarg for at der er basis for at vurdere begge elever. Isaer hvis der er én der dominerer, er det vigtigt at
inddrage den anden: 'er du enig?’ 'hvad mener du?’ etc.

8. Prav at fylde sa lidt selv i samtalen, men giv plads til eleverne.

Vi er ngdt til at udvide evalueringskonceptet med en almindelig opgavetest for at kunne korrigere for
elevernes erindring om de opgaver, vi bruger. Det forgar efter vedhaeftede procedure. | vil i starten af
neeste uge fa sendende opgaveseettene. Udfyldelsen af dette saet (bestdende af tre opgaver, som kan
veere forskellige for forskellige elever) skal tage 20 minutter.

Dvs. en samlet evalueringsrunde bestar nu af:

Feelles introduktion 1 minut

Feelles solcremegvelse 30 minutter

Individuel samtale 30 minutter

Individuel bevarelse af strippede opgaver 15 minutter
Individuel besvarelse af opgavesaet 20 minutter”

Et par af de farste VAP-testninger levede ikke helt op til de udstukne normer og de blev udeladt af
databehandlingen. Der var enkelte assistenter, som havde sveert ved at opfylde normerne, sa vi
matte gennem hele forlgbet arbejde med at optimere palideligheden og samtaleformen, ligesom vi
lgbende matte kassere test-samtaler, der ikke fuldt ud fulgte samtaleformatet. Endelig skete der
aflysninger af test-aftaler, hvor det ikke var muligt at arrangere nye aftaler. Tilsammen beted dette
at vi af de 168 udtrukne elever endte med at have brugbare samtaledata for 122 elever. Vi kunne
ikke se noget manster i udeladelserne.

Samling og registrering af data

Dataindsamlingen i form af videooptagelser og elevbesvarelser foregik i lgbet af foraret 2006. Med
jeevne mellemrum blev de optagne videoband og opgavebesvarelser samlet sammen og registreret.
Videooptagelserne blev til sidst overfart pa en harddisk, som blev kopieret i tre eksemplarer med
henblik pa senere scoring.

Der blev opbygget en excelfil med alle gentestede elevers navn, skole og cpr.nr., hvor alle
testresultater blev indfart.

Samtlige data, dels videooptagelserne, dels elevernes besvarelser og dels de scorede
elevpraestationer, opbevares pa de involverede forskningsinstitutioner.

6.7 Dataproduktion
Herefter kunne det store arbejde med databehandlingen og yderligere datakonstruktion begynde.

Klimaforskelle

Scoringen af klimaopgaven blev foretaget af stud.scient. Ellen Berg Jensen, som skrev speciale i
geografididaktik ved Kgbenhavns Universitet (Jensen 2007), i samarbejde med en af projektets
forskere. Videooptagelserne af samtalerne om klimaopgaven udgjorde empirien for opgaven.
Scoringen tog udgangspunkt i det udviklede samtaleskema. Ud over faktuelle elevoplysninger blev
hver elev scoret pa 19 spargsmal/omrader. Hvert spargsmal/omrade indeholdt en forklaring, en
scoringskode og en vejledning i brug af koden. Som eksempler kan navnes:
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Anvendelse af [geospecifik]Hfigur: Ved eleverne, hvad figurerne kan bruges til og kan de afleese den? Her
vurderes det, om en [geospecifik]figur er noget, de kender til og kan bruge. Har de en viden, uden at
intervieweren hjeelper dem? Score: 1: ja 2: noget 3: nej 9: mangler info.

(1: Gives nar eleven ved, at figuren viser [klimavariabel1]? og [klimavariabel2], samt at kurven er
[klimavariabell] og sgjlerne [klimavariabel2] og de kan aflaese den. 1 gives ogséa hvis de bytter om p& hvad
sgjlerne og kurven viser, men de selv kan se, at det er galt og far det rettet.

2: Gives nar eleven har kendskab til figuren, men bliver ved med at bytte rundt pd, hvad kurven og sgjlerne
viser eller afleeser bade [klimavariabell] og [klimavariabel2] pa [klimavariabell]skalaen.

3: Gives nar eleven ikke ved, hvad figuren viser og ikke selv raesonnerer sig frem, men far det forklaret af
intervieweren.)

Forstaelse af [klimatypel]- og [klimatype2]klima3: Det er ikke altid, at eleven selv forstar disse termer,
selvom vedkommende naevner dem. Derfor undersgges det, om eleven viser forstaelse af termerne
[klimatypel]- og [klimatype2]sklima. Scoring: 1:ja  2: noget 3. nej 9: mangler info

(1: Eleven forstar og forklarer forskellen pa de to typer af klima. Dvs. i tilfeelde hvor eleven ikke bliver spurgt
om kendskab til termerne, men har svaret og forklaret korrekt pa ovenstaende spgrgsmal gives fuld kredit.
2: Forklaringen er ufuldsteendig og der hersker tvivl om eleven forstar begreberne til fulde.)

Forstaelse af klima-forskelle: Her testes om eleverne opfylder kravene i Feelles mal. Elevernes viden
vurderes ud fra forskellige parametre hentet i Feelles Mal og fagfolks udtalelser. Blandt andet ud fra om de
kender og kan angive, samt vise beliggenheden af forskellige klimazoner, temperaturveerdier for disse,
plantebeelter, hvad hgjden over havet betyder for klimaet etc. Den samlede viden vurderes ud fra en skala
fra 1 til 5, hvor 5 er bedst.)

Som det ses, anvendes mange forskellige scoringsformater. Typisk har VAP-formatet flere
svarkategorier i de spgrgsmal, som er sammenfaldende med PISA-testen, fx i form af en
mellemkategori nogen”, hvilket muliggar en mere nuanceret vurdering end PISA-testen gar. Fx
indgik en vurdering af elevernes selvsteendighed som en scoringsparameter. Desuden scores de
spgrgsmal, som vurderer elevernes opfyldelse af mere komplekse faglige mal, som hovedregel efter
en femtrinskala.

Ellens Bergs scoring blev reliabilitetstjekket af en af projektets forskere. Syv tilfeldigt udvalgte
elever blev scoret af Ellen og forskeren uafhangigt af hinanden. Der viste sig ret fin
overensstemmelse i de fleste spargsmal. Pa de *faktuelle’ spargsmal var der fuld overensstemmelse.
Pa femtrinskalavurderingerne var der typisk ét skalatrins forskel (i samme retning, hvor forskeren
konsekvent |a lavere) ved 3-4 af de 7 scorede, hvilket afspejlede forskellige opfattelser af hvilke
krav man kan/ber stille til eleverne.

For disse syv farste scoringer var der fglgende afvigelser mellem scoreren og forskeren:

I de tre spagrgsmal, hvor der var tre scoringstrin, var der uoverensstemmelse pa et trin i fire af de 21
scoringer (svarende til Cohen’s Kappa 0.71).

I de 10 spgrgsmal, hvor der var fire scoringstrin, var der uoverensstemmelse pa et trin i 25 af de 70
scoringer (svarende til Cohen’s Kappa 0.53).

| de 6 spagrgsmal, hvor der var fem scoringstrin, var der uoverensstemmelse pa et trin i 15 af de 42
scoringer (svarende til Cohen’s Kappa 0.56).

Ellen og forskeren sa videoen af den elev, hvor der var den starste uoverensstemmelse, sammen, og
blev enige om hvilke score der var den rigtige. Dette &ndrede Ellens vurdering pa enkelte omrader,

! Navnet pa denne figur kan ifalge Skolestyrelsen ikke offentliggares.
2 Benzvnelserne pa de to klimavariable ma ikke offentliggares.
3 Benazvnelserne pa de to klimatyper ma ikke offentliggares.
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men havde som et vigtigere udbytte, at der skete en harmonisering af forstaelsen af de fa kategorier,
hvor der var uoverensstemmelse.

Den efterfglgende stikpravekontrol viste naesten 100 % overensstemmelse mellem Ellens og
forskerens vurderinger, hvorved forskningsmeessigt tilfredsstillende Kappa-veerdier > 0.7 blev
sikret..

Antibiotika

Scoringen af biologiopgaven blev foretaget af leererstuderende Elizabeth Juhler i samspil med en
forsker. Elizabeth var ogsa assistent og skrev sin bacheloropgave under inddragelse af VAP-
resultaterne. Scoringsforlgbet var magen til forlebet ved geografiopgaven. Der blev scoret 12
omrader og en forsker sikrede lgbende palideligheden efter samme metode som ved opgaven om
klimaforskelle.

Solcreme

Denne opgave er scoringsmaessigt mere kompleks og metodisk mere udfordrende end de
foregaende. To forhold er af afgerende betydning for dette: for det farste opgavens praktiske
karakter, og dernast, at eleverne arbejder i par. Det praktiske islet betyder principielt, at praktisk
kompetence/tavs viden i princippet bar indga i bedemmelsesgrundlaget. Ved at veelge
videooptagelse som empirisk grundlag har vi fastholdt muligheden for at studere ikke-verbale
aspekter, hvorved vi i princippet vil kunne handtere denne type kompleksitet. Pararbejdet frembyder
imidlertid anderledes metodisk kompleksitet og sterre principielle problemer for den direkte PISA-
sammenligning: PISA opererer med individuel accountability, altsa at man pa palidelig vis kan
vurdere den enkeltes prastation — hvorimod VAP-formatets pararbejde med starst palidelighed
tillader, at man udtaler sig om elevparrets samlede formaen. | visse situationer kan man af videoen
falge, hvorledes eleverne pa lige fod og synkront lzegger de relevante brikker pa plads, hvorfor man
med stor overbevisning kan bryde parbedemmelsen ned til at begge ber have fuld score. I andre
situationer vil der veere en faglig asymmetri, som gar at den ene elev bidrager med mest, mens den
anden hanger pa, men efterlader én med indtrykket af, at den selvsteendige preestation ville vere
blevet ringere. Hvilken score skal vedkommende sé& have i den direkte PISA-sammenligning?
Endelig vil der veere situationer, hvor fx pardynamikken i det nyetablerede elevsamarbejde
foranlediger den ene elev til at veere mere stille end den anden. Her vil der vaere direkte faglige
udsagn og handlinger til at bedemme den udfarende, men kun nikken, berigtigende smaord og
vagere indikatorer som grundlag for bedemmelse af den anden. Endelig er der samspillet med
forskningsassistenten og de medieringsmuligheder, som ligger heri og udnyttes forskelligt (og som
deles med interviewformatet fra de foregaende opgaver).

For bedst muligt at beskrive og imgdega dette iboende problem har vi udviklet et kodningssystem,
som inddrager selvsteendighed, mediering (peer, forskningsassistent), usikkerhedsangivelse i
tildelingen af en individuel score, samt muligheden for at helt at undlade at tildele en score — i
situationer, hvor eleven faktisk gennemfarer pararbejdet, men pa en made, sa usikkerheden i
bedgmmelsen bliver for stor. Udviklingen af et palideligt scoringssystem i denne sammenhang har
veeret et mindre forskningsarbejde i sig selv, men hovedtrinnene har veret:
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- Fase 1: Indkredsning af problemfelter i forhold til PISA-sammenlignende scoring. Til dette
formal er et antal videoer (10 stk) blevet gennemset med henblik pa PISA-sammenlignende
scoring (jf. oprindelige scoringsark).

- Fase 2: Udarbejdelse af forelgbigt kodesystem

- Fase 3: Afpragvning og tilpasning af kodesystemet i dialog mellem flere kodere og med
Igbende inter-rater reliabilitetscheck

| Bilag 4 er der detailleret redegjort for kodningsprincipperne for de enkelte delspgrgsmal.

Da farst et optimalt kodningssystem var etableret, blev scoringen foretaget af en forskningsassistent
i dialog med én af projektets forskere. Scoringens palidelighed blev sikret ved, at i alt 15 videoer
blev scoret af de to aktgrer uafhaengigt af hinanden. Overensstemmelsen mellem de to sat af scorer
blev opgjort via inter-rater-korrelation og Cohen’s Kappa (Cohen, 1960). Talvardien for begge blev
(tilfeldigt) 0,73. Typisk anser metodelitteraturen veerdier af Cohen’s Kappa i lejet > 0,70 for
acceptable og substantielle. Det er i den grad betryggende, at scoringen i sa metodisk udfordrende
en situation alligevel tilfredsstiller geengse kriterier.

Til sidst blev de foretagne scoringer omregnet til indeksveerdier for hvert af de fire PISA-
delspgrgsmal, sa sammenligning med de tilsvarende PISA-testveerdier blev mulig.

Her er S447Q03 speciel ved ikke at kunne transformeres til praktisk aktivitet. Eleverne har derfor
besvaret denne del af opgaven i det oprindelige PISA-format i en pause undervejs i det praktiske
forlgb. Reelt bliver dette item saledes en gentestning af eleverne.

Hvorledes de gvrige Solcreme-spargsmal er indekseret er beskrevet i Bilag 5.
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7. Dataanalyser og resultater

Det samlede datamateriale giver som tidligere omtalt mulighed for en raekke forskellige analyser.

Analyse af test 1 og 2 udgar den egentlige validering. Til brug for den direkte PISA-sammenligning
registreres 19 aspekter af elevers viden og videnudfoldelse inden for omradet klimaforhold, 12
aspekter inden for omradet antibiotika og 34 aspekter knyttet til arbejdet med den eksperimentelle
opgave. Disse modsvarer enkeltvist eller i kombination (i form af ”indeks-scorer”) de 4 item-scorer
i PISA-opgaven S465 (Klimaforskelle), de 4 item-scorer i PISA-opgaven S478 (Antibiotika), samt
de 4 item-scorer i PISA-opgaven S447 (Solcreme). Sammenligningen af hvorledes elever klarer
disse 12 opgaver i VAP-gentestningen og PISA-testen udger svaret pa forskningsspgrgsmal Q3a:
Hvor meget vil elevernes forméaen andres hvis originale PISA-opgaver efterprgves indenfor et mere
sociokulturelt evalueringsparadigme med dialog, adgang til medierende artefakter og mulighed for
konkret praksis?

Resultaterne af analyse 1 fremlagges primart i form af en sammenligning af de ra opgave-scorer i
VAP-testen og PISA-testen. Derudover er der som analyse af test 2 foretaget en mere omfattende
sociokulturel analyse af elevernes prastation ud fra et antal af videoerne. Tilsammen giver disse to
analyser mulighed for at svare pa forskningsspargsmal Q3b: Hvilket billede tegner der sig af
elevernes styrker og svagheder i ”’det udvidede opmarksomhedsvindue™, som det e&ndrede
testformat konstituerer? Leverer PISA den fulde sandhed (endsige den vaesentlige del af
sandheden)?

Analyse af test 3 og 4 afdaekker i hvilket omfang elever heemmes af opgavernes design, fx
tekstmaengde, og i hvilket omfang gentestningen pavirkes af at eleverne tidligere har regnet
opgaverne under PISA-testen. Resultaterne heraf fremlaegges forst.

7.1 Drager eleverne fordel af at VAP er en gen-testning?

Nogle af de farste elever, der blev VAP-testet, gav udtryk for at kunne genkende opgaverne. Vi
fandt det derfor ngdvendigt at tjekke, om eleverne kunne huske opgaverne i et sadant omfang, at det
pavirkede deres performance i VAP-testen. Vi spurgte eleverne om deres grad af genkaldelse, og
gennemfarte derefter vores test 4, hvor vi testede dem i et antal opgaver helt identiske til de, de
havde besvaret i PISA-testen.

Elevernes oplevelse af gentestning og evt. fordele heraf
Vi har spurgt generelt til elevernes genkaldelse af opgaverne og deres oplevelse af at kunne bruge

de forudgaende PISA-svar i forbindelse med VAP-testen. Fordelingen af elevsvar (N=113) fremgar
af nedenstaende Tabel 3:

Kan du huske opgaven fra PISA- Faler du, at du har kunnet bruge dine
testen? svar fra PISA-testen til at lase denne
opgave?
NEJ, Overhovedet ikke 22 53
| nogen grad 57 39
JA, klart 34 21

Tabel 3. Elevers genkaldelse af PISA-opgaverne ved VAP-gentestningen.
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Langt starstedelen af eleverne (91 af 113, dvs. ca. 80 %) angiver at have nogen eller endda klar
erindring om gentestens opgaver. Spargsmalet er s, om det er en erindring om overfladetraek ved
opgaverne eller om der er tale om en mere indholdsorienteret genkaldelse. Af elevernes svar pa
spgrgsmalet Faler du, at du har kunnet bruge dine svar fra PISA-testen til at lgse denne opgave?
fremgar det, at 53 % af eleverne mener at have haft klar eller nogen fordel af at have set opgaverne
tidligere. Hvis man saledes skal tage elevernes udsagn for palydende, bar VAP korrigere for en
sadan gen-testningsfordel — inden effekterne af testformatet i gvrigt udleegges. Heldigvis giver den
direkte PISA-identiske gen-testning mulighed for at vurdere om elevernes vurdering holder og i
bekraftende fald, hvor stor en sadan korrektion skal vare.

Den faktiske fordel ved at have set opgaverne tidligere — resultater af den PISA-identiske
gen-testning.

Opgaver fra den oprindelige PISA-test blev fotokopieret, sa eleverne kunne arbejde med dem
praecist som i PISA2006-testgangen. Opgaverne var udvalgt sa diverst som muligt indenfor de
booklets, som VAP havde valgt at fokusere pa, hvorfor der bade var spgrgsmal af lukket og dben
art. De abne spargsmal blev scoret i henhold til PISAs egne scoringskriterier. De resulterende "ra
scorer” blev herefter sammenlignet med elevernes oprindelige PISA2006-scorer.

Resultatet blev, at 70 % af elevernes svar pa enkelt-spgrgsmal var uforandrede, 17 % forbedrede og
13 % forringede. Der er altsa tale om en naesten symmetrisk fordeling, hvilket indikerer, at den
faktiske fordel er minimal. Nar man kun medtager dataszt, hvor eleverne med vished har afgivet
svar i bade PISA og VAP er der tale om en forbedring pa blot 1 % i den ra elevscore!

Som en sidste kontrol blev elevernes to testresultater underkastet en Paired T-test i SAS-
programpakken, og resultatet blev, at man med 90 % sandsynlighed ma sige, at der ingen forskel er.
Pa trods af elevernes oplevelse af genkendelighed af opgaverne og anvendelighed af dette
kendskab, er det altsa ikke muligt at pavise, at det har nogen reel indflydelse pa deres testresultat.
Med denne argumentation vil vi herefter glemme alt om gentestningseffekter — og i stedet relatere
@ndringer i elevernes testresultat til VAPs brug af andre test-formater.

7.2 Opgavedesignets betydning for elevpraestationer

Pa eet niveau kan man sige, at VAP-undersggelsen afdeekker, hvor meget PISA-resultaterne
afhaenger af det valgte test-paradigme og det konkrete testformat. Som et sidespor i samme retning
har vi ogsa gnsket at fa et indtryk af, hvor falsomt testresultatet er overfor konkrete design-traek ved
selve opgaverne. Dette sidespor har vi valgt at forfglge pa eksplorativ vis ved at &ndre en reekke
designtraek ved tre opgaver fra booklet 5. Selve opgaveindholdet og de afgarende spgrgsmal var
derimod uzndrede, ligesom testformatet i denne del af VAP-prgven var helt igennem PISA-
autentisk (individuel, papir-og-blyant, tidsknap 0.s.v.). De indarbejdede &ndringer omfatter:

e Opgaven Skeer (5256Q01) er en multiple choice opgave om varmeledning. | originalen er den
udelukkende baret af 2 linjers tekst, efterfulgt af de forskellige valgmuligheder. Faktisk er
teksten for minimal, idet visse forhold for betydning for besvarelsen ikke ekspliciteres.

I VAP-bearbejdningen har vi tilfgjet en figur, som en alternativ grafisk repreesentation af
problemstillingen. Figuren anskueliggar og preaciserer samtidig ordlgst de aspekter, som den
oprindelige opgave undlod at pracisere.

e Opgaven Gode Vibrationer (5131Q02/S131Q04) er en aben-svar opgave, som i originalen
indeholder 15 linjers tekst. Teksten er placeret som en optakt i to afsnit, hvorefter falger de to
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spgrgsmal med abent respons format. Selve teksten indeholder bade en reekke facts om hgrelse
og en beskrivelse af et forsgg med insekter. Spargsmalene henviser eksplicit til bestemte linjer i
hvert sit tekstafsnit, men afslarer ikke at det er tilstreekkeligt at holde sig indenfor det
pageldende afsnit, nar svaret skal syntetiseres. | vores bearbejdede version har vi reduceret
tekstmaengden og etableret en endnu tydeligere relation mellem den enkelte opgave og den
tilhgrende tekst. Konkret minimerede vi tekstmangden til godt 8 linjer, uden i gvrigt at endre
pa tekstens faktuelle indhold. Dette gjorde vi, fordi isaer de tidlige PISA-opgaver blev kritiseret
for at veere for tekstrige og for at teste laesefeerdighed i hgjere grad end scientific literacy.
Derudover brad vi teksten op, sa det blev tydeligt for eleverne, hvilket tekstsegment der skulle
bruges til at besvare hvilket spargsmal. Til gengeald droppede vi den direkte linjehenvisning i
hvert delspagrgsmal. Alt andet lige ville man forvente, at dette gar det nemmere for eleverne at
na frem til selve opgaverne og at overskue grundlaget for den enkelte opgave.

Opgaven Plastikalderen bestar af tre delopgaver (benavnt hhv. S413Q06, S413Q04 og
S413Q05). Feelles for opgaverne er, at eleverne ud fra tre forskellige data-tabeller over
plastmaterialer fysisk-kemiske egenskaber, skal forholde sig til stoffernes opfarsel og
anvendelighed i forskellige situationer. Alle delopgaver er af lukket respons-type, men kun den
ene er en simpel multiple-choice opgave.
a. Den farste delopgave har vi udvidet med en figur, som indeholder originalens tabel-data
OG skitserer den efterpravningsproces, som eleverne skal udtale sig om udfaldet af.
b. 1den anden delopgave har vi arbejdet med at forsimple den teknisk-naturvidenskabelige
sprogbrug i tabellen. Sammen med den starre naerhed til hverdagssprog er lix nedbragt.
c. Spergsmalet er et MC-spgrgsmal, som vi har ladet sta ugndret. Men: vi har sikret os, at
eleven fastholdes lidt lzengere og lidt mere refleksivt ved opgaven, idet vi har bedt
eleverne fortelle, hvordan de naede frem til det valgte svar.

$256Q01 $131Q02T S131Q04T S413Q06 S413Q04T S413Q05
(Skeer) (Vibrationer) | (Vibrationer) | (Plastik) (Plastik) (Plastik)

prastation i

Antal m.
ringere

VAP 5 8 16 4 10 4

prastation i

Antal m.
uforandret

VAP 89 71 70 52 64 73

preestation i

Antal m.
bedre

VAP 4 19 12 42 24 20

Konklusion: | Ingen forskel | VAP Ingen forskel | VAP VAP VAP
Hvilken signifikant signifikant signifikant signifikant
version har nemmest nemmest nemmest nemmest
eleverne
klaret bedst? | p=0.74 p=0.45
(Paired T-test p=0.049 (*) p=0.0001 p=0.016 (*) p=0.014 (*)
signifikans- (***)
niveau)

Tabel 4. Elevpraestationer i de re-designede opgaver i forhold til PISA-formuleringerne. (* angiver signifikans pa
p<0,05 niveau)
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Af Tabel 4 fremgar det seerdeles bemarkelsesverdige, at endringer pa opgavernes overflade™-
niveau faktisk i 4 af de 6 tilfeelde giver signifikante endringer af testresultatet. Denne lille
eksplorative undersggelse dokumenterer saledes, at underordnede og principielt ligegyldige design-
treek ved opgaverne kan fa stor betydning. | sin mest vidtgaende form problematiserer dette i hgj
grad, hvad en sadan test maler: er det indsigt i et naturvidenskabeligt indhold eller simpelthen evne
til at tolke og overkomme en mere eller mindre tilfeeldig opgave-indpakning?

| alle tilfeelde, hvor der er sket en forandring, er det interessant, at eleverne klarer sig bedst med
VAP-formuleringerne. Helt overraskende er dette ikke, al den stund vi bevidst har sggt at foretage
hensigtsmaessige design-andringer. | den forstand er det maske mest tankevaekkende, at opgaven
"Skeer’ ikke blev synligt forbedret ved at fa tilfgjet ekstra semiotiske ressourcer. Det er dog en
mulighed, at den uforandrede preaestation skyldes "matning”, idet 89 % af eleverne allerede havde
svaret rigtigt i denne opgave i PISA-testens oprindelige version. Evt. forbedringer har
tilsyneladende ikke varet vidtgaende nok til at fungere for den marginale gruppe af fejlsvarere i den
oprindelige test. | de gvrige opgaver har fra 30 % til 70 % af eleverne forlods svaret rigtigt, hvilket
giver synligt "plads til forbedring/-veerring”.

Hvilke design-forbedringer har sa gjort det nemmere for eleverne at besvare opgaverne? Mgnstrene
er bestemt ikke nemt gennemskuelige. Ifalge vores forhandsteenkning skulle begge delspgrgsmal i
opgaven om Vibrationer veere blevet tettere sammenknyttet med opgaveteksten, som i begge
tilfelde bade var omformuleret og reduceret. Da prastationen kun bliver bedre i det farste
spargsmal, synes tekstmangden ikke at veere det kritiske aspekt i denne opgave. Den absolut mest
markante VAP-forbedring opnas i plastikspgrgsmalet S413Q06 (Plastik). Her ligger den
vaesentligste forandring efter vores udgangstenkning i, at data og forsggssituation angives med en
figur. Hvis det er figuren, som udger den reelle faciliterende omstaendighed, rejser det spargsmalet,
hvorfor man sa ikke ser en tilsvarende effekt i opgaven med Skeer, hvor den afggrende &ndring
efter hensigten ogsa var knyttet til brugen af en figur? Er det subtile detaljer ved figurerne som
afgar deres succes, eller er der snarere tale om figurer er sarligt nyttige i forbindelse med bestemte
opgavetyper/-krav og/eller i forhold til bestemte elevkategorier? Fx kunne man opstille hypotesen,
at restgruppen af fejlsvarere i opgaven Skeer er for fagligt svag til at tilegne sig informationer fra en
teknisk orienteret figur. I sa fald er det tendensen til metning og en differentiel eleveffekt, som til
sammen begrunder, at figuren ser ud til at gavne i denne opgave. Svarfordelingerne for de to andre
Plastik-spargsmal antyder, at den teknisk orienterede sprogbrug faktisk gger opgavekompleksiteten
for eleverne, samtidig med at et simpelt krav om, at eleverne faktisk forklarer, hvorfor de svarer,
som de gar, tilsyneladende virker ”preestationsfremmende”. | analysen her, har vi kun medregnet
elevernes afkrydsning, og altsa ikke forsggt at checke kvaliteten af deres nedskrevne forklaringer.
Vi har heller ikke haft mulighed for at fastleegge elevernes faktiske tidsforbrug pa opgaven +
forklaring. Det far saledes sta abent, om forbedringen skyldes laengere fastholdelse omkring denne
opgave — eller om forklaringskravet sikrer en mere intensiv bearbejdning af opgavens
problemstilling.

Dette lille eksplorative undersggelsesintermezzo har i hgj grad synliggjort, at djeevelen meget vel

ligger i test-detaljen. Det efterlader flere vaesentlige spargsmal end svar — men antyder i hgj grad, at
testresultater er skrgbelige og nemt vil kunne overfortolkes.
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7.3 Sammenligning af elevsvar i VAP-testen og PISA-testen

Vi vil her foretage en direkte sammenligning mellem elevernes prestationer i PISAs testformat og i
VAP-formatet gennem en simpel sammenligning af elevernes ra item-scorer indenfor de to
formater. Pa grundlag af dette vil man pa gennemskuelig vis kunne diskutere bade generelle
tendenser og item-specifikke forhold.

Sammenligningen af rd item-scorer

Figur 4 viser for samtlige VAP-testede PISA-spgrgsmal, hvorledes eleverne har klaret sig i de to
forskellige test-setup.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Figur 4. Sammenligning mellem elevernes gennemsnitlige score i VAP-testen og i PISA for forskellige opgaver.
For SolcremeQO02 stillede VAP-testen starre faglige krav end ved PISA-testen. For SolcremeQO03 var VAP-testen
gennemfgrt som ved PISA-testen. N=118.

Et par ord til deklaration af figuren: de bla sgjler angiver VAP-resultater, mens rade sgjler
repraesenterer elevernes oprindelige praestation i PISA 2006. Sgjlehgjderne angiver, hvor stor en
andel af eleverne, som har faet fuld score (1 svarer til 100 %). Som tidligere omtalt er adskillige af
VAP-scorerne i udgangspunktet beregnet som indeksveerdier, dvs. ved at leegge flere delscorer
sammen. For at kunne sammenligne elevprastationerne i VAP og PISA er slutscoren for samtlige
spgrgsmal blevet re-normaliseret, sa Fuld Score modsvarer et 1-tal. Derfor kan man ogsa sige, at en
sgjlehgjde udtrykker den gennemsnitlige elevscore i spgrgsmalet.

En opmarksom laeser vil hurtigt bemarke, at spgrgsmalene Klimaf.Q02 og Klimaf.Q04 hver
afbildes i en ’S” og en *U’-variant. Reelt er det dog kun VAP-sgjlen, som er forskellig i de to
varianter. Varianterne er taget med her, fordi de meget godt illustrerer, hvorledes valget af
scoringsprincipper ogsa influerer resultatet. VAPs ’S’ og "U’ sgjler reprasenterer to forskellige
mader at score en elevs faglige preaestation i VAP-samtalen pa, begge forekommer rimelige — og dog
kan man argumentere for, at de henholdsvis ma anses for hardere og mildere end PISAs egen. Dén
VAP-verdi, som pa mest fair vis kan sammenlignes med PISA, ligger rimeligvis et sted mellem de
to ekstremer ’S’ og *U’. | *U’-varianten far eleven i lgbet af samtalen mulighed for at forholde sig
til de 4 konkrete svaroptioner som indgik i de oprindelige PISA-opgaver. Hvis eleven valger
korrekt svar tildeles vedkommende fuld score. | forhold til PISA far eleven dermed en
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begunstigelse, i form af den ind-tuning og stilladsering som samtale-optakten leverer. Nogen vil
derfor kunne haevde, at resultatet bliver misvisende godt og ikke er et fair grundlag for
sammenligning med PISA. ’S’-varianten har pa samme vis samtalen som forudsatning og potentiel
mediering, men strammer kravene til en fuld score betragteligt. For at opna en sadan skal eleverne i
Igbet af samtalen selv formulere et synspunkt svarende til den korrekte PISA-option og tilmed
levere relevante bidrag til forklaring af fenomenet. | Igbet af samtalen skal eleven altsa selv
demonstrere en vis forstaelse — eet krav som ikke indgar i den ordinaere handtering af multiple-
choice-opgaverne i PISA-formatet. Hvis dette forstaelseselement ikke foreligger, opfattes svaret i
’S’-sammenhang kun som Delvist Rigtig, hvorfor scoren halveres. Denne procedure udelukker, at
eleven far fuld score i situationer, hvor der blot geettes helt tilfeeldigt. Dette er en afgerende pointe
her, idet de testede opgaver — med én enkelt undtagelse - alle er af multiple-choice-typen. Nar man
ser de gennemsnitlige scorer i de rade PISA-sgijler, skal man altsa medtenke, at en naturfagselev i
mange af opgaverne faktisk vil kunne opna de farste 0.25 ved blot at krydse helt tilfeldige
svarmuligheder. Fx er der i SolcremeQ02 25 % ’s sandsynlighed for et korrekt svar ad
tilfeldighedens vej — og tilsyneladende er der kun ca. 33 % korrekte svar i samplet.

Denne gratis-gevinst af ’tilfeeldigt-rigtige’ forekommer ikke rigtigt i VAP’s sociokulturelle test-
setup — og da slet ikke med den illustrede ’S’-kodningsprocedure.

Derfor er der grund til at mene, at ’S-scorerne underspiller elevernes formaen i en sammenligning
med PISA.

VAP og PISA-resultaterne for hvert spgrgsmal sammenlignes via parvise T-tests, og hvor der er
signifikant forskel er dette indikeret med et antal ** i en parentes efter koden pa spgrgsmalet nederst
pa figuren. Jo flere stjerner desto mere sandsynligt er det, at de er forskellige. Mindste signifikante
forskel er p& vanlig vis p=0.05, hvilket modsvarer en enkelt *-notation?.

Vurdering af resultaterne pa delopgaveniveau.

Ser vi for et gjeblik vak fra farste spargsmal, SolcremeQ02, synes tendensen klar: overalt hvor der
er signifikant forskel klarer de danske elever sig bedst i VAPs sociokulturelt orienterede test-
format! Dette formats udvidede respons- og opmarksomhedsfelt giver tilsyneladende eleverne
bedre muligheder for at artikulere og fa godskrevet svar, der efter PISAs egne scoringskriterier bar
give point. Som ovenstaende diskussion af ’S’ og "U’-scorer antyder, sa er der imidlertid ingen
garanti for, at fuld og PISA-sammenlignelig score daekker over en fyldestgarende forstaelse hos
eleven. Dette forhold vender vi tilbage til senere i vores ’PISA-overskridende’ kvalitative analyse.

SolcremeQ02-spgrgsmalet falder uden for denne tendens, ved som det eneste spargsmal at have en
signifikant hgjere PISA-score end VAP-score. Dette undergraver dog ikke den generelle
konklusion, idet VAP her klart er kommet af sted med at stille sterre krav end PISA. | den
oprindelige opgave skal eleverne blot veelge ét af 4 MC-udsagn om, hvorfor mineralolie og
zinkoxid anvendes i et forsgg (referencer). I PISA har selv elever, som ikke kender nogen af delene,
25 % sandsynlighed for at fa point! | VAP derimod har vi forudsat, at man bade skal kende ordet
‘reference/referencestof’ og funktionen af et referencestof for at kunne afgive et meningsfuldt svar
og fortjene fuld score. Det er derfor ikke overraskende, at VAP-scoren er betydelig lavere end den
oprindelige PISA-score.

! Hvert ekstra nul som indskydes i signifikansniveauet afspejles i en ekstra *,
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SolcremeQ03 om naturvidenskab handler om at identificere spargsmal, som kan undersgges
naturvidenskabeligt — og da dette om-science-spargsmal ikke lod sig omsaette til praktisk
undersggelse blev det gennemfart praecist som i PISA: samme spgrgsmal og med individuel papir-
og-blyant-afkrydsning blandt de originale svarmuligheder. | praksis er der altsa tale om yderligere
et check pa, om gentestning foranlediger bedre resultater. Og atter viser det sig, at man ikke kan se
afgarende forskel pa forste og anden testningsrunde. Billedet af effekten af gentestning er altsa
internt konsistent her.

| de gvrige spargsmal indenfor den praktisk/eksperimentelle opgave er scoren klart forbedret.

| geografiopgavens spgrgsmal Klimaf.Q02 og Klimaf.Q04 ser man, at VAP-scoren er signifikant
hgjest i 3 af de 4 scoringsvarianter. Som omtalt er forskellen i Klimaf.Q02S underdrevet, og hvis fx
man omkoder, sa korrekt & selvstendigt svar uden forklaring giver fuld score, som i PISA, vil ogsa
denne sgjle vise en signifikant forskel til fordel for VAP.

Prastationen i biologi-spgrgsmalene Antibio.Q01 og Antibio.Q02 er ikke signifikant &ndret. Ogsa
her er det muligt at pege pa specifikke traek ved opgaverne, som kan tjene som forklaring pa at
VAP-testformatet her ikke gavner eleverne; fx er den farste opgave langt henad vejen et spgrgsmal
om faktuel viden: virker antibiotika pa bakterier eller virus? Stillet overfor et sddant kontant
spgrgsmal — uden krav om forklaring, virkemade m.m. - er samtale ikke indlysende faciliterende.

Sammenligning af elevernes samlede praestation i VAP-testen og i PISA 2006 Science.

Samlet set lader de ra scorer ingen tvivl om, at eleverne klarer sig bedre efter PISAs kriterier, nar
evalueringen sker i et VAP-format. Og forbedringen er ikke blot marginal: eleverne gar fra en
gennemsnitlig score pa 54 % rigtige, til VAP-veerdier pa 68 % hhv. 71 % rigtige — alt efter om ’S’
eller "U’ varianter leegges til grund. Taget over samtlige 12 indikatorer (dvs. bade u og s-varianter,
samt de spgrgsmal, hvor der ikke males forbedret preestation) er middelforbedringen 0.17 (pa en
skala, hvor fuldsteendig korrekt score er 1.00). Hvis vi dropper de mest positive u-varianter fas en
middelforbedring 0.14. Udgangspunktet for samplet i PISA-testens ra scorer er 0.54 —sa en
forbedring pa 0.14 udgar 26 %!

En &ndring af testformatet fra PISAs post-positivistiske tilgang til det mere sociokulturelt
orienterede VAP-format giver saledes en prastationsfremgang pa godt 25 %! Med samme elever,
faglige spergsmal og evalueringskriterier bliver det endog meget tydeligt, at valget af testformat i
vid udstraekning “skaber” test-resultatet. Mange vil umiddelbart sige, at dette skyldes at opgaverne
bliver lettere. Vi vil vende tilbage til dette synspunkt, men her blot anfare, at eleverne skal besvare
de samme opgaver og deres besvarelser bedemmes ud fra de samme kriterier som i PISA-testen —
det er blot situationen, hvori de arbejder med besvarelserne, der er anderledes,

I denne analyse har vi anvendt ra scorer, og forudsat at alle opgaver maler én og samme
underliggende kompetence-dimension (en slags én-dimensional ’Scientific Literacy’). Derved har vi
meningsfuldt kunnet summe delscorer op, uden at det far karakter af at leegge &bler og peerer
sammen. Ydermere har vi forudsat, at alle opgaver i samme grad indfanger den kritiske
kompetence, og derfor bar veje lige tungt i et samlet praestationsmal (som fx den gennemsnitlige
score). Som tidligere omtalt har vi faktisk undersggt uni-dimensionaliteten af vore VAP data via
Rasch-analyse, men da der er rejst tvivl om skaleringen, har vi valgt at fremleegge og sammenligne
ra item-scorer fremfor Rasch-scorer.
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Konklusionen pa forskningsspgrgsmal 3a ma vere, at

o iendirekte sammenligning efter PISAs scoringskriterier klarer eleverne sig i gennemsnit 25
% bedre, nar de far lov til at udfolde sig i et VAP-lignende sociokulturelt orienteret
testformat. Undersggelsen dokumenterer saledes, at billedet af elevernes performance i
PISA ikke udelukkende udtrykker deres formaen i forhold til opgavernes faglige indhold,
men i signifikant grad ogsa skabes af deres evne til at gennemtrange et bestemt test-formats
nalegje!

e Der er dog stor variation henover opgaverne. Pa kun delvist gennemskuelig vis synes
specifikke aspekter af opgaverne, evt. i interaktion med bestemte medierende
omstzendigheder, at pavirke sammenligningen.

Hvilke elevgrupper far starst fordel af et aendret testformat?

VVAP-samplet har en starrelse, som i princippet ger det muligt at undersgge om &ndringer i
testformatet i seerlig grad tilgodeser elever af bestemt kan, fagligt niveau og/eller etnicitet. Med
udgangspunkt i elevernes ra scorer vil vi nedenfor sammenligne forskellige elevgruppers
praestationsforbedring ved overgangen til VAP’s testformat.

Kgn og betydningen af test-format

Tabel 5 viser praestationsforbedringen for de to ken pa hvert af VAP-testens spgrgsmal (negative tal
i kolonne 2 og 3 betyder altsa, at eleverne har klaret sig darligere). Kolonnen yderst til hgjre
angiver, hvor der foreligger signifikante forskelle i drenge og pigers forbedring.

Forbedring Forbedring Signifikante
(drenge, N=58)) (piger, N=60) kansforskelle
SolcremeQe2 -0.1369 (A) -0.15 (A)
SolcremeQe3 -0.09 (A) 0.02 (A)
SolcremeQo4 0.26 (A) 0.06 (A)
SolcremeQos 0.53 (A) 0.55 (A)
KLLimaf. Qo1 0.43 (A) 0.43 (A)
KLLimaf.Qe2s 0.14 (A) -0.07(B) 0.03*
KLLimaf.Qo2u 0.30 (A) 0.23 (A)
KLLimaf.Qe4s 0.38 (A) 0.03 (B) 0.002**
KLLimaf.Qe4u 0.56 (A) 0.23 (B) 0.009**
Antibio.Qel 0.02 (A) 0.13 (A)
Antibio.Q@2 -0.10 (B) 0.13 (A) 0.02*
Antibio.Q@3 +0.19 (A) 0.13 (A)

Tabel 5. Prastationsforbedringer efter ken pa hver af de gentestede opgaver.

Tre ud af fire signifikante forskelle ligger i geografi-opgaven — og i alle tre tilfeelde nyder drengene
i seerlig grad godt af samtale-testformen. Eneste sted hvor pigerne gar mest frem er indenfor ét af de
biologisk orienterede spgrgsmal (’Antibio.Q02). | den oprindelige PISA-test klarer pigerne i
samplet sig marginalt bedre end drengene i geografi-opgaven (’Klimaf.Q02’), mens det forholder
sig omvendt i den biologi-orienterede opgave. Set under et kunne resultaterne saledes indikere, at
den mundtlige test i seerlig grad begunstiger de svageste faglige elever indenfor et domane. Denne
hypotese forfalger vi neermere i naste afsnit.

Fagligt niveau og betydningen af test-format

MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016 45




Vi har valgt at inddele eleverne efter fagligt niveau, alt efter hvor godt de besvarede de relevante
items i den oprindelige PISA-test. Helt konkret deekker kategorierne Hgj, Middel, Lav over scorer i
felgende intervaller:

Hgj: ra PISA-score >8
Middel: 4< r& PISA-score <8
Lav: ra PISA-score <4

Pa basis af denne inddeling kan man undersgge de tre elevgruppers relative fremgang i mgdet med
VAPs testformat. Tabel 6 viser resultaterne af ANOVA-analyse?, hvor elevgrupperne parvist er
sammenlignet. Som man kan se, er der anfart bogstaver (A, B og evt. C) i parentes i alle reekker,
hvor der er fundet signifikante forskelle. Forskellige bogstaver viser, at elevgrupperne er signifikant
forskellige, mens samme bogstav udtrykker, at man ikke signifikant kan se forskel. A betegner
elevgruppen med signifikant starst fremgang, B den med naststerst fremgang o.s.v.. | fx tilfeeldet
Klimaf.q02s har gruppen af Lave elever signifikant sterre fremgang end de to andre elevgrupper,
som i gvrigt pa uskelnelig vis har haft samme fremgang (i situationen faktisk en tilbagegang, da
tallet er negativt).

Elever med lavt Elever med Elever med Signifikante
niveau middel niveau hgjt niveau forskelle knyttet til
(N=49) (N=44) (N=23) fagligt niveau
SolcremeQ02 0.01 -0.24 0.20 (0.11)
SolcremeQ03 -0.18 0.06 0.06 (0.26)
SolcremeQ04 +0.22 0.23 0.06
SolcremeQ05 0.91 (A) 0.59 (B) 0.07 (C) 0.0001***
Kllimaf.Q01 0.73 (A) 0.41 (B) -0.01 (C) 0.0001***
Kilimaf.Q02s 0.23 (A) -0.07 (B) -0.10 (B) 0.005**
Kllimaf.Q02u 0.50 (A) 0.19(B) 0.05 (B) 0.001**
Kllimaf.Q04s 0.15 0.23 0.14
Kllimaf.Q04u 0.31 0.50 0.25 (0.24)
Antibio.Q01 0.12 0.07 0.00
Antibio.Q02 0.27 (A) -0.08 (B) -0.32 (B) 0.0001***
Antibio.Q03 0.18 0.17 0.09

Tabel 6. Relativ fremgang i VAP-testen i forhold til PISA-testen for elever med forskelligt fagligt niveau (malt
via PISA-testen).

Det bemarkes, at alle signifikante traek peger pa, at det er de svageste elever, som far starst fordel
af den &ndrede praveform.

Der anes at veere tendenser til en modsat konklusion, i serdeleshed i den praktisk-eksperimentelle
opgaves spargsmal Solcremeq03. At netop denne opgave skiller sig ud, er imidlertid interessant og
en pointe her, da vi i VAP-forberedelsen ikke rigtig formaede at transformere den til et
sociokulturelt setup — og falgelig valgte at afvikle den pa vanlig individuel-papir-og-blyant-vis-pa-
basis-af-det-originale-PISA-spargsmal. | netop dette spargsmal er test-formatet ikke &ndret, hvilket
tenderer til at veere til ugunst for de svagere elever. Altsa praecist samme konklusion som ovenfor!

1 Beregninger foretaget via SAS statistisk software, med proceduren GLM og den szrlige’Tukey’-option, som muligger
systematisk parvis sammenligning af gruppescorerne.

46 MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016




Det forekommer umiddelbart logisk, at de svageste elever har stagrst behov for det sociokulturelle
setups medierende ressourcer og far starst gavn af dem. | studier af hvem der har stgrst gavn af
gruppearbejde, har man da ogsa fundet noget tilsvarende (Webb, 1997). For yderligere at
konsolidere konklusionen har vi imidlertid undersgagt, i hvilken udstraekning de fagligt dygtigste
elevers relativt mindre resultatforbedring kunne skyldes ’matning”. Safremt de allerede i PISA-
testen har opnaet fuldt point-tal i et spargsmal, vil de jo have svert ved at forbedre sig, uanset
hvilket nyt testformat de udsattes for efterfglgende. Umiddelbart ser man, at der er spgrgsmal, hvor
de gode elevers prastation direkte bliver ringere. Dette kan abenlyst ikke opfattes som et
meetningsfeenomen. Mere systematisk har vi for den hgje gruppe udregnet, hvor mange procent
rigtige den manglede i hvert spargsmal i PISA-testen — samt hvor stor en del af denne mulige
forbedring ("Gain” (Hake, 1998)), de faktisk opnar i VAP-testen. Disse tal fremgar af Tabel 7.
"Meetning” er en sandsynlig ingrediens, nar Gain-verdien nermer sig 100 % - og i serdeleshed
safremt den systematisk befinder sig i dette leje.

Gain(high)

SolcremeQ02 -49 9%
SolcremeQO03 _2,7 %
SolcremeQ04 9’2 %
SolcremeQ05 47 %
Klimaf.Q01 -13 %
Klimaf.Q02s -148 %
Klimaf.Q02u 100 %
Klimaf.Q04s +56 %
Klimaf.Q04u 100 %
Antibio.Q01 16 %
Antibio.Q02 -187 %
Antibio.Q03 100 %

Tabel 7. Andel af mulig forbedring (maetningsgrad) for elever med hgjt fagligt niveau (jfr. tab 5)

Der er i hvert fald ikke tale om systematiske tegn pa meetning, om end der veesentligst synes at
forekomme matning i 3 af de 12 spgrgsmal. Men de svage elevers signifikante fremgang kan ikke
entydigt forklares med matning. Den praktiske opgave naermer sig 0gsa metning i det sidste
spgrgsmal, hvor de hgije elever hgster ca. halvdelen (47 %) af en ganske lille mulig scoreforbedring
paca. 10 %. To af de "matningstruede’ spgrgsmal vedrarer scoringsform U’ i geografiopgaven,
og man kan da godt fundere over om der gives dybe forklaringer pa dette. Det tangerer imidlertid
ren spekulation, hvorfor vi ikke kaster os ud i det.

Afslutningsvist har vi sammenlignet de tre elevgruppers samlede forbedring henover samtlige

spgrgsmal (igen via SAS, med proceduren GLM og brug af Tukey-optionen). Resultatet fremgar af
Tabel 8.
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PISA-niveau for
elevgruppen

Forbedring for
gruppen
(gennemsnit, pa
en skala, hvor

Tukey-gruppe

fuldsteendig

korrekte svar

=1,00)
Lavt niveau 0,36 A
Middel niveau 0.23 AB
Heijt niveau 0.03 B

Tabel 8. Forskellige elevgruppers forbedring i det sociokulturelt orienterede VAP-format

Tabellens resultater skal tages med et vist forbehold, idet vi har mattet frafalde at score stgrstedelen
af eleverne pa i hvert fald et af Solcreme-opgavens underspgrgsmal. Det betyder, at vi kun har et
komplet indeks for den samlede forbedring for 18 af samplets elever her. Tabellen understgtter
imidlertid meget godt de foregaende analyser, idet den indikerer, at gruppen af Lave elever har
signifikant stgrre fremgang end gruppen af Hgje elever. Middelgruppen synes ogsa i denne
sammenhang at indtage en mellemstatus. Formentlig ville et lidt stgrre sample bevirke, at
middelgruppen pa signifikant vis udskilles fra de gvrige. Det er bemeerkelsesverdigt, at den Hgje
gruppe i modsatning til de gvrige grupper ikke forbedrer sin praestation i det sociokulturelle format.

Overordnet dokumenterer VAP-undersggelsen saledes, at valget af test-form pa signifikant made
tilgodeser/diskriminerer bestemte elevgrupper. VAPs sociokulturelle set-up er saledes klart mere
gunstigt/inkluderende for de svagere elever.

Etnicitet og betydningen af test-format

Denne del af analysen er lidt uskarp i kanten, idet vi ikke har aldeles entydige data for elevernes
etniske oprindelse. | mangel af bedre er eleverne klassificeret som “nydanske”, safremt de har
navne, som klart er udenlandske af natur og/eller safremt de indlysende ser *fremmedartede’ ud pa
vore videooptagelser (typisk hudfarve, ansigtstreek m.m.). Disse kriterier har placeret 20 af eleverne
i samplet i den "nydanske” kategori.

Der er ikke gjort noget forsgg pa at estimere, hvor godt eleverne taler dansk, om de er adopterede
ind i en dansk familiekontekst, om de er 1. eller 2. generationsindvandrere osv. Med dette noget
udifferentierede blik og det relativt beskedne sample er der en betragtelig sandsynlighed for, at vi
kommer til at udviske/overse vaesentlige og eksisterende treek — men vi har valgt at gere forsgget
alligevel.
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PISA Forbedring via VAP-format
Danske Nydanske Signifikans | Danske nydanske Signifikans
(N=97) (N=20) af forskel af forskel
SolcremeQo2 0,36 0,11 0,04 * -0,16 -0,06
Solcremees | ()73 0,28 0.0001*** | -0,08 0,25 0,10
SolcremeQo4 0,53 0,50 0,18 0,12
SolcremeQos 0,37 0,32 0,55 0,45
KLimaf.Qol 0,47 0,47 0,42 0,50
KLimaf.Qo2s | 0 69 0,53 0,02 0,13
KLimaf.Q@2u 0,23 0,47 0,07
Klimaf.Qeds | () 42 0,60 0,25 -0,13 0.02*
KLimaf.Qe4u 0,43 0,14 0,10
Antibio.Qel | () 47 0,33 0,06 0,17
Antibio. Q02 0,57 0,21 0,0035** -0,04 0,31 0,01*
Antibio.Qe3 | ( 77 0,65 0,17 0,11

Tabel 9. Forskellige etniske elevgruppers prastationer i PISA-testen og deres forbedringer i VAP-testen, fordelt
pa opgaver. Signifikansniveauet anfart hvor der er tale om signifikante, eller nasten signifikante, forskelle.

Af tabel 9 fremgar at nydanske elever i samplet klarer en reekke af PISA-opgaverne markant
darligere end traditionelt danske elever. En nermere analyse godtger saledes, at ca. 70 % af de
“nydanske” elever tilhgrer den svageste faglige kategori (”Lav”) vurderet ud fra deres PISA-
praestation.

Der viser sig ikke noget entydigt mgnster, nar man studerer forbedringerne via VAP-formatet, fx
treekker de to eneste signifikante forbedringer hver sin vej. Det er egentlig lidt overraskende, nar
man betenker den store andel af ’lave elever’ i gruppen af “nydanske”. Tidligere har vi jo netop set,
at fagligt svagere elever har relativt sterst fordel af VAP-formatet. En mulig forklaring pa, hvorfor
den svagere gruppe af 'nydanske’ ikke i samme grad hgster VAPs sociokulturelle fordele, kan veere
at det sociokulturelle vindue pa samme tid gger kravene til selv at kunne formulere ting og gare sig
forstaelig. Altsa krav som ogsa implicerer en sprogbeherskelse, som adskillige af de Nydanske
elever har relativt sveerere ved at honorere. Dette kan vise sig at veere en vaesentlig nuancering af
den foregaende konklusion om, at VAP test-formatet begunstiger svagere elevgrupper.

7.4 PISA-Overskridende analyser

V AP-testningen giver bade mulighed for et bredere og et anderledes rigt billede af elevernes
formaen. Billedet er bredere i den forstand, at vi bevidst ikke kun har sggt at afdekke elevernes
formaen indenfor de snavre PISA-items, men tillige har spurgt ind til vaesentlige videnselementer
fra det bredere omrade af Faelles Mal. En analyse af dette materiale giver derfor et bedre indtryk af,
hvorledes eleverne lever op til nationale laeringsmal indenfor de pensumomrader, som opgaverne
bergrer. Denne ekstra information er selvsagt ikke relevant, nar PISA i udgangspunktet ikke
forsgger at udtale sig om elevernes mestring af et nationale mal og pensa, men udelukkende
forholder sig til en universel forstaelse af scientific literacy. Dvs. for internationale, komparative
formal kan PISA godt sta alene, isar hvis PISA tester nogle for de enkelte lande relevante
kompetencer. Det var dette den farste VAP-rapport undersggte, og hvor den nok fandt stort overlap
mellem PISA-frameworket og Faelles Mal, men ogsa vigtige principielle forskelle. Danske elevers
performance i PISA er derfor ikke nok til at vurdere, hvorvidt eleverne opfylder de nationale krav,
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hvilket det iser er vigtigt at tage hensyn til, i det omfang PISA-resultaterne leegges til grund for
uddannelsespolitiske tiltag.

Det anderledes og rigere VAP-billede af elevernes formaen fremkommer farst og fremmest, fordi vi
har valgt et andet og mere sociokulturelt orienteret evalueringsformat. Typiske treek ved en
sociokulturel evaluering er fx, at den er interaktiv, kollaborativ, maler leeringspotentiale lige sa
meget som udgangsniveau, procesorienteret, anvender symbolske og fysiske verktgjer, samt oftest
foregar i en autentisk praksis (se fx oversigtsartiklen af Gipps (Gipps, 1999)). Pa varierende vis
tilgodeses de fleste af disse elementer hen gennem VVAP-evalueringen af den enkelte elev. Dialog,
samarbejde, autentiske (undersggende) processer og muligheden for at inddrage artefakter er
saledes elementer i VAP-forlgbet. PISAs evalueringskoncept er noget nar det stik modsatte, idet en
daekkende beskrivelse her fremkommer ved at negere alle karakteristiske treek ved den
sociokulturelle evaluering. Dette tydeliggar, at der vitterligt er tale om to meget forskellige blik pa
evaluering.

VAP-undersggelsens starre validitet kan maske simplest henfares til vores forudgaende snak om et
”udvidet opmarksomhedsvindue”. Eleverne udfarer her en langt bredere vifte af fagrelaterede
handlinger — diskursive, dialogiske, meningsskabende, undersggende m.m., dvs. der er ganske
enkelt indblik i mere. Eleverne har mulighed for at inddrage artefakter i deres meningsdannelse. De
kan svare i abent format, frem for at forholde sig til preefabrikerede MC-svarmuligheder. Og sidst,
men ikke mindst, giver den interaktive form mulighed for at intervieweren kan spgrge
uddybende/opfalgende og afklarende, saledes at der opnas et skarpere blik i analysen af
handlingerne. Savel styrker som svagheder i det diskursive, dialogiske, meningsskabende,
undersggende m.m. ma forventes at treede tydeligere frem i VAP-vinduet. Det er her VAP-vinduet
har sit fokus og sin force.

I den foregaende direkte PISA-sammenligning matte vi holde det righoldige, udvidede billede op
mod PISA-scoringens mere snavre scoringskriterier, der sa at sige fungerede som et monokromt
filter. Mange strukturer og nuancer forsvinder i filtreringen. | nerveerende PISA-overskridende
analyse slipper adskilligt mere igennem.

Farst analyseres elevernes formaen i lyset af Felles Mal (FM). Videooptagelserne af VAP-
gentestningen af de tre PISA-opgaver — Antibiotika, Klimaforskelle og Solcreme — analyseres med
udgangspunkt i de baselines, som blev udformet for de pagaldende faglige omrader (se afsnit 6.1).
Disse analyser baserer sig pa alle de gentestede elever.

Dernast analyseres et tilfeldigt udvalgt sample af elever med hensyn til argumentationsevne og
brug af fagsprog og artefakter. Der kastes herigennem et mere sociokulturelt blik pa
naturfagsundervisningen i den danske folkeskole.

Tilsammen tilbyder disse analyser et naturfagsdidaktisk blik pa elevers kompetencer inden for de
undersggte fagomrader, som kan anvendes som afset for egentlig didaktisk udvikling af
undervisningen.

Elevernes formaen i lyset af Feelles Mal

Nedslag i omradet Biologi

Den biologi-relaterede opgave i PISA, Antibiotika, tester, om eleverne kender antibiotika og mulige
konsekvenser ved brug af det. Ikke noget med, hvad der sker. Endelig er tredje spgrgsmal en
evidens-logisk slutning pa basis af specifikke laboratoriemalinger.
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| Feelles Mal (FM, 2006-versionen, Biologi, 8.kl.) skal undervisningen gere det muligt for eleverne
at ”kende til, hvordan kroppen forsvarer sig mod bakterier og vira”, samt kende og beskrive
forskellige organismer og deres systematiske tilhgrsforhold samt anvende begreber om livsytringer,
herunder fgdeoptagelse, respiration, vaekst, formering og bevagelse i forbindelse med forskellige
typer organismer.” Efter konsultation med ressourcepersoner i folkeskolens biologiundervisning og
lerebgger for argangen blev det ekspliciteret, at eleverne i henhold til intentionerne i FM burde
kunne

diskutere forskellen pa bakterier og vira ud fra forskellige klassifikationskriterier
forteelle om infektioner og smitteveje

forteelle om immunforsvar

redegare for antimikrobiel behandling og udvikling af resistens.

Det er umiddelbart® synligt, at Feelles Mal er bredere og farst og fremmest kvalitativt sigter
adskilligt hgjere end PISA-opgaven tester. Kendskabet til klassifikationskriterier, samt forstaelsen
af mekanismer og forklaringer i fx udviklingen af [biologisk begreb knyttet til brug af antibiotika]?
er taksonomisk langt mere fordringsfulde mal end PISA-opgavens.

Analysen af de video-tapede interviews godtger, at mange elever har svert ved at udtrykke sig om
de relevante biologiske begreber (bakterier, virus, immunforsvar, resistens etc.). En stor del af
eleverne kendte saledes ikke ordet antibiotika, som er "titlen” pa den originale PISA-opgave. De
fleste kendte til penicillin og blev straks mere fortrgstningsfulde, nar de harte, at dette er et
eksempel pa et antibiotikum. I almindelighed var der stor usikkerhed omkring begrebsindhold og
faglige distinktioner — et problem som naturligt nok gjorde det mere eller mindre umuligt for langt
starstedelen af eleverne at foretage en faglig skelnen mellem bakterier og vira.

For at fa et indtryk af elevernes viden i forhold til Falles Mal blev elevernes forstaelse af de faglige
begreber helhedsbedgmt, som man ville gare det til seedvanlig mundtlig eksamen. To uafhangige
iagttagere/"forskere” (specialestuderende + forskningsvejleder) vurderede pa basis af
videooptagelserne graden af forstaelse pa en skala fra 1-5, hvor 5 var "fuld forstaelse” pa det
relevante laerebogsniveau. | gennemsnit blev elevernes forstaelse af forskellen mellem bakterier og
virus vurderet til 1.8 pa denne skala. Den tilsvarende helhedsorienterede vurdering af elevernes
forstaelse af [biologisk begreb knyttet til brug af antibiotika]begrebet blev 2.4. Hvis skalaerne
regnes lineaere svarer det til hhv. 20 % og 35 % af fuld forstaelse (i forhold til Faelles Mal). Til
sammenligning var rigtighedsgraden blandt eleverne ca. 45 % i PISA-spgrgsmalet, hvor antibiotikas
indvirkning pa bakterier og vira blev testet (ca. 51 % i VAP). PISA-opgaven, som testede kendskab
til at feenomenet [biologisk begreb knyttet til brug af antibiotika] forekommer, gav tilsvarende
rigtighedsgrader pa 75 % (PISA) og 90 % (VAP). Danske elever fremstar her betydeligt darligere i
forhold til Faelles Mal, end de ger efter PISA-kriterier (i begge testformater)! Resultatet indikerer,
at PISA-resultaterne kun i ringe grad udtrykker malopfyldelse i forhold til kravene i Faelles Mal.

Hvorfor nu dette misforhold? | farste VAP-rapport konkluderede vi, at malene i de danske
leereplaner et godt stykke hen ad vejen modsvarede intentionerne i PISA Science Framework’et.
Sammenligningsgrundlaget var dengang malkategorier, kompetencebeskrivelser og
indholdsmaessige veegtninger og perspektiver. De to s&t af malsetningsbeskrivelser forekom at
udtrykke staerkt overlappende forstaelser af Scientific Literacy. Hvis man derimod sammenligner de

! Det umiddelbare er noget forsvundet efter Skolestyrelsens krav om slgring af PISA-opgaveindholdet.
2 Begrebet slettet efter krav fra Skolestyrelsen.
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krav, som er implementeret i PISA-opgaverne, med de fortolkninger af danske malbeskrivelser,
som danske leerebgger og VAPs referencegruppe repraesenterer, sa er der tale om to meget
forskellige niveauer af en scientific literacy. R. Bybee, som har vaeret en central aktar i bade
debatten omkring Scientific Literacy og udviklingen af PISA Science Framework 2006, har
papeget, hvorledes forskellige opfattelser af Scientific Literacy ikke kun varierer i deres indhold,
men ogsa i niveauet af de faglige kompetencer, som indgar (Bybee, 1997). Han opererer med
forskellige niveauer af scientific literacy der karakteriseres saledes:

Nominel scientific literacy: Eleven kan genkende og placere en vending, et spgrgsmal eller et emne
som naturvidenskabeligt, men har ingen/ringe forstaelse for det naturvidenskabelige indhold. Vil
afslgre hverdagsforstaelser og misforstaelser, nar termerne bruges.

Functional scientific literacy: Eleven har et fragmenteret og overvejende faktuelt kendskab til
naturvidenskab. Eleven kan maske definere visse fagtermer, men har begraenset forstaelse af eller
erfaring med dem. Eleven kan bruge naturvidenskabelige vendinger, men ofte kun i bestemte
situationer, som fx testsammenhange, hvor passende begreber kan genkaldes. Fagsproget er ingen
hjemmebane for eleven.

Conceptual scientific literacy: Eleven har forstaet hvorledes enkeltbegreber relaterer sig til hele
fagomradet og har forstaet fagomradets grundlaeeggende principper og lovmaessigheder.

Procedural scientific literacy: Eleven kan bruge naturvidenskabernes processer og ideer, sasom
udspgrgen, undersggelser, diskussioner.*

Multidimensional scientific literacy: Eleven kan inddrage perspektiver pa naturvidenskab ud over
fagsprog, begrebsset og procedurer, sasom den historiske udvikling af de videnskabelige begreber,
naturvidenskabens natur og naturvidenskabens betydning i personens eget liv og i samfundet,
ligesom faget kan relateres til andre fag og discipliner.

I lyset af disse kategorier kan man forsta kravene i PISA-opgaven som udtryk for funktionel
scientific literacy, fx tester PISA-opgaven udelukkende om eleverne har fat i de funktionelle
pointer: hvad kan man behandle med antibiotika? Hvad er det, der gar galt, hvis man overdriver
brugen af antibiotika? Evalueringen af det mundtlige interview efter Faelles Mal-malestokken
ovenfor er derimod klart en test pa konceptuel og proceduremaessig scientific literacy niveau.

Hvorfor bliver denne niveauforskel farst synlig nu, frem for i den indledende VAP-rapports analyse
af de formelle malbeskrivelser? Det videnskabelige Framework er bygget op omkring falgende
fagligt orienterede kompetencemal: “possesses scientific knowledge and uses that knowledge to
identify questions, acquire new knowledge, explain scientific phenomena and draw evidence-based
conclusions about science-related issues™. Man ser altsa, at Feelles Mal-relevante mal som evne til
at forklare og argumentere evidensbaseret indgar i de formelle PISAs intentioner. Derfor er det
narliggende at antage, at forskydningen farst sker i naeste led, altsa i operationalisering af PISA-
malene til konkrete evalueringsopgaver. Det rejser saledes spargsmalet, om den aktuelle PISA-
opgave (og PISA-opgaverne i almindelighed) pa valid made operationaliserer PISA Frameworket.
Hvad angar den aktuelle PISA-opgave om antibiotika, geelder det, at den kan besvares med langt

1 Bybee har slaet den begrebsmassige og procedurale literacy sammen til én.
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mindre end én naturvidenskabelig forklaring: Hverdagskendskab (fx fra Tv-avis eller tilsvarende)
der etablerer et associativt link mellem mikroorganisme-penicillin-resistens er alt tilstraekkeligt —
eleven behgver ikke vide noget om mikroorganismer, antibiotika eller deres interaktion og de
mekanismer, som frembringer [biologisk begreb knyttet til brug af antibiotika]en. Dvs. opgaven kan
besvares uden den forstaelse, som en naturvidenskabelig forklaring forudsatter. Og som
opgavestillerne maske har forestillet sig, at opgaven tester for.

Hvis analysen af denne opgave udtrykker en mere generel tendens, sa er der al mulig grund til
bekymring — over validiteten af PISA-opgaverne i forhold til Frameworket, over danske elevers
formaen i forhold til Faelles Mal, evt. over det rimelige i at lade danske malbeskrivelser m.m. spille
ud pa et relativt hgjt scientific literacy niveau ("Konceptuel og proceduremaessig™), over brugen af
PISA-resultater til at legitimere tiltag i forhold til undervisning rettet mod nuverende Fzlles Mal
mm.

Nedslag i omradet naturgeografi-fysik

PISA-opgaven Klimaforskelle tester kendskab til tre forskellige aspekter af klima, herunder evnen
til at anvende en af de baerende reprasentationer i faget og evne til at vaelge en korrekt forklaring pa
variation i klimaet over tid og pa forskellige steder.

Opgaven ligger i hvert fald indenfor rammerne af Faelles Mal, idet de pa daveerende tidspunkt
indeholdt fglgende mal:
o kende hovedtrak af solsystemets opbygning og forbinde dette med dagslengde,
arstider, klimaforskelle, tidevand (Natur/teknik efter 6. Klassetrin)
o beskrive jordens inddeling i klimazoner og plantebeelter
oanvende enkle begreber i beskrivelsen af vejr og klima
o anvende kortet som et vaesentligt arbejdsredskab til at sgge viden om og svar pa
geografiske spargsmal
o kende verdensdele, lande, byer m.m. pa kort og globus, herunder veasentlige danske
lokaliteter og deres placering (geografi, efter 8. kl.)
o kende jordens og manens bevagelser og nogle af de virkninger, der kan iagttages pa
jorden som arstider, tidevand og formarkelser (Fysik/kemi efter 8.kl)

I lighed med den forudgaende opgave vurderede to uafhaengige personer ved hjlp af VAP-dataene
elevernes forstaelse af de begreber, processer og mekanismer, som indgar i en grundleeggende
naturvidenskabelig forklaring af fanomenerne. Alt sammen pa et niveau som typisk
leerebogsmateriale for elevgruppen praesenterer det. Desuden skrev som tidligere naevnt stud.scient.
Ellen Berg Jensen geografididaktisk speciale: 15-ariges viden om klimaforskelle (Jensen 2007)
baseret pa analyse af VAP-dataene. En del af resultaterne herfra inddrages i det falgende.

Forstaelsen af [geospecifik]figur vurderes ud fra Felles Mal til et gennemsnitligt forstaelsesniveau
pa 2.9, malt pa en skala fra 1-5 (dvs. ca. 50 %). Lejlighedsvist sker der aflaesningsfejl, men
starstedelen af eleverne er i stand til grundleeggende at beskrive klimaet ud fra denne type
repraesentation. Forstaelse i Feelles Mal-forstand indebarer yderligere, at eleverne kan skelne
mellem vejr og klima, herunder at de forstar, at klima er en gennemsnits-konstruktion af
vejrmgnstre over en arraeekke. Denne mere begrebsrettede forstaelse star det ikke sa godt til med.
Dette skal maske ses i lyset af, at en stor del af eleverne fgrst og fremmest erindrer at have set
[geospecifik]figurerne i deres matematikbgger! Hvis man farst og fremmest kender figurerne fra en
matematikkontekst, er det meget sandsynligt, at deres geografifaglige forstaelsesbaggrund er
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udeklareret og/eller ikke-tilegnet. Vurderingen af et forstaelsesniveau pa ca. 50 % harmonerer fint
med den oprindelige PISA-testscore, mens VVAP-testformatet giver indtryk af, at langt flere rent
faktisk lever op til PISAs relativt beskedne krav (se Figur 4 med sammenligning af ra item-scorer).

Elevernes procesforstaelse indenfor Falles Mal-omradet vandkredslgb og dannelsen af nedbar er
tilsvarende vurderet. Starstedelen af eleverne kommer her frem til, at vandet fra havet fordamper og
kommer op og bliver til skyer, hvorefter det falder ned igen. Hvordan vanddampen bliver til skyer,
forklares oftest rimeligt godt og hverdagseksemplet med anden, nar det er koldt, og vand, der koger,
bliver flittigt brugt. Men nar der bliver spurgt ind til, hvordan det sa bliver til regn, kommer de mere
kreative forklaringer i brug, fx er den mest udbredte, at skyen bliver for tung og sa regner det. Kun
7 elever har en fyldestggrende Faelles Mal-forklaring her.

Box1: Interviewene af eleverne afslgrede ganske mange 'morsomme’ misforstaelser. Man kan fa et
umiddelbart indtryk heraf via eksemplerne nedenfor. Senere vil mere udfoldede samtalebidder blive
brugt til at analysere elevernes evne til at skabe og bruge fagsprog, fx til at forklare og argumentere.

I: ja, hvordan er det nu regn det dannes?
E1: ja (virrer med hovedet)... hvis du spurgte min kemilerer, sa ville han sige det var to grundstoffer der var blevet
dannet.. eller samlet [afleser synlig skepsis hos I]... men det er jo ikke det vi skal svare pa her...

I: hvad plejer der at vaere pa himlen, nér det regner..

E2: ja, det ved jeg jo godt, det er skyer... men jeg ved jo ikke, hvordan skyerne holder regnen oppe.. for det er jo sddan
noget der bare ryger igennem

I: men hvad er skyerne lavet af?

E2: ja, det ved jeg sa heller ikke,,,

I: det er vanddamp

E2: okay, sa det er simpelthen bare vanddamp... for jeg vidste jo godt, det er jo klart, at vandet det fordamper pa et
tidspunkt... og sa stiger det jo bare til vejrs... men jeg ved sa ikke lige

I: det er simpelthen bare vanddamp..

I: hvordan opstar regn?

E3: fra vand og sger..

(herefter lang tavshed)

I: ... Solen skinner ned pa os.. [kraftig scaffolding, markerer kritiske aspekter]

E3: og s fordamper det .. op og bliver til skyer.. og sé ...skal det jo ogsa falde ned pa et tidspunkt ... og sa bliver det til
regn.

I: hvorfor falder det ned igen, ved du hvad der sker?

E3: fordi at det bliver varmere.. eller sadan et eller andet.. det kan vel kun vaere deroppe et antal dage?... nej, jeg ved det
ikke... jeg ved kun, hvordan det gar (snurrer rundt med blyanten i en cirkelbeveegelse)... sadan en cirkel

Procesforstaelse af vandets kredslgb og dannelse af nedbar samt af havets betydning for kystklima
blev totalt set vurderet til et gennemsnitsniveau pa 2,65 (ca. 40 %). Da PISA ikke direkte tester
dette omrade, foreligger der her ikke noget sammenligningsgrundlag.

Analysen viser tillige, at 42 % af drengene og kun 7 % af pigerne (!) er i stand til at skelne mellem
dagn- hhv. arstidsvariation afledt af Jordens bevagelse. Ca. 1/3 er selv i stand til at bringe
Jordaksen i spil, som element i en forklaringen (men som vi skal se, ikke ngdvendigvis pa korrekt
vis). Videoanalysen viser samtidig, at eleverne trods store problemer med de underliggende
mekanismer med rimelig sikkerhed nar frem til at veelge det rigtige svar, nar de bliver praesenteret
for de oprindelige PISA-svarmuligheder (ca. 90 %).
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Pa ny indikerer denne analyse, at malopfyldelsen i forhold til Felles Mal er temmelig ringe, og at
PISA-opgaven undlader at teste den forstaelse og de proces-aspekter, som efter gaengs opfattelse
indgar i Felles Mal.

Nedslag i arbejdsmader og tankegange

I tilknytning til det praktisk-eksperimentelle arbejde med solcreme-opgaven blev eleverne spurgt,
hvad de forbandt med et naturvidenskabeligt eksperiment eller naturvidenskabelig undersagelse.
Spergsmalet ligger pa kanten af Feelles Mal, idet 8. klasses trinmal (i fysik-kemi) primeert handler
om at udfare forskellige elementer af undersggelse (formulere, planleegge og gennemfare
undersggelser) — men ikke ngdvendigvis have en klar fornemmelse for karakteristika for sadanne
undersggelser. Alligevel kan det naeppe veere tilfredsstillende, at analysen viser:

4 elevsvar, som er indholdsmaessigt relevante og formuleres i fagrelevante termer:
o eksempler: ’undersgger naturen’ og ’laver forsgg ud fra en hypotese™
39 elevsvar som har en vis relevans, men er temmelig common-sense af natur og som ikke
inddrager fagsprog:
0 eksempler:
= Sample rl: ”laver nogle forsgg for at se hvad der sker”
= Sample r2: ’noget man kan teste fra naturen”
= Sample r3: ’Fysik og kemi”
= Sample r4: ”’udendgrs ting, noget med natur”
33 direkte misforstaede eller tautologiske elevsvar:
0 eksempler:
= Sample rl: ’noget man laver i naturen - ikke i laboratorier”
= Sample r2: ’hvad der er bedst for naturen”
= Sample r3: ”’gare det professionelt”
31 elever angav, at det havde de ingen ide om.

| betragtning af, at Arbejdsmader og tankegange er et centralt kundskabs- og faerdighedsomrade
synes eleverne forblgffende uvidende om naturen af naturvidenskabelige eksperimenter og

undersggelser. Pa dette alderstrin burde naturfaglig undersggelse vaere mere end ureflekteret garen,

men meget lidt tyder pa, at det er tilfaeldet.

Det praktisk-eksperimentelle islat var ikke voldsomt vidtgaende, men gav alligevel mulighed for at

vurdere aspekter af elevernes evne til at formulere, planlaeegge, gennemfare og evaluere
undersggelser. Disse treek udger kernen i 8. klasses trinmal for arbejdet med Arbejdsmader og

tankegange i faget Fysik/kemi. Konkret blev elevernes formaen indenfor denne dimension vurderet

i relation til 5 delaspekter (se nedenstaende tabel). Det er vigtigt at pointere, at Solcreme-opgaven

og VAP-setuppet ikke muligger en fuld kortleegning af elevernes eksperimentelle kompetencer. Der

er tale om at VAP leverer "det mulige” og relevante indblik, snarere end det fuldsteendige.
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Delaspekt af naturfaglige arbejdsmader og Antal elever, som demonstrerer at kunne dette
tankegange aspekt (total: 125)

K1: Kan lave en handvarksmaessigt hensigtsmaessig 97

realisering af den indledende plan

K2: teenker i variabelkontrol 5

K3: teenker i fejlkilder og minimering af sddanne 7

K4: kan revurdere forsgget/fremseette forbedringsforslag 16

K5: har en forstaelse af forsgget som model 18

Tabel 10: Elevers evne til at hdndtere naturfaglige arbejdsmader

Tabellen viser tydeligt, at nar fgrst planen er lavet, gar det meget godt med at realisere den.
Omvendt demonstrerer tabellen med al gnskelig tydelighed, at evnen til at formulere, planlaegge og
revurdere forsgg er svag. Det peger mest indlysende pa, at elevforsgg gennemfares efter
"kogebgger”, med vagt pa at falge beskrevne procedurer og uden eksplicit opmarksomhed pa
fagets arbejdsmetoder.

Undervejs i VAP-testningen af denne opgave spurgte vi ogsa mere bredt ind til det underliggende
omrade af Faelles Mal. Feelles Mal indeholder bl.a. krav om kendskab til Energiformer (Fysik-kemi)
og aktuelle miljgproblemer og deres betydning for menneskets sundhed og den omgivende natur
(Biologi). Farst i 9. k. trinmal i fysik skulle eleverne kunne beskrive virkningen af ioniserende
straling. Den bredere VAP-afdakning gik pa viden om, hvad UV-straling er, samt kendskab til
skadevirkninger pa mennesker og miljg. Det sidste bedgmt pa et funktionelt niveau, uden at kraeve
indsigt i mekanismerne for skadevirkning. Ikke alle elevpar blev spurgt om samtlige aspekter, og
undertiden gjorde elev-elev-dialogen det umuligt at tildele individuel score. Idet vi kun angiver de
klassificerbare situationer fas resultaterne i Tabel 11:

intet kendskab, blanke

udtrykker hverdagssproglig
viden (a la nyhedsmedier)

Udtrykker viden, som
involverer relevante

fagtermer
Uv-stralingens natur 14 4 1
(balger, energi)
Uv-straling som skadelig 24 72 4
(mennesker, dyr)
Uv-straling og det globale | 31 59 2

miljg (ozonlag)

Tabel 11: Elevernes evne til at udfolde aspekter af Feelles Mal som perspektiverer PISA-opgaven

Det er sveert at se dette som en succes for den formaliserede naturfagsundervisning!

Opsummering pa evalueringen i forhold til Feelles Mal

Analysen demonstrerer et stort gab mellem danske elevers faktiske formaen og de konceptuelle og
proceduremaessige krav som Fealles Mal udtrykker. Hvis man vil fastholde den galdende tolkning
af Scientific Literacy som naturfagenes rette mal, ma man sikre sig, at eleverne far et kvalitativt
anderledes udbytte af naturfagsundervisningen. Undervisningen kan med fordel styrke elevernes
indsigt i forklaringer, argumenter og arbejdsmader og nedtone facts og fastlagte procedurer. Denne
pointe vil treede endnu tydeligere frem i naste afsnit.

Analysen indikerer, at PISA Science-opgaverne tester relevante dele af Feelles Mal, men tester dem
pa et funktionelt niveau, som ligger under de forstaelsesstandarder der gaelder det nuveerende Felles
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Mal. Malopfyldelse i forhold til PISA-kriterier synes saledes at vare en ringe malestok for
malopfyldelsen i forhold til Faelles Mal.

Den forelgbige tolkning er her, at PISAs opgaver ikke pa valid made implementerer de
kompetencemal, som PISAs Scientific Framework tilsiger at ville. En mere definitiv afgerelse pa
dette punkt kreever imidlertid detaillerede studier af et sterre st af opgaver, end vi for naerveerende
har mulighed for at udfare.

Den sociokulturelle evaluerings seerlige blik pa fagsprog, forklaringer, argumentation og
brug af artefakter.

Indenfor et sociokulturelt laeringsperspektiv er leering af naturfag et spargsmal om at have tilegnet
sig naturfaglige tale- og synsmader, tillige med at have udviklet brugen af naturvidenskabens
veerktajer (fysiske savel som symbolske). Bl.a. er dette tydeligt formuleret i amerikaneren J.
Lemke’s (Lemke. 1990) hyppigt citerede udsagn: ”Learning science is learning to talk science”. For
en sociokulturelt orienteret evaluering er det derfor indlysende at have et vist fokus pa, hvorvidt og
hvorledes eleverne faktisk formar at tale om naturfaglige problemstillinger pa mader, som
overskrider hverdagssproget. Dette fokus er mindre udtalt, men dog tilstedeverende, i de danske
lereplaner, fx skal eleverne allerede i henhold til trinmalene for Natur/Teknik efter 6. klasse kunne
benytte fagsprog og anvende abstrakte begreber.

Mere generelt betyder VAP-evalueringens sociokulturelle opmarksomhedsvindue, at evalueringen

giver et skarpere blik og et gget fokus pa serlige omrader, hvoraf vi her vil komme ind pa :

» Anvendelsen af fagtermer (art, hyppighed o.s.v., fx inspireret af Wellington m.fl. (Wellington &
Osborne. 2001)).

» Entiteter til at bygge forklaringer op om (’Entities’ & ’Explanatory stories’, inspiration fra
Ogborn m.fl. (Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy. 1996))

» Argumentation (jf fx Osborne m.fl. ((Osborne. 2005))

» Brug af artefakter (fx Saljo (Saljo. 2003; Schoultz, Saljo, & Wyndhamn. 2001b))

Yderligere er der i VAP-analysen en gget opmarksomhed pa, hvorledes VAP andrer den
kommunikative situation og dermed rekonstruerer kravene til eleverne. Specifikt sgges det belyst,
hvordan dialogen lemper/skaerper elevens muligheder for at forsta, hvad selve opgaven gar ud pa
("Opgave-tilegnelse™), elevernes konstruktion af et bud pa et svar ("Meningsskabelse”), samt
kravene til artikulation af et forstaeligt svar ("Artikulation™). En umiddelbar hypotese kunne vere,
at VAPs medierende dialog ger det nemmere at forsta, hvad opgaverne gar ud pa, kan understgtte
konstruktionen af svarmuligheder — men at kravene til selvstendig artikulation samtidig @ges.

Anvendelsen af fagtermer

I PISA 2006 Science testen indgar de sproglige aspekter, men implicit og seedvanligvis udenfor den
geengse rapportering. Fx forudseetter et kvalificeret svar i visse opgaver (som fx Solcreme-opgavens
farste Multiple Choice-spgrgsmal), at man kan afkode trigger-ord i de fortrykte valgmuligheder. |
andre opgaver af Open Response-typen far eleven i en del tilfalde kun point, safremt bestemte
fagtermer indgar i elevens selvstendige svar (ofte uanset svarets kvaliteter i gvrigt).

Der findes en raekke empiriske forskningsstudier, der fokuserer pa, hvilke enkeltord og ordtyper
eleverne i naturfag hyppigst oplever som svere (fx Wellington & Osborne, 2001). Pa basis af disse
studier er der bl.a. formuleret en “Taxonomy of the words of science”, som fremgar af nedenstaende
Box 2 (Wellington & Osborne, 2001)
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BOX 2. A taxonomy of the words of sclence

Level 1: Naming words

1.1 Familiar objects, new names (Synonyms).
1.2 Mew objects, new names.

1.3 Mames of chemical elemeants,

1.4 Other nomenclature.,

Level 2 Process words
2.1 Capable of ostensive definition, i.e. being shown,
2.2 Mot capable of ostensive definition.

Level 3: Concept words

3.1 Derived from experience (sensory concepts),

3.2 With dual meanings, i.e. everyday and scientific: for example, ‘work’.

3.3 Theoretical constructs (total abstractions, idealizations and postulated
entities),

Level 4: Mathematical ‘words” and symbals

Box 2: En taxnnomi over bgrns vanskeligheder ved at handtere forskellige typer af naturfagsrelaterede ord.

Vanskeligheden af ordene vokser med niveauet her. Dele af Wellington m.fl.’s studier — og iseer de
dybtgaende sprogstudier af Halliday m.fl (Halliday & Martin. 1993) peger dog pa, at
naturvidenskabens saregne sprogkarakter og for sa vidt ogsa dens kompleksitet, i hgjere grad er
forbundet med satningsstruktur end med enkeltord (Halliday & Martin. 1993). | VAP-analysen har
vi holdt os til at undersgge brugen af enkeltord — samt kaste et neermere blik pa to specifikke genrer,
som i serlig grad beerer naturvidenskabens bestraebelse og sociale praksis, hhv. naturvidenskabelige
forklaringer og naturvidenskabelig argumentation.

Entiteter til at bygge forklaringer op om
Ogborn et al (Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy. 1996) har begaet et af de mere serigse
fagdidaktiske (i modsatning til filosofiske) forsgg pa at indfange essensen af naturvidenskabelige
forklaringer. | deres optik er en forklaring en serlig historie, som
e bygger pa et st af aktarer ("protagonists”)/hovedrollehavere, som i naturvidenskab oftest
ikke er personer, men begreber.
e normalt forudseetter, at det er klart, hvad den enkelte akter er og kan.
¢ indebarer en serie af haendelser, hvor aktgrerne gar noget af det de kan
e handelserne har en konsekvens eller et udfald i overensstemmelse med naturen af aktgrer og
handelsesforlgbet. Her indfajes et element af drsag-virkning til den forklarende historie.
Underforstaet ligger heri ogsa, at ikke hvad-som-helst anerkendes som arsag. Nutidig
naturvidenskab beskeftiger sig kun med den virkende arsag, eller causa efficiens, som hos
Aristoteles kun er én af 4 arsagstyper (se fx Den Store Danske Encyklopadi)

Afgarende traek i den naturvidenskabelige forklaring fremgar af falgende citat:

’Everyday explanations are in terms of familiar entities doing familiar things. Scientific
explanations are often in terms of unfamiliar entities doing unfamiliar things, and the student is a
stranger in an unknown world. It follows that much explanation in science classrooms is not the
explanation of phenomena, but is the explanation of resources the student needs in order to explain
phenomena.” (p. 13).

58 MONA Forskningsrapportserie nr. 2 2016



Det pointeres altsa, at naturvidenskabelige forklaringer farst bliver mulige og meningsfulde, nar
man har konstrueret de ngdvendige entities?, dvs. har det ngdvendige minimum af klarhed over,
hvad den enkelte aktar er og kan. Som forfatterne anfarer: ”Before we can explain respiration we
have to tell about lungs, blood, oxygen, carbon-dioxide and hemoglobin.” (p.13). Hvis ikke eleven
har grebet de grundlaggende traek af et begreb, har styr pa *forklaringsenhederne’ bag begrebet, vil
vedkommende ikke kunne forklare noget som helst med brug af det. En vis grundlaeggende
begrebslaring er en forudsatning for, at eleverne kan handtere naturvidenskabelige forklaringer
og/eller argumentation — hvad enten de selv skal frembringe den eller gennemskue holdbarheden af
forklaringer/argumentation de matte made.

Argumentation

Videnskabshistorikeren S. Toulmin (Toulmin. 1969) har leveret en meget kendt analyse og model
for naturvidenskabelig argumentation, som har tjent som grundlag for en leengere raekke studier af
elevers argumentationsevne i naturfag (fx (Osborne. 2005; Erduran, Simon, & Osborne. 2004)).
Bl.a. har Osborne m.fl. argumenteret for, at argumentationsevne er den fundamentale komponent i
scientific literacy og udviklet et omfattende undervisningsmateriale til bade lzrere og elever med
henblik pa at udvikle denne komponent. Oshorne m.fl. udvikler i ovennavnte studier bl.a. en
taksonomi til at beskrive forskellige grader af sofistikation i elevargumentation. | den mindst
differentierede form skelner de mellem tre niveauer af argumentationsformaen:

e simple pastande
o pastande med forskellige grader af beleeg/hjemmel/rygdeaekning
o pastande med forskellige grader af beleeg/hjemmel/rygdeekning OG mulige gendrivelser

I denne generelle beskrivelse er der ingen specifik reference til naturvidenskab. Genren
naturvidenskabelig argumentation treeder fagrst frem, idet man specificerer hvilke typer af belaeg (fx
empiriske, laboratoriefrembragte, tankeeksperimenter m.m.) man meningsfuldt kan bringe i spil, at
gyldig hjemmel hviler pa eksistensen af forklarende mekanismer af universel natur — og at
naturvidenskabens szrlige valideringsmekanismer (replikation, peer-review etc.) indgar som et
vigtigt aspekt i en brugbar rygdakning.

Brug af artefakter

Vygotsky fremhaves ofte som sociokulturel leeringsteoris grundlegger - og hans fundamentale
betoning af, at menneskelig leering medieres af fysiske og symbolske redskaber star uanfaegtet. Mest
centralt star sproget som bade et symbolsk redskab OG et medium for teenkning - derfor det
dominerende fokus pa sprog og sproghandlinger i VAP-konceptet. Men: en reekke nyere studier (se
(Saljo. 2005)) har i forlengelse af Vygotsky dokumenteret, at ogsa fysiske artefakter understotter
elevers begrebsdannelse og deres praestation i internationale test-sammenhange (fx (Schoultz,
Saljo, & Wyndhamn. 2001b)). Bl.a. paviser den sidst anfarte reference, hvorledes inddragelse af en
globus undervejs i et interview med elever totalt &ndrer billedet af elevernes formaen: med denne
3D-repraesentation inden for reekkevidde har eleverne generelt ikke sveert ved at forstd, hvorledes
man kan leve i Australien — med benene mod Jorden og uden at falde af. Inspireret af dette arbejde
har vi i VAP fundet det relevant og interessant at undersgge, hvordan konkrete artefakter som kort
og globus (geografiorienteret opgave), podeplader (biologiorienteret opgave) og eksperimentelt
udstyr (solcreme-opgaven) synligt understgtter elevernes forstaelse og svar-konstruktion.

! Entity har pa engelsk en dobbeltbetydning som bade eksistens/varen/vaesen og et selvstendigt hele. Et deekkende
dansk udtryk kunne veere betydningsenhed eller forklaringsenhed. Vi velger det sidste.
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Scaffolding interactions

Stilladseringsbegrebet (engelsk: ”Scaffolding”) har fyldt ganske meget i den paedagogiske diskurs i
Danmark i det seneste tiar (se fx (Tgnnes Hansen & Nielsen. 1999)). Det har vaeret mere sparsomt
med konkrete bud pa, hvilke elementer en hensigtsmaessig stilladsering omfatter, og hvilken
struktur den kan have. Langt henad vejen forekommer den klassiske introduktionsartikel af Wood et
al (Wood, Bruner, & Ross. 1976) stadig at veere et af de mere brugbare afsat for en analyse af,
hvordan stilladseringen foregar. Heri beskrives stilladseringen ud fra et leerer/tutor perspektiv med
falgende elementer:

» va&kke den leerendes interesse for opgaven

» reducere frihedsgrader og valg til et passende niveau
 fastholde det overordnede mal med opgaven

» fremhave/tydeliggare kritiske aspekter af opgaven

* modellere en hensigtsmaessig tilgang til opgaven
 hjeelp til at handtere frustration

Man kan diskutere om der overhovedet forekommer stilladsering i VAP-testsituationen, i
seerdeleshed hvis man forbinder dette med en bevidst paeedagogisk praksis. Imidlertid forekommer
der social mediering, hvor veesentlige funktionelle aspekter kan indfanges af de samme termer:
forskningsassistenternes input til eleverne i de individuelle interviews kan ses i dette lys — ligesom
elevernes kommentarer og hjelp til hinanden undervejs i pararbejdet omkring Solcreme-opgaven.
Der er derfor foretaget en VAP-analyse pa grundlag af disse kategorier — og med et primeert fokus
pa den farste type medierende interaktion, altsa vekselvirkningen mellem forskningsassistent og
gymnasielever.

VAP-billedet af elevernes evne til at anvende fagtermer

Det empiriske grundlag for at udtale os om elevernes evne til at anvende fagsprog er flersidigt, dels
det tidligere omtalte geografispecialestudium (Jensen. 2007) med udgangspunkt i VAP og med
stgtte af én af denne rapports forfattere, dels en mere dybtgaende stikprave-analyse. Specialestudiet
inddrager samtlige test-interviews i tilknytning til opgaven Klimaforskelle, mens stikprgven gar i
noget stgrre detalje med et mindre antal (N=10) af disse. Lejlighedsvist vil resultater fra den direkte
PISA-sammenligning blive brugt til at belyse dele af dette afsnits problemstillinger.

Det overordnede billede baserer sig pa elevernes evne til at ”reproducere viden”, fx ved pa rimelig
vis at benytte sig af fagtermer. Elevernes evne blev helhedsvurderet pa en 5-punkts Likert-skala
(meget darlig, darlig, middel, god, meget god), hvor meget darlig gives til en elev, der ikke selv
benytter nogle fagtermer og begreber, og som stiller sig uvidende overfor dem. Ca. ¥4 af eleverne
placeres i denne kategori og tilsammen falder ca. 55 % af eleverne i én af de to darligste kategorier.
Til sammenligning falder kun ca. ¥ af eleverne i én af de to bedste kategorier. Helhedsvurderingen
af elevernes anvendelse af fagsprog er saledes klart negativt tonet.

Fra analyserne af test 1 og 2 kan vi tilfgje, at kun 4 (af 125) elever havde kendskab til ordet
"[geospecifik]*”, mens kun 3 kendte pa rimelig vis til ordet "reference”/”referencestof”.
Sidstnaevnte fagterm er et centralt meningsbarende ord i én af PISA-szttets multiple choice-
opgaver (solcreme-opgaven) - uden et deekkende kendskab til termen udvikler besvarelsen af denne
opgave sig til noget naer geaetteri. Man kan diskutere, hvorvidt netop disse specifikke fagtermer

1 Streget efter krav fra Skolestyrelsen.
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retteligen hgrer hjemme i alle elevers aktive vokabularium, men det massive “udfald” er alligevel
bekymrende — og kunne antyde, at praecise termer og mere fagspecifik sprogbrug i almindelighed er
blevet et forsemt omrade i naturfagsundervisningen. Noget sadant kunne i hvert fald forklares som
en konsekvens af hverdagskulturens hastige indmarch i skolens liv og den i gvrigt positive
udvikling i retning af stagrre elevcentrering i naturfagsundervisningen.

For at na til starre afklaring omkring problemets omfang og natur har vi for et stikprgve-sample
kortlagt hvilke fagtermer der drages ind i interviewene, og i hvilken udstraekning eleverne kan siges
at kende til dem. Fglgende sondring er blevet anvendt:

En fagterm anses for kendt, nar eleven enten selv inddrager den pa adakvat vis i samtalen, eller er i
stand til direkte at forklare betydningen, evt. respondere pa en made som overbeviser om en basal
forstaelse af termens indhold.

En fagterm opfattes som ukendt, nar eleven ikke er i stand til pa fyldestgerende vis at deklarere eller
respondere pa termen.

Analyse af stikprgvesamplet viser, at:

Der er stor variation mht. hvor mange fagtermer der drages ind i interviewene: fra 3 til 15 af de
nedenfor listede ord bringes i spil i den enkelte interview-samtale. 2 af de 10 stikpraveelever
anvender stort set ikke fagtermer i samtalen - og nar de undtagelsesvist gar det, er det forkert. Her
skal det bemarkes, at en vis (mindre) del af variationen kan henfares til forskningsassistenterne og
de semi-strukturerede forskningsinterviews. Ikke alle interviews gav helt samme afsaet for
inddragelse af bestemte fagtermer. Sammenligning af hyppigheder pa tveers af interviews er derfor
lidt mere usikre end generelle treek og pointer indenfor det enkelte interview.

Stikprgven farte til falgende akkumulerede forekomst af fagtermer:

Forekomsten af fagtermer i stikprgve-interviews:
Fgrste tal i parentes angiver total antal forekomster — andet tal angiver, hvor ofte termen var ukendt for eleven (jf.
definitionen ovenfor)

[geospecifik]/[geospecifik] *-figur (6/6)

Nedbgr (6/4)

Atmosfaeren (1/1)

Front (vejr) (1/1)

Lufttryk (1/0)/Hgjtryk ”/(1/0)/Lavtryk (1/0)
Varmeenergi (1/1)

Vanddamp (1/1)(/Fordampning (6/1)/Fortaetning (2/1)
Kredslgb (1/1)

Tidszoner (1/0)

Varmefylde (2/2)/varmekapacitet (1/1)

Massefylde (1/1)

Gulf-stremmen (1/0)

Akvator (4/0)

Sydlig/nordlig halvkugle (2/0)

Leengdegrad (3/0)/breddegrad (3/0)

Greenwich (”central tid”) (1/0)

Klima (3/2)/Klimazone (3/1) /Klimabaelte (3/1)
Kystklima (1/0)/ Fastlandsklima (2/0)
Tempereret/subtropisk/tropisk (klimabaelte) (12/3)

1 Streget efter krav fra Skolestyrelsen.
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Naleskov/@rken/savanne/regnskov (6/1)
Monsun/regntid (2/2)

Arktis (1/0)/Antarktis (3/2)/Sydpolen (2/0)
Brasilien (1/0)/Sydafrika (1/0)

Himalaya (1/0)

Umiddelbart ser fordelingen af kendte vs. ukendte meget tilforladelig ud: 57 kendte fagterm-
forekomster overfor 31 ukendte. Men: der tegner sig et billede af, at eleverne farst og fremmest er
steerke, hvad angar simple faglige betegnere” ("Naming words”, jf. Wellington & Osborne, 2001)
knyttet til klimabalter & - zoner. [geospecifik]/[geospecifik] *-figur er tilsyneladende ikke en term,
som dukker hyppigt op i undervisningen. Nedbgr er selvfglgelig i sin hverdagsforstaelse velkendt af
eleverne, men de faerreste opfatter det som en kategorial faellesbetegner for regn, sne og slud. Pa
samme made kan alle elever indga i en "hverdagsagtig” samtale om Klima, men en meget stor del af
eleverne vil ikke have bidt marke i, at man i naturfag faktisk forbinder termen med gennemsnitlige
arsvariationer af en reekke parametre og udledt pa basis af data fra mindst 30 ar. Det er et
gennemgaende treek, at hvor hverdagssprog og videnskabssprog overlapper med forskelligt
meningsindhold i et "Naming Word”, vil den almindelige elev orientere sig i henhold til den
hverdagssproglige forstaelse. De kendte "Naming words” er - udover deres lave taksonomiske
niveau — karakteristiske ved, at de typisk vedrgrer 8. klasses pensum, altsa henviser til den
umiddelbart foregaende undervisningshorisont. Det antyder, at der kan vare problemer med fagligt
niveau og mere langtidsholdbar vidensopbygning.

Det er symptomatisk, at problemerne opstar i relation til mere abstrakte begreber og processer,
herunder adskillige af de for PISA-opgaverne kritiske fagtermer & “entities’. Ingen elever i
stikpraven leverer saledes en redeggrelse for varmefylde/varmekapacitetsbegrebet, som gar det
muligt at forsta og forklare forekomsten af [klimatyper]. En pan del af eleverne ved godt, at skyer
er fremkommet ved fordampning af (flydende) vand, men dette er hverken koblet til
energibetragtninger, forestillinger om tilstandsformers mikroskopiske natur, reversibilitet eller
indsigt i hvad der driver en proces som forteetning.

Indtrykket er saledes blandet — JO, mange elever kan godt samtale med brug af et vist fagsprog —
men NEJ, de kritiske “entities’ forekommer ikke tilstreekkeligt tilegnede. Dvs. eleverne behersker
det nominelle niveau, men ikke det konceptuelle.

VAP-billedet af elevernes evne til at konstruere naturvidenskabelige forklaringer.

Som pointeret ovenfor, kan man ifalge Ogborn m.fl. (Ogborn, Kress, Martins, & McGillicuddy,
1996) kun konstruere naturvidenskabelige forklaringer i det omfang, man har konstrueret et rimeligt
billede af de starrelser, som qua deres natur indgar som aktarer i den kaede af heendelser, som udgar
forklaringens narrativ. Man skal, sa at sige, have tilegnet sig et basalt kendskab til “forklaringens
byggeklodser”. Analysen ovenfor er en fgrste indikation af, at mange elever savner det ngdvendige,
basale kendskab.

Det er en vaesentlig pointe, at PISAs MC-opgaver typisk er bygget op omkring et antal formulerede
bud pa forklaringer. Det er sa op til eleverne at udskille “den rigtige” forklaring — ved at genkende
meningsfulde og relevante protagonister og sikre, at deres iboende handlingspotentialer udfoldes i
en kausal-logisk handlingsfalge svarende til svarmuligheden. Ved at studere de forskellige MC-
optioner er det muligt at analysere, hvad der er de kritiske forklaringsenheder i de forskellige PISA-

1 Streget efter krav fra Skolestyrelsen.
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opgaver — og hvad der er tilstreekkelige hhv. fyldestgarende konstruktioner af dem. Hvis man gar
dette for de forskellige delspgrgsmal indenfor opgaven om Klimaforskelle tegner der sig saledes
falgende billede af relevante forklaringsenheder, hvor det kursiverede i de to hgjrekolonner faktisk

er tilstrekkeligt til at besvare PISA-opgaverne korrekt (se Tabel 12):

Item Forklarings- Hvad det er Hvad det kan
enheder
Q01 Klima e Etbegreb o Afbildes i en grafisk
(klima- e Sammenfatter repraesentation
beskrivelse) arsvariationen i bl.a. (’[geospecifik]-figuren™)
temperatur OG nedber pa | ¢ Bruges til at beskrive
en bestemt lokalitet — som klimaet, dvs.
et gennemsnit over de typiske/gennemsnitlige
seneste 30 ar treek ved det situerede
"vejr”.
Q02 Jorden e Kuglelignende objekt i e bevaege sig i forhold til
(arstids- rummet — ikke sa langt fra Solen
variation) Solen e beveegelsen sikrer, at nord-

e tillegges en nord-syd- enden og syd-ende pa skift
ende og en skillelinie vender ind mod Solen.
(’AEkvator™) e opvarmes af lys fra Solen

e Paetbestemtsted erder | e beveagelsen foregér om
tilbagevendende Solen — og omlgbstiden er
arstidsvariation (ca.) et ar.

e Arstidsvariationen mere e samtidig med beveegelsen
eller mindre modsat i om Solen roterer Jorden om
nord-syd-enderne sin egen nord-syd-akse.

e Nar der er marke pa den Rotationstiden er eet dggn.
ene side, er der lyst paden | ¢ Rotionsaksen er skrd i
anden forhold til Jord-Sol-

baneplanet
e Rotationsaksen &ndrer ikke
retning pa noget tidspunkt
e kan reprasenteres i form af
kort og globus
Solen e Stjerne e udsender uophgrligt sollys
i retning af Jorden (i alle
retninger)
Sollys e enslags energi e kan opfanges af Jorden
e kan omdannes til varme og
opvarme ting det rammer
Q04 Australien e Kontinent (i hvert fald
(Kyst- hhv. Stort land, d.v.s midten er

fastlandsklima)

kystfjern)

Varmekapacitet

e udtryk for et systems
’vanskelighed™ ved at

e kan bruges til at
sammenligne
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opvarmes og afkales, nar temperaturstigning i
det tilfores energi forskellige stoffer, nar de
e Et begreb, der har en tilfares energi i form af
eksplicit definition i varme. Vand er fx
varmeleren vanskeligere™ at opvarme
o formelt den varmetilfarsel, og afkele end jord.
der skal til for at fa en o kvalificeret ssmmenligning
temperaturstigning pa en forudseetter, at man har
grad i et system. kendskab til stofmangder
Forudseetter et billede af og specifikke
underliggende varmekapaciteter
energitransport.
Breddegrad e Tvargaende stribe pa e Afbildes pa kort og glober
Jordoverfladen med et vist interval
e Parallelt med Akvator e Breddegraden udtrykker
indirekte afstanden til
/Akvator - og har betydning
for solindstralingen

Tabel 12: Didaktisk analyse af ngdvendige og “overflgdige” forklaringsenheder i tilknytning til en PISA-opgave

For at konstruere forklaringer, der udtrykker reel forstaelse, ber eleven have styr pa disse
forklaringsenheder i hele tabellens omfang. Som det imidlertid fremgar, udger det kursiverede kun
ca. halvdelen af tabellen, hvilket anskueligger at PISA-opgaverne lader sig besvare med pane
huller i forstaelsen. | farste spargsmal er det saledes datagrundlagets karakter og forholdet mellem
situeret vejr og gennemsnitlig klimabeskrivelse, som lades ude. | det naste behgver man ikke nogen
forstaelse for Solsystemets mekanik — man skal blot have et billede af, at nord- og sydpolen pa skift
vender ind mod Solen. | det sidste spgrgsmal ger opgavestillerne opmarksom pa, at to lokaliteter
som skal sammenlignes ligger pa samme breddegrad. Underforstaet: solindstralingen ma forventes
at veere den samme, hvorfor eventuelle klimatiske forskelle ma tilskrives noget andet — konkret altsa
tilstedeveaerelsen af hav i den ene og ikke den anden situation. Hele denne forudsatning om
variabelkontrol som et grundlag for en fyldestgerende forklaring "opdager” de feerreste elever — og
alligevel kan de fa fuldt point. De kan ogsa klare sig igennem med et noget naivt/”anlgbent” billede
af varmekapacitet.

PISA intenderer at indfange elevernes evne til at forklare naturvidenskabelige fenomener. Med
Klimaopgaven som konkret eksempel tydeliggar vores analyse, at det er tvivisomt, om man lever op
til intentionen. For det farste er dét at veelge et bud pa forklaring klart forskelligt fra — og
sedvanligvis nemmere end - selv at konstruere en forklaring. For det andet kan eleverne komme
frem til den korrekte svarmulighed med forklaringer, som enten er utilstraekkelige, hverdagsagtige
eller direkte forkerte. Dette sidste er blevet ganske tydeligt i naerstudier af elevernes argumentation.
Vi giver her nogle interview-sekvenser, som kan belyse og beleegge denne pastand. Q2 er et
spgrgsmal om arstidsvariation, mens Q4 er spgrgsmalet om Kkyst- og fastlandsklima.

Beskrivelsen af sekvenser og analyse foregar efter falgende konvention:
e ”|” betegner intervieweren og "E” eleven i den enkelte sekvens. Den fortlgbende E-
nummerering indikerer, at der er tale om forskellige elever i alle eksempler
e Dialogen er i almindelighed anfart i kursiveret Times New Roman (TNR)
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e TNR med fed font bruges til at fremhave kritiske dele af elevudsagn.
e TNRialmindelig font bruges til at angive deskriptive trek ved situationen

e [comic sans font] angiver analyse-kommentarer.

Q2 (E2): | betoner i sit oplaeg, at Bynord og Bysyd (som her bruges som betegnelse for de to konkrete byer, der indgik i
PISA-opgaven) ligger pa nogenlunde samme leengdegrad, og nogenlunde lige langt fra Zkvator. Den ene pé den
nordlige, den anden pa den sydlige halvkugle.

I: Hvis vi kigger specielt pa temperaturen, hvad kan vi sa sige?

E: at det er generelt varmere i Bysyd ... og de har sommer og vinter lige praecist modsat hinanden.

I: .... Og hvad kan det skyldes?

E: at den ene ligger mod syd og den anden ligger mod nord (l: ja)....

I: viser de 4 mulige PISA-forklaringer.. leeser mulighederne hgit...

E: sd ville jeg tage C! [korrekt, og med stor overbevisning]

I: hvorfor ville du tage den?

E: fordi man kan se pa Bynord (peger pa grafen), at der er varmest i juni-juli... og det ma sa skyldes at de er teettere pa
Solen [E anvender sdledes empirisk beleeg i sin argumentation, men indtil videre ikke udtalt

hvorfor/hvordan neerheden til Solen ses at have betydning]...

I: hvad betyder det, at den nordlige halvkugle hlder mod Solen.... Du ma godt bruge globussen til at forklare..
(stor globus med synligt skra akse placeret lige foran eleven)

E: at Jorden har en.. skré akse.. og jo tettere pd Solen jo varmere er der ... fordi Solen udsender varmeenergi

Herefter fglger en sekvens, hvor eleven forsgger at rotere globussen OG med handen angive en position for Solen, som
modsvarer sommer pa den nordlige halvkugle. Sommer pé den nordlige halvkugle repreesenteres ved at Solen placeres
hgjt over Ekliptika. E omtaler ikke dggn-rotationen i en diskussion af lys og skyggesider. Derefter er der tomgang. |
ender med at dreje hele globeopstillingen, saledes at nord-syd-aksen skifter retning. Ma selv fastsla, at dette svarer til at
ga fra nordlig sommer til nordlig vinter. Herefter konstaterer E, at i vores vinterposition er temperaturen hgjest i Bysyd:

E: “fordi linien mellem Bysyd og Solen .. den er kortere (peger)” [tydeligt, at den sydlige halvkugle nu er
teettere pa hdnden, der illuderer Sol. Det forkerte afstandsforhold forsteerker indtrykket af, at

afstand er den afgerende faktor].
E: Den sydlige halvkugle har ligesom en fordel ved hele tiden at veere leengere fremme mod Solen.

[E veelger altsa det korrekte svar & med stor overbevisning- men har faktisk ikke den korrekte
underliggende forklaring, og vi neermer os aldrig et svar pd, hvad der ligger omme bag, at Jord-aksen
skifter orientering i forhold til Solen. Afstanden til Solen anses fejlagtig at veere forklaring pd
arstidsvariationen - og denne afstand reguleres tilmed ikke af Jordens banebeveegelse, men af
Jordheeldningen. Jorden som entitet i bevaegelse om Solen og i samtidig rotation om sin egen skra akse
virker ikke konstrueret. Den sammenhangende mekaniske model af Solsystemet mangler]

Q2 (E3):

| rammeszetter pd ny opgaven om Bysyd og Bynord:

I: kan du se nogle forskelle

E: Ja, der er koldest I Bysyd I juni, juli, hvor det er varmest I juni, juli, august i London.. og det har nok ogsa... og det
har noget at ggre med Jordens heldning... fordi.. de ligger jo pa hver sin side af AEkvator (farst da henter | sin globus
frem, den har hidtil stet under bordet)

E: ... sa derfor: nar det er sommer heroppe (peger nordlig halvkugle) sa skinner Solen heroppe.. og nar det er vinter, sa
skinner Solen hernede...

(Eleven markerer med handen, at Solen flytter sig fra en placering over Ekliptika til en position under Ekliptika).
E:... p.g.a. heldningen..... (E drejer lidt hjeelpelgst pa globen, udstraler ikke helt at kunne fa sammenhang i, hvordan
det med heeldningen kan bringes I spil. Vi kommer det aldrig neermere. Da | efterfalgende laeser de 4 PISA-muligheder
op udpeger E prompte den korrekte).
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[Eleven her har altsd selv en viden om, at haeldningen er det afgerende. Han mangler imidlertid at
forene dette med en konstruktion af Jorden i drlig bevaegelse om Solen & med rotation om en
uforandret akse. I mangel af en mere sammenhangende konstruktion lader eleven Solen beveege sig -
og levere en slags lesning pa problemet. Elevens kropsprog afslerer dog samtidig klart, at han ikke selv
er forngjet med sin “forklaring”]

Q2 (E4) Efter indledende strukturering udpeger E det korrekte svar blandt PISAs bud pa forklaringer. Heri indgar
Jordens heeldning. Opgaven er nu at redeggre for, at denne forklaring er rimelig.

(forevist stor fin globus):

I: hvilken betydning har det, at den ligger ned?

E: ...at der ikke er en konstant .. Sol det samme sted... at der ogsa bliver nat.. [ups!] .. og at det ogsa bliver
vinter....(smil)...jeg ved ikke pracist, hvad jeg skal svare pa det, altsa...

Herefter ma | keempe en sej (og ikke ligefrem) kamp for at fa E til at sige, at lyset falder mere skrat i Danmark om
vinteren, men da hun spgrger, om det har betydning for temperaturen, lyder svaret:
E: jaah.. det ma det jo ha.. men jeg ved ikke lige preecist hvordan..?

[Strengt taget kunne man have strikket en slags sammenhaengende og relevant (del)forklaring sammen
- uden eksplicit reference til Solsystemet: Jordaksens heeldning ift. Solen varierer henover dret.
Derfor falder sollyset i vekslende grad skrdt ind. Jo mere skrdat desto mindre energi afseettes, og
desto keligere ma klimaet forventes. Som man kan se af svaret, mangler der flere trin i denne
forklaring. Mest problematisk er det mdske, at dag-og-nat-variationen her ogsd forbindes med Jordens
heeldning]

Q4 (E5):
I: hvis vi nu kigger pa to byer... Kystby som ligger helt ud til kysten i Land (viser pa kort) og Kontinentby som ligger

midt inde i Kontinent (viser pa ny) [igen anvendes synonymer for konkret anvendte navne. I laver
scaffolding her, ved at high-lighte kritiske aspekter].

Herefter beder | E om at beskrive klimaet de to steder:

E: i Kystby er der store temperaturforskelle

I: er der store temperaturforskelle?

E: gh.. jeg kom lige til at bytte om pa dem.. der er nasten ingen temperaturforskelle. ...de har meget nedbgr, det skyldes
nok at luften over jorden er... varmere end det luft der er over havet.. fordi det bliver kalet ned.. og s& mades de to jo

lige der.. ud til kysten.. og s& regner det ... [alts@ i stand til at forklare ud fra en konstrueret entitet: varm-
luft-meder-kold-luft-udleser regn]

Efter oplasning af 4 svarmuligheder:

E: der ville jeg jo nok tage B sa [den korrekte]...

I: hvorfor?

E: fordi at gh.. fordi at det tager lang tid at opvarme havet.. fordi der hele tiden er stramme... der forer fx ..koldt vand
ned fra Nordpolen .. og Sydpolen.. op til det andet vand... men pa land ... p& landet tager det ikke s lang tid, fordi at
der er sand ... og jord og sadan noget ... der suger varmen til sig...

I: ja.. ja.. er det kun pga. strammene, at vandet er leengere tid om at varme op?... eller har det noget med vands

varmefylde at gere? [her far E faktisk det hele foreeret pa et sglvfad]
E: ....det ved jeg ikke helt... [men griber det ikke, E ender med at frafalde uddybning]

[dialogen er interessant her, fordi eleven faktisk genererer en alternativ naturvidenskabelig forklaring
- den langsommere opvarmning af havet tilskrives her kolde havstremme. Ikke den vigtigste forklaring,
men i princippet en mulig forklaring. E har et billede af at nogle stoffer “suger varmen til sig”, hvilket
lyder som en “farlig”" sammenblanding af varmeledningsevne, varmefylde og en seerlig affinitet for
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varme!? Svaret afdeekker i hvert fald, at varmefyldebegrebet ikke er konstrueret pa en mdade, der ger
det anvendeligt for E]

Q4 (E6):

E kan placere Kystby i Land, men mener, at Kontinentby ligger i ”Amerika, et eller andet sted” [hvad den ikke gor]

E beskriver klimaet de to steder ud fra [geospecifikke] figurer precist og relevant.

I: hvordan kan det vare, at der er sa stor forskel.. de ligger jo lige langt fra AZkvator?

E: jeg tror, at.. det er det samme.. som Danmark.. det ligger teet ved vandet ... og ... Kontinentby det er sa ... jeg kan
ikke huske, hvad det hedder ... fastlandsklima eller sddan noget .....

I: hvad har det af betydning, at det er fastlandsklima?

E: &h... (fortreekker ansigtet gevaldigt).. vandet det er langsommere til at varme op.. i forhold til ... i forhold til

Jorden...og...men det holder vist ogsa leengere pé varmen.. [E leverer sdledes selv en brugbar forklaring, uden
efterfelgende at kunne udtrykke dette i termer af varmefylde etc.]

Her kan vi umiddelbart gleede os over et stk. acceptabel forklaring. Det virkelig interessante er
imidlertid, at da E efterfelgende bliver bedt om at udpege den korrekte forklaring blandt PISAs bud
pd forklaring, veelger E forkert. Og der skal faktisk en temmelig omsteendelig stilladsering til, for
eleven indser, at svarmulighed B svarer til E's egen foregdende forklaring. Nogen gange kan man
faktisk vaelge det forkerte bud pd en forklaring, pa trods af at man selv har skruet en brugbar version
sammen! Selv om den slags tilfeelde ikke er voldsomt hyppige i samplet, er det yderligere et eksempel
pd, at PISA-resultaterne kan veere misvisende. De kan daekke over rigtige valg pd trods af manglende
konceptuel forstdelse og forkerte svar pa baggrund af rigtig konceptuel forstaelse - hvad den samlede
effekt af disse underliggende fejlkilder er, har vi ikke noget mal for.

Q4 (E7):

I: hvad teenker du om de to temperaturkurver i forhold til hinanden? [fastholder, highlighter med henvisning til
[geospecifik]figurer]

E: jeg teenker, at den her (peger pa Kysthy) er stabil i temperatur.. der er der sadan 20 grader ... hele aret...ca.. men
stadigvaek meget regn.

I: ja

E:..... kunne skyldes dampen fra havet.. nar det kaler af.. eller nar det bliver aften, ikke? [en pudsig blanding af
noget korrekt og noget uudgrundeligt].

I: men hvad med temperaturerne? (henviser til kurverne og placeringerne pa samme halvkugle)..... i Kystby er der ikke

den store variation.. det ser ud som de naermest aldrig har vinter..[medieringen tydeligger, at der er noget der

fortjener forklaring her]

E: .....n@xh.....

I (viser nu PISA’ bud pa forklaringer og laeser dem hgit).

E veelger C, retter til B.. [den korrekte] og derefter ”’nej, nu skal jeg lige teenke mig om™...

Gar derefter i udelukkelse af forskellige svarmuligheder. Klart i tvivl om brugbarheden af option C, som er et
deskriptivt statement, som méske kobler temperatur og nedbgr til hinanden — og i hvert fald ikke synligt begrunder
temperaturforlgbet). .. og s& pludselig kommer det:

E: .. sa sku det vaere den der.. fordi at &h... vandet ...zh..vand det har jo en massefylde, som.. der skal man bruge
meget energi for at varme det op... [bortset fra brug af termen "massefylde” i stedet for varmefylde,

ligner det en brugbar konstruktion af det relevante begreb]

I: okay

E:.. hvorimod en grken.. der skal du ikke bruge lige s& meget..

I: nej

E: og derfor... hvis du legger mere energi i vand, end du ger i sand.. sa vil du jo ogsa fa mere energi ud af den... og
det vil sa give damp... [her bliver man pd ny noget desorienteret, hvordan indgdar dampen i

raesonnementet? Og ydermere: kun sd lenge solenergien bindes i havet kan man bruge et simpelt
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varmefylde-argument for kystklima. Hvis man ferst lader energien frigive pd ny er vi jo lige vidt.
Derfor er forklaringen ikke aldeles overbevisende].

Eksemplerne illustrerer meget godt, at de centrale forklaringsenheder gennemgaende ikke er
konstrueret pa et niveau, der ger det muligt for eleverne at give fyldestgarende forklaringer.
Tendensen er imidlertid, at eleverne trods dette oftest alligevel er i stand til at udpege den korrekte
PISA-svarmulighed. Faktisk er de danske elever i PISA-samplet sa gode til at vaelge svar, at de
fremstar som bedre end verdensgennemsnittet i den originale PISA 2006 Science (+5 Rasch-point),
hvad angar delkompetencen Explaining Phenomena Scientifically!

| rapporteringen her har vi kun fremlagt nogle fa eksempler, men et overslag pa tveers af samtlige
analyserede klima-besvarelser indikerer, at eleverne mere generelt har store problemer med at
generere fyldestgagrende forklaringer: | hele analysesettet er skansmaessigt 60 % af elevsvarene ikke
i neerheden af en korrekt forklaring. Knap 20 % har ansatser til en forklaring, mens kun godt 20 %
producerer acceptable forklaringer - sammenholdt med at ca. eleverne i ca. 80 % af tilfeldene
faktisk kan udpege det korrekte PISA-bud pé en forklaring!

Far vi generaliserer alt for vidtlgftigt pa dette grundlag, er vi nadt til at kaste et kritisk blik pa
nerveerende analyses begransninger: For det farste er der kun foretaget detaljeret sociokulturel
analyse pa en mindre del af samplet, og man kan derfor stille spgrgsmalstegn ved
repreesentativiteten af det analyserede sample. Men nar man undersgger de analyserede elevers
scorer i savel VAP som PISA ligger de faktisk en anelse over gennemsnittet i hele samplet. Derfor
er der intet der tyder pa, at vi med valget af sample overdriver elevernes problemer med at forklare!
Det andet veesentlige forbehold er, at kun klimaopgaven i gjeblikket er analyseret. Klimaopgaven
tilhgrer vidensomradet Earth and Space Systems, hvor danske elever ifglge den danske PISA 2006-
rapport klarer sig relativt darligt (9 Rasch-point under OECD-gennemsnittet). Her er der saledes
grund til at tro, at en bredere analyse kunne opblgde konklusionerne en anelse. Problemerne
indenfor det aktuelle analysesample er imidlertid sa markante, at opblgdningen hgjst kan mildne
graden af problematisering, ikke essensen af problemet, som synes at have to dele:

o Folkeskolens ’forklaringsproblem’: Eleverne har ganske enkelt ikke konstrueret de faglige
begreber pa et niveau og/eller en form, som ger det muligt for dem at anvende dem i en
faglig samtale om f&enomener i den nzre og fjernere omverden. Problemet er formentlig
stgrst i geografi. Hvis man (som fx PISA) anser evnen til at forklare sadanne faenomener for
at veere en central del af Scientific Literacy, sa har naturfagsundervisningen vitterligt et
problem. Udover den mangelfulde konstruktion af baerende forklaringsenheder kan man
ogsa stille spgrgsmalstegn ved, om eleverne i forngdent omfang er traenede i at generere
forklaringer — og i at forklare sig til nogen!?

e PISAs forklaringsproblem’: I analysesamplet kan ca. 80 % af eleverne udvelge de
korrekte svar blandt PISAs bud pa forklaringer®. Alligevel er max. 40 % i naerheden af at
have en forstaelse pa et niveau, der ma ses som en forudsztning for selv at levere en
nogenlunde fyldestgarende forklaring. PISAs mal om at evaluere evnen til forklaring er
saledes realiseret pa en meget tvivisom made!

Formuleringen af disse to forklaringsproblemer kan forekomme barsk, og vi ville gerne have haft
mulighed for at sammenholde disse VAP-konklusioner med resultaterne af tilsvarende analyser i

' mod godt 70 % i VAPs totale sample
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andre lande. Sa vidt vides findes der imidlertid ikke parallelle undersggelser i tilknytning til PISA-
testningen. Det neermeste vi kan komme, er et enkelt sasmmenlignende studium af elevers formaen i
to naturfaglige TIMMS-opgaver, i det seedvanlige TIMMS-set-up og udsat for en sociokulturel
testsamtale (Schoultz, Saljo, & Wyndhamn. 2001a). Her konkluderede forfatterne bl.a.:

“Even though most of the students choose the correct response alternative in our study, they talk about
atoms that ‘dissolve’, ‘die’ and “disappear’ when discussing the problem of a decomposing animal, and
they use these terms without realizing that they are problematic from the point of view of atomic theory.
In a similar vein, a student might carry out an appropriate analysis that signals the recycling of matter,
yet choose the wrong response alternative” (p.234)

“However, virtually nobody gives an explanation that is grounded in scientific principles of optics or
even comes close to using such accounts. The explanations accepted in the TIMSS manual are mostly
indicative of everyday thinking and of knowing what a flashlight looks like.” (p.233)

Schoultz et al er altsa naet frem til samme helt grundleeggende pointer, bade hvad angar elevernes
evne til at frembringe fagligt funderede forklaringer, og hvad angar kritikken af testsystemets mal
for evnen til forklaring. Det tilfarer vores undersggelse en vis ekstern validitet, som er ganske
betryggende. Selve resultaterne er til gengeeld bekymrende pa alle andre mader!

VAP-billedet af elevernes evne til argumentation

Indtrykket af elevernes evne til at argumentere i relation til klimaopgaven er af flere grunde mere
diffust end det foregaende billede af evnen til naturvidenskabelig forklaring. For det farste er der et
metodisk problem med at udskille argumentation fra forklaring — i en interview-situation, hvor
elevernes opgave netop er at velge en forklaring og argumentere for dennes rigtighed, subsidigrt at
argumentere imod mulige forklaringer. Allerede i udgangspunktet er genrerne vaevet sammen —
hvilket vil blive tydeligere i diskussionen af konkrete eksempler nedenfor. En anden og mere
veesentlig grund er, at man i en stor del af interviewene rent faktisk kan have sveert ved at lokalisere
udfoldede eksempler pa at elever argumenterer naturvidenskabeligt, dvs. med brug af faglige
termer, samt naturvidenskabelige belzeg og hjemmel. Efter endt video-analyse sidder man i op mod
halvdelen af de analyserede tilfeelde tilbage med et helhedsindtryk, der bedst kan sammenfattes med
betegnelsen” argumentativt vakuum”.

Bedst ser det ud i den indledende opgave, hvor klimaet beskrives ud fra [geospecifik]figurer. Her
fremsaetter eleverne deskriptive udsagn, som kan forstas som "simple pastande”. Det typiske er, at
eleverne sjeeldent selv, spontant naevner eller henviser til specifikke traek ved empirien, men oftest
lader de empiriske belaeg vaere implicitte, indtil de bliver "gaet pa klingen”. Man skal imidlertid nok
ikke overfortolke dette, da eleverne fint og med rette kan have konstrueret det som en praemis for
selve interviewsituationen, at intervieweren er bekendt med empirien og i gvrigt lige har udpeget
den figur, som er udgangspunkt for samtalen. Derfor kan de have skannet det overflgdigt at
preecisere yderligere. Under alle omsteendigheder geelder det for langt den overvejende del af
eleverne, at de godt kan udpege og etablere belag for deres udsagn i denne sammenhang.

Et par af de mere vellykkede eksempler pa empirisk grundet argumentation med udgangspunkt i
[geospecifik]figurerne:

(E8)

E: Dér kan man se (placerer fingeren pa et relevant sted pa [geospecifik]figuren), at det regner og sner.. og at de har ...
meget kold vinter.. ndr vi normalt har sommer.. og s har de én.. den varmeste periode ... der star 0 grader, der hvor vi
normalt har vinter (henviser til konkret treek ved [geospecifik]figuren)

I: hvad kan man sige generelt om klimaet
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E: at det er koldt... og... nedbgrsfattigt

(E9)
E: fordi man.. sd ogsa kan se pa graferne her.. pa de her [geospecifik]figurer (peger), at gh.. temperaturen er hgjst pa
den sydlige halvkugle i gh..januar, februar og december, altsa i vinteren.. derfor halder den altsd mod Solen .. og

derfor bliver der hgjest temperatur der. .. og modsat med den nordlige. [elev der selvsteendigt argumenterer med
beleg]

Tilsvarende et par eksempler pa mindre vellykkede argumentationer:

(E10)

| praver s4, at tydeliggere at regnmaengden i Kystby er langt mere konstant end i de gvrige afbildede byer. Peger pa
[geospecifik]er og det fremlagte kort samtidig.

I: ’hvordan kan det vaere?”

E: jamen.. her | Europa, der har vi jo ikke rigtig nogen s&dan.. tarke og regntid.. sa der ligger regnen rimelig jeevnt

fordelt [ikke noget godt argument, snarere en tautologi]

(E11)

I: Hvordan er klimaet i Bykold?

E: yes ... det er kun koldt...

I: det er kun koldt, ja..

E: det varmeste tidspunkt det er kun nul grader... og det er i januar.. .. det forstar jeg sa ikke lige... fordi januar det er

jo koldt for os.. er det fordi de regner med at det er januar for vores... vores..? [E mangler efter alt at demme
ordet "halvkugle”. Argumentet er lokalt-logisk: januar sa er det koldt, ergo: det varmeste tidspunkt
kan ikke veere januar. Ndr vi har januar pa den nordlige halvkugle, sd har de nok juli pd den modsatte?
Den hjemmel der entydigt sammenknytter klima og kalender er ikke holdbar]

Det sidste eksempel udstiller, at selv i den fagrste opgave, kan man rode sig ud i problemer, som
involverer hjemmel. Opgaven er imidlertid atypisk, idet den har indrammet den empiri, som eleven
med hjemmel kan bruge (de relevante [geospecifik]figurer). Hvis man blot aflaeser pa rette sted,
giver resten af argumentationen for de deskriptive udsagn nasten sig selv®. Dermed forbliver det
usynligt, om eleverne af sig selv ville inddrage tilsvarende naturvidenskabeligt-empiriske belaeg. |
andre dele af materialet bliver det tydeligt at visse typer af belaeg falder eleverne mere naturligt end
andre:

(E12)
Elev: Det er altid varmt her (peger pa Afrika pa kortet)

I: Er der det?

Elev: Nasten da. Altsa hvis man ser de der programmer fra Afrika, altsa sa synes jeg da naesten, at de aldrig har
noget tgj pa og sa ma de jo have det varmt.

E(13)

Om en muligt multiple-choice-svar, der papeger, at der aldrig er hgje temperaturer steder langt fra £kvator:

Elev: Det er ikke rigtigt. Fordi oppe i Danmark har vi det jo ogsa varmt om sommeren, der har vi op til 30 graders
varme og det synes jeg da, er okay varmt. Folk render rundt i shorts. Den er ikke rigtig

Eksemplerne viser elever, som dels argumenter med et enkelt beleeg og dels gendriver en mulig
forklaring. I begge situationer er samtalen ikke leengere aldeles indrammet af [geospecifik]figurer —
og sa holder dagligdagserfaringer og common sense belag deres indtog i elevernes argumentation.

! Eneste mulighed for forplumring ligger i, at man bruger [geospecifik]erne til at udtale sig om situeret vejr. Se
eksemplet nedenfor.
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Det er et meget hyppigt treek i materialet, at dagligdagen tager over, sa snart situationens
indramning giver mulighed for det. Hverdagsviden er mere aktivt til radighed — og formentlig mere
velkonsolideret end den naturfaglige viden.

En del af argumenterne falder til Jorden — simpelthen fordi det aldrig lykkes, at etablere et
sammenhangende link mellem udsagn og belaeg. Der er ofte tale om, at det er en slags kausal
forklaring, der skal opbygge forbindelsen, altsa fungere som hjemmel. Her ser man netop
sammenvavningen af forklaring og argumentation — og far demonstreret, hvorledes manglende
evne til at generere holdbare forklaringer influerer evnen til at argumentere naturvidenskabeligt.
De tidligere konstaterede problemer med at etablere forklaringer slar altsa ogsa igennem i denne
analyse.

(E14)

I: hvordan kan det vere, at nedbgren er sd stabil?

E: det kan veere Gulf-stremmen..[det aktuelle udsagn: stabiliteten i nedber skyldes Golfstremmen]

I: okay... hvad.. hvilken betydning har det?

E: Det er den der sgrger for varm luft.. mener jeg nok...[belaeg]

I: ja... og hvad betyder det for nedbgren? [sperger ind til hjemlen ]

E: ... at der ikke er s& meget nedbar, hvis der er varm luft.. hgjtryk tror jeg det er .... [hjemlen bliver aldrig
konstrueret til ende: formentlig er ideen, at varm luft svarer til hgjtryk (?) svarer til fint vejr svarer
til stabilt lav (?) nedber. De sidste led i argumentationen mangler - og de steder hvor der er markeret
spergsmalstegn holder implikationskaeden ikke. I forseger at gendrive disse - men E anerkender ikke
gendrivelsen]

(E15)

I: To byer pa samme breddegrad — forskelligt klima, hvordan kan de veere?

E: (piller ved globus)... det er fordi de... de ligger pa hver sin side af Jorden..[udsagn] hvis du ser pa.. hvis Solen
skinner herpa, ikke (bruger handen som sol i.ft..globus ud for Bysyd), s& rammer den der.. i Bysyd ... men derovre

(viser bagsiden af globus).. derovre er den i skygge...[belaeg: den ene del i skygge, mens den anden belyses]
I: hvad er der s& deromme? Hvad er det Jorden ger i labet af et dagn? (drejer globus) [I starter sit angreb pd
hjemlen, der forbinder de to dele. Pointe: Klima udtrykker arsvariation - beleeggets lys-skygge-

situation refererer til degnvariation. Derfor har belegget ingen relevans.]

E: der er jo nat lige nu..

I: men er det her (peger nu pa grafforlgbet) over et dagn eller over et ar?

E: det er over et ar.. men stadigvaek.. jeg vil umiddelbart tro.. at det betyder et eller andet.. (svagere overbevisning

herligt).. det kan man jo se... [E anerkender mdske nok med hovedet at hjemlen ikke holder, men er
alligevel ked af at slippe beleegget. Efter udtrykket at demme leder E intenst efter alternative beleeg]

Argumentationen udvikler sig ikke altid paent og forudsigeligt, der kan undertiden ske pludselige
forskydninger i argumentationen — uden at det bliver helt klart, hvorfor dette sker:

(E16)

| betoner, at Bysyd og Kontinentby ligger pa "precist samme breddegrad”.

I: hvorfor er der denne forskel pa de to [[geospecifik]]figurer?

E: Jeg vil mene, at det er fordi Kontinentby ligger i @rkenklima..[beleg a] tert klima.. og sa.. hernede i Kystland ...der
kan man godt nok ikke se, at der er meget skov.. og sddan nogen ting [begrunder klima med plantebalter?].. men det vil

jeg ga ud fra, at der er...[beleeg b] ... og sd er det derfor [prever altsd at bruge plantebeelter som
begrundelse for klimatiske forhold. Kausalt er det maske snarere den anden vej rundt - og der er ikke

nogen 1-1-korrelation mellem de to. Sa hjemlen har tvivisom gyldighed]
I: mnh.. hvorfor teenker du, at der er meget skov?
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E: fordi, at...gh.. nar der er meget nedbar.. s& skal det jo komme fra et eller andet?.....det ku ogsa veere, at det er fordi,
at det ligger lige ud til havet [i eet kvantespring fra en aldeles uudgrundelig og noget suspekt
argumentation direkte til et mere holdbart beleeg. Hjemlen bliver imidlertid aldrig ordentlig udfoldet
for det nye belaeg]

Evnen til gendrivelse anses af mange (fx Osborne (2005) og Erduran et al (2004), se tidligere
omtale) at udtrykke argumentativ formaen pa hgjeste taksonomi-niveau. | det analyserede sample er
der relativt fa eksempler, hvor elever eksplicit gendriver udsagn. Imidlertid bruger mange af
eleverne i starre eller mindre grad udelukkelsesmetoden, for at na frem til deres foretrukne svar
blandt MC-optionerne. Udelukkelsesmetoden kan i mange tilfelde veaere en implicit og uudfoldet
gendrivelse. Af hensyn til tidsforbruget i VAP-testningen af den enkelte elev har vi ikke haft tid til
systematisk at sparge ind til elevernes udelukkelse af svarmuligheder. Evnen til gendrivelse kan
saledes godt veere bedre, end den fremstar i vore resultater. Typiske trek i niveau og karakteren af
de observerede gendrivelser fremgar af nedenstaende eksempler:

E(17)
| sperger til svarmulighed B, som E udelukker med at gendrive den pastand, som indeholdes i svarmuligheden.

[Danmark bruges som en falsifikation af det generelle udsagn]:
E: Danmark ligger jo ret langt fra Akvator.. og vi har da nogen gange ogsa rimelig hgje temperaturer”.
Efterfalgende udpeges mulighed C korrekt.

(E18)

I: kan afstanden til havet have nogen betydning?

E: JA, det har det ... fordi havet det holder mere pa varmen.. end... end hvis du har jorden.

I: ku det sa have noget med sagen at gare?

E: ja, det ku det .. for der er temperaturen konstant [Kystby] ... pa den anden side... det er den jo ikke i Danmark

[fornuftig undren, tilleb til gendrivelse som i det foregdende eksempel].. men det er jo heller ikke et lige s&
stort hav....men det er jo ogsa lengere....ligemeget! [opgiver at f& strikket en argumentation sammen, som
han selv kan se sammenheeng i].

Opsummerende kan man sige, at elevernes evne til at argumentere naturvidenskabeligt for flertallets
vedkommende er meget ringe. Mange elever argumenterer stort set ikke med inddragelse af
naturvidenskabelige beleeg, hjemmel og rygdaekning. Hvis ikke diskussionen er direkte linket til
naturvidenskabelig empiri eller meget sterkt indrammet af naturvidenskabelighed, sa er tendensen
at hverdagsargumenter tager over. Det falder de farreste elever naturligt at referere spontant og
eksplicit til empiriske treek i en samtale. Det slar igennem pa meget afggrende vis, at eleverne
generelt er darlige til at levere fyldestgarende forklaringer pa naturvidenskabelige f&enomener, idet
sadanne kausale sammenhange ofte er afggrende for, om der kan etableres gyldig forbindelse
mellem et udsagn og et angiveligt beleeg. Der er saledes mange eksempler pa ugyldig hjemmel i det
undersggte materiale.

Hovedindtrykket fra analysen af elevernes evne til forklaring og argumentation er, at eleverne ikke i
tilstraekkelig grad er treenede i at levere sadanne i den forstand, som er naturvidenskabens.
Overdrevet simpelt kunne man gnske sig, at eleverne i hgjere grad var blevet konfronteret med
HVORFOR-spgrgsmal, med tid & rum til at formulere udfoldede svar — og en formativ feedback,
som sikrer, at de faglige begreber og sammenhange bliver aktive dele af forklaringer og beleg.

Elevernes brug af artefakter
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| forbindelse med klimaopgaven havde eleverne ikke kun radighed over PISA-opgavens
[geospecifik]figurer, men ogsa mulighed for at udnytte en globus, samt diverse geografiske kort,
herunder kort med klima- og plantebalter. Ca. halvdelen af eleverne valgte selv at inddrage dele af
disse ekstra ressourcer. Resten blev i vekslende grad "inspireret”/opfordret til at forholde sig til
disse artefakter undervejs i interviewet. Resultaterne demonstrerer signifikant, at de der selv
inddrager artefakterne praesterer hgjest scorer (Pearson korrelation 0.40 mellem grad af selvstendig
artefakt-brug og VAP-score i opgaven). Pa nuvaerende tidspunkt har vi ikke sggt at afklare, i
hvilken udstraekning disse elever klarer sig godt, fordi de far gavn af artefakterne — eller de kun
veelger artefakterne, fordi de har fagligt overskud, og altsa er gode. Begge varianter kan ses i
materialet.

Imidlertid star det klart, at stgrstedelen af eleverne ikke er fortrolige med disse artefakttyper, og at
mange har sveert ved at orientere sig. Det er i den sammenhang nappe overraskende, at eleverne
ikke er vant til mere specielle kort, fx over tryk og vejrsystemer — men nok overraskende, at en
globus kan vere ukendt land for s& mange elever. Uden et grundleeggende kendskab til, hvordan de
forskellige artefakter repraesenterer viden, vil man selvsagt ikke kunne fa gavn af dem til at skabe
mening, heller ikke i en PISA-opgavesammenhang. Der er eksempler i materialet, hvor det ikke er
detailkendskabet til vidensrepraesentationer, men et overfladetraek ved artefaktet (aktuelt: globen),
der leder eleven pa sporet af det rette svar. Helt konkret er globus-ophanget med en synlig skra
jordakse med til at henlede opmaerksomheden pa Jordens haeldning — som dermed aktualiseres som
mulig forklaring. I et tidligere eksempel (E2) har vi set, hvorledes haldningen som overfladetrak i
kombination med et forkert skalaforhold (Jord i forhold til Solsystem) faktisk kan understgtte dén
fejlforestilling, at afstanden til Solen pa afgerende vis influerer klimaet.

I Antibiotika-opgaven skulle eleverne tolke pa afbildede agarplader i petriskale. For ogsa her at give
eleverne mulighed for at inddrage artefakter, stillede vi her konkrete versioner af de kritiske
komponenter til radighed. Artefakterne far en anden karakter her, idet de ikke pa indlysende made
kan bidrage til elevernes videnskonstruktion — men i bedste fald vil kunne understatte genkaldelse
af viden. Imidlertid viste det sig, at under 1/3 af eleverne overhovedet kendte til artefakterne — og af
dem havde kun godt halvdelen reelt udfert arbejde og skaffet sig erfaringer med disse. Dermed er
det ikke sa overraskende, at man ikke kan se nogen synlige fordele af artefaktkendskab i denne
sammenhang.

| Solcreme-opgaven var hele udstyret til den praktiske undersagelse til radighed som artefakter.
Vigtigste enkelt-genstand var efter al sandsynlighed det UV-fglsomme fotopapir, som i model-
forsgget agerede “test-hud” og med sit farveskift fra blat til hvidt indikerede, hvor meget UV-
straling, der var gaet igennem filteret. Ingen af eleverne kendte til sddant papir i forvejen, men de
fik indledningsvist mulighed for at studere papiret, overbevise sig selv og hinanden om dets
funktion, samt evt. afprgve dets egenskaber. En forudgaende erfaring a la ”JO, den bliver altsa mest
hvid, hvor den er ramt af mest UV-straling” er en klar fordel, nar man bliver konfronteret med
PISA-kravet om at fortolke det eksperimentelle mgnster af hvidheds-grader. Det er i hvert fald pa
denne made de hyppigste artefakt-henvisninger forekommer.

Artefakter behgver ikke ngdvendigvis vaere fysiske og handvaerksmaessige, der kunne i princippet
ogsa veere tale om symbolske produkter og processer udsprunget af menneskelig aktivitet.
Heuristikker og procedurebeskrivelser, fx for hvorledes man bedriver god naturvidenskabelig
undersggelse, kunne i princippet ogsa mediere elevernes arbejde i den eksperimentelle situation.
Imidlertid har vi tidligere set, at eleverne nok kan handtere de lgbende handveerkmassige aspekter
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af undersggelsen, men at de ikke har meget begreb skabt om naturvidenskabeligt eksperimentelt
arbejde, og at kun en ubetydelig del af dem synes at have opmarksomhed pa elementer som
variabelkontrol, fejlkilder, forbedringsforslag osv. Der er saledes ingen tegn i materialet pa, at
eleverne agerer pa basis af etablerede heuristikker pa omradet, dvs. ud fra et billede af standarder og
kvalitetsprocedurer i forbindelse med eksperimentelt arbejde.
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8. Konklusioner

I de foregaende VAP-undersggelser har vi vist, at intentionerne i PISAs videnskabelige framework
og i de danske naturfags malbeskrivelser overlapper betragteligt, samt at danske elever i rimeligt
omfang ma siges at veere vant til PISA-lignende testning. Pa det intenderede niveau ser PISA altsa
ud til at veere relevant for Danmark — og pa elevniveau ser test-formatet ud til at veere velkendt.

Med denne tredje del af VAP-projektet har vi gnsket at undersgge, hvorvidt PISAs testformat og
scoringsprocedurer producerer retvisende og deekkende resultater for Danmark: dvs. er der dekning
for dét PISA siger? — og giver PISA et fuldsteendigt, deekkende billede af danske elevers formaen
indenfor naturfag? Kvalificerede og betryggende svar pa begge spargsmal er ngdvendige
forudsaetninger for at lade PISA indga med vegt i diskussionen om udviklingen af naturfagene i den
danske folkeskole.

I udgangspunktet har vi haft en bekymring for samspillet mellem PISAs snavre post-positivistiske
testformat og de naturfagskompetencer, som danske elever tilegner sig i en hverdag med et meget
bredere sociokulturelt leeringsparadigme. Det er nemlig en central grundsatning i moderne
evalueringsteori, at evalueringer bgr udformes i overensstemmelse med de forestillinger om lering,
som har guidet leereprocessen:

Theories of learning have implications for assessment design.... Constructivist models of learning,
which see learning as a process of personal knowledge construction and meaning making, describe
a complex and diverse process and therefore require assessment to be diverse, examining in more
depth the quality of students’ learning and understanding. While for example standardized MC or
short answer tests are efficient at sampling the acquisition of specific knowledge gained from
teachers, more intense, even interactive assessment (e.g. essays, performance assessments, small-
group tasks and projects) is needed to assess the processes of learning and understanding, and to
encourage a deeper level of learning.

(Gipps. 1999 p.375).

Citatet gar det tydeligt, at valget af evalueringsformat ikke kan anskues som slet og ret et teknisk
anliggende, men at det faktisk er afggrende for, i hvilket omfang evalueringen er i stand til at
rumme de leereprocesser og verdier, som er baerende for undervisningen og skolesystemet.

Fornemmelsen af, at (dele af) danske elevers naturfagskompetence nemt kunne forblive usynlige
eller underbelyste i PISAs format, fik os til at designe et ret komplekst evalueringsdesign til
besvarelse af falgende forskningsspgrgsmal:

Q3a: Hvor meget vil elevernes formaen andres, hvis originale PISA-opgaver efterpraves
indenfor et mere sociokulturelt evalueringsparadigme med dialog, adgang til medierende
artefakter og mulighed for konkret praksis?

Q3b: Hvilket billede tegner der sig af elevernes styrker og svagheder i ”det udvidede
opmarksomhedsvindue”, som det endrede testformat konstituerer? Leverer PISA et
daekkende billede af danske 15-ariges naturfaglige formaen?

Som det er fremgaet af det foregaende har VAP i udgangspunktet haft fokus pa billedet af danske

elevers formaen — mens det evalueringsteoretiske har varet sekundart og pa sin vis blot har sat
rammerne. Undervejs i analysearbejdet er det imidlertid blevet mere og mere klart, at de
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forskningsmassige svar pa Q3a og Q3b samtidig leverer grundlaeggende information om styrker og
svagheder ved de involverede evalueringsparadigmer — og i seerdeleshed peger pa en raekke
begraensninger ved PISA. Det samlede slutbillede anfaegter i hgj grad, hvor retvisende eller
daekkende PISA er i en dansk sammenhang. Tilmed er PISA maske mindre relevant i sin
implementerede form, end det oprindeligt var muligt at se, da vi i den farste rapport sammenholdt
intentionerne i PISAs videnskabelige Framework med de danske leereplaner. De testmetodiske
problematiseringer af PISA er samlet til sidst i konklusionsafsnittet.

8.1 Grundlaget for vore konklusioner

120 elever, der havde gennemfart PISA2006-testen, blev gentestet indenfor et biologisk, et
geografi/fysisk og et eksperiment-relateret omrade. VAP-evalueringen undersggte endvidere evt.
effekter ved gentestning, samt betydningen af overfladiske &ndringer i enkeltopgavers design. |
overensstemmelse med VAPs sociokulturelle orientering foregik gentestningen via interviews og en
praktisk gvelse i elevpar - begge dele med mulighed for at eleverne kunne inddrage artefakter m.m..
Interviewet omfattede dels snaevert PISA-relevante spargsmal, dels spgrgsmal indenfor det bredere
omrade af Fzelles Mal, som PISA-spgrgsmalene laver punktnedslag i. Dette sidste blev gjort for at
sikre VAP en vis gyldighed i forhold til Feelles Mal - kravene og den danske naturfagsundervisning.
Alle VAP-sessioner blev videotapet, og diverse skriftlige elevbesvarelser fra
gentestningsundersggelsen m.m. blev indsamlet. Video-optagelserne er efterfalgende blevet
analyseret kvantitativt ud fra PISAs egne scoringskriterier, men for en stor dels vedkommende ogsa
mere helhedsorienteret i lyset af Faelles Mal. Endelig er der foretaget kvalitative, mere dybgaende
fagdidaktiske analyser af elevernes sprogbrug, evne til forklaring, argumentation m.m. ud fra et
sociokulturelt perspektiv. Alle analyser er kvalitetssikret, saledes at palideligheden er starst mulig.

8.2 Danske elevers formaen i det eendrede testformat

Pa baggrund af analyser af elevernes prastationer i den udviklede VAP-evaluering sammenholdt
med de samme elevers preastationer i PISA-testen, kan vi konkludere:

I en direkte sammenligning efter PISAs scoringskriterier klarer eleverne sig ca. 25 % bedre,
nar de far lov til at udfolde sig i et sociokulturelt orienteret testformat.

Pointen i VAPs opggrelse er her, at eleverne gennem interviewet ”blot” skal vise, at de er i stand til
at honorere PISAs kriterier for rigtigt svar, fx ved selv at omtale de relevante informationer eller
veelge den korrekte MC-mulighed, safremt disse forevises undervejs i forlgbet. Denne score
udtrykker altsa ikke ngdvendigvis at eleven har en sammenhzangende model, forklaring eller
argumentation — blot at eleven ved nok til at svare rigtigt i PISA. | 6 af de 10 sociokulturelt
gentestede PISA-spgrgsmal var preaestationen opgjort i ”ra” elevscorer signifikant bedre - og samlet
set over alle spargsmal blev den gennemsnitlige forbedring pa 26 %!

En forklaring pa denne forbedring skal sandsynligvis sgges i de muligheder det rigere testformat og
den mere autentiske testsituation giver eleverne for at aktualisere deres viden.

PISA-projektets styrke er dets komparative malinger af elevperformance i forskellige lande. Her
rangeres landene med udgangspunkt i en Rasch-model og en skala hvor OECD-gennemsnittet har
veerdien 500. Betydningen af det @ndrede testformat pa denne skala er i sagens natur umulig at
estimere, da det vil afhange af hvorledes de deltagende landes undervisningsformer favoriserer et
VAP-testformat.
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Men da naturfagsundervisningen i Danmark normalt anses for at veere mere dialogisk tilrettelagt
end i de fleste af de andre deltagende lande, og mange lande har et mere PISA-lignende testsystem
end Danmark, betyder PISA-testformatet formentligt, at Danmarks preaestation i den internationale
sammenligning fremstar relativt darligere.

Det bemeerkelsesveerdige er her ikke, at testformatet har en vis betydning for resultatet, det ville
mange nok intuitivt forvente. Det bemarkelsesvaerdige er, at VAP er i stand til at opgare
betydningen kvantitativt — og at betydningen viser sig at veere sa voldsomt stor! Elevernes
performance i PISA udtrykker saledes ikke til fulde deres formaen i forhold til opgavernes faglige
indhold, men skabes i betragtelig grad ogsa af deres evne til at gennemtraenge og udfolde sig
indenfor et bestemte test-formats nalegije!

Det har saledes ved hjelp af det udviklede forskningsdesign vaeret muligt at svare preecist pa det
opstillede forskningsspergsmal Q3a. Men VAP-evalueringens datamateriale er vaesentlig rigere end
de tilsvarende PISA-data. Vi har derfor veeret i stand til at analysere danske elevers kunnen inden
for de VAP-testede fagomrader, nemlig klimaforskelle, antibiotika og naturvidenskabelige
arbejdsmader og tankegange, i relation til de krav, som opstilles i Faelles Mal. Dette er en del af
vores “udvidede opmarksomhedsvindue”, og gennem en raekke analyser af det indsamlede
materiale kan vi svare pa forskningsspargsmal Q3b: Hvad kan eleverne, nar man kigger lidt mere
udfaerligt efter? Her tegner VAP - stik imod vore forventninger om, at et sociokulturelt testformat vil
kunne udfolde danske elevers naturfaglige kompetencer - et endog ganske nedslaende billede:

Der er et stort gab mellem danske elevers faktiske formaen i en raekke naturvidenskabelige
fagomrader og de begrebsmaessige og proceduremaessige krav, som Felles Mal udtrykker.

Her kan i fleeng naevnes, at de testede elever havde sveert ved at udtrykke sig om relevante
biologiske begreber (bakterier, virus, immunforsvar, resistens etc.), og deres samlede forstaelse
inden for de testede biologiomrader blev vurderet til at svare til mellem 20 % og 35 % af fuld
forstaelse, som den opstilles i Felles Mal!

Forstaelsen af geografiske begreber som klima, nedbgr, arstider var tilsvarende ringe. Her vurderes
centrale procesforstaelser (som fx vandets kredslgb og dannelse af nedbgr) til at ligge pa ca. 20-40
% af fuld forstaelse som formuleret i Feelles Mal.

Veerst stod det til med elevernes viden om (aspekter af) naturvidenskabelige arbejdsmader og
tankegange. Under 5 % af eleverne var saledes i stand til at formulere sig om naturen af
naturvidenskabelige eksperimenter og undersggelser i fagrelevante termer!

Disse nedslaende resultater blev analyseret frem ved hjelp af et naturfagsdidaktisk begrebsapparat.
Blandt resultaterne fra den sociokulturelt funderede analyse er der grund til at fremhaeve:

Eleverne mangler kendskab til og evne til anvendelse af iseer abstrakte fagtermer og de
besidder ikke i tilstraeekkelig grad centrale fagforklaringsenheder, hvilket ger det vanskeligt
for dem at forklare faglige sammenhange.

Eleverne kan godt samtale med brug af simple fagtermer og inddragelse af hverdagssprog, men de
har et ringe kendskab til mere abstrakte begreber og processer. De begreber og forklaringsenheder
som skal bere elevernes forklaringer er ofte ikke konstruerede i en grad, sa de selv kan generere
fyldestgarende forklaringer. De har meget nemmere ved at veelge/fraveelge blandt allerede
artikulerede bud. I sammenhang hermed var det karakteristisk, at
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Eleverne er i ringe grad i stand til at argumentere naturvidenskabeligt.

Den manglende evne til at generere holdbare forklaringer influerer evnen til at argumentere
naturvidenskabeligt, og fagsprog og argumentation med naturvidenskabelige belzeg og hjemmel
anvendes ikke naturligt af eleverne.

VAPs sociokulturelle testformat inddrog artefakter i testsituationen. Det fremgik, at

Elever der selv inddrager artefakter i deres forklaringer praesterer hgjest.
Men det var ogsa tydeligt, at
starstedelen af eleverne er ikke fortrolige med de anvendte artefakter.

Analysen afdakker ikke entydigt, hvad der er arsag og virkning i sammenhangen mellem
inddragelse af artefakter og faglig formaen. Det er dog en narliggende hypotese, at kun de fagligt
steerkeste elever har tilstreekkelig indsigt i, hvad og hvordan artefakterne reprasenterer, til at de kan
bruge dem som redskaber til videnskonstruktion og forklaring.

8.3 Validiteten af PISA —med udgangspunkt i VAP-projektets empiri.

PISA-testen er velbeskrevet og metodisk stringent vurderet ud fra sit testteoretiske stasted. Men
beveaeger man sig ud over dette post-positivistiske paradigme og anvender VAP-projektets mere
sociokulturelle tilgang, er man ngdt til at problematisere validiteten af PISAs resultater pa en raekke
punkter — i farste omgang for Danmark, men formentlig langt mere generelt. F.eks. har analysen af
elevernes formaen i et alternativt test- og scoringsformat tydeliggjort, hvorledes testresultater
generelt formes af en lang raekke forhold, som har meget lidt med elevernes faglige formaen at gare.
VAP-projektet leverer saledes dokumentation for, at man ved at arbejde inden for et sociokulturelt
evalueringsparadigme og med et mere undervisningsnert testformat faktisk kan forskyde
testresultatet 25 %. Vel og maerke malt pa de samme opgaver og i henhold til de samme kriterier!
Ud fra en postpositivistisk tilgang ville man nok sige, at elevernes bedre prestationer skyldes at de
er blevet hjulpet, men i en sociokulturel sammenhang vil man sige at den kommunikative situation
er &ndret og dermed elevens kunnen.

Med pavisningen af at elevers malte performance er sa falsomt overfor det valgte test-format, er
VAP en blinkende advarselslampe om, at man skal vere ekstremt papasselig, nar man konkluderer
pa tests af denne type:

Valget af evalueringsparadigme og test-format influerer i hgj grad testresultatet. PISAs test-
resultat er saledes relativt og siger meget lidt om elevernes formaen i absolut forstand. En
sadan indsigt ber afspejles i de konklusioner og konsekvenser man drager af PISA.

Starst udsigelseskraft ma resultaterne anses at have, nar den valgte evaluering er i
overensstemmelse med det paradigme og de veerdier, som Ia til grund for elevernes leereprocesser.
Umiddelbart forekommer PISA pa disse punkter ikke at veaere det mest indlysende valg, hvis man
gnsker et deekkende indtryk af den viden, som danske elever har tilegnet sig i folkeskolen:

PISA-resultaterne udtrykker kun i ringe grad, hvad eleverne kan i henhold til Faelles Mal.
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Vi har fx fundet bemarkelsesverdige forskelle pa elevers viden, som den kommer til udtryk i VAP-
testens ”udvidede opmarksomhedsvindue” og i PISA-testens snavre vindue med punktvise
nedslag. | VAP-testen blev der fundet 20 % med adakvat Feelles Mal-forstaelse af antibiotikas
indvirkning pa bakterier og vira — mens 45 % af eleverne i samplet svarede rigtigt i PISA 2006.
Elevernes helhedsorienterede forstaelse af centrale biologiske begreber knyttet til brug af
antibiotika (igen vurderet efter Feelles Mal beskrivelserne) blev i VAP-testen vurderet til ca. 35 % af
fuld forstaelse, mens PISA-opgaven som testede de samme begreber blev lgst af 75 % af eleverne i
PISA-testen. | klimaforskelle-opgaven kunne kun 42 % af drengene og 7 % af pigerne i VAP-testen
redegare for grundlzeggende forhold knyttet til klimavariation, men 90 % af eleverne kunne
alligevel veelge det rigtige af PISAs svarmuligheder i det tilsvarende PISA-spgrgsmal.

Vi ser altsa, at eleverne konsekvent fremstar bedre i PISA-testen end de gar vurderet i forhold til
Feelles Mal. PISA udtrykker dermed i ringe grad malopfyldelse i forhold til Feelles Mal. Det skal
understreges, at PISA aldrig har givet udtryk for at kunne eller ville indfange malopfyldelse i
forhold til nationale curricula. Imidlertid er undersggelsens resultater ofte i offentligheden blevet
brugt, som om der var udsigelseskraft pa dette punkt.

Vi har gjort os nogle forestillinger om, hvorfor denne betragtelige uoverensstemmelse forekommer,
nar vi ellers tidligere (jf. farste VAP-rapport) har fundet en paen overensstemmelse mellem
intentionerne i de danske mal for naturfag og i PISAs Scientific Literacy Framework. Vi mener at
kunne se en betragtelig skridning i modsatte retninger, nar intentionerne skal omszttes til hhv.
undervisning i skolen og til PISA-opgaver. Scientific Literacy er ikke bare Scientific Literacy, men
kan ifglge Bybee (Bybee. 1997) forstas pa forskellige taxonomiske niveauer. Det er her vores
opfattelse, at de danske mal undervisningsmaessigt operationaliseres som Conceptual Scientific
Literacy, mens PISA opgaverne maler en taxonomisk lavere Functional Scientific Literacy (samt
logisk-rationel teenkning). Bl.a. derfor tester PISA simpelthen ikke den begrebslige forstaelse og
den procesbeherskelse, som forudseettes leert ifzlge Feelles Mal. En grundigere undersggelse af
opgaverne er ngdvendig for at underbygge denne hypotese.

Denne problematik er for alvor blevet synlig i VAP-testens udvidede opmarksomhedsvindue, som
ogsa har udstillet, hvorledes PISA ofte misvisende honorerer elever for et korrekt valg af MC-
option — i situationer hvor begrundelser og underliggende forklaringer er klart forkerte. Analysen af
et tilfeeldigt udvalg af elevbesvarelser i opgaven om klima viser som tidligere omtalt, at 80 % af
eleverne kan velge den korrekte forklaring, mens 60 % af eleverne aldrig er i nerheden af at
producere en fyldestgarende forklaring. Tveertimod ville denne gruppes bidrag ssedvanligvis blive
kategoriseret som fejlforstaelser/uautoriserede hverdagsforestillinger. PISA underdriver dermed
elevernes reelle problemer med at forsta og forklare naturvidenskabelige faanomener og
problemstillinger. Ligesom PISA ikke indfanger de grundlaeggende problemer med at argumentere,
bruge artefakter, reflektere fagets metoder osv., som VAP har afdaekket hos de danske elever. | den
forstand forekommer det rimeligt at konkludere, at

PISAs testformat indfanger ikke de essentielle problemer der er, hvad angar elevernes evne til
at bruge naturvidenskabeligt sprog, forklare og argumentere videnskabeligt, bruge artefakter,
reflektere fagets metoder osv.

Pa det konkrete niveau kan miseren henfares til savel opgaver, responsformater som
scoringskriterier. Pa et mere overordnet plan kan man ogsa se det som udtryk for, at
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PISA er med sit paradigmatiske stasted og sit valg af test-format stort set blind overfor
aspekter af det sociokulturelle paradigme, som ideelt set baerer leereprocesserne i dansk
naturfagsundervisning.

VAP har ogsa tydeliggjort et andet aspekt af test-anvendelsen, som ogsa berarer centrale veerdier i
den danske folkeskole. Skolen skal give bgrnene lige muligheder. En ideel test er derfor ogsa
neutral i den forstand, at den ikke begunstiger én elevgruppe i forhold til en anden. Den direkte
sammenligning mellem hvad eleverne kan indenfor rammerne af hhv. PISA og VAP peger
imidlertid pa, at

Valget af testformat tilgodeser/diskriminerer pa signifikant vis bestemte elevgrupper. Et
sociokulturelt orienteret testformat er til gunst for de fagligt svagere elever. Dermed er PISAs
valg af test-format et valg til relativ fordel for de fagligt steerkere elever.

Endelig er der grund til at omtale hovedresultatet af VAPs eksplorative undersggelse af, hvorledes
overfladetreek ved opgavernes design (tekstmangde, tekst-sekvensering, brug af figurer m.m. til at
praesentere information) pavirker test-resultatet. Her fandt vi at

Andringer i opgavernes overfladetraek og sproglige formuleringer giver signifikante
a&ndringer i testresultatet.

Pa sveert gennemskuelig vis synes elevernes prastation at blive pavirket af mindre &ndringer i
overfladedesignet af PISA-opgaverne. Det ger det endnu vanskeligere at se test-"resultatet” som et
signifikant udtryk for elevernes "sande” faglige formaen.

Sammenfattende kan man sige, at VAP-undersggelsen langt henad vejen har vist sig at udfolde det
gamle mundheld ”Som man spgrger far man svar”! Ved at stille spargsmalene i et anderledes og
uddybende kommunikativt format end PISA, har vi faet meget anderledes svar; svar som udstiller
betydningsfulde svagheder ved elevernes formaen, og som PISA har vist sig blind for — og svar som
vi mener at kunne argumentere for er nok sa retvisende, dekkende og interessante i den danske
kontekst. Det farer til en grundleeggende problematisering af PISA-testens evne til - med dets
paradigmatiske veerdier, dets valg af testformat, scoringsprocedurer og konkrete
opgaveoperationalisering — at indfange danske elevers formaen pa valid vis. Undersggelserne har
tydeliggjort, at PISA ikke er et neutralt maleinstrument af en universel scientific literacy. Det er
derimod baseret pa (uddannelses)politiske valg og et post-positivistisk testparadigme, som pa
mange omrader er i konflikt med herskende danske og udenlandske uddannelsesparadigmer og -
veerdier, og det er ikke designet til at male centrale omrader af de krav, der formelt stilles til danske
elever.
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9. Perspektiver

Vores drivkraft for at starte VAP-projektet var en nysgerrighed i forhold til om PISA-testens
uddannelsespolitiske betydning var berettiget i forhold til testens validitet. Og den nysgerrighed er
blevet stillet! VAP-undersggelsen indikerer, at PISA-testen ikke giver et retvisende billede af
danske 15-ariges viden og kunnen inden for det naturvidenskabelige omrade. Hele PISA-test-
konceptet sammenholdt med de udviklede opgaver er ikke i stand til at male de opstillede scientific
literacy mal og slet ikke de danske Falles Mal, og specielt for danske forhold har vi vist hvorledes
vaesentlige kompetencer - og mangler pa samme - ikke indfanges.

Dette stiller dels et stort spgrgsmalstegn ved den internationale benchmarking og rangordning, som
er et at PISA-projektets erkleerede mal og primare resultat, men det giver anledning til starre
betenkelighed vedrerende den uddannelsespolitiske anvendelse af PISA. PISA giver nogle meget
overordnede resultater og kan papege nogle relevante sasmmenhange, men dels er resultaterne
skrabelige, og dels giver de ikke megen forstaelse af arsagerne til resultaterne. Der er simpelthen
for langt fra et statistisk udtreek af 15-arige til hvad der sker i klasserummet, og PISA giver ikke
mulighed for at undersgge tette sammenhange mellem elevernes PISA-performance og den
undervisning, som er medvirkende baggrund for testresultaterne. Statistisk behandling af
aggregerede data vil ofte skjule kvalitative forhold af vaesentlig betydning og dermed kunne lede til
misvisende resultater.

Man kan ikke bruge forskningsresultater pa et niveau, som er forskelligt fra det niveau, som
forskningen drager slutninger pa. PISA er en test pa et meget hgjt slutningsniveau, som kan sige
noget om uddannelsessystemet i sin helhed (og selv her kun med yderste forsigtighed), men det kan
ikke bruges til at udtale sig om hvad der sker eller skal ske i den enkelte klasse. | det omfang PISA
anvendes retningsgivende for udformningen af den konkrete undervisning, risikerer man at fremme
en international harmonisering pa bekostning af en reekke verdifulde danske uddannelsesverdier.
Dette betyder ikke, at der ikke er behov for at udvikle naturfagsundervisningen i Danmark. Tveert
imod viser vores forskning, at der er nok at tage fat pa. Her er der et stort potentiale i PISA-
datamaterialet, men isaer hvis det kombineres med klassenar fagdidaktisk forskning, som kan
bruges af leererne i den daglige undervisning.

Men det er en vigtig pointe at PISA-resultaterne ikke leverer et validt grundlag for vidtgaende
reformer som pavirker undervisningsniveauet. Det er derfor vores hab at VVAP-projektets resultater
vil bidrage til en mere nuanceret tolkning og anvendelse af PISA-testens resultater.
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11. English summary

This is the third and last report from the VAP-project (Validation of PISA Science).

The overall aim of the project is to validate the PISA 2006 science test in a Danish context. The first
step of the VAP-project was to compare the PISA Science Framework (OECD 2006) with the
general understanding of scientific literacy within the science education community and with the
general aims of the Danish science education in the compulsory school (the “Common Goals”,
“Feelles Mal”). The first VAP report gives the results of this comparison (Dolin, Busch & Krogh,
2006).

The next step examined the PISA test format in relation to the assessment culture in the Danish
compulsory school. Interviews with science teachers and a nationwide survey give a basis for
assessing the importance of the differences between the PISA test system and the everyday
assessment and test practice in science education in Denmark. The second report gives the results of
this comparison (Dolin & Krogh, 2008).

These two studies form the background for the third and essential validation study, addressing the
overarching question: Does the PISA (2006) science test paint a valid picture of Danish students’
competencies in science? With this final part of the VAP project we wish to address the concern,
that PISA’s results may be shaped by the chosen test-paradigm and the test-formats applied. Using a
more socio-cultural test-format we retest students in original PISA 2006 Science items to see
whether PISA produces a complete, un-contested, and (in contemporary senses of the word) valid
representation of Danish students’ competencies within these domains. We consider research based
and reassuring answers to this question crucial if PISA should maintain its present position as
“prime mover” for the development of science teaching in lower secondary school.

Before we present a summary of this third report, we will summarize findings from the first two
reports. In Dolin and Krogh (2010) we have given a more expanded version of the comparison
between the Danish course of study and the PISA Science Framework together with an analysis of
the impact from PISA on the Danish educational system.

11.1 The results of the comparative analysis (VAP Report 1)

The PISA Science Framework and the Danish course of study (Common Goals) are two very
different systems of describing the desired outcome from science education. They emphasize
different aspects and they use different terminologies - which complicates comparison. But the
report concludes:

e The literacy definition in the PISA2006 Science Framework is quite different from the
literacy definition in 2003, bringing the 2006 definition in accordance with the international
used terminology. The items are, apart from the attitudinal questions, completely alike in the
2003 and the 2006 tests.

e The contexts for assessment items in the Framework are in good alignment with the
recommended contexts in Common Goals.

e The PISA concept of competency is not in accordance with the way competency is used in
the Danish educational system.

e The correspondence within the affective domain is not very good. Both weights interest in
science. But Common Goals do not mention support for scientific inquiry (which is a part of
the PISA attitudinal area) but gives instead high priority to responsibility towards resources
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and environments (which is a part of the PISA attitudinal area in the Framework, but not in
the items).

e The knowledge of science categories has different weight in the PISA science test and in the
Danish compulsory school. PISA gives more importance to Biology and Geosciences, while
the Danish school gives higher weight to Physics and Chemistry.

e The alignment in content varies from subject to subject. For Biology the correspondence is
nearly complete, in the Geosciences the correspondence is very high, but in
Physics/Chemistry it is very difficult to compare, due to different description formats.

e The PISA knowledge about science has a relatively weak position in the Danish curriculum.
Aspects of knowledge about science is part of the described working methods and ways of
thinking in the Common Goals for the different subjects, but they do not form a systematic,
self-contained system.

e The practical dimension, which is a major part of Common Goals, is not included in the
PISA Framework, although the theoretical aspects are.

e In general, the Danish course of study is kept in broader, more general terms than the PISA
Framework. Phrases like ‘emphasis on understanding of connections’, ‘the essential points’,
‘involve the perspectives for’ etc. are quite widespread in the Common Goals. This
promotes teaching with emphasis on processes, overall views, problem orientation etc.
where the teachers adapt the Common Goal curriculum to the concrete class and students.
The Danish framework might well induce a more heterogeneous science teaching, with less
concern for standards.

11.2 The assessment culture in the Danish lower secondary school (VAP
Report 2)

The aim of this study was twofold:

1. to investigate whether assessment practice in the science subjects in the Danish grade 8 and 9
(year 14-16) is in accordance with the test format used in the PISA 2006 Science test

2. to characterise the present assessment practices in science subjects with a view to qualify a
development of these.

Based on two focus group interviews with science teachers and a nationwide, representative survey
involving 1159 teachers teaching science in year 8 and 9 in 2005/2006, the short answer to the first
question is YES. The assessment practice in science in the Danish lower secondary school is to a
large degree in accordance with the PISA test format. Individual, written tests are the most used test
format in the science subjects and 75 % of the teachers indicate to test the PISA competencies
regularly. Teachers typically include PISA relevant contexts in their assessments and the teachers
seem to weight the balance between open/closed answer formats in accordance to the PISA
weighting. The Danish science teachers also give a moderate emphasis to the students’ use of
correct technical language — though a heavier weight on this aspect would be more in accordance
with the relatively rigid demand on this in the PISA score handbook.

In the light of these results, it is intriguing that science teachers only express moderate confidence
in having prepared the students adequately for the PISA test. An explanation could be the lack of
evidence in our study for any ‘teaching to the test’ or rehearsal of PISA-like test items (which the
concealment of most of the PISA items makes impossible). The teachers do not teach in order to
enhance a PISA performance. They teach for more varied goals and they simply use a much broader
palette of assessment tools than the PISA formats — things this study clearly shows.
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We have found the typical science teacher to hold a broad repertoire of active assessment forms,
with a combination of individual written tests and not-binding talks with the whole class as the
dominant form.

Most of the teachers express a student oriented aim with their assessments. They have a marked
focus on learning and learning potential in their assessments with as well formative as summative
approaches, and they evaluate both during and after the teaching sequences. They often make the
criteria for the assessment open for the students, and the students always receive feedback on the
tests and assessments.

The study did not uncover any patterns in assessment and evaluation practice due to gender or
science subject. Two third of the teachers answer ‘no’ to whether the school has ‘a common attitude
toward assessment” which indicates that an assessment culture, if any, is more a national
phenomenon than a local.

11.3 Does the PISA (2006) test paint a valid picture of Danish students’
competencies in science (VAP Report 3)

The previously presented VAP-investigations demonstrated a considerable overlap in the intentions
of the scientific framework of PISA and the goal descriptions of science teaching in Denmark (the
so called Common Goals) (VAP Report 1). Moreover, the Danish pupils are somewhat used to
PISA-like tests (VAP Report 2). Thus at the level of intention, PISA appears to be relevant for
Denmark — and at the level of pupils the test format appears to be familiar.

Now we will inquire into the validity of PISA 2006 for the Danish context. Originally, our concern
was whether (aspects of) the Danish pupils’ science competences could remain invisible or
underexposed as a consequence of the PISA format. This might be a convenient explanation to
Danish students” modest performance in the first PISA tests.

Theoretically, there is reason to question the interplay between the restricted post-positivistic test
format of PISA and the science competences Danish pupils acquire in the much broader socio-
cultural learning paradigm of their schooling. It is a central principle of modern evaluation theory
that assessments should be designed in accordance with the concepts of learning that have guided
the learning process:

Theories of learning have implications for assessment design.... Constructivist models of learning,
which see learning as a process of personal knowledge construction and meaning making, describe
a complex and diverse process and therefore require assessment to be diverse, examining in more
depth the quality of students’ learning and understanding. While for example standardized MC or
short answer tests are efficient at sampling the acquisition of specific knowledge gained from
teachers, more intense, even interactive assessment (e.g. essays, performance assessments, small-
group tasks and projects) is needed to assess the processes of learning and understanding, and to
encourage a deeper level of learning.

(Gipps, 1999 p.375).

This quotation clarifies that the choice of assessment format is not purely a technical matter, but in

fact decisive for the extent to which the assessment can capture the principal learning processes and
values of the teaching and the school system.
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From these initial considerations we designed a rather complex assessment setup to answer the
following research questions:

Q3a: How much will measures of students performance change if students are (re)tested within a
socio-culturally oriented test format using dialogue, mediating artifacts, and practical enactment.
Q3b: What picture emerges of the pupils’ strengths and weaknesses in “the expanded window of
attention’, which the alternative test format constitutes? Does PISA provide a valid picture of
Danish 15-year olds’ capabilities in the tested domains?

Originally, our emphasis was to provide an enhanced and more detailed picture of Danish students’
capabilities — while assessment theoretical aspects were of secondary importance and primarily
included to set the framework for our investigation. Yet, during the analytical work it became more
and more clear that the research-based answers to Q3a and Q3b also contribute with fundamental
knowledge about the strengths and weaknesses of the involved assessment paradigms — and point,
in particular, to a number of limitations in PISA. Indeed, the overall final picture disputes important
aspects of the validity of the PISA test for the Danish context. Moreover, the implemented form of
PISA may be less relevant than it was possible to see originally when we, in the first report,
compared the intentions that inform the scientific framework of PISA with the Danish school
curriculum (the Common Goals). The test methodological problematizations of PISA are treated in
a separate paragraph.

The empirical basis for our conclusions

Sample: 120 pupils, who completed the PISA 2006 test, were subjected to a socio-culturally
oriented VAP-test some weeks later. The sample was stratified and provided by the Danish PISA
consortium, which also made their original PISA performances available.

Tasks: Three PISA tasks made up the core of the VAP-validation: biologi task PISA 2006 no S478,
(‘antibiotics’), a geographical/physical task (the PISA 2006 no S465, ‘different climates’) and an
experimental (the PISA 2006 item no S477 ‘sunscreens’, which imitates a laboratory work). The
tasks were chosen because they spanned a range of subjects and competences, were related to core
domains of Danish curricula, and seemed well-constructed.

A number of other tasks from same PISA booklets were used to examine possible effects of the re-
examination (original tasks) together with the impact of superficial changes in the design of the
individual tasks (minor redesigned tasks). To enable direct comparison these were tested in the
original PISA papir-og-blyant format.

Socio-culturally oriented test-format: In accordance with the socio-cultural orientation of VAP, the
re-examination was carried out by means of interviews/conversation and a practical task performed
in student pairs (“sunscreens” — with student enactment added). Both situations allowed pupils to
make use of relevant artefacts etc.

The dialogic assessments were guided by semi-structured interview-protocols, developed from
pilot-study. PISA items were integrated into these protocols. The dialogic assessment inquired into
specific PISA items as well as broader questions related to Common Goals within the domain. The
latter was to ensure VAP validity in relation to the requirements of the aims of the “Folkeskole” and
Danish science teaching.
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Student science teachers were recruited and trained as research assistants to conduct the interviews,
and they were gathered regularly for quality assurance.

Typically, 30 min were used for dialogic assessment of “antibiotics” and “different climates”,
another 30 min for the practical assessment of “sunscreens”, and finally some 35 min for the paper-
and-pencil test of retest- and re-design effects.

All sessions were videotaped and processed for subsequent scoring and socio-cultural analysis.

Data-analysis:

To answer research question 3a video-recordings were analyzed using PISA’s scoring criteria.
This allowed us to quantify our rich data, and to compare the raw VAP scores with students’
original PISA scores. An attempt to compare the two sets of item-scores on a Rasch scale indicated
that uni-dimensionality was questionable, and we decided to leave it out from this report.

Assessment of performance in relation to the broader domains in Danish Common Goals were made
holistically and scored according to these standards and expert-benchmarks.

To answer research question 3b VAP has conducted qualitative and in-depth subject matter didactic
analyses of assessment videos, with particular focus on pupils’ language usage, ability to explain
and argue, use of artefacts etc. seen from a socio-cultural perspective.

Furthermore, students’ video-taped performances were analyzed and scored holistically according
to standards of the” Folkeskole”.

For all analyses several researchers contributed and inter-rater reliability has been ensured.

Findings A: The performance of Danish pupils within the altered test format
Based on comparative analyses of the pupils’ performances in the VAP-developed assessment and
their performances in the PISA test, we conclude that:

When compared directly and following the scoring criteria of PISA, the pupils’ performance
increase by about 25% when they are allowed to exercise their knowledge in a socio-culturally
oriented test format.

Importantly, the VAP scores used for the direct comparison are given according to PISA criteria,
from students” contributions to socio-cultural dialogue. Thus, ‘Correct answer’ is given when
students independently construct correct responses, or if they are simply able to pick the correct
PISA MC-option in the course of the dialogic assessment. This “dumbing down” of data from our
rich assessment dialogue enables best possible comparison across test-paradigms, but notice that
these VAP scores do not necessarily indicate that the pupil can command a coherent model,
explanation or argumentation. Later we will show how a completely different picture of Danish
students’ performance emerges from socio-cultural analysis of the richer video-data.

That test format has impact on the ‘result’ of a test is hardly a surprise. However, it is remarkable

that VAP enables quantitative measurement of impact, and it is surprising that the impact proves to
be of such significance! The pupils’ performance in PISA does thus not reflect their full capacity in
the subject matter, but is largely influenced by their ability to engage with the particular test-format
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and unfold their knowledge within its limitations. We will elaborate on this point in our paragraph
on validity of PISA below.

Having presented our major answer to research question Q3a we will return to our richer, ‘expanded
window of attention’ and present results from deeper analyses related to research question Q3b:
What picture emerges of the pupils’ strengths and weaknesses in “the expanded window of
attention’, which the alternative test format constitutes?.

Contrary to our expectations that a socio-cultural test format would better unfold the Danish pupils’
competences in science, a rather discouraging picture emerges from the VAP analyses:

First, we analyzed students’ performance in the Danish curriculum domains that PISA items are
tapping into, i.e. climate differences, antibiotics and scientific work methods and way of thinking.
Making a holistic assessment according to standards of the Danish ‘Folkeskole” we arrive at the
following conclusion:

We find a significant gap between the Danish pupils’ actual capability within a range of
scientific topics and the conceptual and procedural requirements stated in the aims of the
Danish compulsory school.

One aspect to mention, among many others, is that the tested pupils had difficulties expressing
themselves about relevant biological concepts (bacteria, virus, immune defence, resistance etc.), and
their overall understanding of the tested areas in biology is estimated to correspond to 20-35% of
full understanding as it is defined in the aims of the Danish compulsory school (the “Folkeskole”).
The understanding of geographical concepts such as climate, precipitation and seasons were equally
poor. In this field, the students’ procedural knowledge within central discipline areas (e.g. the
circulation of water and formation of precipitation) are estimated to correspond to about 20-40% of
full understanding as described in the Common Goals.

The poorest result was the pupils’ knowledge about (aspects of) scientific inquiry and scientific
explanations. Less than 5% of the pupils were able to express themselves using relevant technical
terms about the nature of scientific experiments and investigations.

More discouraging results emerged from analysis by means of a science didactic system of
concepts, including ‘words of science’ (Wellington & Osborne 2001), “entities and explanatory
stories’ (Ogborn et al 1996), ‘argumentation’ (Osborne 2005), and “the use of artefacts’ (S&ljo 2003,
Schoultz et al 2001b). Among the results of the socio-culturally informed analysis we find reason to
underline that:

Generally, pupils lack knowledge of scientific vocabulary apart from the simplest, as well as
capacity to use more abstract scientific terms from the curriculum in dialogue. Their
appropriation of subject matter entities tend to be inadequate to a degree where it impedes
their explanation of phenomena and cause-effect relationships within tested domains.

The pupils are able to employ simple technical terms and everyday language in their conversation,
but they have little knowledge of more abstract concepts and processes. Often, the concepts and
models of explanations on which the pupils must build their accounts are not constructed to a
degree that enables them to independently generate satisfactory explanations. It is easier for them to
select/deselect among already articulated suggestions. In this context, it was characteristic that:
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Pupils’ capacities to argue in a scientific manner are modest.

The lacking ability to generate tenable accounts affects the ability to form scientific arguments and
technical language and argumentation based on scientific evidence (support and warrant) are not
employed naturally by the pupils.

The socio-cultural test format of VAP involved artefacts in the test situation. It appeared that:

Pupils who independently use artefacts to scaffold their explanations perform the better.
Yet, it was also clear that:
The majority of the pupils are not confident with the employed artefacts.

The analysis does not unequivocally uncover what is cause and effect in the connection between
using artefacts and proficiency in science. Yet, a reasonable assumption is that only the technically
strong pupils have sufficient knowledge of what and how the artefact represent to enable them to
use the artefact as tools for knowledge construction and explanation.

Summing it up, our findings are troublesome: we have established ‘the relativity of test-results’, i.e.
how students’ performance is influenced by test format and test situation. Changing the test
situation to an assessment dialogue made students perform better on *simple’ PISA measures.
However, this tendency towards ‘good news’ is countered when our enhanced assessment window
is used for closer inspection on socio-cultural measures; measures consistent with (ideal) learning
practices in the Danish ‘Folkeskole’. Suddenly, a much darker picture of students’ performance
emerges. So, our findings have implications for the Danish School system, as well as for the proper
use of PISA in the Danish setting.

The validity of PISA — based on the empirical data of the VAP-project

The PISA test is described in detail and methodically stringently assessed from its test theoretical
standpoint. Yet, when diverging from this post-positivistic paradigm to apply the VAP project’s
more socio-cultural approach, one must query the validity of the PISA’s results regarding a number
of points — firstly for Denmark but presumably also in a more general context. The VAP analysis of
pupils’ capabilities in an alternative test and scoring format has for instance clarified how test
results are generally formed by a wide range of aspects that has little to do with the pupils’
proficiency within the given subject matter. Thus, the VAP project documents that by operating
within a socio-cultural assessment paradigm and with a test format that is closer to the everyday
teaching, it is possible to affect “the test result” by 25% - even measured on the same questions and
using the same criteria. From a post-positivistic approach one would probably say that the pupils’
improved performance is due to the added assistance provided by interviewers and artefacts, but in
a socio-cultural context one would say that the communicative situation has been altered which
leads pupils to activate and construct their knowledge differently. Students’ capacities are not fixed,
but dynamical.

With the demonstration that the pupils’ assessed performance is this sensitive to the choice of test
format, VAP sets the alarm bells ringing that conclusions based on this type of test require utmost
caution:
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The choice of assessment paradigm and test format greatly influences the test result. The
PISA test results are thus relative and cannot be considered indicative of pupils’ capacities in
any absolute sense. This knowledge should be reflected in the conclusions and consequences
of PISA.

We have argued that the validity of any assessment is enhanced when the chosen assessment
corresponds with the paradigm and values that form the foundation for the pupils learning
processes. In these respects, PISA does not appear to be the most obvious choice if the goal is a
comprehensive understanding of the knowledge Danish pupils acquire during their schooling:

The PISA results are inadequate measures of students’ performance in relation to the
standards of the Danish school, the “Folkeskole”.

Most notably, we have found noteworthy differences in the pupils’ knowledge as it was reflected in
the “‘expanded window’ of the VAP test and the restricted window with the specific items in the
PISA test. The VAP test found that only 20% had an understanding of the effect of antibiotics on
bacteria and viruses that was equivalent to that of the aims of the “Folkeskole”, while 45% of the
sample pupils provided the correct answer in the PISA 2006. In the VAP test, the pupils’ overall
understanding of central biological concepts associated with the use of antibiotics (again assessed in
accordance with the descriptions in the aims of the “Folkeskole”) was estimated to be about 35% of
full understanding, while the PISA item that tested the same concepts were solved by 75% of the
pupils. In the assignment on climate differences only 42% of the boys and 7% of the girls taking the
VAP test were able to account for fundamental conditions associated with climate variation.
Nevertheless, 90% of the pupils were able to select the correct one among PISA’s possible answers
to the corresponding PISA-question.

Put differently, we see that the pupils consistently score higher in the PISA test than when they are
assessed according to the aims of the “Folkeskole”. PISA thus poorly reflects the fulfilment of
objectives set in the aims of the “Folkeskole”. It should be mentioned that PISA has never given the
impression that it could or would capture the fulfilment of objectives in the national curricula.
Nevertheless, the results of the survey have often been presented in the public as if the survey does
have predictive value regarding this issue.

We have been wondering about the reason for this considerable discrepancy since we have
previously found a reasonable concordance between the intentions of the Danish objectives for
sciences and in PISAs Scientific Literacy Framework (cf. our first VAP report). We believe to be
able to see a considerable move in opposite directions when the intentions are implemented - into
teaching in school and into the PISA tests, respectively. Scientific Literacy is not simply Scientific
Literacy, and according to Bybee (Bybee, 1997) it can be understood at different taxonomic levels.
It is our impression that the Danish objectives regarding teaching are operationalized as Conceptual
Scientific Literacy, while the PISA tests measure on a taxonomically lower Functional Scientific
Literacy (as well as logical-rational thinking). Partly for that reason, PISA does not test the
conceptual understanding and procedural knowledge that the pupils are expected to acquire,
according to the aim of the “Folkeskole”. Yet, a more thorough examination of the items is
necessary in order to substantiate this hypothesis.

The issue truly became visible in the ‘expanded window of attention’ in the VAP test, which also
disclosed how PISA often misleadingly reward pupils for a correct choice in the MC-option in
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situations where their argumentation and underlying explanations are clearly incorrect. As
previously mentioned, the analysis of a random sample of pupil responses in the assignment about
climate showed that 80% of the pupils were able to select the correct explanation, while 60% of the
pupils were nowhere near at constructing an adequate school science explanation. On the contrary,
the contributions within this group would normally be categorised as misconceptions/unauthorised
everyday life ideas. Thereby PISA down plays the pupils’ actual problems of understanding and
explaining scientific phenomena and issues. Moreover, PISA does not capture the fundamental
problems of argumentation, using artefacts and reflecting on the methods of the field etc. which
VAP uncovered among the Danish pupils. From that perspective it seems reasonable to conclude
that:

The test format of PISA does not capture essential problems regarding the pupils’ mastering
of scientific language, their capacity to explain and argue on a scientific basis, use artefacts
and reflect on the methods of the field etc.

At a concrete level this unfortunate situation can be assigned to inadequacies of the PISA- items as
well as the response formats and scoring criteria. At a more general level the situation can also be
seen as an expression that:

Due to the paradigmatic standpoint and the choice of test format, PISA is largely blind to
aspects of the socio-cultural paradigm that, from an ideal perspective, support the learning
processes in Danish science teaching.

Furthermore, VAP has pointed to another aspect of the use of the test, which also touches upon core
values of the Danish compulsory school: The school must provide equal opportunities for the
children. Thus, an ideal test would be neutral in the sense that it does not favour one group of pupils
over another. Yet, the direct comparison of the pupils’ capacity within the framework of PISA and
VAP, respectively, suggests that:

The choice of test format significantly favours/discriminates certain groups of pupils. A socio-
culturally oriented test format is a benefit for the low achieving pupils. Thereby, the PISA test
format becomes a relative choice of benefit to the higher achieving pupils.

Finally, there is reason to mention the main result of VAP’s inquiry into how superficial changes in
task design (i.e. the quantity of text, text sequencing, use of figures etc) influence test performance.
Here we found that:

Superficial changes in the task/item-design, including linguistic phrasing, significantly
influence the test-performance.

In obscure ways, the pupils’ performance seems to be affected by minor changes in the superficial
design of the PISA assignments. Again this demonstrates that PISA performance is not merely a
measure of scientific understanding — it confounds task-decoding and arbitrary task/item
characteristics.

To sum this up, the VAP investigation has indeed unfolded the notion that answers are affected by
the way you ask. By asking the questions in a different and more elaborative communicative format
than PISA, we have retrieved very different answers; answers that have exposed significant
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weaknesses in the pupils’ capacities, which PISA has proven blind to — and what is more, we would
argue that these answers are even more relevant, valid, and interesting for the Danish context.

11.4 Perspectives

Our study triggers a fundamental query about the use of the PISA test to validly capture Danish
pupils’ science competences. With its present post-positivist values, choice of test format, scoring
procedures and concrete operationalization of assignments it carries blind spots, biases and values,
many of which conflict with traditional educational values in Denmark. As our investigations have
made it clear that PISA is not a neutral test tool of universal scientific literacy we are lead to
question the validity and the hegemony of PISA as a measure of both students’ actual science
competences and of fulfilment of core curricular intentions in the Danish setting. We hypothesize
that these findings could be iterated in a range of countries participating in the PISA survey.

In part, this strongly questions the international benchmarking and ranking which is one of the
stated targets and primary result of the PISA project. Yet, it also calls for greater reservation
concerning the role PISA has come to play in education policy. PISA delivers very general results,
as we have seen these tend to be fragile, and at best they are indicative that some problem exists
with science teaching. However, the span from statistical measures of student performance in non-
teaching setting to inferences about what works in the classroom is too wide to inform teaching
practice. Extrapolating practice recommendations from PISA has little to do with evidence-based
development or reform of teaching, which otherwise could have been an attractive outcome of
comparative education. As it is, PISA’s primary function seems to be one of promoting
international unification at the expense of a number of highly prioritized national educational
values.

This is not to say that there is no need for further development of science teaching in Denmark. On
the contrary, our research shows that we have plenty of work to do. PISA data may serve as a
valuable starting point, but it should be combined with classroom oriented, didactical research that
the teachers can apply in their daily teaching. We hope that the results of the VAP project can
contribute to a more balanced interpretation and use of the PISA test results.
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Bilag 1 Solcreme-opgaven i PISA seettet

SOLCREMER

Mia og Dan tmnkte over, hvilken solcremea der giver deres hud den bedste
beskyttelse. Solcreme har en solbeskyttelsesfakior (SPF), som viser, hvor godt hert
produkt absorberer solens ultraviokette straler. En solcreme med haj SPF beskytter
huden i lengere tid end en solcreme med lav SPF.

Mia udtaankte en made at sammenligne nogle forskellige solcremer pa. Hun og Dan
samlede felgende ting:

= fo stykker Klar plastik som ikke absorberer sollys

« ef shykka lysfalsomt papir

« mineralolie (M) og an cremea indeholdende zinkoxid (Zn0), og
+ fire forskellige solcremer, som de kaldle 51, 52, 53, og 54.

Mia og Dan tog mineralolie med, fordi den lader det meste af sollyset komme
igennem, og zinkowd, fordi det naesten blokerer tofalt for sollys.

Dan kom en drabe af hvert stof ind i en cirkel, sorm var markeret pa det ene stykke
plastic, og lagde det andet stykke plastic oven pa. Han lagde en stor bog ovenpa
begae stykker og pressede ned.

Znid 53 84 T

Herefler lagde Mia plastikstykkeme ovenpa det lysfalsomme papir. Lysfalsomt papir
andrer farve fra mark gré til hid (eller meget lys gra) afhaengigt af, hvor lenge det
udsaettes for sollys. Til sidst stillede Dan stykkerna pa et solrigt sted.

Flastik-
atykke

Lysfatsomt
papir
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Spergsmal 2: SOLCREMER 5447002

Huilkat af dissa udsagn ar en vidanskabalig beskrivelse af mineralalien og
Zinkoxidens rolle, nar de bruges | sammeanligningen af solcremames effektivitat?

A Mineralolie o zinkowd er begge fakiorer, som bliver testet.

B Mineralolie er en faktor som bliver testet, og zinkoxid er et referencesiof.
C  Mineralolie er ef referencestof, og zinkowid er en faktor, der bliver testet.
0 Mineralalie og zinkowd er begge referancestoffer.

SOLCREMER SCORING 2

Fuldt point

Koda1: O Mineralolie og zinkaxid er begge referancesioffer.

Intet point

Kode 0 Andre svar.

Kode 3 Manglende svar.

Spergamdl 3: SOLCREMER -
Huilkat af dissa spargsmal preveda Mia og Dan at besvara?

A Hwvordan er hver solocremeas beskyttelse sammenlignel med de andre?

B Hvordan beskytier solcremer din hud mod ultraviolet straling?

C  Erder nogen solcreme, som giver mindre beskytielse end mineralolie?

O Er der nogen solcreme, som giver mere beskyiielse and zinkowxid?
SOLCREMER SCORING 3

Fuldt point

Koda 1: A  Hvordan er heer solcremes beskytbelse sammenlignel med de andra?
Intef paint

Koda O:  Andre svar.

Kode 3 Manglende svar.
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Spergamal 4: SOLCREMER SR
Hwarfor blev det andat stykka plastik pressed ned?

A For af forhindre drabarmea i af tarre wd.

B For af sprede draberne sa meget wd som muligl.

C  For af holde draberna indenfor dan markerada cirkel.

0O For af draberna skulle have samme tykkelse.
S0OLCREMER SCORING 4

Fuldi point

Koda 1: D For al draberme skulle have samme tykkelse.
Intet point

Kode ;.  Andre svar.

Kode O Manglende svar.
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Spergsmal 5: SO0LCREMER S44TO05 -0 1 2 8

Det lysfelsomme papir er markegrat, og det falmer til en lysera gra, nar dai bliver
udsat for sollys, og il heidt nar det bliver wdsal for meget sollys.

Hvilkat af dissa diagrammer viser resuliater, man kunne opna? Forklar, bvorfor du

vasiger det.
A .\ c
@ ) O L O
M 51 52 M s1 52
o O O
gu g g Zno 53 54
B D| — =
. O C Lt S .
M s1 52 M st [Sﬁ
() ) ®
Zr0) g g Zn0 s 54
E 1 | U
Forklaring: ......

S0OLCREMER SCORING 5
Fuldt point

Kode 22 A. Med forklaring om, at ZnO-pletten er forblevet markegra (fordi den
blokerer for sallys), og M-pletten er blevet hvid (fordi mineralolie
absorberer meget lidt sollys).

{Det er ikke nadvandigt {men hilsirsekkelgt) af mediage de yderfigens

farkigringer, som wisas i parantesame. )

= A Znd har blokeret for sollyset som det skulle, og M har ladet det skinme
igennem.

= Jeg veelger A fordi mineralolien skal vaere den lysesie nuance, mens zinkoxid er
den markeste.
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Delvist point

Koda 1: A Giver an korreki forklaring pa enten ZnO-pletten eller M-pletten, man
ikke begge, og giver ikke an ukorrakl forklaring for dan andan plet.
= A Mineralolien yder den mindste beskytielse mod UWVL. 58 med andre sioffer
villz papiret ikke blive hidt.
= A Finkoxid absorberer sion set alle straler, hvilket diagrammet viser.

Intet paint

Koda Ix  Andre svar.
A Fordi 200 blokerer for stralems, og M absorerer dem.
B. Zn0 blokerer for sollyset, og mineralolie lder det skinne igennem.

Kode I Manglende svar.
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Bilag 2 Solcreme gvelsen i VAP evalueringen

Solcremer - en eksperimentel opgave

Opgave: I skal lave en undersegelse, hvor I sammenligner
forskellige solcremers evne til at beskytte huden mod solens
uv-straling.

NB: Det er vigtigt, at I laver undersegelsen “sa naturvidenskabeligt” som
muligt!

1. Planleeg undersegelsen (ca. 5 min): I skal selv diskutere Jer frem til,
hvordan I vil lave undersegelsen. I har de materialer til radighed, som
findes i den lille kasse I har faet udleveret. De vigtigste informationer
om materialerne star pa det vedlagte ark.

e Hvis I for alvor kerer fast, kan I bede om at fé et hint hos
observateren.

2. Forteel observateren, hvad I har tenkt Jer at gere - og hvorfor.

3. Gennemfor Jeres undersggelse (ca. 10 min)
4. Diskutér resultaterne med hinanden og observateren

Lidt baggrund:

Solcreme beskytter mod solens uv-straler. Man kan lave solcremer som
beskytter i forskellig grad - og som derfor har forskellig
“solbeskyttelsesfaktor” (undertiden blot kaldt “SPF"). Jo sterre SPF-
veerdi desto bedre beskyttelse.
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Materialerne,
som I kan bruge til Jeres underseggelse:

o Et stykke (blat) papir, som er folsomt overfor sollysets uv-straling.
Det bliver mere og mere hvidt, jo mere uv-lys det modtager.
NB: Glas, fx i vinduer, fjerner uv-lyset fra solen. Derfor kan selve
eksperimentet ikke gennemfores inden dore. Pd en lidt overskyet
grdvejrsdag skal i regne med, at der gar 5-10 min. i sollyset for man
kan se, at farven er skiftet i rimelig grad.

e To stykker klar plast ("transparenter”). Vi antager, at de ikke vil
absorbere solens uv-lys.

e Mineralsk olie. Praktisk taget al uv-lys vil kunne passere igennem et
tyndt lag af mineralsk olie.

e En creme med zinkoxid (ZnO) - som stort set blokerer for uv-strdling

e De fire solcremer, som I skal undersoge. For nemheds skyld er de
blotmeerket som: S1, Sz, S3 0g Sa.

e Hvad I nu ellers har ved handen af almindeligt skolegrej, sasom
blyanter, bager m.m...
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Bilag 3 Samtaleskema for Solcreme-opgaven

10-03-2006
Tid Samtale-fokus: Relevante spgrgsmal:
0-2 lgangsatning:
Handling: Udlevér opgave-arket og materiale-boxen. e “Er | med pa, hvad opgaven gar ud pa?”
Samtale: Indga i en samtale, sa det bliver klart, om de har
forstaet opgaven. Hjelp med at afklare opgaven — men uden
at forteelle, hvad de skal gare (og uden at komme ind pa
‘reference’ m.m.
3-6 Lad dem diskutere, hvad de vil gare e (bare hold dem pa sporet og mind dem om tiden)
7-10 | Afklaringssamtale: 1. ”Opgaven var jo at sammenligne deres evne til at beskytte "hud’
1. Model-aspektet: Er de stand til at se, hvordan fotopapiret —men jeg ser ingen hud i Jeres eksperiment?”
i princippet kan bruges som en model for hud — og at o Evtopfalgning: ”hvad mener 1?7, Fortel mere.....
solcremen i princippet "bare skal smares pa ”(indtil det er klart om modellen foreligger)
papiret/huden”? 2. ”Kender | ordet reference?”
2. ’Reference’ — kender de ordet og/eller ved de, hvad en o Evt. opfelgning: ”Nu siger I.. Hvad mener | i grunden
sadan ggr godt for? Forstar de betydningen af, at have med det...?”, ”Uddyb...”
en (ca) 0%-plet (mineralolie) og 100% (ZnO)- o0 “hvorfor er det nyttigt at have zinkoxid og mineralolie
absorptionsplet pa papiret? med i materialeboxen — nar det nu engang er solcremer |
skal undersgge?”

o Evt. opfelgning: "Hvad mener 1?7, "Fortel mere..”

0 Evt. vis dem PISA-figurl: hvorfor kan det veere
hensigtsmaessigt at seette mineralolie og zinkoxid pa
filmen ogsa?”

o Euvt. forteel: "disse stoffer er referencer og med for at
have noget at sammenligne med, fx en plet svarende til
0% og en plet for 100%”

3. ”Et naturvidenskabeligt eksperiment?” 3. 71 skulle planlaegge undersggelsen sa naturvidenskabeligt som

Fa dem til at fortzlle, hvad de forbinder med et
naturvidenskabeligt eksperiment” — og hvordan dette
indgar i deres plan for undersggelse

muligt. Hvad forbinder | med det?”
0 ”"Hvad er ”naturvidenskabeligt” ved Jeres
planlagte eksperiment?”




4. Har de styr pa, at man ma have en ensartet lagtykkelse
for at kunne sammenligne — og at dette opnas ved at
presse plaststykkerne (ensartet) sammen?

o Evt.: Vis dem PISA-figur2 med filmen som
sandwich mellem plast og med samtlige stoffer
pasat. Sperg: ”Hvorfor kan det vaere
hensigtsmaessigt, at ggre sadan?”

o NB: Hvis de vil smgre solcreme direkte pa filmen:
”Hvorfor mon der var transparenter af plast
med i materialeboxen?”

NB: Hvis de ikke selv kommer pa at arbejde med ensartet
lagtykkelse: vis PISA-figur3 og sparg: ”Hvilket formal kan
det have at presse plasten ned, fx ved at laegge en bog
ovenpa”?

a. Evt opfglgning: "Hvad kunne det ellers veere?”,
”uddyb lige...... 7
(indtil det er klart, om de har et kvalificeret bud)
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Facilitator-instruks: Gennemfgrelsesfasen.

Tid Samtale-fokus: Relevante spgrgsmal og kommentarer:
11-15 | At fa dem i gang med det o I har kun 5 min til at seette forsgget i gang!”
praktiske i en fart.
At spgrge opklarende o Hvorfor ger | det?
undervejs, hvis de laver o Er dét nu hensigtsmaessigt?
overraskende ting. 0 Erdeti overensstemmelse med Jeres plan 0.s.v.?
(Der gives kun en egentlig tilrettevisning, hvis de foretager sig ting, som ger det tvivisomt om
Fa filmen UDENFOR efter deres undersggelse vil lykkes)
5 min.
Samtale-fokus Relevante spargsmal & kommentarer
16-22 | Eleverne besvarer Du ma helst ikke besvare deres spagrgsmal her.

spergsmalsark individuelt
og skriftligt. Dvs. ikke
rigtigt nogen samtale her.

Hvis de har spargsmal ma du til gengzld, gerne sparge opklarende: "Hvorfor vil du gerne have

det at vide?”, "Hvordan tenker du, nar du sparger sadan

"
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Facilitator-instruks: Fortolkningsfasen

Samtale-fokus:

Relevante spgrgsmal:

22-25 | 1. Forsikr dig, om at eleverne har en
plade, hvor ZnO optraeder mgark, 1.
mineralolien lys — og solcremerne o Aben intro: ”hvordan vil | fortolke filmen? Hvad
nuancemaessigt derimellem. (hvis siger den om solcremernes evne til at beskytte mod uv-
dette ikke er tilfeldet, sa vis eleverne lys?
PISA-figur 4). o Specifik opfalgning: Hvad siger den om disse to
Fokus er: hvad viser pladen i relation (udpeg dem) solcremer i forhold til hinanden?”
til opgaven? Har eleverne forstaelse 0 “Har solcremerne givet en rimelig farve i forhold til
for sammenhangen, at jo mere bla referencepletterne?”
filmen forbliver, desto bedre o “Kan man pa filmen afggre om mineralolien slipper
beskytter solcremen mod uv- “praktisk taget” al uv-straling igennem?”
straling? o0 Sperg opklarende, hvis eleverne er uklare,

inkonsistente eller i abenlys modstrid med hinanden.

26- 2. Har de forbedringsforslag til 2. ’Har | nogen forslag til, hvordan undersggelsen kan blive
udfgrelsen af eksperimentet? endnu bedre?”” Uddyb.

-28 3. Erdeistand til at formulere forbehold | 3. ”Er der nogen svagheder eller indbyggede begraensninger ved
overfor modellen (fotopapir = hud)? den undersggelse | har lavet?”
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Afrunding

Samtale-fokus: Relevante spgrgsmal:

29-30 | 4. Har de viden, som ggr at de kan se 4,
forsgget i faglig sammenhang eller i et o “Har I arbejdet med sollys eller uv-straling? Kan | fortelle noget
starre perspektiv? mere...? (fx at uv-straling er elektromagnetisk straling med rimelig

hgj energi og lille bglgelengde)

o ”Ved I noget om, hvad uv-straling gar ved huden?” (fx at
stralingsenergien overfares til molekyler (bl.a. DNA), som skydes i
stykker (til radikaler), med risiko for mutation og hudkraeft)

o “Beskyttelse mod Solens uv-straling er ogsa et
globalt/verdensomspandende miljg-problem. Kan I forteelle
noget om det?” (fx at Jorden er omgivet af et tyndt lag ozon som
ogsa absorberer uv-straling. Dette lag nedbrydes af menneskeskabte
udledninger, fx kveelstofoxider fra biler, CFC-gasser fra bl.a.
kaleskabe m.m., haloner i brandslukning m.m. )
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Bilag 4. Principper for kodning af Solcreme-opgaven.

Grundprincipper:

o

o

Individuel scoring anvendes kun i relation til de direkte PISA-relaterede spargsmal (sp.44,
sp.46 og sp.47). | gvrige spargsmal vurderes blot parrets forenede anstrengelser.
| hvert PISA-spgrgsmal er der anfart et antal del-aspekter, som scores separat:

o0 Et korrekt og selvsteendigt delaspekt bidrager med 2 point til scoren.

0 Et korrekt aspekt, som fremkom efter lidt hjeelp (fra interviewer eller makker): 1

o0 Et ukorrekt, blankt eller massivt hjulpet aspekt: 0
Ofte vil kun den ene elev na at ytre sig eksplicit omkring et aspekt, mens den anden maske
vil nikke eller pa anden made tilkendegive tilslutning/uenighed. Ud fra en holistisk
vurdering af kropsprog m.m. tilstraebes det at give hver enkelt elev en score pa samtlige
delaspekter.
Hvert delaspekt registreres med en to-cifret score, hvor det andet ciffer angiver sikkerheden
i fastleeggelsen af scoren:

0 2. ciffer = 0: sikker score

o 2. ciffer = 1: nogenlunde sikker score

o 2. ciffer = 2: meget usikker vurdering.
Som tydeliggarelse: scoren 20 star for en korrekt, selvsteendig score med en sikker
fastleeggelse. Scoren 21 angiver en korrekt score — som er beheaftet med lidt usikkerhed, fx
fordi partneren fgrst var inde med dele af indsigterne..
Den to-cifrede score 05 bruges, nar det er aldeles umuligt at sige noget om det pagaldende
aspekt.
For hvert aspekt vurderes mangen af:

o Faglig Interviewer-mediering (FIM): skala 0-2 (0: ingen, 1: moderat, 2: stor)

o Faglig Elev-elev-interaktion (FEEI): skala 0-2 (som ovenfor)



Preciseringer efter pilot-scoringer:

1. Forslag til tydeliggerelse af Medieringskategorierne:

FIM:
Score 0: kun den hjelp som ligger i det oprindelige PISA-spargsmal.
D.v.s. en interviewer, som stiller spargsmalet: ”kender | ordet reference?” mediererer reelt ikke.
Score 1: gives nar intervieweren giver dem hjzlp til at se vejen (enkelttrin/-aspekter)
= Tilbyder extra formuleringer/omformulering
= Stiller relativt bne spargsmal, som kan lede dem pa vej
= Henleder elevernes opmarksomhed pa et relevant aspekt

Score 2: gives nar intervieweren baner vejen
= nar vejen struktureres fuldt af intervieweren og nar der er hjelp pa adskillige af dennes trin
= nar intervieweren decideret seenker kompleksiteten og fx leverer et delaspekt af svaret.

Score 0.5 gives, nar intervieweren decideret foregriber svaret.
[se filen VideoValidering20Opsummering]

En logbogsoptegnelse fra udviklingen og valideringen af scoringsmanualen:

”Kanon-god papegning af et muligt scorings-/konsistensproblem — umiddelbart kan det lgses indenfor de
eksisterende kategoribeskrivelser ved at sp46.1 tildeles scoren 1 og samtidig FIM=1. Alternativt sp46=2 og
FIM=0. Overvej lige ud fra videoen om nogen af disse er helt tilfredsstillende. Jeg vil gerne, at elever som faktisk
synes at kunne besvare spgrgsmalet korrekt far scoren 2 - ogsa selvom assistenten maske stiller spargsmal o.s.v.
Det afggrende er her, om assistenten indholdsmaessigt leverer bidrag (jf. score FIM =1 og FIM-score 2 i
opsummeringen VideoValideringOpsummering). Pointen ma i hvert fald veere, at s&fremt assistenten leverer en
FIM-indsats pa niveau 1 eller 2 vil man nok ikke samtidig kunne give sp.46.1-scoren 2. S& min kombination af
scoringer er i hvert fald inkonsistent. Umiddelbart tror jeg, at selve kodningsbeskrivelserne er gode nok!? [se filen
ScoringsdialogmGunver, hvor der i gvrigt ogsa er praecisering af de eksperimentelle kompetencer]”
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Scoringen af de enkelte items og del-indikatorer mhp. direkte PISA-sammenligning

Udvikling i forstdelsen af, hvad forseget
egentlig indebaerer (dvs. ikke kun
problemstillingen “at undersege, hvilken der
beskytter bedst”, men snarere forstdelsen af
hvorledes denne problemstilling kan
undersoges eksperimentelt!

NB:

e Forste del-score kan meningsfuldt
foretages efter det praktiske arbejde
er udfert. Variablen ‘Taskudvl' er
indfgjet pa det relevante sted.

e Tilsvarende er ‘Taskudv2' indfgjet
efter fortolkningen af de tilvirkede
film.

KOLLEKTIV, LENGDEGAENDE VURDERING.
Forstaelsen af den eksperimentelle undersggelse registreres i tre
punkter undervejs for at se, om der sker en udvikling:

- for eleverne gar i gang med det praktiske

- undervejs i det praktiske

- ved den afsluttende fortolkning af pladerne

Der scores:

- erdertegn p4, at forstaelsen udvikler sig under det praktiske?
Ja - nej — uvis

- erdertegn p4, at forstaelsen udvikler sig undervejs i den
afsluttende fortolkning? Ja- nej - uvist

Forsggsdesign:
Modelaspektet (film som hud)

Skala-etablering/”sammenligningsgrundlag” via
referencerne (PISA-sp.44)

Variabelkontrol (tykkelse via transparenter + bog,
PISA-sp.46)

Droppes i scoringen
Droppes i scoringen

INDIVIDUELLE SCORER:
PISA-Sp.44: Delaspekter, som scores for hver elev og hver for sig,
jf ”grundprincipper” ovenfor:

- Sp44-1:Kendskab til ordet reference (0-2, +usik)
- Sp44-2: Forstéelse af referencernes funktion (0-2, +usik)
Usikkerhed angives pa skalaen 0-2

KOLLEKTIVE VURDERINGER:
- Sp44-1/-2-FIM (Faglig interviewer mediering) (0-2)
- Sp44-1/-2-FEEI (Faglig Elev-Elev-interaktion)

Generelt: Kode 05 bruges til at angive, at det er der ikke belag til
at mene noget om.

INDIVIDUELLE SCORER:
PISA-Sp.46: Delaspekter, som scores individuelt og enkeltvist:
- Sp46-1: Lagtykkelse betyder noget for solbeskyttelse (0-
2)
- Sp46-2: Lagtykkelsen ma vere ens for at man kan
sammenligne SBF (0-2
- Sp46-3: En ensartet lagtykkelse kan i praksis
tilvejebringes via pres med en bog (af et
transparentindeklemt lag) (0-2)

KOLLEKTIVE SCORER:
P& samme méde som ovenfor angives for hvert aspekt en vurdering
af FIM og FEEI.

Kode 05 anvendes pa samme made som ovenfor
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”Et naturvidenskabeligt eksperiment”?

KOLLEKTIVE SCORER:

Elevernes svar vurderes i talsatte kategorier efter arten og mere

detailleret med stikord/statements

a. Med tal:

0: Blank

1: skaevelirrelevante bidrag

2: relevante, men common-sensical

3: relevante m. fagbegreber/fagtermer

b. Med stikord (gerne korte statements, som giver mening i sig
selv)

Praktisk eksperimentel kompetence

KOLLEKTIVE SCORER:
Der er tegn pa, at eleverne selv:

K1: Kan lave en handvarksmassigt hensigtsmaessig realisering af
den indledende plan

K2: teenker i variabelkontrol

K3: teenker i fejlkilder og minimering af sddanne

K4: kan revurdere forsgget/fremseette forbedringsforslag

K5: har en forstelse af forsgget som model

K6: andet relevant (skriv stikord)

Flere kompetencer ma gerne anfgres i samme felt

Fortolkning af de eksponerede plader:
(PISA-sp.47)

INDIVIDUELLE SCORER:
PISA-Sp.47: Delaspekter, som scores individuelt og enkeltvist:

- Sp47-1: Sammenhangen mellem beskyttelsesgrad og
papirfarve (jo mgrkere desto bedre beskyttelse — eller
tilsvarende) (0-2. +usik)

- Sp47-2: Identifikation af referencepletterne (0-2, +usik)

- Sp47-3: En kvalificeret diskussion af solcremernes
relative beskyttelse/rangordning ud fra mgnstret) (O-
2,+usik)

KOLLEKTIVE SCORER:
Pa samme made som ovenfor angives for hvert aspekt en vurdering
af FIM og FEEI.

Kode 05 anvendes pa samme made som ovenfor

Forbedringsforslag og/eller problematiseringer

droppes

Faglige perspektiveringer

KOLLEKTIVE SCORER:
Inden for hvert af indholdsomraderne
- P1: UV-stralingens natur (bglger, energi)
- P2: UV-Straling som skadelig (mennesker,dyr)
- P3: UV-straling og det globale miljg (ozonlag)
Scores elevernes kendskab. Der anvendes faglgende tal-scorer:
- 0:intet kendskab, blanke
- 1: udtrykker hverdagssproglig viden (fx medieviden)
- 2:udtrykker viden, som involverer relevante fagtermer

Test-par-dynamik & asymmetri

Asl: asymmetri af faglig art:

0: ikke nogen pafaldende asymmetri, begge bidrager
1: E1 klart den der leverer de faglige bidrag

2: E2 Klart den der leverer de faglige bidrag

As2: asymmetri grundet status og/eller dominerende
personlighedstraek:

0: ikke nogen pafaldende asymmetri

1: E1 klart den der satter sig pa ordet, materialerne, initiativet..
2: E2 klart den der satter sig pa ordet, materialerne, initiativet...
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Bilag 5 Etablering af VAP-indeksveerdier for Solcremeopgaven

Som tidligere anfart skal eleverne demonstrere fyldestgarende opfyldelse af 2 delaspekter for at fa
fuldt pointtal i sp.44-opgaven osv.. Mere generelt findes scoren i et PISA-spgrgsmal ved simpelt at
addere del-scorerne til en indeksvariabel, jf. oversigten i nedenstaende tabel.

PISA-spgrgsmal VAP-Empiri Modsvarende VAP-
(delaspekter) indeksvariabel

Solcreme (reference/funktion) | Video + scoring: VS447Q02=Sp44-1+Sp44-2

(S447Q02) (Sp44-1, Sp44-2) (veerdiinterval: 0-4)

Solcreme (spgrgsmal om Skriftlig besvarelse (individuel, | VS447Q03=Sp45skr

science) efter praktisk start):

(S447Q03) (Sp45skr)

Solcreme (tykkelseskontrol) Video + scoring: VS447Q04=

(S447Q04) (Sp46-1, Sp46-2, Sp46-3) Sp46-1 + Sp46-2 + Sp46-3
(veerdinterval: 0-6)

Solcreme (resultatfortolkning) | Video + scoring: VS447Q05=

(S447Q05) (Sp47-1, Spa7-2, Sp4T7-3) Sp47-1 + Sp47-2 + Sp47-3
(veerdiinterval: 0-6)

Her bemarker/erindrer man, at S447Q03 er speciel ved ikke at kunne transformeres til praktisk
aktivitet. Eleverne har derfor besvaret denne del af opgaven i den oprindelige PISA-version i en
pause undervejs i det praktiske forlab.

Den metodiske usikkerhed affgder flere ufuldsteendige indeksvariable — og tynder ud i
sammenligningsgrundlaget

| det sedvanlige PISA-testformat er der et antal blanke, som udtryk for, at usikkerhed far elever til
at undlade at svare — eller fordi eleverne ikke nar omkring det pagaeldende spargsmal.

| VAP-undersggelsens to andre interview-barne opgaver skyldes forekomsten af blanke primeert, at
interviewerne ikke tydeligt far fulgt op pa uklare elevtilkendegivelser, eller at de undervejs i
samtalen kommer til at afskare eleverne fra at levere de kritiske videnselementer, som PISA vil
honorere. Hyppigheden af blanke indenfor et enkelt spargsmal ligger i intervallet 8-11 for disse
spgrgsmal - ud af et totalt sample pa 125.

I den praktiske paropgave inducerer metodologien flere og anderledes begrundede blanke: Hvert
PISA-spgrgsmal modsvares af en sammensat indeksvariabel med 2-3 delaspekter. Heri ligner
opgaven de foregaende. Men: usikkerheden pa at vurdere det enkelte delaspekt er noget starre her —
og hvis blot eet af de indgaende delaspekter ikke kan bedemmes, sa kan indeksvariablen ikke
dannes. Derfor ma man forvente — og leve med — at den anvendte metodologi producerer flere
blanke (de overlevende™ skulle sa til gengeeld gerne have betragtelig palidelighed). Konkret er
antallet af blanke 10 (VS447Q02), 16 (VS447Q05), 17 (VS447Q03) — og 50 (VS447Q04)! Mens de
farste tre opgaver har en acceptabel hyppighed af ufuldsteendige/”blanke” pa samme niveau, som de
interview-barne opgaver, sa er vi ude af stand til at levere et fuldt indeks for 50 elevers prastation i
spgrgsmal VS447Q04. Af empirien fremgar det med stor tydelighed, at diskussionen og
demonstrationen af, hvorledes man kontrollerer lagtykkelsen af solcreme (i en test for relativ
solbeskyttelsesfaktor) ma have en sarlig subtil karakter, som vanskeligger en palidelig scoring af
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begge elever. Det er et metodisk interessant problem at indkredse, hvori vanskeligheden bestar, men
for denne sammenhang er det vasentlige, at i en simpel sammenligning af PISA-item-respons og
modsvarende VAP-indeks vil S447Q04 vare noget svagere datamaessigt funderet end de gvrige. De
mange “udfald” af scorede elever pa dette spargsmal betyder selvsagt ogsa, at man ikke kan
etablere en samlet (rd) VAP- score for disse elever. For at fa tilstreekkeligt mange med i den
statistiske analyse er det derfor tjenligt at sammenligne PISA og VAP via deres ra scorer for hvert
enkelt item, frem for blot at studere forskelle i total-scorer. Denne pointe praeger analysen, som
fremlaegges i naste afsnit.
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