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Udviklingen i matematik malt 1 de danske PISA rapporter

Hans Bay
Professionshgjskolen UCC, E-mail: HAB@UCC.dk

Siden den forste PISA rapport udkom i december 2001 har PISA undersagelserne sat
deres meget steerke preeg pd folkeskoledebatten. PISA rapporternes oprindelige intensi-
on var at mdle, hvor godt unge mennesker er forberedt til at mode udfordringer i et glo-
baliseret samfund. Siden 2001 er der udkommet mindst 8 PISA rapporter, og disse PISA
rapporter har faet stor opmeerksomhed ikke mindst i pressen. Men PISA rapporterne
seetter ogsd deres spor i lovgivningen og rapporterne bruges i dag ogsd til at evaluere
mange centrale storrelser i folkeskolen. I den sidste nationale PISA rapport fremkom det
meget overraskende resultat, at matematik-niveauet var faldet signifikant i forhold til de
tre tidligere undersogelser, dette pd trods af at man med den seneste store cendring af
Jfolkeskoleloven har onsket at styrke faget matematik. I denne artikel scettes sporgsmdls-
tegn ved, om dette signifikante fald er udtryk for at eleverne er blevet ddrligere til at lose
matematik opgaver, eller om det skyldes en cendring i PISA undersogelsernes stikprove-
design.

I foraret 2000 blev der gennemfort en undersegelse blandt 4.212 skolebern fra 223
skoler. Eleverne var alle fodt i 1984, og de blev testet i lesning, matematik og natur-
videnskab samt blev bedt om at udfylde et baggrundsskema. I december 2001 udkom
rapporten: »Forventninger og feerdigheder — danske unge i en international sammenlig-
ning«. Dette var den forste danske PISA rapport. Siden da har der veret afholdt tilsva-
rende nationale test i 2003, 2006 og 2009. De efterfolgende danske PISA rapporter har
alle faet stor opmarksomhed blandt forskere og i den offentlige debat, men PISA rap-
porterne har ogsé haft kraftigt indflydelse p lovgivningen inden for folkeskoleomradet.

Ved den sidste store revision af leereruddannelsen (ofte kaldet den nye leereruddan-
nelse) 1 2007, blev der netop fokuseret pa fagligheden inden for dansk, matematik og na-
turfag. Ydermere skal de leererstuderende nu vaelge mellem begynder- og sluttrin pé lin-
jefagene henholdsvis dansk og matematik. Netop opdelingen i begynder- og sluttrin vil
mange opfatte som vaerende kraftigt inspireret af Finland. Finland har absolut klaret sig
godt i disse internationale PISA undersogelser. De er som regel blandt de tre forste pé
ranglisterne og ma klart siges at veere det bedste europaiske land. Og nar man har for-
sogt at forklare Finlands hgje placering, s& har man ofte fokuseret pé, at Finland har
serligt uddannede lerere til at varetage undervisningen efter 7. klasse.

Det er samarbejdsorganisationen OECD, der har nedsat et internationalt PISA kon-
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sortium, som har det overordnede ansvar for PISA testene. Det internationale PISA kon-
sortium star for udvelgelse af testspergsmalene samt konstruktionen af det baggrunds-
skema, som eleverne ogsa skal udfylde. De deltagende lande skal serge for oversattelse
af testspergsmal samt baggrundsskema. Tilsvarende skal de deltagende lande sti for
den praktiske gennemforelse af testene. Et vigtigt karakteristikum — og til tider kraftigt
diskuteret — ved PISA testene er, at det er de samme sporgsmal, der stilles i alle de delta-
gende lande. I og med at det er identiske spergsmal, der stilles i alle lande, er det teknisk
muligt at udarbejde en rangliste over, hvor godt de enkelte lande preesterer. Ranglisten
og ikke mindst forudsatningen for at kunne udarbejde en valid rangliste har vaeret vold-
somt diskuteret, Kreiner (2011). I denne artikel vil der ikke blive fokuseret pA Danmarks
placering pa denne rangliste, derimod vil udviklingen over tid inden for domanet mate-
matik blive analyseret.

Ogsa internationalt har PISA faet stor opmarksomhed. Ved den sidste PISA test i
fordret 2009 deltog 65 lande, ved den forste PISA test var der 32 lande, der deltog. En
stigning som absolut kan fortolkes som en stor succes.

Nationalt har der ogsa varet stor fokus pa PISA. Kebenhavns kommune har saledes
atholdt tre tilsvarende PISA test i 2004, 2007 og 2010. Disse PISA-K, som de ofte om-
tales, er en gentagelse af tidligere PISA test. P4 nationalt plan er PISA en stikprove,
mens PISA-K omfatter alle 9. klasser i alle Kebenhavns folkeskoler samt de private sko-
ler i Kabenhavn, som maétte onske at deltage. I nedenstaende tabel er vist en oversigt
over aftholdte PISA test i Danmark.

Man kan se af tabellen, at der har vaeret 4 nationale PISA test og 3 kebenhavnske
PISA test. De nationale test er stikpraveundersagelser, og designet er relativt komplice-
ret. Grundideen i et PISA design er at inddele skoler i et mindre antal strata. Efterfol-
gende foretages en stikproveudvelgelse af skoler, ofte efter skolestorrelse. Endelig
udtraekkes tilfeldige elever pa skolen (uanset hvilken klasse de gar i) dog maksimalt
28 elever pr. skoler. En passende betegnelse for designet er en tilnaermet stratificeret
to-trins klyngeudvalgelse. Det komplicerede design har medfort, at PISA datasettene
er udstyret med vagtvariable, der skal anvendes nér datasettene analyseres.

I den 4. nationale PISA test er designet andret veesentligt for at fa flere af anden et-
nisk herkomst med i undersegelsen.

Nér man skal folge en udvikling over tid baseret pa stikprover, er det meget vasent-
ligt at sikre sig, at det ikke er @ndringerne i stikprovedesignet, der bevirker eendringer i
interessevariablen. Interessevariablen skal helst males pa samme gentagne méade.

I dette tilfelde er det scoren i matematik, der er interessevariablen. Score i PISA
undersogelserne er konstrueret sd gennemsnittet af OECD landene er pa 500 (og den
tilsvarende spredning er 100). I ovenstaende fig. 1 er optegnet PISA scoren for de 7 af-
holdte PISA test i Danmark.
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Udvikling i matematik scoren
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Fig. 1. Udvikling i matematikscoren i de nationale og kobenhavnske PISA test, (rent
visuelt er PISA-K skubbet et ar tilbage).

Kilde: Diverse PISA rapporter.

Det fremgér af figuren, at de nationale PISA test er stabilt over de kebenhavnske
PISA test. Den helt afgerende arsag hertil er befolkningssammensatningen i Keben-
havn kontra resten af landet. Elever af anden etnisk herkomst scorer lavere end etniske
danskere (et resultat som kan overfores til naesten alle OECD lande). Da Kebenhavn har
relativt flere elever af anden etnisk herkomst er det helt forventeligt, at PISA Kaben-
havn er markbart under de nationale test.

Det, der derimod er meget overraskende i figuren, er det dramatiske fald fra 2006 til
2009 i de nationale test (jvf. Bay 2011). Faldet er signifikant, som det konstateres i rap-
porten: »Der er tale om en signifikant tilbagegang i de danske elevers preestationer fra
2006 til 2009 pa 11 point« (PISA2009 s. 88). Imens er udviklingen i de tilsvarende
Kebenhavnske test stabil. Det fremhaeves i rapporten vedrerende matematik, at »For
alle deltagende elever under ét er der ikke tale om signifikante endringer fra 2007 til
2010 — ¢j heller nar der deles op pa ken eller skoletype.« (PISA-K(2010) s. 35).

Nar der sker store endringer i udviklinger, der er mélt med stikprever, kan dette skyl-
des at stikpravedesignet er @ndret. Og netop designet i PISA 2009 er kraftigt &endret i
forhold til de tre forste PISA runder. Stratifikationen af skoler er nu baseret pa etnicitet
frem for skolestarrelse, og stikpreven er gget for at fa tilstreekkeligt mange elever med
anden etnisk herkomst.

Konsfordeling:

I forste omgang skal det vurderes, hvor reprasentativt stikpreven er for 2009 under-
sogelsen mht. fordelingen af drenge og piger. I tabel 2 er vist fordelingen af piger og
drenge for den opnaede stikprove.
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Tabel 2. Fordeling pd kon samt PISA score i matematik.

PISA 2009 ken % Fordeling af 15 PISA score i matematik
arige pr. 1. januar 2009 (egne beregninger
(udtreek fra Statistikbanken, pa PISA datasettet)

Danmarks Statistik)

Piger 3038 51,3 48,7 4953
Drenge 2886 48,7 51,3 511,4
I alt 5924 100,0 100,0 503,3

I den opnaede stikprove for 2009 er der flere piger end drenge, der har deltaget i
testen. Dette pa trods af at der er flere drenge end piger i denne argang. Udveaelgelsen af
elever er sket ved, at de skal vaere fodt i ar 1990. Der er udfert en test for, om fordelingen
i stikpraven er lig fordelingen i hele landet. Testet bliver staerkt signifikant med en signi-
fikanssandsynlighed, der er mindre end 0,0001. At den danske stikprove er skaev mht.
kensfordelingen har ikke den store indflydelse pa de nationale resultater. Men det er
interessant, at stikpreven er blevet skav, nar designet er baseret pa udtraek af skoler og
efterfolgende tilfaeldigt udtraek af elever. Nar det er vigtigt at undersege, om stikproven
er repreesentativ pa ken, sa skyldes det, at det har vist sig at drenge klarer sig bedre end i
piger i matematik. Dette gaelder ikke alene i Danmark, men i stort set alle lande, der del-
tager 1 PISA undersogelserne. Den umiddelbare konklusion vedr. stikpravens reprasen-
tativitet er, at drenge i hejere grad end piger undgér at deltage. Deltagelsesprocenten for
eleverne har siden den forste undersogelse i 2000 vaeret under 90%. Her ber de danske
PISA-akterer overveje, om ikke et nationalt krav p& mindst 95% elevdeltagelse ber ind-
fores. En opnaelse pa 95% ber sikre, at stikpreven bliver repreesentativ mht. kensforde-
ling. Trods alt er stikpreven baseret pa elever, der gar i skole, og proven bliver gentaget
senere for de elever, der har veret syge pé pravedagen. En storre opnéelse vil altid sikre
en sterre reprasentativitet.

Det ma dog ogsé noteres, at kensfordelingen altid har veeret lidt skav, som det frem-
gar af tabel 3.

Det ses af tabellen, at man normalt i Danmark fér flere piger end drenge til at deltage
i1 PISA testene. Dette pé trods af at der fodes flere drenge end piger. Den forelgbige kon-
klusion er, at kensfordelingen har veret skaev i de sidste tre nationale PISA test, i den
forstand, at flere piger end drenge deltager. Dette mé sé igen betyde, at den skaeve kens-
fordeling kun i begraenset omfang kan vere arsag til den signifikante nedgang i mate-
matik for 2009.
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Tabel 3. Konsfordeling for de sidste tre nationale PISA test i Danmark.

Antal elever 2003 2006 2009
Piger 2136 2331 3038
Drenge 2082 2201 2886

4218 4532 5924

Kilde: Egne beregninger pa PISA datasat. Det har ikke muligt at se kensfordelingen i dataszttet fra 2000.

Sociookonomisk baggrund

I forbindelse med PISA rapporter har det internationale PISA konsortium udarbejdet
et indeks som er benevnt ESCS (economic, social and cultural status). »Dette indeks af-
spejler en reekke aspekter ved den enkelte elevs familie- og hjemmebaggrund, som kom-
binerer information om foraeldrenes uddannelsesniveau, erhvervsmaessige stilling og
forskellige typer af besiddelser i hjemmet« (PISA 2009 s. 130). Det er meget bemerkel-
sesverdigt, at indekset alene er udarbejdet ved at bruge elevernes egne svar pa forseldre-
nes uddannelse, stilling samt diverse besiddelser i hjemmet. Man skal altsa ikke bruge
registre til at beregne indekset men blot stille eleverne et antal spergsmal, som de umid-
delbart skal svare pa. Det er faktisk ganske imponerende, at man med et begranset antal
spargsmal til elever pa ca. 15 &r, kan konstruere et indeks, der virker i samtlige lande.
Selve beregningen af ESCS @ndrer sig lidt fra runde til runde, men et gennemgiende
treek er, at man altid har stillet spergsmal om foraeldrenes uddannelse og beskaftigelse.
Indekset ESCS er konstrueret s& det har et gennemsnit pé ca. nul og en spredning af
storrelsesorden 1 for de deltagende OECD lande. Indekset ESCS har vist sig at vaere
kraftigt korreleret med alle tre domener, dvs. laesning, matematik og naturvidenskab.
Der er brugt PISA scoren for laesning i nedenstaende figurer. Men billedet er fuldstaen-
dig identisk, hvis man havde brugt scoren for matematik.

I PISA 2009 indgik 285 skoler, og for hver skole er gennemsnittet af elevernes laese-
score og deres ESCS beregnet. Herved fas 285 punktpar, og disse punktpar er brugt til at
illustrere sammenhaengen mellem den sociogskonomiske baggrund og scoren for les-
ning. Scoren for leesning er tilsvarende faslagt saledes, at gennemsnittet for OECD lan-
dene er ca. 500, og den tilherende spredning er pa 100.

Sammenhangen mellem skolernes gennemsnitlige sociogkonomiske baggrund og
tilherende laesescore er ganske tydelig. Har skolen en hgj ESCS veerdi vil den tilherende
score ogsa veere hej og vice versa. For fuldsteendighedens skyld er den tilsvarende sam-
menheng vist for 2006. (Figur 2a og 2b).

Igen er der en overbevisende sammenhang mellem ESCS indekset og laesescoren.

Sé i langt de fleste analyser pa PISA data er det et uundgaeligt krav, at man skal ind-
drage ESCS indekset. Ovenstéende figurer viser ogsd meget klart, at hvis man sammen-
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Figur 2a. Sammenhceng mellem ESCS og leesescore pa skoleniveau, 2009.

Kilde: Egne beregninger pa 2009 dataszttet.
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Figur 2b. Sammenhceng mellem ESCS og leesescore pd skoleniveau, 2006.

Kilde: Egne beregninger pa 2009 dataszttet.

ligner skolernes gennemsnitskarakterer, sa er det i praksis det samme som at sammen-
stille foraeldres sociogkonomiske placering. Sa de bedste skoler (malt pa karakterer) vil
som hovedregel vaere i kommuner med en overvaegt af veluddannede og hejtlennede
personer.
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Tabel 4. Udvikling i matematikscore og ESCS for drene 2006 og 2009.

2006 2009 Zndring i % fra 2006 til 2009
Mat. score

Dansk 520,3 511,8 1,6

Etnisk 461,1 445.6 34

ESCS

Dansk 0,376 0,367 2,4

Etnisk -0,178 -0,221 24,2

Kilde: Egne beregninger pa PISA datasattene.

Etnisk baggrund

I PISA rapporterne er det tilsvarende dokumenteret, at elever med anden etnisk bag-
grund som hovedregel far en lavere score. Ogsa dette gaelder i stort set alle de deltagen-
de lande og ogsa for alle tre domener (laesning, matematik og naturvidenskab). I det fol-
gende er eleverne opdelt i to grupper: danskere og etniske. Inddelingen er baseret pa ele-
vens besvarelse pa to centrale spergsmal: »I hvilket land blev du og dine foraeldre fodt?«
og »Hvilket sprog taler du det meste af tiden derhjemme?«. Dermed bliver »dansker«
defineret som en elev, der taler dansk i hjemmet og hvor mindst en af foreeldrene er fodt
i Danmark. Resten bliver dermed defineret som etniske.

Udviklingen for de to grupper (danskere og personer af anden etnisk herkomst) mht.
score i matematik og ESCS er vist i tabel 4.

De danske elever har haft et fald i matematikscore fra 520,3 til 511,8 i procent, som
altsd er signikant. Elever af anden etnisk herkomst har haft et noget storre fald. I 2006
scorede de i gennemsnit 461,1. Dette er faldet til 445,6 1 2009, og i procent er faldet ca.
dobbelt sa stort som hos de danske elever.

Nér man ser pa den tilsvarende udvikling for indekset for familiens gkonomiske, so-
ciale og kulturelle status, sa er der ogsa her tale om fald for begge grupper af elever. Det-
te leder uundgaeligt til, at man ma opstille nogle hypoteser, som man burde undersege
narmere.

Stikpreve designet i 2009 inddeler skoler efter etnicitet. Men skoler med mange etni-
ske elever er ogsa skoler med elever med generelt lave ESCS verdier. Det vil s betyde,
at nir man udtrekker skoler med mange etniske elever, s& far man ogsé generelt udtruk-
ket elever med mindre ESCS veerdier. Dette vil sd igen betyde at den samlede stikprove
bliver skeev i forhold til den meget vigtige variabel ESCS. Denne hypotese er ikke mulig
at teste pé basis af de offentliggjorte dataseet med tilherende rapporter. Det kraever en
ngjere gennemgang af selve designet og den gennemforte stikpreoveudtraekning.
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Den naeste hypotese man ma overveje er, om opgaverne som stilles i matematik er
skrevet i et sa vanskeligt sprog, at iser elever af anden etnisk herkomst har svert ved at
laese opgaven. Hvis man forst har svert ved at laese opgaven, sé nar man jo ikke at vise
de matematiske kompetencer, som opgaven egentligt forsager at teste i. Eksempelvis
hvis opgaven omhandler, hvordan en temrer skal lase en kompliceret opforelse af raek-
veerk rundt om en bygning. Men de egentlige matematiske kompetencer omhandler be-
regning af en cirkels omfang. Det er derfor muligt, at det alene er den sproglige formu-
lering der bevirker, at de etniske elever ikke loser opgaven. Dette kunne vere arsagen til,
at de etniske elever har et vaesentligt storre fald i matematik end de danske elever. Un-
derspgelsen af denne hypotese kraever detaljeret kendskab til de ca. 80 opgaver, som er
stillet, og disse opgaver er forstieligt nok skjult for offentligheden. I den forbindelse ber
man notere, at en nermere analyse af den etniske del af PISA 2009 undersggelsen viser,
at tosprogede elever indhenter de danske elever, Tranaes 2011.

Opsummering
Den samlede vurdering af matematik niveauet i 2009 undersogelse er:

— Der er et relativt stort frafald af elever pa over 10%.

— Der er flere piger end drenge, der deltager i PISA testene

— Elever af anden etnisk herkomst har et storre fald i matematikscore end de danske
elever

— ESCS indekset er faldet i 2009 undersggelsen i forhold til 2006 undersegelsen

— Udviklingen i PISA-K er markant anderledes end udviklingen i de nationale under-
sogelser.

Umiddelbart ledes man til at tro, at man mé forkaste resultaterne i 2009 undersogel-
sen pa matematik domanet, da de alene afspejler, at designet er endret.

Et godt princip, nar man skal male udviklinger over tid med stikprover, er at bruge
den »samme vegt«. Skal man folge ens egen udvikling over tid mht. om en motionsplan
virker, sa brug den samme vegt. At skifte en gammel badevaegt ud med en digital vaegt
midt i forsaget med motion, vil uundgaeligt edelaegge muligheden for at vurdere udvik-
lingen over tid. Et sakaldt trendbrud, som alle akterer inden for stikprevedesign frygter.
I PISA sammenhang er »den samme vagt« udtryk for, at man bruger det samme stik-
prevedesign over tid. Det mé undre mange, at man har tilladt denne markante endring
af stikprovedesignet, vel vidende at dette ofte bevirker trendbrud. Lige nu har @ndrin-
gen i stikprovedesignet rejst s& mange spargsmal om validiteten af udviklingen, at det i
en arreekke fremover vil vaere vanskeligt at foretage praecise og kvalificerede vurderin-
ger af udviklingen i folkeskolen mélt med PISA test.
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