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Forord

Dette dokumentet gir en kort oppsummering av kapitlene i den vitenskapelige
antologien om naturfag pa 9. trinn. Kapittel 1 er riktignok gjengitt i sin helhet,
men kapitlene 2-9 er oppsummert.

Kortrapporten for TIMSS 2019 viste at de norske naturfagprestasjonene hadde
en stor nedgang fra 2015 til 2019, hvilket samstemmer med PISA-resultatene.
Antologien gar derfor dypere inn i disse resultatene om naturfag ved a
underseke hva som er viktig for elevenes leringsutbytte i naturfag. I tillegg
undersgker vi om viktige faktorer har endret seg over tid, og om disse endringene
har sammenheng med nedgangen i naturfag.

Vivil gjerne fa rette en stor takk til alle skolelederne, elevene, laererne og de fore-
satte som deltok i undersekelsen. Videre vil vi ogsa paskjenne alle som bidro til
gjennomferingen av undersokelsen og arbeidet med denne antologien. Sist, men
ikke minst, vil vi gjerne fa takke var redakter i Universitetsforlaget, Helge Arsheim,
og de anonyme fagfellene som har bidratt til & heve kvaliteten pa kapitlene i anto-
logien med sine konstruktive tilbakemeldinger.

Blindern, oktober 2021

Pa vegne av forfattergruppen,
Trude Nilsen og Hege Kaarstein
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1. Introduksjon

Hege Kaarstein og Trude Nilsen

Formalet med denne antologien er & gé i dybden pa resultatene fra TIMSS 2019, a
supplere kortrapporten med nye, dypere analyser og med analyser som ser pa
utvikling over tid, sékalte trendanalyser. Tidligere TIMSS-publikasjoner har blitt
utgitt som rapporter, altsd i en sjanger som tillater en bred malgruppe. Denne anto-
logien er derimot en vitenskapelig publikasjon. Det vil i etterkant av antologien bli
publisert populervitenskapelige sammendrag av hvert kapittel som vil veere tilpas-
set en bredere malgruppe. Malgruppen for denne antologien er forskere innen
skoleforskning. Selv om antologien er en vitenskapelig publisering, kan den veere
interessant ogsé for leererutdanningen, skoleeiere, leerere og politikere.

Videre er dette en antologi hvor kapitlene kan leses uavhengig av hverandre,
men for a spare noe plass i hvert kapittel refererer alle til dette introduksjonskapit-
let for en bredere beskrivelse av TIMSS-undersokelsen (se under). I tillegg vil det
veere enkelte deler i noen av kapitlene som er like (f.eks. analysemetode) og kan
derfor oppleves gjentakende for de som leser mer enn ett kapittel.

1.1 BAKTEPPE: REALFAGSSATSINGEN | NORGE

Realfag har lenge veert et satsingsomréde i Norge med tanke pa de teknologiske og
miljomessige utfordringene vi star overfor na og i fremtiden. Siden starten pa
2000-tallet har det veert flere strategier hvor alle har hatt som malsetting & gke nor-
ske elevers og laereres kompetanse i realfag i tillegg til & oke rekrutteringen til
fagene, spesielt jenter: Realfag, naturligvis (2002-2007), Realfag for framtida
(2010-2014), Tett pa naturfag: Nasjonal strategi for realfag i barnehagen og grunn-
oppleeringen (2015-2019), Leererloftet: Pa lag for kunnskapsskolen (2014) og
Kompetanse for kvalitet (2005-2008, 2009-2012, 2012-2015 og 2016-2025). Det
er mange tiltak som er knyttet til disse strategiene, for eksempel regionale viten-
senter; nasjonale senter for matematikk, naturfag og rekruttering til realfagene;
den naturlige skolesekken; realfagskommuner; og Lektor2-ordningen, for & nevne
noen. I tillegg har timetallet for matematikk og naturfag ekt pa barnetrinnet.
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I lopet av det forste tiaret etter 2000 fikk matematikk p& 1.-4. trinn gkt timetallet
med omtrent fire timer, mens naturfag fikk 0,75 timer. Etter 2010 har det bare veert
okning av timetallet i naturfag. Skolene fikk én time ekstra, og skolene fikk selv
velge om timen skulle legges til 5., 6. eller 7. trinn.

Naveaerende regjering har valgt a ikke viderefore den nasjonale realfagssatsingen
«Tett pa realfag» (Dagsavisen, 2019), men a satse videre pa blant annet kompetan-
seloft for leererne. I tillegg er det laget en strategi for digitalisering i grunnopp-
leeringen for perioden 2017 til 2021, «Framtid, fornyelse og digitalisering», hvor et
av tiltakene er «Den teknologiske skolesekken».

1.2 OM TIMSS

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) er en internasjo-
nal undersokelse som har blitt gjennomfert hvert fjerde ar siden 1995, og Norge
har deltatt hver gang bortsett fra i 1999. Undersokelsen administreres av den uav-
hengige, internasjonale organisasjonen International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA)'. Et av malene med undersokelsen er & skaffe
data av hey kvalitet som kan benyttes til a folge med pa utviklingen av elevenes
kompetanse i de to skolefagene matematikk og naturfag over tid, men ogséa a
kunne sammenligne landets prestasjoner med andre utdanningssystemer det er
naturlig 4 ssmmenligne med.

Malgruppene for undersgkelsen er elever pa 4. og 8. trinn internasjonalt, mens
i Norge deltar elevene pé 5. og 9. trinn. For mer om bakgrunnen for forskjellen i
trinn, se kapittel 1 i Bergem, Kaarstein og Nilsen (2016). Undersgkelsen benytter
et representativt utvalg elever fra populasjonen pa de to trinnene. Forst trekkes det
ut skoler og deretter trekkes en til to hele klasser innen de utvalgte skolene. Data-
ene er derfor hierarkiske, elevene horer til i én klasse, klassen(e) tilharer én skole.
For mer om hvordan utvalget trekkes, se Nilsen og Kaarstein (2016) eller LaRoche,
Joncas og Foy (2020).

I tillegg til elevene deltar ogsé elevenes foresatte (bare pa 5. trinn), matematikk-
og naturfagleerere og skolenes rektorer ved & svare pa undersekelsens sporreskje-
maer. Disse skjemaene samler opplysninger om bakgrunnsfaktorer som er viktige
for gode leeringsresultater.

Et av formélene med undersokelsen er som nevnt & folge med pa utviklingen
over tid, trenden. For & oppné dette benytter undersekelsen seg av den samme
maleskalaen hver gang. Det vil si at resultatene fra alle TIMSS-undersokelser settes

1 For mer informasjon om IEA, se https://www.iea.nl/.
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pa samme maleskala som resultatene i 1995. For & kunne sette resultatene pd
samme maleskala er halvparten av alle oppgavene i én gjennomfering trend-opp-
gaver, hvilket vil si at de er helt like som for den forutgéende gjennomferingen av
undersekelsen. Trendoppgavene holdes hemmelige. For mer om skalering, se Foy,
Fishbein, von Davier og Yin (2020).

Alle oppgavene utformes pa bakgrunn av rammeverket til TIMSS. Rammever-
ket definerer hvilke kompetanser elevene skal testes i (se f.eks. Mullis & Martin,
2017). Det er ett rammeverk for faglig innhold og ett for kognitivt innhold. Det
faglige rammeverket for naturfag pa 9. trinn deles inn i emnene biologi, kjemi,
fysikk og geofag, og det kognitive rammeverket deles inn i kategoriene d kunne, d
anvende og d resonnere (Kaarstein, Radisi¢, Lehre, Nilsen & Bergem, 2020; Mullis
& Martin, 2017). Det er et mal at rammeverkene skal ligge sa tett opptil deltaker-
landenes leereplaner som mulig.

For a dekke det faglige rammeverket ma TIMSS-undersekelsen inneholde rela-
tivt mange oppgaver. For eksempel, i naturfag pa 9. trinn i TIMSS 2019 ble det
benyttet 220 oppgaver. Det ideelle hadde veert om hver elev besvarte alle opp-
gavene, men det ville tatt for lang tid. Derfor fordeles oppgavene pa 14 mindre
oppgavesett, og elevene far ett sett hver og 45 minutter pa & svare. Omtrent halv-
parten av oppgavene er flervalgsoppgaver, den andre halvdelen er oppgaver hvor
elevene selv mé formulere et svar. At ikke alle elevene lgser alle oppgavene, kom-
penseres ved a beregne fem sakalte plausible verdier (Rubin, 1987; Yin & Fishbein,
2020), og dette er grunnen til at det ikke er mulig & gi tilbakemelding til elevene pa
individniva. En beskrivelse av hvordan plausible verdier brukes, finnes eksempel-
vis i Rutkowski, Gonzalez, Joncas og von Davier (2010) eller i Rutkowski, von
Davier og Rutkowski (2010).

1.3 KORT OPPSUMMERING AV HOVEDFUNN |
KORTRAPPORTEN FOR TIMSS 2019

I perioden mars-mai i 2019 deltok omtrent 4000 norske elever pé 5. trinn og 4700
elever pa 9. trinn i den sjuende runden av TIMSS-undersokelsene. I desember
2020 ble de forste resultatene for TIMSS 2019 offentliggjort bade internasjonalt
(Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020) og nasjonalt (Kaarstein et al., 2020).
Den nasjonale rapporten inkluderte i all hovedsak deskriptiv statistikk og kunne
melde om stabilt gode prestasjoner pa 5. trinn for bade matematikk og naturfag.
Pa 9. trinn presterte de norske elevene pa et middels heyt niva, men for begge fag
var elevenes prestasjoner signifikant lavere i 2019 enn i 2015. Nedgangen i denne
firearsperioden var sterst i naturfag og ble beregnet til & utgjore omtrent et halvt
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skolear. De norske elevenes matematikkprestasjoner pa 9. trinn ligger pa samme
niva som for de andre nordiske elevene, mens de ligger langt under i naturfag.
Videre viste resultatene i begge fag, pa begge trinn, at det ikke er kjennsforskjeller,
hvilket er sveert positivt med tanke pa likeverd i skolen. En annen faktor i et like-
verdsperspektiv er sprak, og elevenes sprakferdigheter ser ut til 4 ha en storre
betydning for elevenes naturfagprestasjoner enn matematikkprestasjoner (Bergem
et al., 2016; Kaarstein et al., 2020).

Skolemiljg, elevenes faglige motivasjon og selvtillit er alle faktorer som har en
relativt sterk sammenheng med elevenes prestasjoner, derfor inkluderes spersmal
knyttet til disse faktorene i elevenes sporreskjemaer — blant annet for & kunne folge
med pé endringer over tid. Selv om det har veert en nedgang fra 2015 til 2019, rap-
porterer de norske elevene fremdeles om et godt skolemiljo. Nar det gjelder moti-
vasjon og selvtillit, viste TIMSS 2019-resultatene blant annet at andelen elever som
meldte om hey indre motivasjon for matematikk, bare gikk ned for 5. trinn, og
sammenlignet med 2015 var det faerre elever pa begge trinn som rapporterte om
hoy selvtillit i naturfag i 2019.

Ut fra data hentet inn gjennom sperreskjemaene til leerere og rektorer pekte den
nasjonale kortrapporten pa relativt store ulikheter i antall timer til naturfag p& ung-
domstrinnet. Norge er blant de deltakerlandene med feerrest timer til naturfag pa
ungdomstrinnet, og i en nordisk sammenheng er Norge sammen med Island de
eneste landene som underviser naturfag som et integrert fag. Videre viste det seg at det
var flere elever pé 5. og 9. trinn i 2019 som ble undervist av leerere med mastergrad
uansett fagspesialisering enn i 2015, og at andelen elever som undervises av leerere
med spesialisering i matematikk, hadde okt pa begge trinn. For naturfag var det ingen
endring siden 2015 med tanke pé spesialisering, og det innebzerer at omtrent halv-
parten av elevene fremdeles undervises av leerere uten spesialisering i faget.

I alle gjennomferinger av TIMSS har det veert inkludert spersmal til leererne om
deltakelse i etter- og/eller videreutdanningsaktivitet (EVU) knyttet til undervis-
ning i matematikk og naturfag. I nesten alle undersokelsene har de norske laererne
rapportert om lav deltakelse sett i et internasjonalt perspektiv, s ogsé i TIMSS
2019. Aktiviteten er lavest for naturfag, og spesielt lav pa barnetrinnet. I 2019 fikk
leererne for forste gang ogsa spersmal om behov for EVU, og ut fra disse resultat-
ene kan det virke som om behovet er relativt stort. Av de inkluderte temaene star
kurs som handler om utvikling av elevenes kritiske tenkning og utforskende
ferdigheter, hoyt pa lista, og nar naturfagleererne ble spurt om hvor fagdidaktisk
trygge de foler seg i en undervisningssituasjon, er det nettopp a bruke utforskende
arbeidsmater i undervisningen de relativt sett foler seg minst trygge pa. Nar dette
er sagt, ma det ogsa sies at de norske leererne i utgangspunktet generelt melder om
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hoy grad av fagdidaktisk trygghet i matematikk og naturfag i tillegg til at de er til-
fredse med jobben som leerer.

1.4 HVORFOR SQKELYS PA NATURFAG PA 9. TRINN |
DENNE ANTOLOGIEN?

Med tanke pé at elevenes prestasjoner pa barnetrinnet var stabile fra TIMSS 2015
til 2019, og at de norske elevene pa 5. trinn presterer pa et hoyt nivé internasjonalt
sett, er det naturlig a4 vende blikket mot ungdomstrinnet, hvor prestasjonene
beskrives som middels gode og det i tillegg ble rapportert om nedgang for bide
matematikk og naturfag (Kaarstein et al., 2020). Av de to fagene var nedgangen i
naturfag sterst, og i kortrapporten for TIMSS 2019 ble nedgangen i naturfag esti-
mert til omtrent et halvt skoler.

Selv om PISA-undersokelsen® ikke har samme utvalg av elever som TIMSS,
kartlegger begge undersokelsene elevenes kompetanse i matematikk og naturfag
pé ungdomstrinnet (hhv. 15-dringer, som stort sett gar pa 10. trinn, og elever pd 9.
trinn). Nar sa begge de siste rapportene fra disse undersokelsene (Jensen et al.,
2019; Kaarstein et al., 2020) rapporterer om nedgang i elevenes naturfagprestasjo-
ner, men ikke for matematikk, er det derfor naturlig a fokusere pa naturfag. I til-
legg har tidligere TIMSS-resultater vist at de norske naturfagprestasjonene pa ung-
domstrinnet har veert lave over lang tid, og de har veert lavere enn sammenlignbare
lands prestasjoner (se f.eks. Bergem et al., 2016; Gronmo & Onstad, 2009; Grenmo
etal., 2012). Med dette som utgangspunkt kan det stilles folgende spersmal:

1. Hvilke rammebetingelser eller muligheter far elevene til 4 leere naturfag?

2. Dersom alle rammebetingelsene er til stede / gode (f.eks. elevenes mulighet til
a leere, laerernes undervisningskvalitet, skolemiljg), hva er da viktigst for eleve-
nes leering i naturfag?

3. Hvilke variabler i TIMSS-undersokelsen har endret seg fra 2015 til 2019, og har
endringene eventuelt en sammenheng med nedgangen i elevenes naturfag-
prestasjoner?

Temaene for kapitlene i antologien er valgt ut med tanke pé disse tre spersmalene.
I kapittel 2, som behandler det forste spersmélet, handler det om elevenes ramme-
betingelser i form av hva de har fatt mulighet til 4 leere i naturfag. Gode rammebe-
tingelser har positiv sammenheng med elevenes laeringsutbytte (Scheerens, 2017).

2 Se pisa.no for mer informasjon om undersokelsen.
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Spoersmal 2 handler om hva som bidrar spesielt til elevers leering i naturfag der-
som man ser bort fra kontekstuelle faktorer som for eksempel skolemilje. Flere
store litteraturgjennomganger og hindbeker i naturfagdidaktikk peker spesielt pa
utforskende metoder, begrepsforstaelse og forstielse for det faglige spraket eller
diskursen som essensielle for leering i naturfag (Bee & Henriksen, 2013; Duschl,
2003; Knain & Kolstg, 2019; Lederman & Abell, 2014; Mortimer & Scott, 2003;
Treagust & Duit, 2008). Dette er nokkelbegreper innen feltet naturfagdidaktikk
(Lederman & Abell, 2014) og utgjer kjernen i det som omtales som naturfagets
egenart (eng. Nature of Science, NOS, se f.eks. Lederman, 2007). I den norske lere-
planen anerkjennes nokkelbegrepenes viktighet for oppleeringen i faget: «Nar elev-
ene tar i bruk naturfaglig sprak og naturfaglige metoder, praksiser og tenkemater i
arbeid med faglige emner, vil de fa grunnlag for a forstd hvordan naturfaglig kunn-
skap brukes og utvikles» (Utdanningsdirektoratet, 2020). Derfor tar to av kapitlene i
antologien opp temaer som er relatert til sparsmal 2. Kapittel 3 tar for seg utforskende
metoder, mens kapittel 4 ser neermere pa begrepsforstaelse og naturfaglig diskurs.

Elevenes leering involverer ogsa i stor grad deres motivasjon. Motivasjon er spe-
sielt viktig i naturfag, da dette har vist seg a ha stor innflytelse pa rekruttering til
videre studier og arbeidsliv innen naturvitenskap, teknologi, ingenigrfag og mate-
matikkrelaterte omréder, de sakalte STEM-fagene (science, technology, engine-
ering, mathematics) (Bee & Henriksen, 2013; Osborne, Simon & Collins, 2003).
Videre har elevenes motivasjon sterk sammenheng med prestasjoner i naturfag
(Kaarstein & Nilsen, 2018; Liou, 2017; OECD, 2017; Osborne et al., 2003), og det
er derfor naturlig 4 inkludere et kapittel om motivasjon (kapittel 5).

For & kunne svare pé spgrsmél 3, som handler om hvorfor det har veert en ned-
gang i naturfagsprestasjoner pa 9. trinn, var det to kriterier som métte bli oppfylt.
For det forste matte faktorene ha endret seg over tid. Analyse og resultater fra den
norske kortrapporten om TIMSS 2019 ga indikasjoner pé hvilke variabler som
hadde endret seg siden 2015 (Kaarstein et al., 2020). For det andre ma disse fakto-
rene ha betydning for elevenes prestasjoner. Forskning pa hvilke faktorer som har
betydning for elevers laeringsutbytte, er et felt som pa engelsk kalles educational
effectiveness (Kyriakides & Creemers, 2008; Reynolds et al., 2014). Innen dette, og
flere andre felt, ligger systemiske teorier til grunn. Dette er teorier som tar for seg
samspillet i hele utdanningssystemet, pé alle nivéer. En slik modell er fremsatt av
Kyriakides og Creemers (2008). Denne modellen heter pa engelsk «The dynamic
model» og blir ofte blir benyttet i dette feltet. Den inkluderer de ulike nivéene i et
utdanningssystem fra det helt overordnede systemnivaet ned til elevene og deres
bakgrunn. Modellen sgker & fange kompleksiteten, men ogsé endringer i et utdan-
ningssystem. Figur 1.1 viser en svaert forenklet utgave av modellen, hvor pilene
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viser ssmmenhenger bade pa tvers og innenfor nivaer. De faktorene som har sterst
betydning for elevers leeringsutbytte pa skole-/institusjonsniva, er rammebetin-
gelse (se kapittel 2), og skolemiljo (Wang & Degol, 2016). Pa klasseniv er leererens
kompetanse og undervisning viktigst for elevenes laeringsutbytte (Baumert et al.,
2010; Klieme, Pauli & Reusser, 2009; Neumann, Kauertz & Fischer, 2012; Nilsen,
Scherer & Blomeke, 2018). Pa elevnivé er elevenes hjemmebakgrunn og karakte-
ristikk viktig, og spesielt sosio-gkonomisk status (S@S), kjenn og minoritetsbak-
grunn (OECD, 2012). S@S har ikke endret seg for 9. trinnselever siden 2015 (Kaar-
stein et al., 2020), og det er ingen kjennsforskjeller i TIMSS. Videre viser tidligere
forskning at sprakbeherskelse er spesielt viktig i naturfag (Mortimer & Scott, 2003;
Nilsen & Bergem, 2016). Pa bakgrunn av en litteraturgjennomgang, samt resulta-
ter fra 2015, var det derfor naturlig a underseke hvorvidt felgende faktorer kunne
ha sammenheng med nedgangen i naturfag: skolemiljo og elevers motivasjon
(kapittel 6), beherskelse av norskspraket (kapittel 7), og leerernes kompetanse og
undervisningskvalitet (kapittel 8).

Det er en mengde andre faktorer som er viktige for elevers leering i naturfag,
men utvalget av temaene i denne antologien er altsa valgt ut fra bade tidligere
forskning og tidligere TIMSS-resultater. I tillegg er det ingen undersokelser som
klarer & dekke alle faktorer i et utdanningssystem, heller ikke TIMSS.

I det videre presenteres strukturen av antologien og en noe mer omfattende
beskrivelse av kapitlene.

1.5 STRUKTUREN | ANTOLOGIEN

Bortsett fra antologiens introduksjons- og avslutningskapittel kan antologiens
ovrige kapitler deles inn i to deler med utgangspunkt i hvilke data som inngar i
analysene. I den forste delen tar alle kapitlene utgangspunkt i data fra TIMSS 2019
for sine sekundeeranalyser (kapitlene 2-5). De tre neste kapitlene utgjer den andre
delen, hvor alle tre ser naeermere pé endringen i elevenes naturfagprestasjoner pa
9. trinn fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019.

Del 1 Naturfag i TIMSS 2019

Kapittel 2 behandler det forste sporsmalet gitt over (se 1.4). Det handler om elev-
enes muligheter til & leere (eng. opportunity to learn, OTL) ut fra de rammene som
er gitt. En leereplan er en typisk ramme, og den beskrives pa tre ulike nivéer: 1) det
intenderte (en overordnet plan/ramme pa systemniva), 2) det implementerte (hva
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leererne gjor og tar inn i undervisningen sin), og 3) det oppnadde nivaet (elevenes
faktiske leeringsutbytte).

Kapitlene 3-5 diskuterer sparsmal nummer 2: I kapittel 3 handler det om bruk
av utforskende arbeidsmiter i naturfagundervisningen, og det stilles sporsmal
om slike arbeidsmater gir bedre leeringsutbytte for elevene. Kapittel 3 kan derfor
sies & gé inn pa det leereplannivaet som kapittel 2 omtaler som det implementerte
leereplannivéet. I kapitlene 4 og 5 settes elevene i fokus, og det handler om
leeringsutbyttet av undervisningen (det oppnadde leereplannivaet), om henholds-
vis faglige prestasjoner og faglig motivasjon. I kapittel 4 fokuseres det pé et av
naturfagets kjennetegn, nemlig den relativt begrepstunge fagdiskursen som er
avgjerende for elevenes begrepsforstaelse og dermed ogsa for deres faglige presta-
sjoner. Kapitlet presenterer en dypere analyse av elevenes skriftlige, egenformu-
lerte svar. I kapittel 5 gjennomferes det en profilanalyse for elevene med utgangs-
punkt i deres motivasjon for og selvtillit i naturfag og matematikk. Ut fra de ulike
profilene som fremkommer, ser kapitlet videre pa hva som kan predikere profil-
tilhorighet. Eksempelvis om det er elevenes kjonn eller bakgrunn som spiller inn,
og/eller om det er faktorer knyttet til undervisningen eller skolemiljoet som er
avgjerende for hvilken profil de ender opp i: Er det storre sannsynlighet for en
gutt @ havne i en profil hvor motivasjon for bdde matematikk og naturfag er hoy,
enn det er for ei jente?

Del 2 Fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019

Del 2 tar for seg det siste spersmalet som ble stilt i kapittel 1.4. I denne delen star
endringer i fokus. Kapitlene 6, 7 og 8 ser etter endringer i ulike faktorer tidligere
forskning har vist henger sammen med elevers leeringsutbytte. I analysene brukes
data fra bdde TIMSS 2015 og 2019 for 4 identifisere faktorer som har endret seg,
og hvordan disse endringene eventuelt henger sammen med elevenes nedgang i
prestasjoner. Kapittel 6 fokuserer pa faktorer som er knyttet til elevenes motivasjon
og selvtillit, og hvordan de opplever skolemiljoet sitt, mens kapittel 7 tar for seg
sprakets betydning for elevenes prestasjoner, og kapittel 8 konsentrerer seg om fak-
torer knyttet til leerernes kompetanse og undervisningskvalitet.

P4 samme mate som for den norske TIMSS 2015-rapporten (Bergem et al.,
2016) kan ogsé kapitlene i denne antologien settes inn i den tidligere omtalte
modellen til Kyriakides og Creemers (2008), som gir et storre bilde av et utdan-
ningssystem. Kapitlene er plassert i denne modellen (se figur 1.1) avhengig av
hovedfokuset til kapitlet. For eksempel handler kapittel 5 primeert om elevers mot-
ivasjon og motivasjonsprofiler og blir derfor plassert ved boksen for motivasjon
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under Elevenes leeringsutbytte i modellen i figur 1.1. Til sammen kan kapitlene sies
a dekke de viktigste elementene pa hvert nivé i modellen.

Skole-/institusjonsniva

Kapittel 6 Skolemiljg og rammer Kapittel 2

Klassenivdi
Laerere og deres undervisning Elevenes leeringsutbytte

Faglige prestasjoner

Leererkompetanse }—b{ Undervisningskvalitet Kapittel 4
Kapittel 8 Kapittel 3 og 8
B o g Motivasjon

Kapittel 5 og 6

Elevniva

Elevenes hjemmebakgrunn
Kapittel 7

Figur 1.1 En forenklet utgave av Kyriakides og Creemers (2008) modell av utdannings-
systemets nivaer.

Antologiens siste og viktigste kapittel (kap. 9) kan sies & omfavne hele modellen i
figur 1.1. Kapitlet starter med en oppsummering av funn fra antologiens evrige
kapitler, for det deles i fire hoveddeler. Den forste delen beskriver og diskuterer
naturfagets verdi, relevans og kjennetegn. I del to handler det om naturfaget pa
systemniva. Her blir blant annet rammebetingelser som antall timer, leereplan og
realfagssatsingen diskutert. Del tre handler om lareres kompetanse og undervis-
ning i naturfag, mens den fjerde delen omhandler elevers kompetanse og motiva-
sjon for faget. Funn fra TIMSS og funn fra andre norske prosjekter og studier inn-
gar i alle delene. Til dette viktige kapitlet inviterte TIMSS-gruppen ved ILS en stor
gruppe anerkjente norske naturfagdidaktikere med pé laget for a fa et bredere syn
pé og en god diskusjon om veien videre for naturfaget.

Med andre ord, antologiens siste kapittel sammen med de gvrige gir et bredt
blikk pa naturfag.
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Elevenes muligheter til a laere

TIMSS 2019 som «baseline» for senere undersgkelser av Fagfornyelsen

Det er viktig 3 undersgke om endringer i elevers kompetanse mellom TIMSS 2019 og TIMSS 2023 kan ha sammenheng
med fagfornyelsen. En grundig beskrivelse av hva elevene hadde lzert, og hvilke muligheter de hadde til a lsere i 2019 vil

kunne gi et godt sammenligningsgrunnlag for TIMSS 2023. Vi har undersgkt elevenes muligheter til 3 laere (OTL,
Opportunity To Learn) ved a se pa samsvar mellom TIMSS 2019 og norsk laererplan, og i hvilken grad laererne har dekket
naturfagemnene i TIMSS i sin undervisning. Videre har vi undersgkt overenstemmelsen mellom de tre leereplannivaene i
figuren under, samt for endringer i laereplannivaene mellom 2015 og 2019.

Forskningsspgrsmal

* den nasjonale

1. For TIMSS 2019:
lereplanen

Hvordan er dekningsgraden for intendert og implementert lzereplan

Intendert laereplan

og hvordan er overensstemmelsen mellom de tre laereplannivaene?

Implementert - det pensumet som

2. For endringer fra 2015 til 2019: lereplan blir undervist

Hvordan er overenstemmelsen mellom endringer i laereplannivaene
fra 2015 til 20197 Er det for eksempel samsvar mellom endringer i 3 .d
o o Oppnadd AT
hvor godt laererens undervisning dekker laereplanen i biologi lzereplan maloppnaelsen
) ) o ] . elevene viser
(implementert leereplan) og elevenes prestasjoner i biologi (oppnadd
leereplan).

Hvordan undersgkte vi dette?

Leererne blir spurt i hvilken grad de har undervist alle naturfagemnene i TIMSS og deskriptive analyser ble gjort for & sammenstille
svarene. Videre har TIMSS prosjektet sammen med Naturfagsenteret undersgkt samsvar mellom TIMSS sitt rammeverk (hva elevene blir
testet i) og norsk lzereplan. For a finne endringer i dekningsgrad for implementert laereplan fra 2015 til 2019 ble prosentandel for 2019
trukket fra prosentandel i 2015 og konfidensintervall beregnet for a finne ut om endringene var signifikante. Tilsvarende ble gjort for
prestasjoner fra 2015 og 2019.

2019: Gode muligheter til a lere i geofag — og gode prestasjoner

Resultatene viste at det var godt samsvar mellom norsk leereplan og TIMSS 2019. Geofag skilte seg ut for alle tre lzereplannivaene. Dette
er det hovedomradet med stgrst overlapp mellom norsk lereplan og TIMSS’ rammeverk. Lererne dekker nesten 70 % av dette
hovedomradet, og elevene presterer best pa dette. Elevene presterer darligst i biologi og norsk leereplan har darligst overlapp med
TIMSS’ rammeverk pa dette omradet, og leererne dekker bare litt over 50 % av dette hovedomradet i undervisningen sin. Elevene
presterer omtrent likt i kjemi og fysikk, til tross for at laererne rapporterer om langt lavere dekningsgrad i fysikk (35 %) enn i kjemi (51 %).
Det var stgrre samsvar mellom den intenderte laereplan (her TIMSS’ rammeverk) og prestasjoner, enn mellom den implementerte (det

leererne underviser) og prestasjoner.

Nedgang i OTL og prestasjoner fra 2015 til 2019 Endringer i OTL og prestasjoner fra 2015 til 2019

Det var en generell nedgang i bade prestasjoner og OTL (implementert GEofag
lereplan) pa alle hovedomrader. Det var minst endringer i geofag, og

stgrst nedgang i bade OTL og prestasjoner i fysikk. Det er samsvar mellom Fysikk
endringer i OTL og endringer i prestasjoner for alle hovedomrader utenom —
. . . . . Kjemi
biologi, hvor elevene har en stor nedgang i prestasjoner, men kun en liten
nedgang i OTL. Biologi
-20 -15 -10 -5 0

Implikasjoner for lzerere, skoleledere og utdanningspolitikere
Differanse prestasjoner O Differanse i OTL

Denne studien kan gi et viktig grunnlag for senere undersgkelser av Fagfornyelsen.

Nilsen, T. & Kaarstein, H. (2021). Elevenes muligherer til & laere. Kapittel 2 i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye
analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo: Universitetsforlaget.
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Gir utforskende arbeidsmater i naturfag bedre leeringsutbytte?

Hva er utforskende arbeidsmater?

En helt sentral idé i denne arbeidsmaten er at elevene skal fa mulighet til 3 tilegne seg
egne erfaringer for derigjennom a bygge og utvikle sin forstaelse av naturfaglige
sammenhenger. Dette skal gi elevene mulighet til 8 engasjere seg i kritisk tenkning og
verdsette hvordan naturfaglig kunnskap etableres. Laerere kan bidra til 3 gi elevene
denne type erfaringer giennom a utfordre dem til 3 observere, stille spgrsmal,

formulere hypoteser og planlegge eksperimenter.

Forskningsspgrsmal

1. Hva er sammenhengen mellom bruk av utforskende arbeids-
mater og elevenes leringsutbytte i naturfag?

2. Hva er sammenhengen mellom hyppigheten av eksperimenter

og elevenes lzringsutbytte i naturfag?

: Hvordan undersgkte vi dette?

Elevspgrreskjemaet i TIMSS inneholder spgrsmal relatert til:
i Eksempler pa spgrsmal om motivasjon (1 og 2) og
: bruk av utforskende arbeidsmater (3 og 4):

: 1. Faglig motivasjon.

2. Bruk av utforskende arbeidsmater og eksperimenter.

: . . . . oo 1. Jegleerer mye interessanti naturfag.
Elevsvarene pa disse spgrsmalene og pa de faglige oppgavene utgjgr :

datagrunnlaget for analysene. Gjennomsnittet for variablene blir 2. Naturfag er et av de fagene jeg liker best.

beregnet bade pa individniva og klasseniva og danner grunnlaget for 3. Leereren ber oss veere med pa a planlegge forsgk.
de statistiske analysene. 4. Klassen diskuterer forsgk vi har gjort.
Resultater:

Utforskende arbeidsmater og hyppigheten av eksperimenter har en positiv sammenheng med elevenes prestasjoner
i naturfag pa klasseniva. Dersom hyppigheten av eksperimenter blir for h@y, svekkes imidlertid denne

sammenhengen og blir til slutt negativ.

Utforskende arbeidsmater og hyppigheten av eksperimenter har en positiv sammenheng med elevenes motivasjon

for naturfag bade pa elevniva og klasseniva.

Implikasjoner for laerere, skoleledere og utdanningspolitikere

Vare funn viser at det er viktig at det legges til rette for mer bruk av utforskende arbeidsmater og eksperimenter i naturfagtimene pa
ungdomstrinnet. Dette vil kunne bidra til a8 gke elevenes faglige motivasjon for naturfag, og ogsa deres prestasjoner. Naturfagleerere bgr derfor
i stgrre grad tilbys etter- og videreutdanning hvor tematikken er bruk av utforskende arbeidsmater. Slik vil lzererne kunne skaffe seg den
ngdvendige faglige kompetansen for denne type undervisning. TIMSS-data viser for gvrig at slike kurs etterspgrres av laererne. :

Teig, N., Bergem, O.K, Nilsen, T. & Senden, B. (2021). Gir utforskende arbeidsmater i naturfag bedre leeringsutbytte?
Kapittel 3 i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo:

Universitetsforlaget.



TIMSS 2019: Hverdagssprak og naturfaglig diskurs i
elevenes svar pa apne oppgaver

Sammendrag
Naturfag kjennetegnes av en begrepstung fagdiskurs, og elevers lese- og skriveferdigheter er avgjgrende for deres
forstdelse i faget. | dette kapitlet undersgkes begrepsforstdelsen til et representativt utvalg av norske elever pd 9.
trinn (n=4575). 8470 resonnerende elevsvar, fordelt pd 13 dpne biologioppgaver, er kodet for i hvilken grad elevene
evner @ argumentere naturfaglig. Det ble brukt en dpen, deskriptiv tilnaerming for G undersgke forskningssparsmalet:
«Hva karakteriserer ulike elevgruppers besvarelser pd dpne resonneringsoppgaver i biologi?». En stgrre andel

9.trinnselever stgtter seg til sprdk og forestillinger fra hverdagen eller har feil faglig tilnaerming i sine svar.

Oppgaveeksempel: Virveldyr

Oppgaven Virveldyr er pa et avansert kompetansenivda innen temaet iB. Desamme dyrene har blitt delt inn i disse to gruppene.
organismers  karakteristika og livsprosesser. De norske elevenes :
. o . . . Gruppe 1 Gruppe 2

gjennomsnittlige prestasjoner er sveert lave pa oppgaven. Kun 3 prosent fikk )

att maur
godkjent sine svar pa del B om virveldyr (internasjonalt snitt: 17 prosent),

. . . delfin meitemark

mens en noe hgyere andel elevsvar aksepteres i den tematiske kodingen. .

IS manet

frosk

Tre forskere kategoriserte elevsvarene i tre faser: :
Hvilken egenskap ble brukt til & sette dyrene i disse to gruppene?

1. GOkoent/lkke gOdkjent svar ey H
2. Tematisk innhold (oppgavespesifikke koder) Eksempeloppgaven Virveldyr fra TIMS52019

3. Koder patvers av alle oppgavene

Eksempler pa elevsvar og oversikt over kategoriseringen av disse elevsvarene for oppgaven Virveldyr (n=651)

Godkjent / ikke
Elevsvar godkjent (fase 1)  Tematisk kode/innhold (fase 2) Endelig kode (fase 3)

Hvilke som har rygg og hvilke som ikke har rygg. Virveldyr og det andre. Godkjent Virveldyr naturfaglig diskurs
Naturfaglig diskurs
Om de har ryggmarg eller ikke. Godkjent Virveldyr — begrepsblanding

Gruppe 1 fgdar ongar i egg eller pa menneskemate, medan dei andre gjer

ikkje det? lkke godkjent Formering Erfaringsbasert
hverdagssprak

Gruppe en er vanlige dyr. Gruppe to er Retarded dyr Ikke godkjent Hverdagsforestilling
De dyrene som starter med M er i gruppe 2 og de andre i gruppe 1. Ikke godkjent Bokstavsammenfall

Feil fag/feil fagli
Pattedyr og ikke-pattedyr Ikke godkjent Pattedyr (forrige oppgave) . e/ . B

tilneerming

Kjpttetere og planteetere Ikke godkjent Annen feil faglig tilnaerming

Fa elever bruker naturfaglig diskurs

De tematisk kodede elevsvarene fra Virveldyroppgaven viser at flertallet av de norske elevene enten bruker feil faglig tilnserming eller lar vaere
a svare pa oppgaven. 12 prosent av elevene svarer pa oppgaven i et erfaringsbasert hverdagssprak mot cirka 8 prosent som bruker en
naturfaglig diskurs.

Implikasjoner : Hva annet finner du i kapitlet?
Fagspesifikk literacy burde ha en enda i i En undersgkelse om forskjeller pa gutters og jenters tilneerming — samt ulikheter mellom elever
i sterkere plass i naturfagundervisningen. i i med ulik spraklig hjemmebakgrunn. Oppgaveeksempler og en oversikt over relatert lese- og :

i naturfagdidaktisk forskning pa feltet.

Lehre, A-C.W.G., Frgnes, T.S. & Kaarstein, H. (2021). TIMSS 2019: Hverdagssprak og naturfaglig diskurs i elevenes svar pa apne oppgaver.
Kapittel 4 i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo:
Universitetsforlaget.



Bakgrunn for studien: Betydningen av motivasjon for naturfag og matematikk

i Tidligere studier antyder at elevenes motivasjon og selvoppfatning henger sammen med hvilke resultater de oppnér i bade
: naturfag og matematikk. Elevenes selvoppfatning, interessen for og verdsettelsen av naturfag (eller matematikk) kan pavirke

: senere yrkesvalg.

Forskningsspgrsmal

Norske elevers motivasjon for naturfag og matematikk —
en latent profilanalyse av TIMSS 2019

Det er et gkende behov for arbeidskraft med realfaglig bakgrunn. | den sammenheng er det viktig & spisse tiltak mot ulike :
§ : undergrupper, som jenter, elever med lav sosiogkonomisk status (S@S) og minoritetselever. :

1. Finnes det ulike motivasjonsprofiler knyttet til naturfag og matematikk?
2. Hvilke forskjeller finnes mellom profilene knyttet til kjgnn, S@S og minoritets-/majoritetsbakgrunn og elevprestasjoner i

naturfag og matematikk?
3. Hvordan opplever elever i ulike profiler sitt leeringsmiljg?

Seks ulike motivasjonsprofiler

Ved a bruke latent profilanalyse (LPA), fant vi seks ulike
motivasjonsprofiler.

Moderat profil: Elevene i denne gruppa oppfatter til en viss grad at
naturfag og matematikk er viktig for videre utdanning og karriere.
Interesseverdi er pa et middels niva i naturfag, men pa et lavere
niva i matematikk

Passiv profil: Elevene skarer lavest pa alle de undersgkte
aspektene om interesse, nytteverdi og selvtillit knyttet il
matematikk og naturfag.

Optimal profil: Elevene skarer hgyest pa interesse, nytteverdi og
selvtillit i naturfag og matematikk sammenlignet med alle de andre
profilene.

Naturfagsprofil: Elevene skarer hgyere pa selvtillit, interesse og
nytteverdi for naturfag enn for matematikk.

Matematikkprofil: Elevene har en preferanse for matematikk.

Verdsetter realfag-profil: Disse elevene oppfatter matematikk og
naturfag som viktig for deres videre muligheter for utdanning og
jobb. Interesse og selvtillit til elevene i denne profilen er pa
middels niva.

Profilene og leeringsmiljget

| denne studien er undervisningskvalitet malt ved elevenes oppfatning av
klasseromsledelse, kognitiv aktivering og stgtten leererne ga elevene.

Klasseromsledelse i matematikk og naturfag — lavest gjennomsnitt pa
denne skalaen blant elever som tilhgrer ’Naturfag’-, 'Optimal’- og
"Matematikk’-profilene

Stgttende miljg i matematikk og naturfag — lavest gjennomsnitt blant
elever som tilhgrer "Passiv’ og "Moderat’ profil

Kognitiv aktivering i naturfag — hgyest gjennomsnitt blant elever som
tilhgrer ‘Optimal’-, 'Verdsetter realfag’- og ‘Naturfag’-profilene

Kognitiv aktivering i matematikk — hgyest gjennomsnitt blant elevene
som tilhgrer 'Optimal’-, 'Verdsetter realfag’- og 'Matematikk’-profilene

Motivasjonsprofiler (andel elever)

Matematikkprofil Passiv profil

Naturfagsprofil
Verdsetter
realfag-p.

Optimal profil

>

Moderat profil

Motivasjonsprofilene i forhold til andre variabler: Kjgnn,
S@S, minoritets-/majoritetsbakgrunn og
elevprestasjoner i naturfag og matematikk

Gutter hadde nesten tre ganger sa hgy odds for a falle inn under
'Optimal profil’, og nesten dobbelt sa hgy odds for & hgre til
"Naturfagsprofilen’, enn ’Passiv profil’.

Elevene med hgyest S@S befinner seg i ’Optimal’ profil.

Sammenlignet med ‘Passiv  profi’ har andregenerasjons
innvandrerelever dobbelt s3 hgy odds for a hgre til i ‘Optimal’-
profilen. Bade f@rste- og andregenerasjons innvandrerelever har
mellom 3,5 og nesten 6 ganger hgyere odds for 3 tilhgre 'Verdsetter
realfag’-profilen.

Det ble ikke funnet noen statistiske forskjeller mellom profilene med
hensyn til prestasjoner i naturfag, men det ble funnet betydelige
forskjeller i matematikkprestasjoner. Elevene i ‘Passiv profil’ skarer
lavest sammenlignet de andre profilene, og mye lavere enn elevene i
"Optimal profil’ (132 poeng forskjell). Elevene i "Matematikkprofilen’
skarer hgyere enn de som er i ‘Naturfagsprofilen’ (72 poeng forskjell).

: Implikasjoner for lzaerere, skoleledere og utdanningspolitikere

Elevene trenger stgtte til utvikling av positiv tro pa egne ferdigheter og interesse for naturfag og matematikk. Dette kan tilrettelegge for
i naturvitenskapelig tankegang og gke sannsynligheten for at flere elever gnsker seg en karriere innen disse fagfeltene.

i Arbeidet med & gke interessen for realfagene og rekruttere flere jenter til disse fagomradene, vil sannsynligvis vaere mer effektivt dersom tiltak

i skreddersys til de ulike elevprofilene.

Radisi¢, J. & Jensen, F. (2021). Norske 9.-trinnselevers motivasjon for naturfag og matematikk — en latent profilanalyse av TIMSS 2019. Kapittel 5
i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo: Universitetsforlaget.
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Skolemilj@, motivasjon og naturfagprestasjoner
fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019

# Viktigheten av et godt skolemiljg og motivasjon
a  Leeringsfokus

Tidligere forskning har vist at elevers skolemiljg, faglige motivasjon og selvtillit er viktig
for deres prestasjoner. Figuren til hgyre viser hvilke faktorer forskere bruker for a
undersgke elevenes skolemiljg: grad av trygghet for bade elever og ansatte, fraveer av
mobbing, et godt psykososialt miljg hvor elevene fgler tilhgrighet og trivsel, og et miljg
hvor lering er i fokus. Fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019 gikk norske elevers
naturfagprestasjoner ned samtidig som de i 2019 rapporterte om lavere selvtillit i
naturfag enn i 2015. Vi gnsket derfor & undersgke hvilken rolle skolemiljget, elevenes
faglige motivasjon og selvtillit har spilt for nedgangen.

— Trygghet

Godt psykososialt
milj@

Et godt skolemiljg
I

e Godt fysisk miljg

Forskningsspgrsmal

1. Hvordan har elevers prestasjoner, motivasjon, selvtillit og skolemiljp endret seg fra 2015 til 2019?

2. Kan endringer i motivasjon, selvtillit og skolemiljg eventuelt forklare endringer i elevenes prestasjoner?
3. Kan endringer i skolemiljg eventuelt forklare endringer i elevenes motivasjon og/eller selvtillit?

Hvordan undersgkte vi dette?

For & undersgke skolemiljget, elevenes motivasjon og selvtillit benyttet vi bade laerer- og elevspgrreskjemaene. Data fra TIMSS 2015 og
2019 ble slatt sammen og en sakalt kvasi-longitudinell metode ble benyttet for & undersgke om endringer i disse variablene har
sammenheng med endringer i prestasjoner fra 2015 til 2019.

Negativ utvikling

Resultatene viste en negativ utvikling. Fra 2015 til 2019

Andel av nedgangen pa 13 poeng som blir forklart
sank elevenes naturfagprestasjoner med 13 poeng, som v gangenp poens !

tilsvarer omtrent et halvt ars skolegang. Videre ble det 10

rapportert om mindre lzeringsfokus, lavere grad av

skoletilhgrighet og trivsel, mer mobbing, og et mindre trygt 8

skolemiljg i 2019 enn i 2015.
6

Elevenes motivasjon var uendret, men selvtilliten i naturfag

hadde sunket fra 2015 til 2019. 4

Skolemiljg og selvtillit forklarer noe av 2

nedgangen i naturfagprestasjoner B
0

Skolemilj¢et, og spesielt graden av trygghet kunne forklare Leeringsfokus  Skoletilhgrighet Mobbing Trygt skolemiljg Motivasjon,

og trivsel selvtillit

en del av nedgangen. Nedgangen i elevers grad av selvtillit
kunne forklare nesten 9 av de 13 poengene prestasjonene
sank med fra 2015 til 2019.

Skolemiljg forklarer noe av nedgangen i elevenes selvtillit

Skolemiljget kunne ogsa forklare en del av nedgangen i elevers grad av selvtillit. Dette gjaldt spesielt for laeringsfokus og skoletilhgrighet
og trivsel. Resultatene indikerer at mindre fokus pa laering, og det at elevene fgler mindre grad av skoletilhgrighet og trivsel, kan ha fgrt
til en nedgang i elevers selvtillit i naturfag.

Implikasjoner for laerere, skoleledere og utdanningspolitikere

Elevers motivasjon, og spesielt selvtillit er av stor betydning for elevenes prestasjoner. Det er viktig at leerere Igfter elevers selvtillit for
det kan veere med pa a bidra til gkt kompetanse i naturfag for elevene i fremtiden. Det er videre viktig at skoleledere og politikerne
som utformer utdannelsespolitikken fortsetter & satse pa a skape et godt skolemiljg. Laering skjer best nar elevene trives, fgler seg
trygge og ikke blir mobbet, og opplever et inspirerende laeringsmiljg som fokuserer pa laering.

Nilsen, T. & Kaarstein, H. (2021). Skolemiljg, motivasjon og naturfagprestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019.
Kapittel 6 i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo:
Universitetsforlaget.



Sprak i hjemmet og naturfagprestasjoner
fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019

Sammendrag
Sprdk er en viktig faktor i et likeverdsperspektiv. Resultatene fra denne studien viser at endringer i hvor
ofte elevene snakker norsk hjemme, kan forklare noe av nedgangen i naturfagprestasjoner fra TIMSS
2015 til TIMSS 2019, men sprdk er ikke hovedgrunnen til den observerte nedgangen i prestasjoner blant
elevene pd 9. trinn (N=9272).

Viktigheten av sprakkunnskaper

Naturfaglig kompetanse og forstaelse av naturfaglig sprak er viktig for aktiv deltagelse i et stadig mer teknologisk, komplisert samfunn som
star overfor flere store utfordringer. For elever som snakker et annet sprak hjemme enn undervisningsspraket pa skolen, kan det 3 laere det
naturfaglige spraket by pa ekstra utfordringer. | et likeverdsperspektiv er det derfor viktig @ ha gode tiloud om sprakopplaering til
minoritetselever slik at disse far utnyttet sitt potensial og kan bidra aktivti a8 kunne lgse morgendagens utfordringer.

Forskningsspgrsmal

1.  Hvordan har elevers sprakbruk i hjemmet endret seg fra 2015 Hvordan undersgkte vi dette?
til 2019? Strukturell likningsmodellering i et kvasi-longitudinelt design.
2. Kan endringer i hvor ofte elever snakker norsk hjemme For detaljer om metodene, se metodedelen i selve kapitlet.

eventuelt forklare endringer i elevenes naturfagprestasjoner?

Sprakkunnskaper forklarer noe av nedgangen i naturfagprestasjoner fra 2015 til 2019

~

] Viser at det er en sterk
naturfagsprestasjoner sammenheng mellom

fra 2015 til 2019 for hvor ofte elever snakker

n(?rske elever pa 9. Tid c=-10.89 ~ Prestas; norsk hjemme og deres
trinn. Total nedgang er restasjonst naturfagprestasjoner.
pa ca. 13 poeng (-10.89

\+_2, oy (A)Direkte sti W

Viser at andelen elever
pa 9. trinn som alltid T A * Prestasjoner
snakker norsk hjemme, =-279

er noe redusert fra

2015 til 2019. (B) Mediert st

Viser en nedgang i

Viser at sprékbruk\
hjemme forklarer ca. 2
poeng av de ca 13
poengene nedgang i
naturfagprestasjoner fra
2015 til 2019 (p-verdi <

0.001). J

Implikasjoner for |lzerere, skoleledere og utdanningspolitikere
»  Viktig 3 jobbe bade med fagsprak og hverdagssprak slik at elever far best mulig leeringsutbytte i naturfag
* Satse pa god opplaering og st@tte i undervisnigsspraket for flerspraklige elever

*  Elever med svake ferdigheter i sitt fgrstesprak, kan ha stor nytte av morsmalsundervisning

Lehre, A-C. & Nilsen, T. (2021). Sprak i hjemmet og naturfagprestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019. Kapittel 7 i T. Nilsen & H. Kaarstein
(Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo: Universitetsforlaget.
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Leererkompetanse, undervisningskvalitet og
naturfagprestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019

«Lzererne er skolens viktigste ressurs»

Dette skriver Kunnskapsdepartementet i sin strategi «Laererlgftet. Pa lag for kunnskapsskolen» i 2014. Dette
stemmer godt med det store bildet som tegnes i forskningslitteraturen. Fra tidligere forskning vet vi at det er en
sterk sammenheng mellom laerernes kompetanse og undervisningskvalitet pd den ene siden og elevenes
prestasjoner pa den andre.

Forskningsspgrsmal

Bakgrunnen for forskningsspgrsmalene er tilbakegangen i naturfagprestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019 for elever pa 9. trinn. En
tilbakegang som er beregnet til omtrent et halvt ars skolegang. Vi satte derfor opp fglgende forskningsspgrsmal:

1. Hvordan har laerernes kompetanse og undervisningskvalitet endret seg fra 2015 til 2019?
2. Kan endringer i laerernes kompetanse og undervisningskvalitet forklare tilbakegangen i elevenes prestasjoner?

Det vil selvsagt vaere ulike faktorer som kan pavirke leerernes undervisning, og en av disse er sammensetningen av elevene i en klasse.
Blant annet kan elever med manglende kunnskaper og/eller interesse for laering begrense undervisningen. Derfor inkluderte vi ogsa
forskningsspgrsmalene:

3. Hvordan har begrensninger for undervisningen endret seg fra 2015 til 2019?
4, Kan endring i begrensningene forklare tilbakegangen i elevenes prestasjoner?

Hvordan undersgkte vi dette?
| sporreskjemaet til leerere i TIMSS er det flere spgrsmal om laerernes utdanning og kompetanse, mens det i elevenes spgrreskjema er
spgrsmal om undervisningskvaliteten. Leerernes og elevenes svar pa disse spgrsmalene danner grunnlaget for de statistiske analysene.
St@rre begrensninger for naturfagundervisningen i 2019 enn i 2015

Leererne blir blant annet spurt om i hvor stor grad undervisningen begrenses av elevers atferd, for
eksempel om elevene mangler kunnskaper eller ferdigheter, har et usunt kosthold, ikke far nok
sgvn, forstyrrer og/eller er uinteressert i undervisningen. Ifglge laerernes rapportering har disse
begrensningene gkt fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019.

Begrensninger for undervisningen forklarer noe av tilbakegangen

Vare analyser viser at begrensningene for undervisningen ser ut til & ha bidratt til, eller er med pa
a forklare, noe av tilbakegangen i prestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019.

Hoyere lzererkompetanse og bedre undervisningskvalitet

motvirket stgrre tilbakegang

Resultatene fra TIMSS 2019 viste at laerernes generelle utdanningsnivd var hgyere
sammenlignet med TIMSS 2015. Laererne rapporterte ogsa om stgrre fagdidaktisk trygghet. |
tillegg var undervisningskvaliteten bedre i 2019 enn i 2015, ifglge elevene. Det kan altsa se ut

) til at disse tre faktorene har motvirket noe av tilbakegangen, og det er svaert sannsynlig at

tilbakegangen i elevenes naturfagprestasjoner ville veaert stgrre uten gkningen i laerer-
v kompetanse og undervisningskvalitet. Til tross for stgrre begrensninger har undervisnings-

kvaliteten gkt — kudos til lsererne!

«Ngkkelen til G Igfte kunnskapen blant elevene er G satse pa laerernes kompetanse»
| «Leererlgftet. Pa lag for kunnskapsskolen» slar Kunnskapsdepartementet fast at lsererne er skolens viktigste ressurs, og for a |gfte
kunnskapen blant elevene ma vi ha kompetente leerere. Vare funn stgtter opp om dette, i alle fall for naturfagets del.

Kaarstein, H. & Nilsen, T. (2021). Leererkompetanse, undervisningskvalitet og naturfagprestasjoner fra TIMSS 2015 til TIMSS 2019.
Kapittel 8 i T. Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo:
Universitetsforlaget.



Et kritisk og konstruktivt blikk pa naturfaget i norsk skole

Naturfagsprestasjonene pa ungdomstrinnet gikk ned fra 2015 til 2019. | tillegg har vi lenge prestert under andre land det
er naturlig @ sammenligne seg med. Det er derfor ngdvendig med et kritisk, men konstruktivt blikk pa naturfag. For a

belyse disse utfordringene fra flere perspektiver, har vi samlet 14 av Norges ledende naturfagdidaktikere fra forskjellige

universiteter, miljger og prosjekter, med erfaring fra bade kvantitative og kvalitative forskningsmetoder, og med bade
praktiske og teoretiske bakgrunner. Kapitlet forspker & belyse naturfag fra flere perspektiver: fra de mer praktiske og

yrkesnaere tilneerminger til teoretiske og allmennfaglige tilnserminger.

Mal

Det fgrste malet er & beskrive og diskutere fagets .
Naturfagets egenart, relevans og verdi

egenart, verdi og relevans. Bade naturvitenskapens

egenart og egenarten til naturfag i skolen blir beskrevet

og diskutert. Det andre mélet er & beskrive og diskutere Systemniva og politikk

naturfag pa tre nivaer: 1) pa system- og politikkniva Antall timer Realfagssatsningen Leereplanen

(antall undervisningstimer i naturfag, leereplanen og

realfagssatsningen), 2) pa laerernivd  (lereres

. - . Leereres kompetanse og undervisning
kompetanse, etterutdanning og undervisning) og 3) pa

elevniva (elevers kompetanse og motivasjon). Under Leereres kompetanse Undervisningskvalitet Undervisning i naturfag

hvert niva beskriver vi fgrst tilstanden og hva gunstige

betingelser ville veert (f.eks. hva som kjennetegner god

o ) _ ) Elevers kompetanse og motivasjon
undervisning). Deretter diskutere vi utfordringer og

muligheter. Kapitlet avsluttes med en oppsummering og Elevers kompetanse Elevers motivasjon

diskusjon om veien videre.

Naturfag er mer relevant og verdifullt enn noensinne

Kapitlet starter med a beskrive og diskutere hvordan og hvorfor naturfag er relevant og verdifullt for samfunnet og for elevene. Blant
annet diskuterer vi hvordan de tre tverrfaglige temaene beaerekraftig utvikling, folkehelse og livsmestring og demokrati og medborgerskap i
lereplanen Kunnskapslgftet 2020 (LK20) er sveert aktuelle i naturfag. | tillegg er kritisk tenking og vitenskapelige tenkemater
ngkkelkompetanser i det 21. arhundre og i leereplanens overordnede del, og ble szerlig aktualisert under Covid 19-pandemien.
Vitenskapelige tenkemater er tett knyttet til naturvitenskapenes egenart som handler om hvordan kunnskap blir generert i en
sosiokulturell kontekst. Andre sentrale omrader av naturfag er teknologi, hvor elevene far mulighet til & utgve praktisk kunnskap. Det blir
videre beskrevet hvordan utforskende arbeidsmater er sentralt i naturfag, og hvordan denne kompetansen er nyttig bade i andre fag og

senere i livet.

Realfagssatsning kun pa matematikk

I snart 20 ar har det blitt satset pa realfag, og ulike strategier har blitt implementert siden starten pa 2000-tallet. Malet har vaert a bedre
bade elevers og leereres kompetanse i realfag, samt a gke rekrutteringen til fagene. Behovet for realfaglig arbeidskraft er etterspurt og
vil sannsynligvis gke i arene framover. Den forelgpig siste satsningen pa realfag, «Tett pa realfag», inkluderte blant annet en satsing pa

gkt leererkompetanse gjennom laerende nettverk, realfagskommuner og etter hvert nettstedet realfagslgyper.no.

Evalueringer har vist at satsingene i liten grad har vaert malrettet mot naturfag, men i all hovedsak veaert rettet mot matematikk. | mange
land blir naturfag ansett for a vaere et av de viktigste fagene, pa lik linje med matematikk og sprak, noe som ogsa reflekteres i de

internasjonale studiene TIMSS og PISA. Den samme prioriteringen ser altsa ikke ut til a gjelde Norge.
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For fa timer til naturfag 150
Figuren til hgyre viser at elever pa 9. trinn i Norge har langt faerre timer i 140 i ®
. . . Finland
naturfag enn elever i andre nordiske land, og vi presterer lavere. Norge er et 130
av de landene i verden som har faerrest undervisningstimer i naturfag. Sverige
120
Forskning har vist at antall timer undervisning har sammenheng med bade < 110
[J]
undervisningskvalitet og elevers laeringsutbytte. Fra skolearet 2016-2017, £
. . o . . . — 100
ble antall timer i naturfag gkt pa 5.—7.trinn. Resultatene i TIMSS 2019 viser
at elever pa 5. trinn presterer bra i naturfag, ogsa sammenlignet med andre 90 ®
nordiske land. Det er usikkert om de gode prestasjonene pa 5. trinn skyldes so  Norge
gkningen i antall undervisningstimer, men med stgtte i tidligere forskning er
. . 70
dette en plausibel forklaring.
60
Fagfornyelsen legger vekt pa utforskende arbeidsmetoder, og dette krever 490 500 510 520 530 540 550
tid. Forfatterne anbefaler pa det sterkeste a innfgre flere timer til naturfag Prestasjoner
pa ungdomstrinnet.

Leereres kompetanse og undervisning

Forskning viser at leereres kompetanse og undervisning er de viktigste faktorene for elevers laeringsutbytte. Etter en evaluering av
leereres kompetanse, lzererutdanningen og etter- og videre-utdanningen, finner forfatterne i dette kapitlet at det er behov for at flere
lerere med spesialisering i naturfagene. Dette innebaerer spesialisering i bade naturfag og naturfagdidaktikk.

Videre er det behov for a gke bade kvalitet og kvantitet innen etter- og videreutdanningstilbudet. Det er ogsa viktig a synliggjgre de
kompetansetilbudene som finnes og som vi vet fungerer godt. | lererutdanningen er det viktig a styrke og videreutvikle
naturfagdidaktikken. Det innebaerer & sgrge for at flere ansatte ved laererutdanningene far mulighet til kompetanseutvikling i
naturfagdidaktikk.

Undervisning i naturfag

Kapitlet beskriver og diskuterer de mest kjente modellene for god undervisning generelt, men ogsa hva
som kjennetegner god undervisning i naturfag spesielt. Sentrale elementer i god naturfagundervisning
inkluderer utforskende arbeidsmater, arbeid med faglig diskurs og argumentasjon og bruk av
representasjoner og modeller.

Flere studier viser at utforskende arbeidsmater i liten grad foregar i norske klasserom. Videre er laereres
undervisningskvalitet avhengig av deres kompetanse, og norske leerere har liten grad av spesialisering
sammenlignet med lzerere i andre land.

Elevenes kompetanse og motivasjon

Kompetanse i naturfag inkluderer faglig kunnskap, kompetanse innen faglig diskurs, bruk av utforskende arbeidsmater, forstaelse av
fagets egenart, bruk av modeller og representasjoner og begrepsforstaelse. Resultatene fra TIMSS 2019 viser at norske elever ser ut til
a veere svake innen faglig diskurs og begrepsforstaelse, og dette gjelder spesielt minoritetsspraklige. Videre far elevene lite trening i
utforskende arbeidsmater ifglge resultater fra flere prosjekter.

TIMSS viser noksa tydelige kjgnnsforskjeller. Siden 1995 har gutter konsekvent prestert signifikant bedre enn jenter i fysikk og geofag.
Forskning tyder pa at jenter fortsatt er en «marginalisert gruppe» i realfagene (spesielt i fysikkrelaterte fagomrader), med en
giennomsnittlig lavere interesse og deltakelse og lavere faglig selvtillit enn guttene.

Konklusjon — veien videre

1. Naturfagene bgr bli et av skolens kjernefag — pa lik linje med engelsk, norsk og matematikk, og bgr fa flere timer pa
ungdomstrinnet.

2.  Styrking av laereres kompetanse for 3 kunne gi god naturfagundervisning. Dette innebzerer flere tiltak: 1) flere laerere
bgr far spesialisering i naturfagene, 2) styrke, videreutvikle og synliggjgre etter- og videreutdanningstilbudene,
3) styrke og videreutvikle naturfagdidaktikken i leererutdanningen, og 4) styrke forskning innen naturfagdidaktikk.

Farsteforfattere: Nilsen, T og Freyland, M. Medforfattere: Henriksen, E.K., Kolstg, S.D., Jorde, D., Korsager, M., Knain, E., @degaard, M.,
Teig, N., Jensen, F., Kjeernsli, M., Bungum, B., Lgken, M. og Stadler, M.G. (2021). Et kritisk og konstruktivt blikk pa naturfag. Kapittel 9 i T.
Nilsen & H. Kaarstein (Red.) Med blikket mot naturfag. Nye analyser av TIMSS-data og trender 2015-2019. Oslo: Universitetsforlaget.
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