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TIMSS Advanced (Trends in Mathematics and Science Study ) ér en internationell
studie som undersdker gymnasieelevers kunskaper i avancerad matematik och
fysik. TIMSS Advanced har genomférts tre ginger, 1995, 2008 och 2015, och
Sverige har deltagit varje ging. I 2015 érs studie deltog svenska elever i drskurs
3 pd naturvetenskaps-och teknikprogrammet som slutfort eller haller pa att
slutfora kursen matematik 4 respektive fysik 2. Resultaten visade att Sverige
forbattrat sina resultat i matematik medan resultaten i fysik forsimrats. Dessa
resultat brukar normalt foljas &t och denna rapport underséker mojliga orsaker
till de sjunkande fysikresultaten i TIMSS Advanced.

Rapporten ir forfattad av Helena Johansson, Magnus Oskarsson och
Peter Nystrom. Helena Johansson och Magnus Oskarsson ir filosofie doktorer
och forskar vid Avdelningen for Amnesdidaktik och matematik (DMA),
Mittuniversitetet. Peter Nystrom ir filosofie doktor och verksam pa Nationellt
centrum fr matematikutbildning (NCM) och Institutionen f6r didaktik och
pedagogisk profession, Goteborgs universitet, samt amnesdidaktisk expert i
arbetet med TIMSS Advanced 2015.
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TIMSS Advanced ir en internationell jimférande studie som handlar om elever
som gir tredje ret i gymnasieskolan (eller motsvarande) och har ldst mycket
matematik och fysik. I Sverige deltar elever pa de naturvetenskapliga och
tekniska programmen som pa virterminen i arskurs 3 ldser eller har ldst minst
kurserna Matematik 1-4 respektive Fysik 1-2. Nir studien genomfordes pa
varen 2015 visade det sig att de svenska resultaten forbittrats nigot i matematik
sedan 2008, nir studien genomfordes férra gingen. Resultaten i fysik hade dock
forsimrats och den studie som presenteras hir initierades for att séka forkla-
ringar till resultatutvecklingen i fysik.

Maijliga forklaringar har sokts i forindringar i den elevpopulation som ingar
i TIMSS Advanced i Sverige, i bakgrundsvariabler frin de enkiter till elever och
lirare som kompletterar proven som anvinds i TIMSS Advanced, i karakteris-
tika for de uppgifter som ingir i TIMSS Advanced-proven och i forindringar av
kurser och kursinnehll i gymnasiefysiken.

Resultat i korthet:
Elevpopulationen har breddats sedan 2008. Det ir en storre andel av alders-
gruppen som liser fysik till denna nivéd, och en storre andel av gruppen som
list denna fysik kommer frin teknikprogrammet. Analyser visar att detta
mojligen forklarar en liten del av Sveriges resultatnedgéing pa fysikprovet i

TIMSS Advanced 2015.

Lirarnas svar i ldrarenkiten visar att manga lirare med mycket ling erfaren-
het har slutat och att de lirare som undervisar fysik i gymnasieskolan har
bade ligre medeldlder och kortare undervisningserfarenhet. Undervisnings-
erfarenheten ir dock fortfarande omfattande, och elevernas resultat i TIMSS
Advanced visar inget samband med l4rarnas alder och erfarenhet.

Vid analyser av uppgifter som anvinds i TIMSS Advanced visar det sig att
det framst 4r flervalsuppgifter och uppgifter som bara testar fysikkunskaper
som resultaten férsimrats mest pa. Analysen visar inte varfor elever blivit
simre pd denna typ av uppgifter.

Hur vil eleverna klarar fysikproven i TIMSS Advanced pa véren i arskurs

3 kan bero pa forindringar i nir eleverna fir méra olika fysikinnehall och
hur fysikinnehallet behandlas. Lararnas enkitsvar visar pa flera omraden

dir fysikinnehéll som tidigare undervisats i arskurs 3 nu undervisas tidigare.
Analysen av de uppgifter som 4r gemensamma 2008 och 2015 visar att de
uppgifter eleverna presterar simst pa ir inom de omraden dir den storsta
forindringen skett. Detta kan dels bero pé att eleverna i hogre grad hunnit
glomma detta innehéll, men det kan ocksé bero pa att det fysikinnehéll som
tidigarelagts i och med dmnesplansférindringarna 2011 behandlas mer 6ver-
siktligt och inte med samma djup som nir innehéllet fanns med mot slutet
av gymnasietiden.
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TIMSS Advanced (Trends in Mathematics and Science Study) ir en interna-
tionell, storskalig, jimf6rande forskningsstudie av vad de 19-aringar som list
mycket matematik och fysik i skolan' vet och kan gora i dessa amnen. Studien
organiseras av The International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA)?. Syftet dr dels att ge deltagande linder mojlighet att f6lja
trender i elevkullarnas kunskaper, dels att ge underlag for intressanta jamférelser
mellan linder. Oavsett om det handlar om att jimf6ra resultat mellan linder
eller att jimfora resultat inom ett land 6ver tid, r det viktigt att virdera,
analysera och tolka resultaten. Att forstd vad resultaten betyder och dra rimliga
slutsatser som underlag f6r beslut om utformning av den svenska skolan kriver
djupgiende analyser.

For jamforelser av resultat i TIMSS Advanced mellan linder dr till exempel
det sa kallade tickningsindexet en faktor att férhalla sig till. Detta index anger
hur stor andel av 19-aringarna som definierar den population som undersok-
ningen handlar om. Ett ligt tickningsindex signalerar att de deltagande eleverna
med stor sannolikhet 4r elever med goda forutsittningar att ldsa matematik
och fysik pa det som motsvarar gymnasienivin. Ett hogt tickningsindex i
ett land innebir att de elever som deltagit i studien kommer frin en bredare
rekryteringsbas och troligen darfor har mer varierade forutsittningar att lira sig
avancerad matematik och fysik. Alldeles oavsett andra faktorer kan dirfor ett
lagt tickningsindex i ett land f6rvintas hora ihop med héga resultat i TIMSS
Advanced, och tvirtom.

Aven for jimforelser inom ett land finns det minga aspekter som forsvarar
tolkningen av resultaten. Det 4r angeldget att underséka hur skolan forindrats
mellan de olika omgangarna av TIMSS Advanced, for att férsoka forstd orsaker
till observerade foérindringar. Jimf6rt med andra internationella jimférande
studier (som TIMSS och PISA) ir detta sirskilt angeldget f6r TIMSS Advanced
eftersom det ir relativt lang tid mellan de olika omgangarna av studien. For att
verkligen forstd och pé ett meningsfullt sitt tolka resultaten 4r det dirfor ange-
laget att férdjupa analysen. Den hir rapporten redovisar en sddan férdjupnings-
studie som specifikt handlar om att tolka resultaten i fysik i TIMSS Advanced
2015.

Varen 2015 genomfordes TIMSS Advanced f6r tredje gangen. Tidigare har stu-
dien genomf6rts bade 1995 och 2008. Studien anvinder sig av prov i fysik och
matematik samt enkiter till elever, lirare och skolledare. Férutom resultat som
visar pa vad eleverna vet och kan gora i matematik och fysik, bidrar studien med
en rik mingd data om dmnesplaner, undervisningsmetoder, lirares bakgrund,
arbetsvillkor och férestillningar, skolans resurser samt elevers engagemang och
attityder. Som namnet antyder har TIMSS Advanced ett fokus pé trend, dvs.
studien har specifikt designats med hogt stillda ambitioner att kunna jimféra

1. I Sverige handlar TIMSS Advanced 2015 om de elever pa naturvetenskapsprogrammet och
teknikprogrammet som liser eller har list matematikkurserna 1—4 respektive fysikkurserna 1-2.
2. https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/advanced/
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vad eleverna vet och kan gora i fysik och matematik 6ver tid. For att detta ska
vara mojligt dr det avgorande att samma provuppgifter anvinds i tvd pa varandra
foljande omgangar av TIMSS Advanced. Alla provuppgifter behéver inte vara
samma, en hel del av dem kan bytas ut, men en tillricklig mingd av sidana
ankaruppgifter ir nddvindiga.

De elever som deltar i studien ir ett slumpmissigt urval av elever som gir
sista dret pa naturvetenskaps- eller teknikprogrammet. Eleverna som deltar
i matematikdelen ska ha list minst Matematik 4 och de som deltar i fysik-
delen ska ha ldst minst Fysik 2. De prov som anvinds for att prova elevernas
matematik- och fysikkunskaper har utformats si att de kan anvindas for att
jamfora elevernas kunskaper mellan varje omging av studien. Resultaten i
TIMSS Advanced 2015 kan alltsa direkt jimf6ras med resultaten 2008 och
1995, och de skillnader som framtrider har hdg trovirdighet. For en utforligare
beskrivning av TIMSS Advanced studien se den svenska nationella rapporten
(Skolverket, 2016a).

Under 2015 genomf6rdes flera internationella studier. Det var TIMSS for
drskurs 4 i naturvetenskap och matematik, TIMSS f6r arskurs 8 i naturveten-
skap och matematik, PISA for 15-aringar (varav de flesta fanns i arskurs 9) i
naturvetenskap, matematik och lisning, samt TIMSS Advanced for elever i
drskurs 3 pa naturvetenskapliga och tekniska program i gymnasieskolan i fysik
och matematik. For TIMSS Advanced visar resultaten fran 2015 ett trendbrott
i matematik, med hogre resultat 4n forra gingen (2008), men med forsimrat
resultat i fysik (Skolverket, 2016a). Under samma period ser vi marginella for-
bittringar i resultaten i naturvetenskap i TIMSS och PISA (Skolverket 2016b,
2016c¢). Bara TIMSS for arskurs 8 visar en signifikant férbéttring (om 4n liten).
Overgripande ir alltsi prestationerna i naturvetenskap for grundskolan ganska
oforindrade, och f6r matematik ser vi samtidigt forbittrade resultat. Fysiken

i gymnasieskolan avviker frin bilden av ett stabilt eller 6kande resultat genom
en relativt stor resultatférsimring. Figur 1.1 visar hur svenska gymnasieelevers

resultat pa fysikprovet i TIMSS Advanced har forindrats fran 1995 «ill 2015.
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Figur 1.1 Sveriges resultatutveckling i fysik 1995-2015 (Skolverket, 2016a, s. 47)

Percentiler av resultat

se | W | ose

Genom-
snittlig Tacknings-
poang index (%)1 Fordelning av resultat
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95 % konfidensintervall for medelvarde

1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

Resultaten forsimrades markant mellan 1995 och 2008, och denna resultatfor-
samring har fortsatt fram till 2015. De allra bista eleverna (95:e percentilen)
presterar lika bra 2015 som de gjorde 2008, men for dvrigt ser vi en forsimring
over hela linjen.

Eleverna fran Sverige presterar simre in tre linder och bittre 4n tre andra av
de linder som deltog i TIMSS Advanced 2015. Figur 1.2 visar resultaten, sor-
terade efter genomsnittspoing, for de linder som deltog i fysikdelen av TIMSS
Advanced 2015.

Tackningsindex, kolumnen lingst till héger i figuren, visar att Sverige deltar
med en relativt stor andel av 19-aringarna i TIMSS Advanced. Det tyder p4 att vi
utbildar en relativt stor del av vira ungdomar till denna nivé av fysik. De svenska
eleverna som liser eller har ldst tvd gymnasiekurser i fysik utgor éver 14 procent
av 19-dringarna. Motsvarande andel i till exempel Norge ir 6,5 procent.

Figur 1.2 Resultat och fordelning i fysik for samtliga l1ander i TIMSS Advanced 2015 (Skolverket, 2016a, s. 49).
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Landets genomsnittliga poang signifikant skilt fran Sveriges genomsnittliga poang.

Poangskalan ar konstruerad sa att genomsnittet for de 16 lander som deltog 1995 sattes till 500 poang med en standardavvikelse pa 100 poang.
Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

Uppfyllde inte bestammelserna for deltagande och bortfall.

w N P ox
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I Sverige har TIMSS Advanced 2015 hittills analyserats vidare i tva olika
fordjupningsstudier, som bada bidrar till en djupare forstielse och tolkning

av resultaten. En fordjupningsstudie har underséke i vilken utstrickning som
svenska elever bor ha haft mojlighet ate ldra sig det som provas i TIMSS Advanced
(Nystrém, Kjellsson Lind, Dahlberg, & Johansson, 2016). Slutsatsen ir att de
svenska dmnesplanerna i fysik for gymnasieskolan i hog grad ticker det innehill
som beskrivs i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015, och utifrin dmnespla-
nerna bor de svenska eleverna som deltog i TIMSS Advanced 2015 haft mojlig-
het att lra sig det som provas i TIMSS Advanced. Bade for de innehallsliga och
for de kognitiva dimensionerna av att kunna fysik som beskrivs i imnesplanerna
ir overensstimmelsen hég med det amnesinnehill och de kognitiva dimensioner
som beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced 2015 (Nystrom m.fl., 2016).

I studien analyserades dven det nationella beddmningsstodet i fysik i forhallande
till TIMSS Advanced. Slutsatserna fran den jimforelsen ir att provuppgifterna

i TIMSS Advanced och i bedomningsstddet ticker ungefir samma innehalls-
omraden i fysik och att de svenska fysikproven fran nationella bedémnings-
stddet till stor del motsvarar proven i TIMSS Advanced 2015. Framtridande
skillnader som identifierades ir att proven i TIMSS Advanced innehéller minga
fler flervalsuppgifter, samt att den formelsamling eleverna har tillging till under
TIMSS Advanced-proven ir mycket mer kortfattad 4dn formelsamlingar som

ar tillitna vid de svenska fysikproven (Nystrdm m.fl., 2016). Den hoga sam-
stimmigheten mellan TIMSS Advanced och vad eleverna bor ha fatt ldra sig i
gymnasieskolans fysik gor att nergingen i fysikresultat inte kan forklaras med
att eleverna inte fitt mota det fysikinnehall som provas i TIMSS Advanced.

I en annan férdjupningsstudie har Skolverket analyserat sambandet mellan
resultaten i TIMSS Advanced och elevernas betyg respektive resultat pa natio-
nella prov i gymnasieskolan (Skolverket, 2017). Dir pavisas en hog korrelation
mellan betyg i kursen Fysik 2 och fysikresultat i TIMSS Advanced. Det ger
ytterligare stdd for att TIMSS Advanced i hog grad miter relevanta kunskaper
i forhallande till den svenska gymnasieskolan.

Gymnasieskolans organisation och innehallet i liro- och dmnesplaner 4r natur-
ligtvis en viktig bakgrund for att forstd resultaten i TIMSS Advanced. Gymnasie-
skolan har genomgitt en stor férindring med ny liroplan och nya amnesplaner
sedan 2008, som var forra gingen TIMSS Advanced genomférdes.

1.4.1 Fysik 1 och Fysik 2

Amnesplanerna innehaller en beskrivning av syftet med dmnet, vilka kurser som
ingar i dmnet, centralt innehall f6r varje kurs, antal poing varje kurs omfattar
samt kunskapskraven for varje kurs. I fysikimnet ingar tre kurser, Fysik 1a (150
poing) som bygger pd grundskolans kunskaper eller motsvarande, Fysik 2 (100
poing) som bygger pa Fysik 1a, och Fysik 3 (100 poing) som bygger pa Fysik 2.
Fysik 1a kan ocksa ges som tva delkurser, Fysik 1b1 och Fysik 1b2 som tillsam-
mans ger 150 gymnasiepodng och helt motsvarar Fysik 1a (Skolverket, 2011).
Som nidmnts ovan ir kriteriet for att delta i urvalet for fysik i TIMSS Advanced
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2015 att eleverna liser eller har list Fysik 2 (Fy 2), vilket forutsitter att de dven
last Fysik 1a, ddrfor ingdr inte kurserna Fysik 1b1 och 1b2, eller Fysik 3 i denna
analys. Hadanefter kommer Fysik 1a betecknas Fysik 1 (Fy 1).

For vardera av kurserna Fysik 1 och Fysik 2 anger amnesplanen vilket centralt
innehéll som ska behandlas under kursens ging. Det centrala innehéllet delas in
i olika imnesomraden; Rorelse och krafter (Fy 1 & 2), Energi och energiresurser
(Fy 1), Stralning inom medicin och teknik (Fy 1), Klimat- och viderprogno-
ser (Fy 1), Fysikens karaktar, arbetssitt och matematiska metoder (Fy 1 & 2),
Vagor, elektromagnetism och signaler (Fy 2), samt Universums utveckling och
strukeur (Fy 2) (Skolverket, 2011). Jimfort med tidigare fysikkurser enligt Gy
2000 (Skolverket, 2000), har omradet optik utgétt och omridet klimat och
viderprognoser tillkommit. Ovrigt imnesinnehall 4r ungefir detsamma. Den
forsta kursen (Fy 1) omfattar nu 150 poing jaimfért med att tidigare ha omfattat
100 poing (Fy A), och fordjupningskursen (Fy 2) omfattar nu 100 poing istillet
for som tidigare 150 poing (Fy B). Detta har fatt till f6ljd att imnesinnehall
flyttats mellan kurserna, vissa omraden som kom senare i elevers mote med fysik
kommer nu tidigare och omvint. Detta innebir ocksa att tiden mellan en elevs
mote med ett visst innehdll och nir de skrev TIMSS Advanced 2015 kan skilja
sig frin motsvarande f6r TIMSS Advanced 2008. En forflyttning av innehall
frin den tidigare férdjupningskursen (Fy B) till nuvarande introduktionskursen
(Fy 1) kan ocksd paverka med vilket djup innehallet behandlas. Exempel pi
innehall som har flyttat fran férdjupningskursen till forsta kursen ir rorelse-
mingd, impuls, elekeriska filt och radioaktivt sonderfall.

Syftet med den hir rapporten ir att identifiera och beskriva majliga orsaker till
resultatnedgingen i fysik. Ovriga internationella jimforande studier i matema-
tik och naturvetenskapliga amnen som genomférdes vid samma tidpunkt visade
pa oforindrade eller forbittrade resultat jimfort med tidigare ér, och det 4r dir-
for angeldget att forsoka forsta och forklara nedgangen i fysikresultat i TIMSS
Advanced. Mer specifikt har undersokningen utgatt fran fem forskningsfragor:

1. Finns systematiska skillnader i urvalet av elever till TIMSS Advanced-provet
i matematik och fysik mellan 2008 och 2015 som kan ha paverkat resultaten?

2. Vilka av elevernas bakgrundsvariabler ger storst paverkan pd elevers resultat?
Finns det skillnader jimfért med hur det sag ut 20082

3. Vad karakeiriserar uppgifter dir svenska eleverna lyckas vil och dir de lyckas
mindre vil? Finns det skillnader jimfort med hur det sag ut 2008?

4. Hur skiljer sig de nytillkomna fysikuppgifterna 2015 mot ankaruppgifter
som fanns med 2008, med avseende pa t.ex. diskriminering och svirighets-
niva?

5. Kan forindring av kurser och kursinnehall forklara nigon del av nedgingen
i resultat?
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Forskningsfrigorna, och de relaterade problemstillningar som de genererat,
kommer i tur och ordning att behandlas i de kapitel som foljer. Kapitel 2 och

3 handlar om forskningsfraga 1 och 2, och kapitel 4 handlar om forsknings-
frigorna 3 och 4. Effekterna av omliggningen av fysikkurserna, forskningsfraga
5, kan sparas i nir elevpopulationen liste kurserna, nir lirarna undervisade
olika moment och i resultat pd uppgiftsnivd. Det innebir att fraga 5 kommer
att behandlas i flera av kapitlen. Analyserna f6ljs av kapitel 5, med exempel pa
uppgifter som illustrerar en del av det som framkommit i kapitel 4. Rapportens
avslutande kapitel sammanfattar och diskuterar de méjliga forklaringar till ned-
gangen i fysikresultat i TIMSS Advanced som analysen visat pa.
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KAPITEL 2

Eleverna i TIMSS Advanced



I det hir kapitlet redogors for urvalet av elever till TIMSS Advanced och even-
tuella skillnader sedan 2008. Hir undersoks dven om den elevpopulation som
urvalet ska representera har forindrats. En del av detta dr att titta pd vilka fysik-
kurser som malgruppen list och nir de har list dessa. Mer specifikt behandlas
forskningsfriga 1 och delar av forskningsfraga 5:

Finns systematiska skillnader i urvalet av elever till TIMSS Advanced-provet
i matematik och fysik mellan 2008 och 2015 som kan ha paverkat resultaten?

Kan f6rindring av kurser och kursinnehéll férklara nigon del av nedgingen
i resultat?

Urvalsprocessen dr noga kontrollerad och beskrivs i LaRoche och Foy (2016).
Forst viljs skolor ut och direfter klasser med elever som uppfyller kriterierna

for att skriva matematikprovet eller fysikprovet. Denna urvalsprocess har inte
forindrats sedan 2008, vilket innebdr att det inte finns nagra indikationer pa
systematiska skillnader i urvalet som kan férklara resultatnedgangen.

Nista frdga blir di om den elevpopulation som studeras i TIMSS Advanced har
forindrats. En orsak till resultatnedgingen skulle kunna vara att populationen
som deltar i TIMSS Advanced 2015 skiljer sig fran 2008. Detta kommer nu att
undersokas fran olika aspekter.

2.2.1 Kriterier for elevpopulation

Elevpopulationen i TIMSS Advanced 2015 definieras som de elever som gir
sista dret pa gymnasiet och har list avancerade kurser i matematik (ett krav for
att skriva matematikprovet) eller avancerade kurser i fysik (ett krav for att
skriva fysikprovet) (LaRoche & Foy, 2016). Detta dr samma definition for
elevpopulationen som anvinds i TIMSS Advanced 2008 (LaRoche, Zuehlke, &
Joncas, 2009). Deltagande elever ska ha haft mojlighet att lira sig det som ingar
i ramverket for TIMSS Advanced, och 2008 ingick dirfor svenska elever som
laser eller har ldst minst Matematik D respektive Fysik B. Pa grund av forind-
ring av damnesplaner och kurser vid gymnasiereformen 2011, omformulerades
dessa kriterier inféor TIMSS Advanced 2015 till att elever i elevpopulationen
maste ldsa eller ha ldst minst Matematik 4 respektive Fysik 2. Dessa kriterier
innebir att elevkategorierna som deltog 2008 och 2015 har ldst lika mycket
fysik, medan deltagande elever 2015 har list 50 poing mer matematik 4n del-
tagande elever 2008. Att omfattningen i matematik har 6kat mellan 2008 och
2015 skulle eventuellt kunna vara en bidragande del till att det har gitt béttre
for svenska elever pd matematikprovet i TIMSS Advanced, samt att resultaten i
matematik och fysik inte foljs &t pi samma sitt som i tidigare studier. Diremot
kan utokning av matematikimnet inte férklara nedgingen av elevers resultat pa
fysikproven, vilket ér syftet med denna studie.



2.2.2 Antal och andel elever i elevpopulation och urval

Mellan 2008 och 2015 har det skett en viss férindring av antalet elever, bade
bland dem som ingér i elevpopulationen och dem som deltar i studien. Vid
studien 2008 deltog cirka 2 300 elever vardera i matematik respektive fysik,
och 2015 var det 3 937 elever som deltog i matematik och 3 727 i fysik. Detta
innebir att urvalet nistan har férdubblats. Ett storre urval innebir bland annat
att man kan gora fler analyser pa delnivier, vilket var en orsak till att fler elever
valdes ut. Daremot paverkar inte ett stdrre urval resultatet pa provet.

For elevpopulationen giller att det totalt var 16 118 naturvetar- och teknik-
elever som liser eller har list Matematik D vid 2008 érs studie. For Fysik B
var motsvarande antal 13 852. Vid 2015 érs studie var det 15 247 elever som
laser eller har list Matematik 4 och 15 464 elever som liser eller har list Fysik
2 (Figur 2.1). Trots att siffrorna visar pa en minskning av antalet elever som
liser avancerad matematik, sa har tickningsindex 6kat biade f6r matematik
och for fysik, fran 12,8 till 14,1 respektive fran 11,0 till 14,3. Detta beror pé
att drskullen som gick drskurs 3 pa gymnasiet 2015 (fodda 1996) var mindre
dn 2008 (fodda 1989). Det betyder att andelen elever som liser avancerad
matematik och avancerad fysik har 6kat bland elever som gér drskurs 3 pa
gymnasiet. Som beskrevs i avsnitt 1.2 kan detta ha haft en viss paverkan pa
resultaten. Ett storre tickningsindex kan betyda storre variation i resultaten, och
ett ligre tickningsindex kan betyda att det 4r en mer homogen grupp av hog-
presterande eleverna som ldser de avancerade kurserna i matematik och fysik.

Figur 2.1 Antal elever i elevpopulation, samt tackningsindex, for TIMSS Advanced 2008 och
2015.

16 118 15 247 15 464

13 852

12,8* 11,0 giacig

Matematik Fysik
Elevpopulation 2008 M Elevpopulation 2015 *Tackningsindex

Figur 2.1 visar att elevpopulationen for fysikdelen i TIMSS Advanced har 6kat
med cirka 1 600 elever, vilket motsvarar drygt 11 procent (tabell 2.1). Eftersom
det inte skett ndgon motsvarande 6kning av antalet elever som ldst matematik
till den niva som giller i TIMSS Advanced, skulle 6kningen av antalet fysik-
elever kunna vara en majlig forklaring till skillnaderna i resultatutveckling
mellan de tvd dmnena. Resultat frin enkiterna visar andelen kvinnor och min
bland eleverna som liser mycket fysik i den svenska gymnasieskolan (tabell 2.1).
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Tabell 2.1 Elevpopulationen for fysikdelen i TIMSS Advanced 2008 och 2015, uppdelat efter
man och kvinnor

Elevpopula- Andel Andel Antal Antal Resultat Resultat
Ar tion kvinnor (%) man (%) kvinnor man kvinnor man
2008 13 852 35 65 4 848 9 004 491 500
2015 15 464 41 59 6 340 9124 448 459

Trots att elevpopulationen okat 4r antalet méin i denna population i stort sett
detsamma 2015 som 2008. Okningen utgors allts nistan uteslutande av
kvinnliga elever. Konsekvensen ir att andelen kvinnor har 6kat med sex pro-
centenheter. De kvinnliga eleverna har i genomsnitt 11 poing mindre in de
manliga, vilket 4r i stort sett samma skillnad som 2008 (9 poing).

Eftersom resultatskillnaden mellan konen ir forhillandevis liten, har den
okade andelen kvinnor inte ha haft nigon stérre paverkan pa resultaten.
Kénsskillnaden i poing har heller inte férindrats frin 2008, vilket den kunde
forvintas ha gjort om den grupp kvinnliga studenter som tillkommit presterat
simre 4n 6vriga kvinnor. Kvinnor och mién har férsimrat sina fysikresultat i
TIMSS Advanced ungefir lika mycket mellan 2008 och 2015. Det tyder pa att
det ndgot svagare resultatet for kvinnor inte bor ha paverkat resultatet i nagon
hégre grad, trots att andelen kvinnor 6kat.

Enkitsvaren visar ocksi att andelen elever med utlindsk bakgrund har 6kat.
Denna 6kning har skett i bide matematik och fysik. Som visas i den nationella
rapporten (Skolverket, 2016a) har skillnaden i resultat mellan elever med svensk
och elever med utlindsk bakgrund inte férindrats mellan 2008 och 2015.

Det genomsnittliga resultatet har 6kat i matematik ungefir lika mycket for
bida grupperna av elever, och det genomsnittliga resultatet i fysik har minskat
ungefir lika mycket for svenska elever och elever med utlindsk bakgrund
(Skolverket, 2016a). Okningen av elever med utlindsk bakgrund kan dirmed
inte pa nagot enkelt sitt forklara att resultaten i fysik har férsimrats, medan
resultaten i matematik forbittrats.

2.2.3 Antal och andel elever pa programniva
I den nationella rapporten f6r TIMSS Advanced 2015 (Skolverket, 2016a)

beskrivs bland annat hur andelen elever som ldser avancerad matematik respek-
tive fysik pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet forindrats sedan 2008,
och att det skett en forindring av elevpopulationen i matematik och fysik. For
de elever som gick naturvetenskapsprogrammet 2008 var det obligatoriske att
lisa Matematik D, medan detta var frivilligt for elever pé teknikprogrammet.
Fysik B var ddremot frivilligt f6r bade naturvetar- och teknikelever. Vid 2015
ars studie laser inte alla elever Matematik 4 och Fysik 2 pa nagot av program-
men. Detta innebir att 2008 ldste 100 procent av alla eleverna pa naturveten-
skapsprogrammet Matematik D. P4 teknikprogrammet var detta 60 procent av
eleverna (Figur 2.2). Motsvarande andelar 4r 90 procent respektive 69 procent
vid 2015 érs studie.
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Figur 2.2 Andel elever (%) som last eller laser avancerad matematik pa naturvetenskaps- och
teknikprogrammet 2008 och 2015.

100
90

60

Naturvetenskapsprogrammet Teknikprogrammet

2008 Matematik D [ 2015 Matematik 4

Aven i fysik har andelen elever som liser de avancerade kurserna forindrats.
Andelen elever pd naturvetenskaps- och teknikprogrammet som ldser Fysik B/
Fysik 2 har okat frin 80 procent till 85 procent, respektive frin 53 procent till
66 procent (figur 2.3).

Figur 2.3 Andel elever (%) som har last eller Iaser avancerad fysik pa naturvetenskaps- och
teknikprogrammet 2008 och 2015.
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Med utgingspunkt i det totala antalet elever som gick i arskurs 3 pa natur-
vetenskaps- och teknikprogrammet lisaret 2007/2008 (Skolverket, u.a.-a) och
2014/2015 (Skolverket, u.a.-b, u.d.-c), kan en skillnad i elevpopulation mellan
TIMSS Advanced 2008 och 2015 identifieras. Antalet elever som kan delta

i matematikprovet har minskat fran cirka 14 000 till 12 200 elever pd natur-
vetenskapsprogrammet och okat frin cirka 3 700 till 5 600 elever pé teknik-
programmet (figur 2.4).
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Figur 2.4 Antal elever i elevpopulation 2008 och 2015 fér matematikprovet programvis.
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Aven antalet elever som kan delta i TIMSS Advanced fysikprov har forindrats
mellan 2008 och 2015. P4 naturvetenskapsprogrammet har antalet 6kat frin
cirka 11 200 dill 11 500, och pa teknikprogrammet fran cirka 3 200 till 5 300
(figur 2.5). Detta innebir att 2 000 fler teknikelever ingér i elevpopulationen
for fysikprovet 2015 jimfort med 2008, samtidigt som antalet naturvetarelever
ar relativt konstant. Detta dr en betydande okning, som tillsammans med 6kat
tickningsindex kan paverka resultatet pa fysikprovet.

Figur 2.5 Antal elever i elevpopulation 2008 och 2015 for fysikprovet programvis.
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Vid genomférandet av TIMSS Advanced 2015 samlades data om elevers
programtillhérighet in. Utifran dessa kan genomsnittlig podng for vartdera
programmet berdknas. Detta ger att elever pa naturvetenskapsprogrammet i
genomsnitt har 469 poing och elever pé teknikprogrammet har i genomsnitt
419 poing. Andelen teknikelever i elevpopulationen har 6kat med cirka 9 procent-
enheter. Data om programtillhérighet samlades inte in vid 2008 érs studie, men
om vi antar att resultatskillnaden mellan programmen var ungefir densamma

2008 (dvs. 50 poing) bidrar detta sammantaget till cirka 5 poing av resultat-
nedgéingen.
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Resultaten i TIMSS Advanced 2015 visar skillnader i resultat mellan natur-
vetenskapsprogrammet och teknikprogrammet, men ocksé att Sverige har stor
resultatspridningen i fysik (figur 1.2). En friga ir di om den 6kning som skett
av elever med laga resultat avspeglas i fler klasser med laga resultat, eller om for-
simringen har skett i de flesta klasser. Analyser av resultat fran PISA har tidigare
visat hur mellanskolevariansen 6kat som en del i den dkade resultatspridningen
i naturvetenskap (Skolverket, 2016b). Som beskrivs ovan sa sker urvalet av
elever till TIMSS Advanced i flera steg genom att forst vilja skola och sedan

en eller flera klasser pa skolan. Detta gor att elevernas resultat paverkas biade av
klassen de gar i och av skolan som de gir pa. Detta gor att det inte ar enkelt att
mita mellanskolevariansen eller mellanklassvariansen i TIMSS Advanced, men
en bild 6ver hur medelresultaten férdelas pa klassniva ger inda en vigledning

(higur 2.6).

Figur 2.6 Andel klasser med olika medelresultat i TIMSS Advanced 2008 och 2015.
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Figur 2.6 visar en tydlig 6kning av klasser med laga resultat, men att det sam-
tidigt skett en minskning av klasser med héga resultat. Det verkar alltsd som att
resultatférsimringen skett i de flesta klasser.

2.2.4 Elevers betyg over tid

Som nidmnts i kapitel 1 skiljer sig resultaten i TIMSS Advanced 2015 fran resul-
tat i liknande studier pd s sitt att fysikresultaten forsimrades medan matemati-
kresultaten forbéttrades. Normalt brukar resultaten pa proven i matematik och
fysik/naturvetenskap foljas at. En tidigare fordjupningsstudie av data frin bland
annat TIMSS Advanced 2015 har visat att sambandet mellan elevers betyg och
resultat pd proven i TIMSS Advanced ir starke (Skolverket, 2017). Dirfor ar
det intressant att se om samma nedging i fysikresultat kan ses i elevers betyg pa
fysikkurserna, samt om, och i sé fall hur, fysikbetygen skiljer sig frin matematik-
betygen. Det 4r dven intressant att studera betygen for tidsperioden sedan forra
TIMSS Advanced-provet gavs (2008), for att se om skillnaden i resultat for
elever pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet dr samma 6ver tid. Figur 2.7
visar elevers genomsnittliga totala betygspodng for dren 2008-2016.
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Figur 2.7 Genomsnittlig betygspoang i alla amnen for avgangselever pa naturvetenskaps- och
teknikprogrammet.
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Betygen uppvisar bara sma forindringar med en svag dipp mellan 2013 och
2014, vilket var nir den nya betygsskalan infordes. Inte heller 6kningen mellan
2008 och 2015 av antalet elever som gér teknikprogrammet (kap. 2.2.3) verkar
ha paverkat teknikelevernas medelbetyg. Skillnaden mellan programmen ir
ungefir densamma Sver aren.

Figur 2.8 och figur 2.9 visar de genomsnittliga betygspoingen for kurserna
Fy A/Fy 1, Fy B/Fy 2 och Ma D/Ma4 mellan 2009 och 2016. Kursbetyg upp-
delat pa program fanns inte tillgingliga for 2008, darfor saknas detta i figurerna.

Figur 2.8 Genomsnittlig betygspoang pa Fy A-/Fy 1-kursen for avgangselever pa naturveten-
skaps- och teknikprogrammet.
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Figur 2.9 Genomsnittlig betygspoang pa Fy B-/Fy 2- och Ma D-/Ma 4-kurserna for avgangselever
pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet.
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Som figur 2.8 och figur 2.9 visar sa har elever pa teknikprogrammet i genom-
snitt ligre betygspodng 4n elever pa naturvetarprogrammet, bade pa de enskilda
fysikkurserna och pa matematikkursen. Detta 4r rimligt utifrin att Skolverket
(2017) visat att det 4r ett starkt samband mellan elevers betyg, bade pa kursniva
och genomsnittlig betygspoing, och att elever pa naturvetenskapsprogrammert i
genomsnitt har 50 poing hogre resultat pa fysikprovet i TIMSS Advanced 2015
in elever pé teknikprogrammet (se avsnitt 2.2.3). Vidare visar figur 2.8 och
figur 2.9 att det inte skett ndgra stora forindringar i betygspoangen for fysik-
kurserna mellan 2009 till 2016. Figur 2.9 visar att betygen i Matematik D/4 i
stort sett foljer betygen i Fysik B/2. Utifran detta ses att det inte skett en liknande
nedging i fysikbetygen jimfort med matematikbetygen, som i resultaten pa
fysikproven jimfért med matematikproven i TIMSS Advanced.

Betyg och resultat i TIMSS Advanced ir olika métt pd elevers kunskaper.
De svenska kursbetygen ska utgd ifrin kunskapskraven i aktuell kurs, och spegla
den kvalitet elever har visat sin kunskap pi di betygen sitts. Betygssittningen
sker i relation till kunskapskraven i slutet av varje kurs, nir allt centralt innehll
som giller for respektive kurs har behandlats. Detta innebir att det dr avgrin-
sade omraden inom till exempel fysik som bedéms i respektive kurs. TIMSS
Advanced diremot prévar elevers fysikkunskaper pd mer 6vergripande niva, dvs.
fysikprovet ticker in storre delar av fysikomradena dn de svenska fysikkurserna
enskilt. Samstimmighetsrapporten (Nystrém m.fl., 2016) visar att de svenska
eleverna sammantaget ska ha haft méjlighet att lira sig det fysikinnehéll som
ingar i TIMSS Advanced 2015, det vill siga da innehéllet i de tva kurserna Fysik
1 och Fysik 2 betraktas som en helhet.

Som nidmnts i inledningen av kapitel 2 4r det intressant att titta pa nir elev-
populationen har ldst fysikkurserna. Nir fysikkurserna ges inom naturvetenskaps-
och teknikprogrammen varierar mellan skolor. P4 vissa skolor ldser eleverna
Fysik 2 dnda fram till slutet av arskurs 3, samtidigt som kursen avslutas pa
varterminen i arskurs 2 pa andra skolor. Denna variation paverkar om elever
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har haft mojlighet att méta allt fysikinnehéll innan TIMSS Advanced-provet
skrevs, samt hur lang tid det gitt sedan de mott aktuellt fysikinnehall. Det ar
dirfor intressant att studera hur denna variation paverkar elevers resultat. Figur
2.10 visar andel elever i elevpopulationen f6r TIMSS Advanced 2015 med olika
resultat uppdelat pé nir de avslutade Fysik 2-kursen.

Figur 2.10 Andel elever med olika resultat i TIMSS Advanced 2015 uppdelat pa nar de avslutade
Fysik 2-kursen.
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De som avslutade Fysik 2 efter hostterminen 2014 verkar ha haft en fordel av
detta, medan de som avslutade Fysik 2 i slutet av virterminen 2014 verkar ha
missgynnats. Den dvervigande andelen elever som avslutade Fysik 2 i december
2014 gar i klasser med ett medelresultat 6ver 450 poing. Detta kan jimféras
med de elever som avslutade Fysik 2 i maj eller juni 2014, dir den 6vervigande
delen av eleverna gar i klasser med ett medelresultat under 450 poing. De elever
som avslutade kursen i slutet av virterminen 2015 gar i klasser med resultat som
ar relativt jaimnt férdelade Gver hela skalan. Figuren ger en indikation pa att en
sa kallad glomskeeffekt skulle kunna finnas och att eleverna inte riktigt minns
den fysik de list for, i bista fall, nistan ett ar sedan.

Tittar vi pi medelresultaten for elevgrupper indelade efter nir dessa avslutade
Fysik 2 visas samma monster (tabell 2.2). I tabellen syns ett tydligt monster
av att de elever som avslutade kursen efter hostterminen innan provet gavs har
signifikanta bittre resultat 4n elever i de bada andra grupperna. Liknande data
samlades inte in vid TIMSS Advanced 2008.

Tabell 2.2 Resultat med avseende pa nar eleverna avslutade Fysik 2. Signifikanta skillnader
mot medelvarde markeras med *.

Avslut Fy 2 Resultat Medelfel
Maj/Juni 2014 433 11
December 2014/Januari 2015 489%*

Maj/Juni 2015 444

Alla elever 455 6
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I detta avsnitt har konstaterats att urvalsprocessen sett likadan ut vid de bada
provtillfillena 2008 och 2015. Detta var vintat och det finns dirfor inga skill-
nader i sjilva urvalsprocessen som skulle kunna forklara svenska elevers resultat-
nedgang i fysik. Vad som har visats ir att tickningsindex har 6kat bade for fysik
och for matematik. Eftersom ett 6kat tickningsindex innebir att en storre andel
av alla gymnasieelever ldser avancerade kurser, skulle det kunna innebira att
variationerna i elevernas resultat okar. Detta skulle kunna vara en forklaring till
att spridningen av fysikresultaten 6kat sedan TIMSS Advanced 2008 (jmf. figur
1.1). Samtidigt har spridningen av resultatet i matematik minskat sedan 2008,
trots ett okat tickningsindex (Skolverket, 2016a). Om ett 6kat tickningsindex

i fysik skulle kunna forklara en 6kad spridning av fysikresultaten i TIMSS
Advanced bér undersokas vidare.

Vidare framgar att andelen elever som liser avancerad fysik pa teknikprogram-
met har 6kat mellan 2008 och 2015 jimf6rt med motsvarande pd naturveten-
skapsprogrammet. Fysikresultatet dr ocksa i genomsnitt ldgre for teknikelever dn
for naturvetarelever. Detta skulle kunna férklara en resultatminskning i fysik.
Nir detta sedan sitts i relation till genomsnittligt resultat for respektive program
kan antas att resultatet sjunkit markant dven for elever pa naturvetenskaps-
programmet. S& den okande andel teknikelever som ldser avancerad fysik kan
inte ensamt forklara den stora resultatnedgingen mellan 2008 och 2015.

Nir elevers betyg och resultat i TIMSS Advanced jimférs sd ser man inte
samma nedging i betygen som pa fysikprovet i TIMSS Advanced. Betyg och
TIMSS Advanced miter kunskap p4 lite olika sitt, och betygen sitts ocksa efter
avslutad kurs medan TIMSS Advanced genomfors pa virterminen i drskurs 3.
Eleverna ldser fysikkurserna vid olika tillfillen, och nir eleverna avslutade Fysik
2 visade sig paverka resultatet. De som avslutat kursen pd hostterminen innan
provet har bist resultat medan de som avslutade varterminen innan har lagst
resultat. Detta kan tyda pd en glomskeeffeke dir eleverna inte kommer ihag vad
de lirt. Det kan ocksa forklara att kursbetygen inte dndrats, eftersom de sitts
efter avslutad kurs.
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Analysen som presenteras i det hir kapitlet utgar fran forskningsfraga 2 och
delar av forskningsfraga 5:

Vilka av elevernas bakgrundsvariabler ger storst paverkan pa elevers resultat?
Finns det skillnader jimfért med hur det sag ut 20082

Kan férindring av kurser och kursinnehall forklara ndgon del av nedgingen
i resultat?

Analysen vidgas ocksa till att omfatta lirarenkiten, eftersom lirarnas svar pa
enkitfragorna kan innehilla potentiella forklaringar till f6rsimringen i fysik-
resultat i TIMSS Advanced.

Elevenkiterna i TIMSS Advanced innehéller en ling rad frigor om elevernas
bakgrund, motivation, syn pd dmnet, framtidsplaner, uppfattningar om under-
visning, med mera. Enkiterna ir i forsta hand avsedda for att forstd och forklara
resultat vid en viss tidpunkt, och har inte den héga ambition att mita trend som
giller for kunskapsproven i TIMSS Advanced. Enkiterna har forindrats under
dren och blivit bittre pd att mita relevanta elev-, lirar- och skolaspekter. Det
innebir till exempel att de index som anvinds i TIMSS Advanced 2015 inte
har ndgon motsvarighet i TIMSS Advanced 2008, och majligheten att jimfora
enkitsvar over tid dr begrinsad.

Vi har i kapitel 2 konstaterat att fysikresultaten visar en liten skillnad mellan
min och kvinnor till midnnens fordel. Férutom den lilla resultatskillnaden
skiljer sig kvinnliga och manliga elever 4ven at nir det giller intresset for att lira
sig fysik. Motsvarande frigor i matematik visar inga skillnader mellan kénen.
Hilften av kvinnorna (50 procent) uppger att de inte gillar att lira sig fysik, och
motsvarande andel bland minnen 4r 32 procent. Diremot ir det ingen skillnad
mellan kvinnor och min nir det giller hur de virdesitter studier av fysik. Det
lagre intresset att ldra sig fysik bland kvinnliga elever, i kombination med en
okad andel kvinnor bland eleverna som liser fysik, innebir att intresset totalt
sett minskat nagot fran 2008 till 2015. Som tidigare visats 4r resultatskillnaden
liten mellan min och kvinnor, och kvinnors ligre resultat och ligre intresse kan
inte forklara resultatnedgingen. Pa grund av férindringar i elevenkiterna redo-
visar varken nationell eller internationell rapportering fran TIMSS Advanced
2015 négra trender for hur eleverna intresserar sig for och virderar fysik.

I elevenkiten finns vidare en hel del frigor som ska ringa in olika aspekter av
elevernas socioekonomiska bakgrund. Socioekonomiska faktorer har ett relativt
starkt samband med resultat i TIMSS Advanced, och forindringar i elevers svar
pa enkitfrigor som har med socioekonomi att gora skulle potentiellt kunna
ge ledtradar till varfor resultaten i fysik férsimrats. I TIMSS Advanced 2015
anvinds ett index for att mita elevernas socioekonomiska bakgrund (indexet har
fatt namnet hemresurser). Motsvarande index fanns inte 2008. I den nationella
rapporten (Skolverket, 2016a) konstateras att fordldrarnas utbildningsniva inte
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forindrats fran 2008 till 2015 och att sambandet mellan socioekonomi och
resultat tycks vara detsamma. Skolverket (2016a, s. 61) skriver:

Jamfort med 2008 ser vi ingen signifikant fordndring i skillnaden i resultat i
avancerad matematik och fysik mellan elever vars forildrar har hégst en gymnasie-
utbildning jamfort med elever vars forildrar har en universitetsutbildning.

Vi ser heller inga forindringar i betydelsen av forildrarnas utbildning for elevernas
resultat jimfort med 2008.

Det finns med andra ord inget som tyder pa att socioekonomiska faktorer
skulle kunna férklara resultatnedgingen i fysik.

Ett annat resultat som lyfts fram i den nationella rapporten ir att andelen
elever som arbetar vid sidan av studierna inte har dndrats mellan 2008 och
2015. Diremot har provmotivationen 6kat, vilket antyder att eleverna i hogre
grad gjorde sitt bista 2015 jaimfort med 2008 (Skolverket, 2016a). Det skapar
forvintningar pa okade resultat i TIMSS Advanced.

Nir det giller 6vriga enkiter har vi bara identifierat ett par potentiellt intressanta
forindringar som ocksi skiljer sig frain matematiken.

Den forsta handlar om lirarnas konsfordelning, aldersférdelning och under-
visningserfarenhet i antal ar (se tabell 3.1 och tabell 3.2).

Tabell 3.1 Konsfordelning och alder for larare som undervisar avancerad matematik och fysik i
gymnasieskolan, enligt lararnas svar pa lararenkater i TIMSS Advanced 2008 och 2015. Data ar
hamtade fran Mullis, Martin, Foy, & Hooper (2016) och Mullis, Martin, Robitaille, & Foy (2009).
Tabellen anger den andel av elevpopulationen vars larare i fysik respektive matematik ar.

kvinnor 29 ar eller yngre 30-39 ar 40-49 ar 50 ar eller aldre
(%) (%) (%) (%) (%)
Ma 2008 19 2 18 22 58
Ma 2015 30 4 20 30 45
Fy 2008 11 2 20 13 64
Fy 2015 27 7 23 28 42

Tabell 3.2 Undervisningserfarenhet for larare som undervisar avancerad matematik och fysik

i gymnasieskolan, enligt lararnas svar pa lararenkater i TIMSS Advanced 2008 och 2015.
Data ar hamtade fran Mullis, Martin, Foy, & Hooper (2016) och Mullis, Martin, Robitaille, & Foy
(2009). Medelvarde for antalet ar som lararna undervisat.

Totalt (ar) Avancerad matematik eller fysik (ar)
Ma 2008 22 9
Ma 2015 18 13
Fy 2008 24 21
Fy 2015 16 12
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Lirarna som undervisade matematik och fysik 2015 4r yngre och har kortare
undervisningserfarenhet jimf6rt med ldrarna som undervisade dessa Zmnen
2008. Forandringen dr mycket mer markant i fysik 4n i matematik. Samtidigt
har det vid analyser av lirares alder eller erfarenhet och resultat i TIMSS och
TIMSS Advanced vanligen visat sig att det inte gir att pavisa nigra samband
mellan dessa variabler.

Tabell 3.3 visar fysikresultaten i TIMSS Advanced 2015 for de elever som
har ldrare i olika aldrar. Resultaten skiljer sig inte at mellan dessa grupper, vilket
visar att lirares alder inte paverkar fysikresultaten. Alder och undervisnings-
erfarenhet foljer varandra och den négot kortare undervisningserfarenheten
2015 kan utifrin detta inte forklara resultatnedgingen.

Tabell 3.3 Elevernas resultat i fysik i TIMSS Advanced uppdelat efter larares alder, data ar
hamtade fran Mullis, Martin, Foy, & Hooper (2016).

Lararens Antal elever Antal elever

alder i urvalet i populationen Andel (%) Fysikresultat
25-29 234 1062 7 449
30-39 823 3395 23 455
40-49 1054 4133 28 452
50-59 944 4119 42 458

Den andra férindringen vi identifierat i lrarenkiten handlar om nir eleverna
moter olika delar av fysikinnehallet. I ldrarenkiterna 2008 och 2015 fick lirarna
ta stillning till om angivet fysikinnehall i huvudsak undervisats fére inneva-
rande ldsdr, i huvudsak undervisats under detta ldsar (dvs. det lisar nir TIMSS
Advanced genomfordes) eller om det inte undervisats dn eller precis borjat (vid
tiden f6r genomforandet av TIMSS Advanced pa véren i arskurs 3). Fysikinne-
hallet beskrevs pa nagot olika sitt i de tvd omgangarna av TIMSS Advanced.
Tabell 3.4 utgér fran beskrivningen av fysikinnehdll i lararenkiten for TIMSS
Advanced 2015, och beskrivningen av fysikinnehéllet i TIMSS Advanced 2008
har i storsta méjliga utstrickning matchats mot 2015 érs kategorier. I tabell
3.4 anges enbart de imnesomraden (enligt 2015 ars beskrivning) dir det skett
en forindring. Fullstindig tabell med alla omraden och hur beskrivningarna
2008 matchats med beskrivningarna 2015 finns i bilaga 1. Bilaga 2 redogor for
resultaten frin lirarenkiten. Statistisk konfidens har uppskattats med hjilp av
medelfelen. Forindringar markerade med ** har en konfidensniva pa 5 procent
och forindringar markerade med * har en uppskattad konfidensniva pa 10
procent. Fériandringar som inte uppnar kravet pa 10 procent konfidensnivé har
inte redovisats.
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Tabell 3.4 Andel elever med larare som férandrat forlaggning av olika amnesomraden.

Mekanik och termodynamik (MT)

a) Rorelselagarna for olika typer
av rorelser inklusive Newtons
rorelselagar

f) Lagen om rorelsemangdens
bevarande, elastisk och
oelastisk stot

i) Allmanna gaslagen, fasta
amnens och vatskors utvidgning
vid temperaturférandring

g) Termodynamikens forsta
huvudsats

Elektricitet och magnetism (EM)

a) Elektrostatisk attraktion eller
repulsion mellan enstaka laddade
partiklar — Coulombs lag

c) Elektriska kretsar, Ohms lag
och Joules lag

Vagfenomen och karnfysik VK)

a) Mekaniska vagor, sambandet
mellan fart, frekvens och
vaglangd

b) Elektromagnetisk stralning,
vaglangd och frekvens hos olika
typer av vagor (radio, infrardd,
synligt ljus, réntgen, gamma-
stralning)

¢) Varmestralning, temperatur
och vaglangd

e) Strukturen hos atomen och
dess karna, atomnummer och
masstal, elektromagnetisk
emission och absorption och
elektronernas satt att reagera

f) Vagpartikeldualitet och
fotoelektrisk effekt, typer av
karnreaktioner och deras roll i
naturen (t.ex. i stjarnor) och
samhallet, radioaktiva isotoper

g) Relationen mellan energi
och massa i kdrnreaktioner
och partikelomvandlingar

Okad andel undervisat fore innevarande ar* (+12)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-14)

Okad andel undervisat fore innevarande ar** (+46)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-50)

Okad andel undervisat fére innevarande &r** (+17)

Minskad andel inte undervisat an eller just paborjat**
(-18)

Okad andel undervisat fére innevarande ar* (+12)
Minskad andel undervisat under detta lasar* (-13)

Okad andel undervisat fore innevarande ar** (+14)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-11)

Minskad andel undervisat fore innevarande ar* (-17)
Okad andel inte undervisat an eller just pabérjat* (+7)

Minskad andel undervisat under detta lasar** (-21)

Okad andel inte undervisat an eller just paborjat**
(+18)

Minskad andel undervisat under detta lasar** (-23)
Okad andel inte undervisat an eller just paborjat**
(+21)

Okad andel undervisat fore innevarande ar** (+22)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-23)

Okad andel undervisat fore innevarande &r** (+13)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-34)

Okad andel inte undervisat an eller just pabdrjat**
(+21)

Okad andel undervisat fore innevarande &r** (+58)
Minskad andel undervisat under detta lasar** (-28)

Minskad andel inte undervisat an eller just paborjat**
(-30)

Tabellen visar att f6r 9 av de 11 omraden dir en férindring skett sa r det en
minskning av undervisning av respektive innehall under aktuellt lisir (markerat
med gratt). Den stdrsta forindringen av nir lirare undervisar om olika omraden
har skett inom omradet Vigfenomen och kirnfysik. Inget av omridena har face
en okad andel undervisning under aktuellt ldsr.
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Forindringen i andelen elever vars ldrare uppger att detta fysikinnehall under-
visats fére innevarande ér redovisas ocksa i Figur 3.1. Dir framgar tydligt
ménstret av att de signifikanta forindringarna framférallt handlar om att under-
visning tycks ha tidigarelagts.

Figur 3.1 Forandring i andel elever med larare som anger att de undervisar respektive omrade
fore innevarande ar.
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3.3 Slutsats

P4 de flesta omriden som undersdks med enkiter i TIMSS Advanced ser vi inga
forindringar som skulle kunna forklara nedgangen i resultat. I bade matematik-
och fysikdelen av TIMSS Advanced 2015 har provmotivationen okat, vilket
snarast borde vara positivt for resultaten. En annan potentiellt intressant aspekt
frin enkitsvaren giller ldrarnas dlder och erfarenhet. Hir skiljer sig fysikimnet

i gymnasieskolan ocksa frin matematikimnet. Det har skett en avsevird for-
yngring av lirarkaren som undervisar fysik. Aven medelaldern (och undervis-
ningserfarenheten) hos matematiklirarna har sinkts, men inte lika mycket som
for fysiklararna. Lirares alder och erfarenhet har dock inga starka samband med
resultaten i TIMSS Advanced. Det mest intressanta av férindringarna som kan
sparas i enkiter 4r lirarnas beskrivningar av nir olika fysikinnehall tas upp i
undervisningen. Den faktorn dterkommer vi till i kapitel 4 och i diskussionen.
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I detta avsnitt jaimfors Sveriges resultat pa fysikuppgifter i TIMSS Advanced
2008 med resultat pd nytillkomna fysikuppgifterna 2015 och med ankar-
uppgifter som var med bade 2008 och 2015. Vidare undersoks resultaten pa
uppgifterna i relation till imnesinnehall i tidigare och nuvarande fysikkurser.
Hir behandlas forskningsfragorna 3, 4 och 5:

Vad karakeiriserar uppgifter dir svenska eleverna lyckas vil och dir de lyckas
mindre vil? Finns det skillnader jamfort med 20082

Hur skiljer sig de nytillkomna fysikuppgifterna 2015 mot de ankaruppgifter
som fanns med 2008, med avseende pa t.ex. diskriminering och svirighets-
nivaz

Kan forindring av kurser och kursinnehall forklara ndgon del av nedgingen
i resultat?

Ankaruppgifterna kommer att studeras utifrin nir lirarna uppgav att de under-
visat om olika moment.

Flera av linderna som deltog i TIMSS Advanced bade 2008 och 2015 har ett
sjunkande resultat pa fysikprovet (Skolverket, 2016a). Tillsammans med Sveriges
stora nedgang gor detta det befogat att titta nirmare pa l6sningsproportioner
pa enskilda uppgifter for att se om nagon forklaring till resultatnedgangen kan
hittas bland till exempel en viss typ av uppgifter. Nar utprévningen av fysik-
uppgifter till TIMSS Advanced 2015 gjordes under varen 2014, visade det sig
att manga uppgifter hade liten andel korrekta svar och att det sammantaget inte
var en limplig spridning av litta och svara uppgifter. Nya fragor togs dérfor
fram direke till huvudstudien utan att forst provas ut pé ordinarie sitt. Detta
vicker bland annat frigan om dessa uppgifter hade de mitegenskaper som var
avsedda. Inga direkta avvikelser rapporterades efter provet, men for att under-
soka detta nirmare kommer losningsproportionen’ f6r nya och gamla uppgifter
att jaimforas. For att fi en stabil jimforelse av Sveriges medelresultat i TIMSS
Advanced 2008 och 2015, anvinds medelvirdet av fyra linder som deltog vid
bada dessa studier. Dessa linder ar Sverige, Norge, Ryssland och Slovenien,
och medelvirdet for dessa fyra linder betecknas hidanefter i rapporten som

4-medel.

For att fanga upp olika kunskapsnivéer innehaller fysikprovet i TIMSS Advan-
ced uppgifter av olika svarighetsgrad, frin ganska litta till vildigt svira. Genom
att jimfora svenska elevers losningsproportion 2008 och 2015 pa varje enskild
uppgift med 4-medel gir det att se om de nya uppgifterna 2015 uppvisar ett
annat svarsmonster dn ankaruppgifterna och de uppgifter som bara anvindes

3. DPaen-poingsuppgifter ir 16sningsproportionen andelen med korrekt svar. P tvi-poings-
uppgifter riknas 18sningsproproportionen fram som andelen som har tvd poing plus hilften
av andelen som har en poing.
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2008 (figur 4.1 och figur 4.2). Totalt ingick 68 fysikuppgifter i analysen for
TIMSS Advanced 2008 och 102 uppgifter f6r TIMSS Advanced 2015.

Figur 4.1 Losningsproportion for enskilda fysikuppgifter i TIMSS Advanced 2008, for Sverige
och 4-medel.
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I TIMSS Advanced 2008 var Sveriges l16sningsproportion i genomsnitt 45,0
procent och 4-medel var 48,2 procent. Sverige f6ljer 4-medlet, och littare eller
svarare uppgifter for dessa fyra linder ar ldttare respektive svdrare dven i Sverige
(figur 4.1). Ibland ir svenska elever bittre 4n 4-medlet och ibland simre. Som
framgér av figur 4.1 giller detta bide de uppgifter som bara fanns med 2008
(ljusgrona) och ankaruppgifterna (svarta). Motsvarande figur f6r TIMSS Advanced
2015 visar hur Sveriges resultat forsimrats, bade jaimfort med 4-medlet och
utifrin forskjutningen av ankaruppgifter (figur 4.2).

Figur 4.2 Losningsproportion for enskilda fysikuppgifter i TIMSS Advanced 2015, fér Sverige
och 4-medel.
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Som framgar av figuren ligger 16sningsproportionen f6r svenska elever nu under
4-medel pé de flesta uppgifter. Sveriges genomsnittliga l6sningsproportion pa
TIMSS Advanced 2015 ir 43,8 procent och 4-medel dr 50,2 procent. Aven
om Sveriges 16sningsproportion i genomsnitt har sjunkit sedan 2008, sa foljer
resultaten pa de enskilda uppgifterna inda samma kurva som 4-medel. Littare
eller svarare uppgifter for dessa fyra linder 4r littare eller svirare dven i Sverige
(figur 4.2). Det 4r fa uppgifter dir Sveriges resultat r bittre 4n jimforelse-
lindernas, och nedgangen mirks pa alla typer av uppgifter. Ankaruppgifterna
(svarta) dr spridda bland de nya uppgifterna (ljusgrona) och denna jaimforelse
tyder inte pa att de nya fysikuppgifterna i TIMSS Advanced 2015 har andra
egenskaper vad giller spridning i svarighetsgrad, varken for svenska elever eller
elever i jimforelselinderna.

I figur 4.1 och figur 4.2 gir det att se att svenska elever lyckas bittre pé en del
uppgifter och simre pa andra jimf6rt med 4-medel. I den nationella TIMSS
Advanced-rapporten jimférdes Sveriges resultat pa olika kognitiva och inne-
hallsliga omraden med det sammantagna resultatet (Skolverket, 2016a). Inga
skillnader rapporterades dir, utan Sveriges resultat pa de olika delomridena
foljde resultatet i stort. Fragan kvarstar d& om det gar att hitta andra monster i
elevernas svar efter andra indelningar av uppgifter som kan ge en vigledning till
de fallande resultaten. I detta avsnitt har vi jamfort resultat pa uppgifter efter ett
antal olika kriterier som beskrivs i tabell 4.1. Kategorierna utgar ifran tidigare
studier som visat pa olika aspekter som kan paverka hur elever i Sverige lyckas
pa prov i fysik och naturvetenskap (Johansson, 2016; Oskarsson, Eliasson &
Karlsson, 2017). De olika kategoriseringarna beskrivs under respektive rubrik.

Tabell 4.1 Uppgiftskategorier.

Svarsformat Oppen uppgift (CR) Flervalsuppgift (MC)

Sammanhang Inget sammanhang Nagot sammanhang Valkant sammanhang
Matematiskt innehall  Fysik (Fy) Matematik (Ma)

Fysikkurs Fysik A/1 (A/1) Fysik B/2 (B/2)

Kategoriseringen av uppgifter gjordes av tva forskare oberoende av varandra
och sedan jimfordes bedomningarna. Overensstimmelsen var god och pa de
omraden dir skilda bedomningar gjorts, genomfordes en tydligare beskrivning
av kategorier. Direfter faststilldes beddmningarna i de olika kategorierna.
Analysen gjordes av alla uppgifter som anvindes 2008 och 2015 for att testa
om skillnader verkar finnas i elevsvar beroende pa kategori, som kan bidra till
att forklara de fallande resultaten. Det bér noteras att det bara delvis ir samma
uppgifter 2008 och 2015 (ankaruppgifter). Men om olika typer av uppgifter
gynnar eller missgynnar svenska elever, kan det andd vara en vigledning dill att

forstd Sveriges resultat i TIMSS Advanced 2015.
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4.2.1 Svarsformat

Fysik-provet i TIMSS Advanced bestir av bade flervalsuppgifter och uppgifter
dir eleverna sjilva ska skriva ett svar, vilket hir kallas "6ppen uppgift”. Som
beskrivs i kapitel 1.3 ar det inte s vanligt med flervalsfrdgor i svenska fysikprov.
Genom att jimfora skillnaden mellan den genomsnittliga l6sningsproportionen
i Sverige med 4-medlet* pd flervalsuppgifter och 6ppna uppgifter med mot-
svarande skillnad pa alla uppgifter, kan man uppticka om elever gynnas av en
viss typ av uppgifter (tabell 4.2).

Tabell 4.2 Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter svarsformat.

2008 2015 2008 2015
Flervalsuppgift -0,78 -6,41 40 59
Oppen uppgift 6,72 6,02 28 43
Alla -3,22 -6,25 68 102

Sverige ligger under 4-medlet for alla typer av uppgifter bigge dren, men 2008
var resultatet for svenska elever relativt sett bittre pa flervalsfrigorna an pé
oppna uppgifter. Den skillnaden har helt forsvunnit 2015, och pa flervals-
uppgifter har avstindet till 4-medlet 6kat fran -0,78 till -6,41. For de 6ppna
frigorna finns tvirtom en tendens till att resultatskillnaden mot 4-medlet mins-
kat nagot. Det ir fler uppgifter av bigge typerna 2015, men andelen av de olika
typerna har inte forindrats.

4.2.2 Sammanhang

Flera studier visar att elever gynnas av att fragestillningar placeras i ett verkligt
sammanhang och att det gor det lattare for eleven att visualisera problemen
(Benckert, Petterson, Aasa, Johansson, & Norman, 2012; Rennie & Parker,
1996). Samtidigt kan ett ssmmanhang med mycket information och text gora
det svérare att identifiera det problem som ska 18sas, speciellt om uppgiften
avviker fran den typ av uppgifter eller problem som eleverna ir vana att mota
(Park & Lee, 2004). En stor textmingd kan ocksi i sig utgora ett hinder,
srskilt for lissvaga elever. I TIMSS Advanced ir dock textmingden generellt
forhallandevis liten. I kategorin Sammanhang har uppgifterna delats in i tre
olika nivaer:

Eit viilkint sammanhang innebir att eleven med stor sannolikhet har
upplevt detta sjilv utanfor skolan eller dr bekant med situationen fran tv
eller liknande.

Nigot sammanhang betyder att det ir autentiskt och dterfinns utanfor
klassrummet, men ligger utanfor de flesta elevers erfarenheter eller s3 ér
beskrivningen av sammanhanget begrinsat till stiliserade bilder.

Inget sammanhang innebir att frigan finns i en ren skolkontext eller helt
saknar sammanhang. Det kan handla om fakta, diagram eller experiment-
uppstillningar.

4. 4-medel ir medelvirdet av fyra linder som deltog i TIMSS Advanced bade 2008 och 2015:
Sverige, Norge, Ryssland och Slovenien (se s. 23).
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Fi uppgifter bedémdes tillhéra est vilkint sammanbang. Dirfor slogs denna
kategori ihop med ndgotr sammanhang (tabell 4.3).

Tabell 4.3 Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter sammanhang.

Uppgiftstyp Skillnad Sverige-4-medel Antal uppgifter
2008 2015 2008 2015
Inget sammanhang -3,66 -6,44 44 67
Sammanhang -2,43 -5,87 24 35
Alla -3,22 -6,25 68 102

Aven for ssmmanhang ligger 16sningsproportionen ligre in 4-medel for bigge
kategorierna, men det finns en svag tendens att svenska elever gynnas av upp-
gifter med ett sammanhang. Variationen ir dock stor mellan enskilda uppgifter,

och resultatskillnaden och férdelningen av uppgifter har inte férindrats mellan
2008 och 2015.

4.2 .3 Matematiskt innehall

Tidigare studier har visat att elevers formaga att resonera matematiskt paverkar
hur de lyckas l6sa uppgifter pa svenska fysikprov (Johansson, 2016) och Nielsen,
Agnell & Grenmo (2013) visade att den resultatnedging for fysik i TIMSS
Advanced som skedde mellan 1995 och 2008 kunde kopplas till fysikuppgifter
som inneholl matematikinslag. For att undersoka om nedgingen for fysik-
resultatet i TIMSS Advanced mellan 2008 och 2015 pd samma sitt kan kopplas
till uppgifter med matematikinslag si anvindes Nilsen med fleras ramverk for
att kategorisera fysikuppgifterna i TIMSS Advanced 2015 och jimfora elevers
prestation pé de olika typerna av uppgifter (Nystrom m.fl., 2016). Resultaten
frin den studien visar pd att det verkar skett en viss resultatforbittring pa
uppgifter med matematikinslag, samtidigt som resultatet pa fysikuppgifter utan
explicit matematikinslag har forsimrats.

For att vidare underséka om det finns nagon skillnad mellan hur elever lyckas
pa fysikuppgifter med eller utan matematikinslag s jimfors, pa samma sitt som
for kategorierna ovan skillnaden mellan Sveriges resultat och 4-medlet (tabell

4.4).

Tabell 4.4 Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter om uppgiften kraver
matematik for att 10sas eller inte.

Uppgiftstyp Skillnad Sverige - 4-medel Antal uppgifter
2008 2015 2008 2015
Fysik -1,18 6,10 43 58
Matematik 6,7 6,44 25 44
Alla 3,2 6,25 68 102

Svenska elever ligger under 4-medel pi alla typer av uppgifter, men 2008 var
eleverna relativt sett bittre pa fysikuppgifter, medan det 2015 inte 4r nagon
skillnad i resultat mellan uppgifter som l6ses med eller utan matematikinslag.

I TIMSS Advanced 2008 lig den svenska l6sningsproportionen -1,18 under
4-medel, men 2015 hade avstandet okat till -6,10. Denna analys bekriftar alltsa
Nystréoms m.fl. (2016) slutsatser.
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4.2.4 Fysikkurs

Med utgangspunke i att det kan variera i tid nir elever méter ett innehall,
underséktes pa samma sitt som ovan om elevers l6sningsproportion paverka-
des om innehéllet i TIMSS Advanced-uppgiften tillhor Fy 1 eller Fy 2 2015
respektive FY A eller FY B 2008. Detta kan kopplas till om eleverna verkar ha
glomt saker de ldst tidigare i Fysik A/1, eller om de inte hunnit lisa eller befista
kunskaper fran Fysik B/2 (tabell 4.5).

Tabell 4.5 Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter vilken fysikkurs
uppgiften tillhor.

2008 2015 2008 2015
Fysik A/1 -2,98 -6,40 34 53
Fysik B/2 -3,58 -6,08 34 49
Alla -3,2 6,25 68 102

Skillnaderna i resultat 4r sma beroende pa vilken fysikkurs innehallet tillhor.
Svenska elevers resultat har gatt ner pd uppgifter fran bigge kurserna.

Som visas i figur 4.1 och figur 4.2 sa 4r ankaruppgifterna relativt jimt utspridda
bland svarare och littare uppgifter pa liknande sitt i bide TIMSS Advanced
2008 och TIMSS Advanced 2015. For de fyra linder (Sverige, Norge, Ryssland
och Slovenien) som deltagit i TIMSS Advanced sedan 1995 ir den genom-
snittliga férindringen -1,0 procentenhet pa ankaruppgifterna mellan 2008 och
2015. En signifikant minskning av resultat har bara skett pa tva av ankarupp-
gifterna. Det kan jimféras med medelresultatet f6r enbart svenska elever som
tappat motsvarande pd 15 uppgifter, dvs. ungefir hilften av alla ankaruppgifter.

Tidigare i detta kapitel har det beskrivits att svenska elever 2008 gynnades
av flervalsuppgifter (tabell 4.2) och av uppgifter som inte kriver matematiska
kompetenser for att losas (tabell 4.4). Det framgér ocksé att denna skillnad har
forsvunnit i 2015 ars studie. Aven Nystrom m.fl. (2016) visar att svenska elever
blivit bittre pa de uppgifter som kriver matematik for att [6sas, samt att elev-
erna forsimrats pd de uppgifter som bara testar begreppsforstaelse i fysik. Tabell
4.3 visar dven att det kan ga nagot bittre for elever pa uppgifter som presenteras
i ett kint sammanhang. Detta ir dock inget som forindrats mellan 2008 och
2015. Uppgifternas kurstillhorighet verkar inte spela nagon roll for hur vil
elever lyckas pd uppgifterna, och detta 4r inte heller nagot som har forindrats
(tabell 4.5). Fran avsnitt 1.4 och 3.2 framkommer att innehall och uppligg av
fysikkurserna har forindrats mellan 2008 och 2015.

Vi behéver nirmare f6rstd om skillnaden i vilken typ av uppgifter som elever
lyckas bra och mindre bra pd kan forklara resultatnedgangen i fysik mellan
2008 och 2015. Dirfor analyserar vi i detta avsnitt forindringen i resultat pa
ankaruppgifterna utifran olika aspekter. Dels anvinds samma kategorier som
i uppgiftsanalysen ovan, dels delas uppgifterna in i olika imnesomraden som
ingar i fysikprovet i TIMSS Advanced. Dessa amnesomriden knyts till innehall
i respektive fysikkurs, och den forindring som skett av fysikkurserna.
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4.3.1 Forandring av resultat pa ankaruppgifter

Det finns 29 ankaruppgifter® och pa dessa har losningsproportionen for svenska
elever minskat fran 46,5 procent i TIMSS Advanced 2008 till 41,8 procent i
TIMSS Advanced 2015. Pi enskilda uppgifter varierar skillnaden i l6snings-
proportion mellan 6,1 och -20,6 procentenheter. I tabell 4.6 listas alla ankar-
uppgifter fallande efter skillnad i 16sningsproportion mellan 2008 och 2015¢
(kolumn 2). Positiv skillnad innebir en hogre 16sningsproportion 2015 jimfért
med 2008. I tabellen anges dven kategori for respektive uppgift enligt tabell 4.1,
och vilket fysikomrade som uppgiften behandlar enligt bilaga 1. For skillnader
pa mer 4n 5 procentenheter antas det vara en signifikant forindring.” Utifrin
detta har svenska elever forbittrats pa en av de 29 uppgifterna (nr 1, tabell 4.6,
gron markering), medan det dr 15 uppgifter dir 16sningsproportionen minskat
med mer dn 5 procentenheter (nr 15-29, tabell 4.6, ljusare gron markering).

5. Uppgifter som fanns med pa fysikprovet bide i TIMSS Advanced 2008 och i TIMSS
Advanced 2015.

6. Skillnaden mellan svenska elevers losningsproportion 2015 och 2008

7. For enskilda uppgifter ligger medelfelet i l6sningsproportion typiskt mellan 1,5 och 2,5.
Detta ger signifikans pd 5 procentnivin om storleken pa skillnaden mellan svenska elevers
resultat 2008 och 2015 4r mer 4n 5 (4,8).
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Tabell 4.6 Resultatskillnad pa ankaruppgifter mellan TIMSS Advanced 2015 och 2008, samt ankaruppgifters kategorisering och amnes-
omrade.

Forandring,
Skillnad i Matematisk Forandring, Forandring, andel inte
\Ig l6sningspropor- kompetens Gymnasie- . andel un- andel under- undervisat
(ankar-  tion, 2015-2008 Svars- Samman- eller enbart kurs, Amnes- dervisat fore visat under fore an, eller
uppgift) (procentenheter) format hang fysik 2008/2015 omrade detta lasar  detta lasar  precis borjat
1 6,1 CR Ja Ma A/1 MT-h
2 3,5 MC Nej Fy B/2 EM-d
3 3 CR Nej Ma A/1 MT-i +17 -18
4 1,2 MC Ja Fy A/1 MT-i +17 -18
5 0,2 CR Nej Fy B/2 MT-c
6 -1 CR Nej Fy A/1 MT-b
7 1,1 CR Ja Fy B/1 VK-f +13 -34 +21
8 2,8 MC Nej Ma A/1 MT-e
9 -3,3 MC Nej Fy A/1 MT-a +12 -14
10 -3,4 CR Ja Ma A/1 EM-c +14 11
11 -4 MC Ja Ma B/2 MT-c
12 4,4 MC Ja Ma B/1 VKf +13 -34 +21
13 -4,6 MC Nej Ma A/1 EM-c +14 11
14 4,7 CR Nej Fy B/1 VK-e +22 -23
15 5,5 CR Ja Fy B/1 MT-h
16 5,7 MC Nej Ma A/1 EM-c +14 -11
17 -6,2 MC Nej Ma A/1 MT-i +17 -18
18 6,2 MC Nej Fy B/2 VK-e +22 -23
19 6,3 MC Nej Fy B/2 VK-f +13 -34 +21
20 6,9 MC Nej Fy B/1 EM-e
21 -7 MC Nej Ma A/1 EM-c +14 11
22 -7,05 CR Ja Fy A/2 VK-d Omréade
saknas
2008
23 7,2 MC Nej Fy B/1 VK-e +22 -23
24 8,1 MC Ja Fy A/1 MT-h
25 8,2 MC Nej Fy B/1 VK-g +58 -34 +21
26 -8,7 MC Nej Fy A/2 VK-b 21 +18
27 -8,9 CR Nej Fy B/2 EM-d
28 -11,5 MC Ja Fy A/1 MT-e
29 -20,6 CR Ja Fy A/2 VK-c -23 +21
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Av de 15 uppgifter som har signifikant lidgre resultat dr 11 flervalsfrigor (MC).
For de 13 uppgifter som inte visar nigon signifikant férindring dr 7 flervalsfra-
gor (tabell 4.6). Detta motsvarar 73 procent respektive 54 procent av de olika
grupperna (tabell 4.7). Av de 15 uppgifter som har signifikant ligre resultat
krivs matematisk kompetens (Ma) for att losa 3 uppgifter, medan 12 av upp-
gifterna bara testar fysikbegrepp (Fy). For de 13 uppgifterna med oférindrat
resultat krivs matematisk kompetens for att 16sa 6 uppgifter, och 7 av upp-
gifterna kan l6sas med enbart fysikkunskaper (tabell 4.6). Detta motsvarar att
80 procent respektive 54 procent av ankaruppgifterna med f6rsimrat respektive
oforindrat resultat gir att [6sa med enbart kunskaper om fysikbegrepp (tabell

4.7).

Tabell 4.7 Andel av respektive kategori for ankaruppgifter med férsamrat, respektive oférandrat
resultat.

Andel av ankaruppgifter med Andel av ankaruppgifter med
forsamrat resultat (procent) ofdrandrat resultat (procent)
Flervalsfragor 73 54
Sammanhang 33 38
Fysikbegrepp 80 54

Utifran dessa jaimforelser framgar att det 4r en stdrre andel av de ankaruppgifter
svenska elever frsimrats pa som ir flervalsuppgifter och som testar fysikbegrepp.
Detta bekriftar uppgiftsanalysen som visar att vid 2008 érs fysikprov gynnades
elever av flervalsuppgifter och uppgifter som enbart testade fysikkunskaper och
inte krivde nagra matematiska kompetenser. Dessa skillnader har alltsa i princip
forsvunnit vid 2015 ars fysikprov. Det visar att svenska elever blivit simre pd
denna typ av uppgifter, vilket dd 4r en orsak till resultatnedgingen i fysik. Det
framgar ddremot inte varfor eleverna blivit simre pd denna typ av uppgifter.

Med avseende pd den forindring av fysikkurserna som skett (kapitel 1.4)
jamfors i vilken fysikkurs innehéllet for respektive ankaruppgift bor behandlas
och hur detta férindrats sedan 2008. Da framgar att fyra av de ankaruppgifter
som det gitt simre pd tidigare tillhorde Fysik B och nu tillhér Fysik 1 (nr 15,
20, 23 och 25, tabell 4.6). Det finns samtidigt tre uppgifter som ocksa flyteats
frin Fysik B till Fysik 1, dér forindringarna inte ir signifikanta (nr 7, 12 och
14, tabell 4.6). Tre av de ankaruppgifter som det gitt simre pa tillhorde tidigare
Fysik A, och tillhér nu Fysik 2 (nr 22, 26 och 29, tabell 4.6). Inga liknande
forandringar har skett for ankaruppgifter med oforindrat resultat. Det dr en
storre andel av de ankaruppgifter som svenska elever férsimrats pi som paver-
kats av férindringar i imnesplanen jimfért med ankaruppgifter med oférindrat
resultat, 7 av 15 (47 procent) jimfort med 3 av 13 (23 procent ).

Delas ankaruppgifterna in efter samma dmnesomraden som anvindes i 2015
ars lararenkit med avseende pa nir undervisning sker (bilaga 1), sa framgér att
av de 15 ankaruppgifterna med signifikant ligre resultat tillhér fyra imnes-
omradet Mekanik och termodynamik (MT), 4 uppgifter tillhor Elektriciter och
magnetism (EM) och resterande 7 ankaruppgifter ingr i imnesomradet
Vigfenomen och kéirnfysik (VK), (tabell 4.8). Detta kan jimforas med dmnes-
omriden for de ankaruppgifter dir ingen signifikant forindring har skett,

7 tillhér MT, 3 tillhor EM och 3 tillhor VK.
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Tabell 4.8 Antal ankaruppgifter indelat efter amnesomraden i TIMSS Advanced 2015 lararenkat.

Mekanik och Elektricitet och Vagfenomen och
termodynamik (MT) magnetism (EM) karnfysik (VK)
Ankaruppgifter med 4 4 7
forsamrat resultat
Ankaruppgifter med 7 3 3

of6randrat resultat

Som framgar av tabell 4.6 har det skett en forindring sedan 2008 av nir under-
visningen sker i 7 av 11 delomridena som ankaruppgifterna med forsimrat
resultat tillhor. For 9 av de 15 uppgifterna med forsimrat resultat innebir
forandringen att omradet undervisas tidigare eller att man inte har pibérjat eller
nyss har pabérjat undervisningen av omridet innan TIMSS Advanced-provet
skrevs. Detta giller alla delomraden inom VK, och forindringen av nir under-
visning sker kan relateras till den férindring av kurserna som beskrivits i kapitel
1.4. Detta kan jimféras med att bara 3 av de ankaruppgifter med oférindrat
resultat tillhor omradet VK, som alltsa 4r det omrade som verkar ha férindrats
mest nir det géller nir innehéllet undervisas.

Vidare framgar av tabell 4.6 en tendens av att det frimst dr pd ankaruppgifter
inom de omraden som undervisningen flyttats som det har gatt simre pa. Det ir
en tyngdpunkt nedét i tabellen av andelen elever som har lirare som uppger att
de inte har undervisat om respektive imnesomride under det ldsar som TIMSS
Advanced 2015 genomférdes. Som diskuterats tidigare kan det spela roll nir
elever moter fysikstoffet i forhéllande till nér provet skrivs. Har det hunnit ga en
lingre tid si kan man tinka sig en viss glomskeeffekt och har elever inte métt
innehéllet 4n, eller precis pibérjat ett omrade, sa har de inte haft mojlighet att
lira sig det som frigas efter.

Analysen av de provuppgifter som anvints i TIMSS Advanced visar att bade
ankaruppgifter och ovriga uppgifter fordelar sig pa likartat sitt 6ver olika
svarighetsgrader. Analysen visar ocksa att resultatforsimringen finns dver hela
spektrat av svarighetsgrader. Nir det géller typer av uppgifter visar analysen att
svenska elevers resultat pa flervalsfrigor har forsimrats frin 2008 till 2015, och
detsamma giller resultaten pa uppgifter som ir renodlade fysikuppgifter (som
alltsd inte innehaller matematikinslag). Vi konstaterar ocksa att de ankarupp-
gifter ddr resultaten forsimras i hog grad kan kopplas till innehéllsomraden
som enligt ldrarenkiterna tycks ha tidigarelagts i fysikkurserna jamfort med
2008 eller dir undervisningen knappt pabérjats. Tidigarelagd undervisning av
ett begrinsat omride kan innebira att en storre andel av eleverna har glémt
detta da provet genomférs. En omflyttning av innehall fran férdjupningskurs
till introduktionskurs kan ocksd innebira att omridet inte behandlas p& samma
djup, dels pa grund av att det faktiske dr en "grundkurs”, dels pd grund av att
eleverna inte har de férkunskaper som behévs for att behandla omradet pa
djupet. Detta kan i sin tur leda till att det blir en annan typ av kunskap som
eleverna fir om aktuellt omrade.
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Aven om de tre huvudomridena delats in i delomraden 4r dessa indelningar
ganska grova. Dirfor ger vi i det hir kapitlet exempel pi olika ankaruppgifter.
Av dem framgar vilket innehdll olika uppgifter testar, vad elever lyckas simre
med 2015 jimfért med 2008 och hur detta stimmer med resultat fran uppgifts-
analysen.

Inom detta huvudomride har det skett en férindring av nir undervisningen
sker for fyra delomraden (se bilaga 1). Ett av dessa delomriden behandlas i en
av de ankaruppgifter som svenska elever har férsimrat sitt resultat pa (nr 17,
tabell 4.6). Forindringen innebir att en storre andel elever har lirare som siger
att de undervisar delomradet fore det aktuella lisaret, och firre som anger att de
just paborjat omradet.

1.1.1 Exempel 1

Vid 0 °C har en sting av aluminium lingden 6,36 m och en sting av stil
lingden 6,40 m. Stingernas exakta lingder beror pi deras temperaturer.
Om lingdutvidgningskoefhicienten 4r 2,6 - 10~ °C fér aluminiumstingen
och1,2 - 10° °C for stalstingen, vid vilken temperatur harw de bada
stingerna samma lingd?

A.50°C

B. 140 °C
C.450°C
D. 1350°C

Denna uppgift kan jimféras med en av de tva uppgifter inom samma delom-
rade dir resultatet inte forsimrats (nr 3, tabell 4.6).

1.1.2 Exempel 2

En behallare med en rorlig kolv har volymen 3,0 m? och innehaller en ideal
gas av atmosfirstryck med temperaturen 57 °C. Gasen virms till 167 °C
och dess tryck blir dubbelt sd hogt. Vilken dr gasens nya volym?

Redovisa hur du kommit fram till ditt svar.

Den f6rsta uppgiften behandlar lingdutvidgning och den andra ideala gaslagen.
Jamf6rs detta med centralt innehall f6r Fysik 1 sd anges ideala gaslagen uttryck-
ligen, men diremot anges inte lingdutvidgning. Inom omradet energi 4r det
fokus pa bland annat virmekapacitet och fasomvandlingar. Detta dterspeglas
dven i ndgra av de vanligaste lirobockerna i Fysik 1, dir gaslagen tas upp medan
exempel pa lingdutvidgning saknas. Inget av gaslagen eller lingdutvidgning
angavs uttryckligen i amnesplanen for Fysik A eller B.
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Vidare framgdr att bada uppgifterna kriver att nigon typ av berikning utfors.

I formelbladet har eleverna tillgang till formlerna A/ = / aAT och ‘%/ = konstant.

Bida anges under omradet Mekanik och termodynamik, utan nigra nirmare
forklaringar av ingdende symboler. Forsta uppgiften ir en flervalsfriga och i
andra uppgiften ska svaret redovisas. Som framkommit i uppgiftsanalysen har
svenska elever forsimrats pé just flervalsfrigor sedan TIMSS Advanced-studien
2008. Detta ir alltsa ett exempel pa en sidan uppgift.

Inom detta omrade har det skett en férindring av nar undervisningen sker for
tvd delomriden (bilaga 1). Ett av dessa delomriden handlar om elektriska kret-
sar, Ohms lag och Joules lag. Vid TIMSS Advanced 2015 hade en storre andel
av eleverna lirare som sa att de undervisade om detta fore det r som TIMSS
Advanced genomf6rdes jaimfort med 2008. Det finns tva uppgifter bland de
ankaruppgifter med forsimrat resultat som behandlar detta delomrade (nr 16
och 21, tabell 4.6). En av dessa visas i exemplet nedan. Den andra uppgiften ar
snarlik pa det sitt att det 4r resistans i olika typer av kretsar (serie- och parallell-
kopplade) som ska rangordnas, och det r en flervalsuppgift.

5.2.1 Exempel 3

Nio identiska glodlampor 1-9, 4r anslutna till en konstant spinning U
enligt figuren.

/-‘.Iz
1 H{_
—
®
(m) 3

RO Vilka lampor utvecklar minst effeke?

B
~ ~5 A A. lamporna 2 och 3

| M AR 7
® | B. lamporna 4 och 5
8 .8 C. lamporna 6 och 7
W D. lamporna 8 och 9

alo

Denna uppgift kan jaimforas med en av de tva uppgifter inom samma del-
omride dir resultatet inte férsimrats (nr 10, tabell 4.6).

5.2.2 Exempel 4

En glédlampa till en ficklampa 4r mirkt med "6 'V, 10 W”.
Vilken resistans har denna glodlampa nir den lyser normale?

Redovisa hur du kommit fram till ditt svar.
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I bida uppgifterna behévs kunskap om sambandet mellan spanning, effekt och

resistans. I den forsta uppgiften behovs dven kunskap om hur spanning i kretsen
varierar beroende pa serie- och parallellkopplingar, samt hur resistansen beror pa
om de ir serie- eller parallellkopplade. Eleverna har tillging till foljande formler

pa formelbladet under omradet Elektricitet och magnetism:

U=RI, % = % + R% och P= Ul = RP. Det ges inga forklaringar till beteckningarna.

1
I den forsta av uppgifterna krivs en djupare forstéelse for att hirleda och jim-

fora vilken effekt som utvecklas i de olika paren av lamporna som anges i alter-
nativen, jaimfort med att “bara” sitta in virden i formler for att komma fram till
svaret. Detta kan jimforas med de tvd exemplen under MT, dir det i det forsta
exemplet krivs lite mer arbete och i det andra i princip ricker att sitta in virden
i formler. Aven i det fallet ir den uppgift det gir simre pa en flervalsuppgift.
Som nidmnts ovan har undervisningen av detta delomrade tidigarelagts och det
ir en storre andel elever 2015 som har undervisats om detta fore det ar som
TIMSS Advanced genomférdes jimfort med 2008. Bada uppgifterna inom
detta delomride (EM-c, se bilaga 1) som resultatet forsimrats for, kriver en
djupare forstaelse av fysikbegreppen jimfort med uppgifter med oférindrat
resultat. En tidigarelagd undervisning kan bidra till att vissa samband har
glomts av, t.ex. vad som giller vid serie- och parallellkoppling i elektriska
kretsar. Detta ir inte heller ndgot som dterkommer senare i andra omraden.

Inom detta omrade har den storsta férindringen skett av nir undervisningen
sker for de olika delomradena. Alla utom ett av de sju delomradena har péaver-
kats (bilaga 1). Det dr ocksa inom detta omrade som de flesta ankaruppgifter
med forsdmrat resultat finns — sju stycken jamfort med tre ankaruppgifter med
oforindrat resultat. Tva delomriden finns inom bada grupperna av ankarupp-
gifter (se bilaga 1).

Forst ger vi exempel pd en uppgift med forsimrat resultat (nr 23, tabell 4.6)
och sedan en uppgift med oférindrat resultat (nr 14, tabell 4.6) inom samma
delomride (VK-e, se bilaga 1).

5.3.1 Exempel 5

En atom med atomnumret Z och masstalet A omvandlas till en atom med
atomnumret Z + 1 och masstalet A. Vilken av nedanstiende hindelser kan
ha intriffat?

. emission av en alfapartikel

emission av en betapartikel

. emission av gammastrilning

. absorption av en deutron och direfter emission av en neutron

moO%E

absorption av en neutron och direfter emission av en gammafoton
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5.3.2 Exempel 6

De forsta atta elementen i det periodiska systemet, ordnade efter atom-
nummer, ir H, He, Li, Be, B, C, N och O.

Fyll i tabellen nedan med antalet protoner och neutroner for f6ljande isotoper.

Isotop Antal protoner Antal neutroner
4He
14C
14N

Béda uppgifterna testar bara forstaelse av fysikbegrepp, dvs. det krivs ingen
matematisk kompetens for att 1osa dessa uppgifter. Den forsta av uppgifterna
ar mer abstrakt 4n den andra och kriver generell forstaelse av vad som sker vid
olika typer av strilning, speciellt betastrilning. Den andra uppgiften kriver
forstdelse av hur atomnummer och antal protoner hor ihop med masstal, samt
att “siffran till vinster om beteckningen” betecknar just masstal. Precis som

for exemplen under EM sa har en storre andel av eleverna lirare som tidigare-
lagt denna undervisning. Detta imnesomride 4r ocksa ett av de omriden som
tidigare tillhorde den avancerade kursen Fysik B, och som vid en férindring av
kurserna flyttades till introduktionskursen Fysik 1. Olika typer av strilning dter-
kommer inte i senare omraden i fysikimnet, si det kan tinkas att elever hunnit
glomma vad som karakeiriserar de olika typerna. Inte heller antalet kirnpartiklar
i olika isotoper dterkommer, men detta kan eleverna ha sttt pa inom kemin
och face fler tillfillen att repetera.

Precis som for de bada par av exempel inom MT och EM sa ir den uppgift
som elevresultatet forsimrats pé en flervalsuppgift. Uppgiften med oférindrat
resultat 4r en oppen uppgift.

Vi ger ytterligare tvd exempel pa uppgifter inom omradet VK. Bada upp-
gifterna tillhér delomradet f) och enligt lirarsvaren har undervisningen bade
tidigarelagts (undervisningen fére innevarande lisar) och senarelagts (under-
visningen har just pabérjats, eller inte alls pabérjats) (se bilaga 1). Det forsta
exemplet r frin ankaruppgifter med f6rsimrat resultat (nr 19, tabell 4.6) och
det andra fran ankaruppgifter med oférindrat resultat (nr 7, tabell 4.6).

5.3.3 Exempel 7

Vid fotoelektrisk effekt far den frigjorda elektronen mindre kinetisk energi
in fotonenergin dérfor att

A. fotonenergin inte togs upp fullstindigt.

B. fotonfrekvensen inte dversteg troskelvirdet.

C. elektronen ir mycket hart bunden till atomen.

D. elektronen férlorar viss energi da den 16sgor sig fran ytan.
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5.3.4 Exempel 8

I en fissionsreaktor i ett kirnkraftverk kan foljande reaktion ske:

23507 1. _ 144 89 ,
92U+On> 56 Ba+36Kr+.

Fullborda reaktionsformeln.

Aven for detta par av uppgifter ir det bara kunskap om fysikbegrepp som testas,
och den uppgift elever forsimrat sitt resultat pd dr en flervalsuppgift. Uppgiften
med oférindrat resultat dr diremot en dppen uppgift dir eleverna sjilva skriver
svaret. Den forsta uppgiften tillhér det omrade som senarelagts, det vill siga
det ir troligt att eleverna dnnu inte stdtt pa fotoelekerisk effekt nir provet ges.
Detta framkommer i den Test curriculum matching analysis (TCMA) som gors
i anslutning till TIMSS Advanced-studien (Nystrom m.fl., 2016). Den andra
uppgiften tillhér den del av omradet som har tidigarelagts. Karnreaktioner och
fission tillhér nu introduktionskursen Fysik 1 istillet f6r som tidigare Fysik B.
Aven om elever inte "kommer ihag” att det dr neutroner som frigdrs vid fission,
kan de med hjilp av kunskap om masstal och reaktionsformler komma fram
till detta. Som f6r exempel 6 kan man anta att detta ar begrepp elever stoter pa
dven i Kemi 1.

Avslutningsvis beskriver vi den ankaruppgift som elever lyckades bittre pd 2015
dn 2008 (nr 1, tabell 4.6), och den ankaruppgift som elever allra mest férsimrat
sitt resultat pa sedan 2008 (nr 29, tabell 4.6).

5.4.1 Exempel 9

En flaska som innehéller en liter vatten med temperaturen 20 °C stills in i
kylskapet. Hur mycket energi méste vattnet avge for att dess temperatur ska
sjunka till 4 °C? Den specifika virmekapaciteten for vatten ir 4,2 kJ/kgK.

5.4.2 Exempel 10

Kranar f6r varmt och kallt vatten mirks ofta med firgerna rote respektive
blatt. Ur vetenskaplig synvinkel skulle det dock vara mer meningsfullt att
lata de tva firgerna byta plats, med blitt som en “varmare” firg 4n rot.
Forklara detta resonemang,.

Enligt ldrarna har det inte skett ndgon f6rindring om nir undervisning om
specifik virmekapacitet sker. Eleverna har tillgéng till formeln Q = emAT = CAT
i formelbladet, sa det r bara att "stoppa” in virdena i formeln.

Diremot har undervisningen senarelagts for delomrédet som ar aktuellt
i exempel 10 (VK-c, se bilaga 1). En storre andel elever har lidrare som inte
undervisat om detta dnnu, eller som precis har pibérjat undervisningen. Aven
i TCMA (Nystrom m.fl., 2016) beddmdes denna uppgift tillhdra sidant som
elever inte stott pa innan TIMSS Advanced 2015 genomfordes.
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For att om mojligt identifiera tinkbara forklaringar till att resultaten i fysik
forsimrats i TIMSS Advanced fran 2008 till 2015 har flera olika spar f6ljts i
den hir rapporten. Undersékningen har fokuserat pa forindringar i det urval
av svenska elever som deltar i fysikdelen i TIMSS Advanced och dirmed den
population elever som ldser minst tva kurser fysik pd det naturvetenskapliga och
det tekniska programmet. Undersékningen har ocksd omfattat enkitresultat
som speglar elevers och ldrares bakgrund, uppfattningar om dmnet och beskriv-
ningar av undervisningen, samt hur elevresultaten pé olika typer av uppgifter
har forindrats.

P4 flera omraden har analysen visat pé férindringar jimfort med TIMSS
Advanced 2008, och i nagra fall giller dessa forindringar fysik i hogre grad
dn matematik. Det gor sidana forindringar intressanta att f6lja upp, efter-
som resultaten forbittrats i matematik men forsimrats i fysik. For de flesta av
de skillnader vi hittat ger den férdjupade analys vi beskrivit inget stod for att
forindringarna skulle vara férklaringar till de férsimrade fysikresultaten. Det ar
framforallt tvd omrdden som vi menar ir sirskilt intressanta att lyfta fram som
forklaringar. Det ena ir att en storre andel gymnasieeleverna ldser fysik och det
andra att gymnasiekurserna dndrats si att delar av innehallet ér tidigarelagt.

Inga skillnader mellan TIMSS Advanced 2008 och 2015 hittades i sjilva urval-
sprocessen. Diremot kan det vara en stérre variation av kunskaper hos de elever
som ingér i malgruppen, och da ocksa i sjilva urvalet pd grund av att det 4r fler
elever som ldser de avancerade kurserna i matematik och fysik. Detta dr ocksa
kravet f6r att kunna delta i TIMSS Advanced. Det storre tickningsindexet kan
vara en bidragande orsak till den 6kade spridningen av fysikresultat i TIMSS
Advanced. Samma tendens ses dock inte for resultatspridningen i matematik,
som i stillet har minskat trots ett storre tickningsindex. Vad som framkommer
ar att forindringen av tickningsindex ir betydligt storre i fysik 4n i matematik,
3,3 procentenheter jimfért med 1,3 procentenheter. Studien visar ocksd att
den storsta 6kningen av andelen elever har skett inom teknikprogrammet, och
dessa elever har i genomsnitt ligre resultat i fysik dn elever pa naturvetenskaps-
programmet. Sammantaget forklarar detta bara en liten del av Sveriges resultat-

nedgang pa fysikprovet i TIMSS Advanced 2015.

Via elevenkiten framkommer att elever liser fysikkurserna vid olika tillfillen.
Analyser visar att resultatet paverkades av vid vilken termin eleverna avslutade
Fysik 2. De som avslutat kursen i slutet av hdst-terminen innan TIMSS
Advanced 2015 genomférdes har bist resultat, medan de som avslutade i slutet
pa varterminen i drskurs 2 har ligst resultac. Om detta har dndrats sedan 2008
dr svart att avgora, eftersom det inte finns nagra data fran 2008 pa nir eleverna
avslutade Fysik B.
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Utifran analysen av lirarenkiten framkommer dock att eleverna méter manga
omraden inom fysik tidigare under gymnasietiden én de gjorde dd TIMSS
Advanced 2008 genomférdes. Detta kan tyda pa att bade Fysik 1- och Fysik
2-kurserna ligger tidigare inom programmen 4n motsvarande kurser gjorde
innan. Forindringen av nir undervisningen sker handlar ocksa om att fysik-
kurserna forindrats. I och med gymnasiereformen 2011 4r det fysikomriden
som flyttats frin Fysik B till Fysik 1. Analysen av de uppgifter som anvindes
bade 2008 och 2015, si kallade ankaruppgifter, visar att de flesta av de upp-
gifter som eleverna forsimrats pd tillhor omréden dir undervisningen antingen
har tidigarelagts eller dir undervisningen knappt pabérjats.

En tidigarelagd undervisning av ett begrinsat omride medfor okad risk att en
storre andel av eleverna har glomt detta nir de skriver provet. En omflyttning
av innehall fran fordjupningskurs till introduktionskurs kan ocksa innebira att
omradet inte behandlas pa samma djup. En orsak kan vara att det faktiskt dr en
”grundkurs”, en annan orsak kan vara att eleverna inte har de férkunskaper som
behovs for att behandla omréadet pa djupet. Detta i sin tur leder till att det blir
en annan typ av kunskap som eleverna far om det aktuella omradet.

Undersokningen av betygen visar inte samma nedging som syns i TIMSS
Advanced. Betyg och TIMSS Advanced miter kunskap pa olika sitt. Betygen
sitts ocksa efter avslutad kurs, medan TIMSS Advanced genomférs pé vérter-
minen i drskurs 3. Resultatnedgingen pa uppgifter inom de fysikomraden som
lises tidigare skulle kunna handla om att eleverna bara fatt versiktliga kun-
skaper, men ocksa om en glomskeeffeke, det vill siga att eleverna inte kommer
ihdg allt som de ldrt sig tidigare. Det kan forklara att kursbetygen inte dndrats,
eftersom dessa sitts efter avslutad kurs.

Uppgiftsanalysen visar alltsd att eleverna har 6kade problem med uppgifter
som behandlar fysikomriden som har flyttats, men ocksd att vissa uppgiftstyper
blivit svarare. I TIMSS Advanced 2008 var flervalsfrigor och uppgifter med
enbart fysikinnehall styrkeomriden f6r svenska elever, men 2015 har eleverna
forsimrats just pa flervalsuppgifter och pa fysikuppgifter utan matematikinne-
hall. Att eleverna inte behirskar fysikbegrepp lika bra skulle kunna tyda pa savil
en ytligare behandling av fysikinnehallet som pa en glomskeeffekt. Det man inte
lart sig pa djupet dr naturligtvis ocksa littare att glomma.

Ett okat antal elever som ldser avancerad fysik pa teknikprogrammet kan alltsa
vara en bidragande del till att fysikresultatet i TIMSS Advanced férsimrats. For
att kunna avgéra hur mycket detta paverkar resultatet behovs fler studier. Annu
tydligare verkar de férindrade fysikkursernas innehall och forliggning i tid ha
bidragit till de fallande fysikresultaten.

Om detta beror pd att elever glomt innehall eller har en ytligare kunskap om
innehéllet 4r svirt att avgora genom att bara studera TIMSS Advanced. Vad som
tydligt har framkommit ir att det frimst 4r begreppsbildningen i fysik som har
forsimrats och det 4r orovickande att manga elever inte beharskar grundliggande
fysikbegrepp efter att list bade Fysik 1 och Fysik 2. Vilka konsekvenser omligg-
ningen av kurser i fysik pa gymnasiet haft fér elevernas lirande bor noggrant
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analyseras vidare och beaktas i samband med utveckling av nya dmnes- och
kursplaner. Det 4r angelidget med vidare studier av vilken typ av fysikkunskaper
eleverna har efter respektive fysikkurs, effekter av eventuell gldmska och hur
forindringen av dmnes- och kursplaner paverkar elevernas kunskapsbildning.
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Bilaga 1

Andel elever med lirare som forindrat forliggningen av undervisningen i olika imnesomraden.

TIMSS-A 2015

Amnesomraden

TIMSS-A 2008
Amnesomraden

Foérandring 2008 till 2015
(procentenheter)

A. Mekanik och termodynamik (MT)

a) Rorelselagarna for olika typer av rorel-
ser inklusive Newtons rorelselagar

Jamviktsvillkoren och rérelselagarna for
olika typer av rorelser

Okad andel undervisat fore innevarande
ark (+12)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-14)

b) Krafter, inklusive friktionskraft, som
inverkar pa en kropp i rorelse

Krafter, inklusive friktionskraft, som inver-
kar pa en kropp i rorelse

c) Krafter som inverkar pa en kropp som
ror sig i en cirkular bana, kroppens centri-
petalacceleration, fart och omloppstid

d) Gravitationslagens applicering pa
himlakroppars rorelser

Krafter som inverkar pa en kropp som ror
sig i en cirkular bana; kroppens centripe-
talacceleration, fart och omloppstid; gravi-
tationslagens applicering pa planeternas
rorelse

e) Kinetisk och potentiell energi, den
mekaniska energins konstans

Kinetisk och potentiell energi; den meka-
niska energins konstans

f) Lagen om rérelsemangdens bevarande,
elastisk och oelastisk stot

Elastisk och oelastisk stét; lagen om
bevarande av rérelsemangd och kinetisk
energi

Okad andel undervisat fore innevarande
arx* (+406)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-50)

h) Varmeoverforing och specifik varme-
kapacitet

Skillnaden mellan varme och temperatur,
varmeoverforing och specifik varmekapaci-
tet, forangning och kondensation

i) Allmanna gaslagen, fasta amnens och
vatskors utvidgning vid temperaturfor-
andring

g) Termodynamikens forsta huvudsats

Fasta kroppars och vatskors utvidgning vid
temperaturférandring, den allmanna gasla-
gen, termodynamikens forsta huvudsats

Okad andel undervisat fére innevarande
arx* (+17)

Minskad andel inte undervisat an eller
just paborjat** (-18)

Aspekter pa relativitet (t.ex. langdkontrak-
tion och tidsdilatation for ett objekt som
ror sig med konstant hastighet i forhal-
lande till iakttagaren)

B. Elektricitet och magnetism (EM)

a) Elektrostatisk attraktion eller repulsion
mellan enstaka laddade partiklar — Cou-
lombs lag

Elektrostatisk attraktion eller repulsion
mellan isolerade laddade partiklar — Cou-
lombs lag

Okad andel undervisat fére innevarande
arx (+12)

Minskad andel undervisat under detta
lasar* (-13)

b) Laddade partiklar i ett elektriskt falt

c) Elektriska kretsar, Ohms lag och Joules
lag

Elektriska kretsar — Ohms lag och Joules
lag for komplexa elektriska kretsar

Okad andel undervisat fére innevarande
arx* (+14)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-11)

d) Laddade partiklar i ett magnetiskt falt

e) Sambandet mellan magnetism och
elektricitet, magnetiska falt kring elek-
triska ledare, elektromagnetisk induktion

f) Faradays och Lenz lagar om induktion

Laddade partiklar i ett magnetiskt falt,
sambandet mellan magnetism och
elektricitet, Faradays och Lenz lagar om
induktion
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C. Vagfenomen och karnfysik (VK)

a) Mekaniska vagor, sambandet mellan
fart, frekvens och vaglangd

b) Elektromagnetisk stralning, vaglangd
och frekvens hos olika typer av vagor
(radio, infrardd, synligt ljus, rontgen, gam-
mastralning)

c¢) Varmestralning, temperatur och
vaglangd

d) Reflektion, refraktion, interferens och
diffraktion

e) Strukturen hos atomen och dess
karna, atomnummer och masstal, elektro-
magnetisk emission och absorption och
elektronernas satt att reagera

f) Vagpartikeldualitet och fotoelektrisk
effekt, typer av karnreaktioner och deras
roll i naturen (t.ex. i stjarnor) och samhal-
let, radioaktiva isotoper

g) Relationen mellan energi och massa i
karnreaktioner och partikelomvandlingar

Mekaniska vagfenomen i samband med
ljud, vatten och strangar; sambandet mel-
lan fart, frekvens och vaglangd; refraktion

Elektromagnetisk stralning, vaglangd och
frekvens hos olika typer av vagor (t.ex.
radiovagor, infrarott ljus, rontgenstralning,
synligt ljus)

Varmestralning ("stralning fran svart
kropp”) och temperatur

Atomens struktur, karnans struktur med
elektroner, protoner och neutroner, atom-
nummer och masstal

Avgivande och upptagande av ljus, elek-
tronens egenskaper, den fotoelektriska
effekten

Typer av karnreaktioner (dvs fission, fusion
och radioaktivt sénderfall) och deras
betydelse i naturen (t.ex. i stjarnorna) och
samhallet (t.ex. karnkraftverk, bomber),
radioaktiva isotoper
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Minskad andel undervisat fére inneva-
rande ar* (-17)

Okad andel inte undervisat an eller just
paborjat* (+7)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-21)

Okad andel inte undervisat an eller just
paborjat** (+18)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-23)

Okad andel inte undervisat an eller just
paborjat** (+21)

Okad andel undervisat fére innevarande
arx* (+22)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-23)

Okad andel undervisat fore innevarande
arx* (+13)

Minskad andel undervisat under detta
lasar** (-34)

Okad andel inte undervisat an eller just
paborjat** (+21)

Okad andel undervisat fore innevarande
arx* (+58)

Minskad andel undervisat under detta
|asar** (-28)

Minskad andel inte undervisat an eller
just paborjat** (-30)



Bilaga 2

Resultat fran ldrarenkiten, andel for varje kategori inom dmnesomradena.

| huvudsak undervisats | huvudsak undervisats Inte undervisats an

fore detta lasar under detta lasar eller precis borjat
Enkatvariabel Studie % SE % SE % SE
PTBP22AA TA15 88,13 2,33 10,76 2,12 1,11 0,90 Rorelselagarna for olika typer
PT2PTPOL TAOS 75,67 4,16 24,33 4,16 av rorelser inklusive Newtons
rorelselagar
PTBP22AB TA15 92,51 2,07 6,63 1,89 0,86 0,86 Krafter, inklusive friktionskraft,
PT2PTPO4 TAO8 91,95 2,51 8,05 2,51 som inverkar pa en kropp i rorelse
PTBP22AC TA15 20,73 3,43 78,40 3,53 0,86 0,86 Krafter som inverkar pa en kropp
L kUl
PTBP22AD  TA15 27,03 4,03 66,82 4,33 6,15 234  Somrorsigien cirkular bana,

kroppens centripetalacceleration,
PT2PTPO5 TAOS 35,09 5,53 64,67 5,52 0,25 0,25  fart och omloppstid

Gravitationslagens applicering pa
himlakroppars rorelser

PTBP22AE TA15 93,94 1,55 4,59 1,54 1,47 1,06  Kinetisk och potentiell energi, den
PT2PTPO2 TAO8 89,41 2,41 10,59 2,41 mekaniska energins konstans
PTBP22AF TA15 89,57 2,82 6,45 2,32 3,99 (B55) Lagen om rérelsemangdens beva-
PT2PTPOG TA08 4315 503 56.85 503 rande, elastisk och oelastisk stot
PTBP22AH TA15 93,62 2,09 4,33 1,70 2,05 1,20 Varmeoverforing och specifik
PT2PTP12  TAO8 91,34 2,62 5,01 2,02 3,64 166  Varmekapacitet

PTBP22AG TA15 92,84 2,20 4,84 1,82 2,32 1,23 Termodynamikens forsta huvud-
PTBP22AI TAL5 87,09 2,89 3,18 1,46 9,73 260 O

Allmanna gaslagen, fasta amnens
PT2PTP13 TAO8 73,40 3,71 2,77 1,18 23,83 3,64 och vatskors utv|dgn|ng vid tempe-

raturférandring

PTBP22BA TA15 89,71 3,22 9,16 3,11 1,13 0,90 Elektrostatisk attraktion eller
repulsion mellan enstaka laddade
PT2PTPO8 TAO8 77,40 3,61 22,16 3,63 0,44 0,43 partiklar — Coulombs lag
PTBP22BB TA15 49,44 4,98 48,22 4,91 2,34 1,18 Laddade partiklar i ett elektriskt
falt
PTBP22BC TA15 95,87 1,51 2,40 1,04 1,73 1,09 Elektriska kretsar, Ohms lag och
PT2PTPO9 TAO8 82,16 3,72 13,79 3,43 4,05 1,74 ouleslee
PTBP22BD TA15 12,74 3,44 78,22 4,21 9,04 2,57 Laddade partiklar i ett magnetiskt
PTBP22BE TA15 11,79 3,38 75,87 3,86 12,35 2,12 falt
Sambandet mellan magnetism och
PTBP22BF TA15 11,79 3,38 72,71 3,77 15,51 2,10  elektricitet, magnetiska falt kring
PT2PTP10 TAO8 14,28 3,92 78,20 4,78 7,52 B ©lckiriska ledare, elekiromagne-

tisk induktion

Faradays och Lenz lagar om induk-
tion
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PTBP22CA
PT2PTPO3

PTBP22CB
PT2PTP11

PTBP22CC
PT2PTP14

PTBP22CD

PTBP22CE
PT2PTP15

PTBP22CF
PT2PTP16

PTBP22CG
PT2PTP17
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TA15
TAO8

TA15
TAO8

TA15
TAO8

TA15

TA15
TAO8

TA15
TAOS8

TA15
TAO8

19,48
36,07

17,50
14,86

13,38
10,62

15,45

37,36
15,68

21,31
8,70

69,77
11,86

2,69
5,92

3,73
3,79

3,06
2,38

2,40

3,71
3,87

3,51
2,63

4,45
3,39

72,80
63,28

59,95
80,77

46,71
70,05

68,03

34,66
57,49

43,12
77,01

15,75
43,93

8,77
5,88

4,38
4,06

5,27
4,36

4,43

4,99
4,44

4,89
3,78

3,78
5,41

7,72
0,65

22,55
4,38

39,91
19,34

16,52

27,98
26,83

35,58
14,28

14,48
44,20

3,34
0,65

3,21
2,56

4,86
3,74

3,98

4,71
4,29

4,72
3,30

3,14
5,70

Mekaniska vagor, sambandet
mellan fart, frekvens och vaglangd

Elektromagnetisk stralning, vag-
langd och frekvens hos olika typer
av vagor (radio, infraréd, synligt
ljus, rontgen, gammastralning)

Varmestralning, temperatur och
vaglangd

Reflektion, refraktion, interferens
och diffraktion

Strukturen hos atomen och dess
karna, atomnummer och masstal,
elektromagnetisk emission och
absorption och elektronernas satt
att reagera

Vagpartikeldualitet och fotoelek-
trisk effekt, typer av karnreak-
tioner och deras roll i naturen
(t.ex. i stjdrnor) och samhallet,
radioaktiva isotoper

Relationen mellan energi och
massa i karnreaktioner och
partikelomvandlingar



TIMSS Advanced visade 2015 forsamrade fysikresultat jamfort
med 2008 for svenska gymnasieelever samtidigt som matematik-
resultaten forbattrats. Denna rapport undersoker mojliga orsaker
till de sjunkande fysikresultaten. En mdjlig orsak visar sig vara
den omlaggningen av fysikkurser som gjorts pa gymnasiet.

Detta kan ha lett till att innehallet behandlats mer ytligt men
framfor allt att 1angre tid passerat mellan nar innehallet behand-
lades i skolan och nar eleven skrev TIMSS Advanced provet.

Rapporten vander sig beslutsfattare, rektorer och larare.

Denna publikation uttrycker inte nodvandigtvis Skolverkets
stallningstagande. Forfattare svarar sjalvstandigt for innehallet
och anges vid referens till publikationen.

Skolverket

www.skolverket.se
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