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TIMSS Advanced (Trends in Mathematics and Science Study ) ir en inter-
nationell studie som underséker gymnasieelevers kunskaper i avancerad mate-
matik 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 arskurs 3 pd naturvetenskaps- och teknikprogrammet som slutfort eller haller
pa att slutféra kursen matematik 4 respektive fysik 2. Studien ger méjlighet att
analysera forindringar i motsvarande elevgruppers kunskaper over tid inom
dessa omraden, men ocksa mojlighet att jimfora svenska resultat med resultat
fran andra linder.

TIMSS Advanced 2015 har genomférts av Skolverket i samarbete med
Nationellt Centrum f6r Matematikutbildning (NCM) vid Géteborgs
universitet. Skolverket har sammanstillt en nationell huvudrapport med
resultaten frin TIMSS Advanced 2015.

En viktig utgangspunkt for tolkning och analys av resultaten ir att veta
i vilken utstrickning svenska elever fatt méjlighet att lira sig det som prévas
i TIMSS Advanced. I denna rapport analyseras darfér samstimmigheten
mellan TIMSS Advanced 2015 och svenska amnesplaner, nationella prov
och bedémningsstdd. Mot bakgrund av imnenas kopplingar mellan varandra
genomfors ocksd en analys som sirskilt fokuserar pé inslaget av matematik
i fysikuppgifterna.

Rapporten ir forfattad av Peter Nystrom, Annika Kjellsson Lind, Ulrica
Dahlberg och Helena Johansson, och har tagits fram inom ramen for arbetet
med TIMSS Advanced som ett komplement till huvudrapporten. Forfattarna
svarar sjilvstindigt for de resonemang och slutsatser som framfors i rapporten.
Under arbetets ging har virdefulla synpunkter pa rapporten limnats av skol-
verksmedarbetarna Cecilia Stenman, Anita Wester, Jens Anker-Hansen och
Johan Falk, samt Gunnar Wistle och Peder Oberg frin Umea universitet.

Peter Nystrom ir rapportens huvudredaktor och medforfattare i alla delar.
Han ir filosofie doktor och verksam pa Nationellt centrum f6r matematik-
utbildning (NCM) och Institutionen f6r didaktik och pedagogisk profession,
Goteborgs universitet, samt amnesdidaktisk expert i arbetet med TIMSS
Advanced 2015. Annika Kjellsson Lind har tillsammans med huvudredaktéren
planerat arbetet med rapporten och ir medforfattare till kapitel 2. Hon 4r
teknologie doktor och verksam vid Lirarhégskolan pd Umea universitet, och
dven med i Skolverkets referensgrupp for TIMSS Advanced 2015. Ulrica
Dahlberg ir huvudansvarig for den studie som presenteras i kapitel 3. Hon ir
bitridande forskare vid Nationellt centrum f6r matematikutbildning (NCM),
Goteborgs universitet. Helena Johansson har ansvarat for studien i kapitel 4.
Hon ir filosofie doktor och forskar vid Avdelningen for Amnesdidaktik och
matematik (DMA), Mittuniversitetet.

Stockholm, november 2016
Mikael Haldpi Carola Borg

Vik. Generaldirektor Undervisningsrad och
projektledare TIMSS Advanced 2015
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TIMSS Advanced ir en internationell jimférande studie som handlar om elever
som ldser avancerad matematik och fysik i gymnasieskolan. Motsvarande studie
som rikear sig till grundskolan benimns endast TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), och handlar om elever i drskurs 4 och 8. Bade
TIMSS Advanced och TIMSS organiseras av den Amsterdam-baserade orga-
nisationen IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement).

Internationella jimférande studier ger viktiga bidrag till utvirderingen av
svensk skola, men endast under férutsittning att de handlar om sidant dmnes-
innehéll som eleverna fatt mojlighet att ldra sig i skolan. Innehéllet maste ocksa
provas pa ett sitt som ger eleverna mojligheter att visa vad de vet och kan
gora. Det dr dirfor angeldget att studera i vilken grad de internationella studier
Sverige deltar i 4r samstimmiga med det eleverna méter i den svenska skolan.

Det overgripande syftet med de studier vi rapporterar hir ar att beskriva
samstimmigheten mellan TIMSS Advanced 2015 och svenska dmnesplaner
och nationella bedémningsinstrument i matematik och fysik.

Forskningsfrigor som behandlas:

Hur vil ticker svenska dmnesplaner i matematik och fysik det ramverk som
definieras for TIMSS Advanced 20152

I vilken grad dverensstimmer provuppgifterna i TIMSS Advanced 2015
med provuppgifter frin svenska nationella provmaterial?

I vilken utstrickning kan trender i fysikresultaten forklaras och forstas utifran
fysikens koppling till matematik?

Vilka provuppgifter i TIMSS Advanced hade minst 50 procent av eleverna
som deltog en reell chans att 16sa genom att de métt innehallet i under-
visningen? Hur skulle bilden av Sveriges resultat paverkas om endast de
uppgifter som beddms relevanta for svenska elever hade anvints?

I rapporten kommer vi att behandla dessa fragor grundligt, men slutsatserna
kan kortfattat beskrivas i f6ljande fyra punkter.

De svenska dmnesplanerna i matematik och fysik for gymnasieskolan

ticker i hdg grad vad som beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced 2015,
och utifrin dmnesplanerna bor de svenska eleverna som deltog i TIMSS
Advanced 2015 haft méjlighet att lira sig det som prévas i TIMSS Advanced
(Kapitel 2).

Provuppgifterna i svenska nationella prov och bedémningsstod ticker unge-
fir samma innehéllsomraden i matematik och fysik som proven i TIMSS
Advanced. Proven i TIMSS Advanced 2015 har storre andel flervalsfragor
och ldgre anvindbarhet for hjilpmedel som formelsamling och miniriknare.
Mingden text och bilder samt uppgifternas verklighetsanknytning 4r ungefir

densamma i bida fallen (Kapitel 3).
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Fran TIMSS Advanced 1995 till TIMSS Advanced 2008 var forsim-

ringen i prestation framforallt kopplad till fysikuppgifter med ett tydligt
matematikinslag. I TIMSS Advanced 2015 l6ser eleverna sidana uppgifter

i hogre grad jimfort med eleverna som deltog 2008. Samtidigt har resultatet
pa icke-matematiska fysikuppgifter forsimrats (Kapitel 4).

Resultatet i forhallande till andra linder dndras inte nir svenska elevers
prestation pa de uppgifter som bedéms relevanta for dem jimfors med vad
elever i andra linder presterar pa samma uppgifter (Kapitel 5).

TIMSS Advanced 2015 ir den tredje omgéingen i en serie undersdkningar som
handlar om elever som gir sista terminen i gymnasieskolan och har list mycket
matematik och fysik. Syftet med TIMSS Advanced ir att jimf6ra vad dessa elever
i olika linder vet och kan gora i avancerad matematik och fysik, och ge underlag
for slutsatser om hur kunskapsnivan férindras dver tid. Studiens utformning och
genomférande bestims i hog grad av att den ska ge méjlighet att mita kunskaps-
trender for en definierad elevgrupp. Forutom resultat som visar pa vad eleverna
vet och kan gora i matematik och fysik bidrar studien med en rik miangd av data
om dmnesplaner, undervisningsmetoder, ldrares bakgrund, arbetsvillkor och fore-
stillningar, skolans resurser, samt elevers engagemang och attityder.

Enligt ramverket for TIMSS Advanced 2015 (Mullis & Martin, 2014) kan
materialet anvindas som underlag f6r diskussioner om skolreformer och beslut
om utbildning inom STEM-omréidet (Science, Technology, Engineering,
Mathematics). Tanken ir att linder som deltar i TIMSS Advanced 2015 ska fa
veta hur framgéngsrika de 4r i att forbereda kommande generationer av natur-
vetare och ingenjérer, och fi underlag f6r hur utbildningsvigarna kan stodjas
och utvecklas for elever som viljer STEM-karridrer. Av alla internationella stor-
skaliga jimférande studier av vad elever vet och kan gora iar TIMSS Advanced
den enda som riktar sig till elever i gymnasieskolan.

TIMSS Advanced genomfordes forsta gingen 1995, och f6r Sveriges del
omfattade den alla elever pd de naturvetenskapliga och tekniska (fyraariga)
programmen. Ur gruppen valdes 1 001 elever som deltog i matematikdelen av
studien och 1 012 elever som deltog i fysikdelen. De svenska eleverna presterade
pa en mycket hog nivd jaimfort med 6vriga deltagande linder, i synnerhet i fysik
(Skolverket, 1998).

TIMSS Advanced dterkom 2008 och utformades dé sé att det skulle g att
jimfora med resultaten fran 1995. For att elevkategorin skulle vara ungefir
samma som 1995 inkluderas 2008 elever i gymnasieskolan som gick pd NV-
eller TE-programmet, med tilligget av att de skulle lisa eller ha list minst
kursen Matematik D respektive Fysik B. Detta tilligg var nddvindigt eftersom
det inte var obligatoriskt inom dessa program att lisa de kurser som motsvarar
innehallet i TIMSS Advanced. Ur gruppen valdes ca 2 300 elever i matematik
och ungefir lika manga i fysik som deltog i studien (Skolverket, 2009b).

Resultaten frin TIMSS Advanced 2008 har rapporterats i sdvil en inter-
nationell rapport (Mullis m.fl., 2009) som en svensk (Skolverket, 2009b).
Jamfort med 1995 hade resultaten forsimrats avsevirt i Sverige. TIMSS
Advanced 2015 bygger vidare pé de tidigare studierna. Eleverna som deltar gar
i sista drskursen pé de naturvetenskapliga och tekniska programmen och har list
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eller liser minst Matematik 4 respektive Fysik 2, cirka 4 450 elever deltog

i matematik och cirka 4 250 i fysik. Antalet elever i urvalet har dkats jamfort
med tidigare omgangar for att det ska ga att gora bittre berdkningar av presta-
tionerna inom t.ex. innehallsliga dominer.

Denna oversiktliga bild av TIMSS Advanced ger bara en liten glimt av det
mycket omfattande datamaterialet, den komplexa strukturen i under-
s6kningen och méjligheterna till tolkningar och slutsatser. En fordjupad
diskussion om historisk bakgrund samt évergripande forskningsdesign finns
i Niss, Emanuelsson och Nystrém (2013). For en diskussion om méjligheter
och utmaningar i tolkning och anvindning av TIMSS och TIMSS Advanced
hinvisar vi till Nystrom (2013). En av de viktigaste férutsittningarna for tolk-
ningen ir kunskap om i vilken utstrickning eleverna har haft méjlighet att lira
sig det proven testar. Overensstimmelsen mellan olika delar av ett utbildnings-
system och mellan ett utbildningssystem och externa ramverk och prov som
TIMSS Advanced gir vanligen under benimningen samstimmighet.

Tidigare undersOkningar av samstammighet
for internationella studier pa gymnasieniva

Forra gingen TIMSS Advanced genomférdes, TIMSS Advanced 2008, gjordes
ocksa en studie av samstimmigheten med det svenska systemet (Skolverket,
2009a). Dir analyserades hur vil svenska kursplaner ticker innehallsliga och
kognitiva dominer som de beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced 2008.
Slutsatsen var att de svenska styrdokumenten innehallsmissigt till storsta delen
tickte innehallet i ramverket for TIMSS Advanced 2008, men att det inom
bade matematik och fysik fanns omréaden i de svenska styrdokumenten som
inte fanns med i TIMSS Advanced. Aven merparten av de kognitiva aspekterna
i TIMSS Advanced for matematik och fysik hade motsvarigheter i den svenska
kursplanen, dven om de delvis uttrycktes pa ett annat sitt. Men analysen visade
ocksd pé négra intressanta skillnader mellan TIMSS Advanced och svenska kurs-
planer, och mellan matematik och fysik.

I matematik identifierades till exempel mycket litet som kan kopplas till den
kognitiva dominen Veta i TIMSS Advanced, och i synnerhet det som handlar
om att minnas och att gora berikningar. En annan skillnad var att begrepp
som anvinds i savil TIMSS Advanced ramverk som i de svenska kursplanerna
i allminhet 4r mer definierade i TIMSS Advanced. Begreppet problemlésning
fick i TIMSS Advanced 2008 en bestimning av olika problem som kopplas till
olika kognitiva dominer, men den svenska kursplanen inneh6ll endast vaga och
ofullstindiga sidana bestimningar.

Samstdmmighetsrapporten frin TIMSS Advanced 2008 innehsll ocksd en
analys av uppgifter frin TIMSS Advanced och frin svenska nationella prov-
material. Samtliga uppgifter i TIMSS Advanced 2008 kategoriserades utifrin olika
aspekter och pa motsvarande sitt kategoriserades dven uppgifter frin nationella
prov i matematik och provbanksprov i fysik. I fysik innehéll de svenska proven
en storre andel uppgifter som krivde resonemang och mindre andel uppgifter
som handlade om vetande, jimf6rt med proven i TIMSS Advanced. En annan
skillnad i bide matematik och fysik var att de svenska proven 4r mer samman-
satta och att problemen i stdrre grad kriver berikningar i flera steg 4n upp-
gifterna i TIMSS Advanced dir varje uppgift testar mer avgrinsade kunskaper.

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015



Undersokningar av samstammighet
for internationella studier pa grundskoleniva

Det finns flera svenska samstimmighetsstudier som giller internationella jim-
forande studier i grundskolan. Minga av dessa har gemensamma drag, till
exempel har bidde styrdokument och nationella provuppgifter anvints i jim-
forelsen. Samtidigt finns det skillnader som har med de olika studiernas sirdrag
att gora och med den skolform och aldersgrupp den giller. Den f6rsta svenska
samstimmighetsstudien publicerades 2006 och handlade om de tre storskaliga
utvirderingarna av grundskoleelevers kunskaper i matematik och naturveten-
skapliga imnen som alla genomf6rdes 2003: TIMSS 2003, PISA 2003 och
Nationella utvirderingen (NU) 2003 (Skolverket, 2006b). PISA och NU gillde
framfor allt elever i arskurs 9 och TIMSS gillde arskurs 8.

Enligt rapporten skulle studien belysa i vilken mén ramverken for de inter-
nationella jimf6rande studierna TIMSS och PISA och de svenska kursplanerna
overensstimmer med varandra i imnesinnehall och typ av kunskap som provas.
Resultatet visade sammanfattningsvis att i matematik var verensstimmelsen
med den svenska kursplanen hogre for TIMSS ramverk 4n f6r motsvarande
ramverk f6r PISA. Motsatsen gillde for de naturvetenskapliga amnena, och hir
var det framfor allt betoningen av processer inom naturvetenskapligt kunnande
som hade storre likheter mellan PISA och svenska kursplaner.

Rapporten redovisade ocksé en studie av provuppgifter. Uppgifterna kate-
goriserades utifrin dmnesinnehall, uppgiftstyp, grad av autenticitet, férekomst
av berikningar, miangden text och grafik, svarighet samt vilka kompetenser
uppgiften testar. Sammanfattningsvis resulterade analysen i slutsatsen att PISA
och TIMSS inte skiljde sig at i kognitivt hinseende nir det giller matematik,
att PISA i hogre grad liknade svenska kursplaner i sin inriktning mot natur-
vetenskaplig verksamhet men att TIMSS i bade matematik och NO hade den
bredaste tickningen av amnesstoffet i den svenska kursplanen. I TIMSS 2007
deltog Sverige igen i den del av studien som handlade om érskurs 8, men ocksa
for forsta gangen med elever i arskurs 4. Dirfor inriktades en studie av sam-
stimmighet i TIMSS 2007 pa arskurs 4 (Skolverket, 2008). Syftet med studien
beskrivs pa ett liknande sitt som studien fran TIMSS 2003 (och genomférdes
av samma forskare): ”Syftet med denna rapport ir att diskutera hur vil ram-
verket och uppgifterna i TIMSS 2007 avseende skolr 4 6verensstimmer med
den svenska liroplanen och malen i kursplanerna i matematik och NO-dmnena.
Passar TIMSS som utvirderingsinstrument for svensk arskurs 4-undervisning
betriffande innehéllet i provuppgifterna?” (Skolverket, 2008).

Denna studie gor en tydligare ansats att jimféra TIMSS ramverk med
svenska kursplaner och inkluderar svenska nationella prov i kategoriseringen
av provuppgifter. Slutsatsen ir att ramverket for TIMSS ticker mycket av det
imnesinnehall som motsvarar mal att uppna for arskurs 5, men att det dr svért
att gora dessa bedomningar eftersom de svenska kursplanerna inte r preci-
serade. Med utgdngspunkt i jimforelsen med nationella prov i matematik i drs-
kurs 5 blir bilden négot annorlunda, dir visar det sig att en férhéllandevis stor
del av TIMSS dmnesdefinition faller utanfér vad de svenska eleverna forvintas
kunna enligt kursplanen. Motsvarande jimforelse kunde inte goras i NO efter-
som det inte fanns nigra nationella prov f6r den arskursen vid denna tidpunkt.
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Jamf6relsen mellan nationella prov i matematik och TIMSS-proven visar ocksa
pa firre uppgifter med autentiskt innehéll i TIMSS och fler flervalsfragor.

Den senast publicerade samstimmighetsstudien som handlar om internationella
studier och matematik for grundskolan giller PISA 2012 (Skolverket, 2015).
Studien genomfordes som en komparativ innehéllsanalys mellan matematik-
uppgifter i PISA och matematikuppgifter som anvinds pa ett nationellt imnes-
prov for drskurs 9. Via antagandet att uppgifterna i PISA speglar PISA:s ram-
verk och att uppgifter i nationella prov speglar kursplanen si drar rapportens
forfattare dven slutsatser pd ramverksniva.

Studien konstaterar att ramverket i PISA i sina huvuddrag éverensstimmer
med huvuddragen i de svenska styrdokumenten, och att dverensstimmelsen
dven ir god fér matematikinnehéll i ramverk och uppgifter. Men som tidigare
studier visat 4r det stor skillnad mellan PISA-proven och svenska nationella prov
i provformat, uppgiftsformat, beddmningsmodeller och textinnehall.

Skolverket har ocksa publicerat samstimmighetsstudier med fokus pa ldsning
(Skolverket, 2006a, 2012).

1.3 Utgangspunkter for
denna samstammighetsstudie

Den samstimmighetsstudie vi presenterar utgar frin de tre liroplansnivaer
som tillimpades redan i the Second International Mathematics Study (SIMS),
en foregangare till TIMSS (se Robitaille & Maxwell, 1996). Det handlar om
avsedd ldroplan, dvs. nationella regler och mal, implementerad liroplan, dvs.
faktisk organisation och undervisning, och uppnadd liroplan, dvs. erhillna
kunskaper och attityder (figur 1.1). Den hir samstimmighetsstudien handlar
om den avsedda liroplanen. Den beskrivs i policydokument, lagar och regler,
liroplanstexter och andra officiella dokument, men dven lirobocker och prov
ir intressanta eftersom de betjinar och aterspeglar den avsedda liroplanen
(Robitaille & Maxwell, 1996). I TIMSS Advanced ir det ganska uppenbart
att den avsedda ldroplanen utgdrs av ramverket for studien (Mullis & Martin,
2014) och av de prov som ska édterspegla och operationalisera ramverket.

Figur 1.1 TIMSS laroplansmodell och kopplingen till vad TIMSS mater.

FRAGEFORMULAR OM STYRDOKUMENT Avsedd laroplan

Nationella regler och mal

ENKATER TILL LARARE OCH REKTORER
Genomford laroplan

Hur undervisningen ser ut

KUNSKAPSPROV OCH ELEVENKAT
Uppnadd laroplan

Uppnadda kunskaper och attityder hos eleverna
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Det ir inte lika sjilvklart vad som ska anses utgora den avsedda liroplanen nir
det giller undervisningen i matematik och fysik i den svenska gymnasieskolan.
Gymnasieskolan styrs formellt av skollagen, gymnasieférordningen, liroplanen,
examensmalen och dmnesplanerna. Skolverket (2011a) skriver att dessa doku-
ment fyller en funktion vart och ett for sig, men att de ocksi tillsammans
uttrycker en gemensam syn pd verksamheten i klassrummet och ir tinkta att
skapa en helhet. "Skollagen ir verordnad de andra dokumenten. Gymnasie-
forordningen, liroplanen och examensmilen ir férordningar som pé olika sitt
konkretiserar skollagens bestimmelser. Amnesplanerna ir foreskrifter som styr
undervisningen i ett enskilt imne” (Skolverket, 2011a, s. 15). Ur ett perspektiv
kan alla dessa dokument tillsammans inga i den avsedda liroplanen.

Till detta kommer ett stort antal allminna rid frin Skolverket, med rekom-
mendationer om hur skolor bér handla for att uppfylla kraven i bestimmel-
serna. Skolverket har ocksa publicerat kommentarmaterial till imnesplanen i
matematik, och de nationella proven uppges dven kunna bidra till att konkreti-
sera iamnesplanerna. Fysik, som inte 4r ett gymnasiegemensamt dmne, har inte
nagot kommentarmaterial kopplat till imnesplanen och heller inget nationellt
prov utan endast ett nationellt bedémningsstdd som inte har samma syfte nir
det giller konkretisering av amnesplanen. Skolverkets bedomningsstdd har som
enda syfte att stodja en likvirdig och rittvis bedomning och betygssittning.
Trots att kommentarmaterial och nationella prov inte har formell status som
styrdokument kan man se dem som en del av den samlade avsedda liroplanen
for undervisning i matematik och fysik i gymnasieskolan.

Aven om denna helhet pa nagot sitt bor beaktas av lirare och andra i plane-
ring och utformning av undervisning och lirandeméjligheter, ir det nédvindigt
att gora en snivare avgrinsning i den samstimmighetsanalys som presenteras
har. I analysen fir amnesplanerna i matematik och fysik representera den
avsedda ldroplanen i dessa amnen i Sverige.

Det finns flera argument for valet att begrinsa analysen till imnesplaner samt
nationella prov och bedémningsstod, och inte innefatta andra delar av styr-
dokumenten, till exempel liroplan och examensmal.

Det viktigaste skilet att halla sig till imnesplaner och nationella prov och
bedémningsstod for att studera samstimmigheten med TIMSS Advanced ir
att det 4r de dokument i Sverige som strukturellt har mest gemensamt med
ramverk och prov i TIMSS Advanced. Dessa texter 4r pi minga sitt jimfor-
bara i omfing, inriktning och syfte. Kommentarmaterialet till imnesplanen i
matematik ingdr inte i analysen eftersom det inte har samma juridiska status
som dmnesplanen och eftersom ett sidant kommentarmaterial inte finns i fysik.
Amnesplanerna ir de foreskrifter som styr undervisningen i ett enskilt imne
(Skolverket, 2011a), och 4r dérfor sdrskilt intressanta i jimférelsen av innehalls-
liga och kognitiva aspekter av imnena matematik och fysik som ir i fokus hir.

Figur 1.2 visar den teoretiska utgdngspunkten for de samstimmighetsanalyser
vi redovisar i kapitel 2—4. Proven i TIMSS Advanced ir en operationalisering
av ramverket for TIMSS Advanced, men den horisontella samstimmigheten
dem emellan (Webb, 1997) studeras inte hir, och inte heller den horisontella
samstimmigheten mellan de svenska dmnesplanerna och nationella prov och
bedémningsstod. Fokus ligger i stillet pa samstimmigheten mellan svenska
imnesplaner och ramverket fér TIMSS Advanced som liknande uttryck f6r den
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avsedda ldroplanen i de tvd systemen, och mellan svenska nationella prov och
bedémningsstdd och proven i TIMSS Advanced som ett annat uttryck.

Figur 1.2 Analysen jamfér motsvarande dokument i den svenska gymnasieskolan och TIMSS

Advanced.
Svenska amnesplaner Svenska nationella prov
for matematik och fysik RN och beddmningsstod

1

TIMSS Advanced-proven

Ramverket for TIMSS Advanced

Analysen och jimf6relsen av prov och provuppgifter ger ett viktigt tillskott

eftersom de visar konkret vad som kan avses med styrdokumenten och kan visa
hur viktiga och omfattande olika delar av den avsedda liroplanen kan vara.
Den svenska dmnesplanen siger inget om att alla delar ska fa samma tyngd och
utrymme, men ett nationellt prov eller bedémningsstéd speglar med néd-
vindighet en férdelning pé olika delar som ir intressant att jimféra med dess
motsvarighet i TIMSS Advanced.

Eftersom en forutsittning for deltagande i TIMSS Advanced ir att eleven
haft méjlighet att lira sig si mycket som méjligt av det innehdll som beskrivs
i ramverket si har Sverige deltagit med elever som liser eller har list kursen
Matematik 4 respektive Fysik 2. Detta val grundades pé en 6vergripande analys
av innehallet i kurserna. Men innehéll i TIMSS Advanced finns ocksa i tidigare
kurser i matematik och fysik och analysen dirfér maste handla om de allminna
delarna av dmnesplanerna, samt centralt innehéll och kunskapskrav for kurserna
Matematik 1-4 (Skolverket, 2011c) respektive Fysik 1-2 (Skolverket, 2011b).
Endast i ndgot enstaka fall beror vi andra kurser.

1.4 Sa har ar rapporten upplagd

For att underlitta jimférelser har vi lagt upp den hir rapporten pi liknande sitt
som motsvarande rapport om TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009a).

I kapitel 2 jimfér vi gillande amnesplaner i matematik och fysik for den
svenska gymnasieskolan och ramverket for TIMSS Advanced 2015. Vi utgér
frin vad som beskrivs som innehéllsdominer och kognitiva dominer i ram-
verket for TIMSS Advanced och undersoker i vilken grad amnesplanernas
formuleringar ticker det som beskrivs i ramverket.

Kapitel 3 redovisar en studie dir provuppgifter frin svenska nationella prov i
matematik och nationella bedomningsstéd i fysik jimf6rs med provuppgifterna
i TIMSS Advanced 2015. Provuppgifterna fran TIMSS Advanced och frin de
svenska proven kategoriseras utifrin ett ramverk som ocksé anvindes i studien
for TIMSS Advanced 2008.

Kapitel 4 innehaller en analys av relationen mellan fysik och matematik, mot
bakgrund av imnesplanernas kopplingar mellan dessa amnen. Tidigare forsk-
ning har visat att forsimringen av resultaten i fysik for Sveriges del fran 1995
till 2008 i forsta hand forklaras med svagare prestationer pa uppgifter som har
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ett tydligt matematikinslag. Mot den bakgrunden ir det angeldget att undersoka
om det finns liknande samband i TIMSS Advanced 2015.

Kapitel 5 redovisar resultatet frin det som kallas Test Curriculum Matching
Analysis (TCMA) och som regelbundet genomf6rs internationellt av TIMSS-
organisationen. Den gér ut pa att varje deltagande land bedomer vilka uppgifter
i TIMSS-proven eleverna hade forutsittningar att klara, genom att de mott det
innehéll som uppgifterna behandlade. TCMA visar om de uppgifter som inte 4r
relevanta for ett land péverkar resultatet i férhillande till andra linder.

Kapitel 6 sammanfattar och diskuterar resultaten i sin helhet, och rapporten
avslutas med en referenslista och en bilaga om begreppet samstimmighet och
forskning pa omradet.
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2. Jamforelse mellan ramverket

for TIMSS Advanced 2015 och
amnesplanerna for matematik och
fysik i den svenska gymnasieskolan

2.1 Sammanfattning av de viktigaste resultaten

¢ Analysen av dmnesplanerna visar att svenska elever bér ha fatt mojlighet att
lira sig det mesta av amnesinnehéllet som beskrivs i ramverket for TIMSS
Advanced 2015, i bdde matematik och fysik.

¢ Den del av dmnesplanen i matematik som inte dterfinns i TIMSS Advan-
ced 2015 ir liten. I fysik innehéller diremot den svenska dmnesplanen mer
sadant som inte tas upp i TIMSS Advanced.

¢ Analysen av vad eleverna forvintas gora i matematik visar pa god sam-
stimmighet mellan mnesplanen och ramverket f6r TIMSS Advanced 2015.
Detta giller i synnerhet tankeprocesserna zllimpa och resonera, och i nagot
lagre grad vera.

o I fysik 4r samstimmigheten i kognitivt avseende dnnu hogre 4n i matema-
tik, dven om delar av att tillimpa fysik endast ticks implicit av den svenska
imnesplanen.

o Ramverket for TIMSS Advanced har kompletterats med ett avsnitt om
naturvetenskapligt arbetssitt, ett omrade som @ven har en stark position
i amnesplanen i fysik.

2.2 Ger svenska amnesplaner stod
for det som provas i TIMSS Advanced?

Den analys som presenteras hir utgar frin det ramverk som 4r grunden for
TIMSS Advanced 2015. Ramverket beskriver vilket imnesinnehall som pro-
ven I TIMSS Advanced ska ticka, vilka tankeprocesser som eleverna ska visa,
och hur stor plats olika imnesinnehill och tankeprocesser ska ta. Syftet med
analysen 4r att avgora i vilken grad som de svenska damnesplanerna i matematik
och fysik ticker de beskrivningar som finns i ramverket f6r TIMSS Advanced.
Dessutom kommer vi att beskriva de delar av de svenska dmnesplanerna som
inte har ndgon motsvarighet i TIMSS Advanced. Det blir en innehallsanalys
som utgdr frin meningsbirande delar i ramverket for TIMSS Advanced och
identifierar relevanta formuleringar i de svenska dmnesplanerna.

I forsta hand bygger vi jaimf6relsen pa textavsnitt i de svenska dmnesplanerna
som explicit siger samma sak som ramverket fér TIMSS Advanced, men i vissa
fall redovisas argument f6r ett implicit innehall. Det 4r nagot som inte direke
uttrycks i texten men som ir en forutsittning for det som uttrycks och som
maste anses nodvindigt att ta upp i undervisningen for att uppfylla det som
dmnesplanen foreskriver.
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TIMSS Advanced 2015 handlar om den mest avancerade matematiken och fysi-
ken i den svenska gymnasieskolan. Fér att kunna jaimf6ra och virdera resultaten
for de svenska eleverna dr det viktigt att veta vilka forutsittningar de har att
klara av uppgifterna, och hur vil de svenska dmnesplanerna i matematik och
fysik verensstimmer med ramverket i TIMSS Advanced ir en sorts matt

pa detta. Forra gaingen TIMSS Advanced genomfordes, 2008, gjordes en lik-
nande jaimforelse mellan de dé gillande kursplanerna och ramverket (Skol-
verket, 2009a). Eftersom TIMSS Advanced miiter trender ir det ocksi intressant
att titta pi om de nuvarande dmnesplanerna overensstimmer mer eller mindre
med ramverket for TIMSS Advanced in vad som var fallet 2008. Analysen
omfattar de allminna delarna av imnesplanerna, samt centralt innehall och
kunskapskrav f6r kurserna Matematik 1-4 (Skolverket, 2011¢) respektive

Fysik 1-2 (Skolverket, 2011b). Resultatet presenteras med citat frin bade ram-
verk och dmnesplaner och genomgiende markeras citat frin de svenska dmnes-
planerna med kursivering.

Analysen av de svenska dmnesplanerna f6ljer samma uppligg som den tidi-
gare studien gillande TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009a). Analysen
utgdr frin ramverket for TIMSS Advanced och dess struktur av innehallsliga
och kognitiva dominer, som i sin tur bestir av delomraden och aspekter. De
svenska damnesplanerna analyseras for att identifiera avsnitt som motsvarar
formuleringarna i ramverket f6r TIMSS Advanced. For varje omrade beskrivs
forst ramverket och direfter redovisas kortfattat resultatet av analysen av de
svenska dmnesplanerna i férhallande till TIMSS Advanced.

Enligt skollagen (2010:800, 21 §) ska det finnas en dmnesplan f6r varje amne
i gymnasieskolan, och gymnasieférordningen (2010:2039, 4 §) preciserar att
dmnesplanen ska ge ldraren och eleverna utrymme att sjilva planera under-
visningen. Dir anges ocksé att amnesplanen ska innehélla

imnets syfte,
varje kurs som ingér i imnet,
det centrala innehallet f6r varje kurs,

antalet gymnasiepoing eller gymnasiesirskolepoing som varje kurs
omfattar, och

kunskapskraven for varje kurs.

Amnesplanerna for matematik och fysik i gymnasieskolan inleds med en kort
beskrivning av imnet och dess anvindning inom olika omraden. Direfter
beskrivs amnets syfte i en mer omfattande text som avslutas med négra punkter
som sammanfattar vad undervisningen i amnet ska ge eleverna forutsittningar
att utveckla. Fér matematikens del beskrivs dessa mél for undervisningen i
termer av sju férmagor, och i fysik handlar det om savil f6rméagor som kun-
skaper om aspekter av fysik, sammanlagt fem punkter. Den inledande texten
och syftestexten med beskrivningen av vad eleverna ska fi mojlighet att utveckla
giller f6r amnet som helhet, dvs. alla ingdende kurser, men resten av imnes-

planen ir uppdelad i olika kurser.
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For matematikens del finns elva olika kurser beskrivna, samtliga ger 100 gymnasie-
poing. Matematikkurserna dr ordnade pa fem nivéer och i olika spar. Kurserna
pa niva 1 bygger pa de kunskaper som grundskolan ger, eller motsvarande.
Kurserna pé nivé 2 bygger pd nivd 1 och sa vidare. Kurserna Matematik 5 och
Matematik — specialisering bygger bida pa kursen Matematik 4, och Matematik
— specialisering kan ocksd ldsas flera ganger med olika innehdll. Indelningen i
spar handlar om att olika gymnasieprogram har olika matematikkurser pa de tre
forsta nivaerna. Ett spar giller for yrkesprogram, ett f6r bland andra ekonomi-
och samhillsvetenskapsprogrammet och ett tredje for naturvetenskaps- och
teknikprogrammet. Eftersom TIMSS Advanced endast inkluderar elever pa de
naturvetenskapliga och tekniska programmen kommer endast det spar som
giller dessa elever att analyseras hir, dvs. kurserna Ma 1c, Ma 2¢, Ma 3c och
Ma 4.

Kurserna Matematik 5 och Matematik — specialisering ingar inte i analysen
eftersom de inte har nigot matematikinnehall som éterfinns i TIMSS Advan-
ced. Matematik 5 handlar uteslutande om differentialekvationer och diskret
matematik, och inget av det som beskrivs i amnesplanen har nigon motsvarig-
het i ramverket f6r TIMSS Advanced. Matematik — specialisering har inget
specificerat innehall utan ldraren och eleverna viljer vilka matematikomraden
som ska ge fordjupade kunskaper i imnet. I studien om TIMSS Advanced 2008
ingick dven Matematik E, dven om inte alla elever som deltog i studien hade
last den kursen. Det berodde pa att vissa hade list den och att den innehsll vissa
moment som var relevanta for TIMSS Advanced 2008. I TIMSS Advanced
2015 hade en del av de deltagande svenska eleverna list Matematik 5 och dven
Matematik — specialisering, men kursernas innehall ir inte relevant for TIMSS
Advanced 2015.

Fysikimnet bestar av tre kurser; Fysik 1a (150 poing) som bygger pd grund-
skolans 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 tvd delkurser, Fysik 1b1 och Fysik 1b2 som tillsammans ger 150 gymna-
siepodng. Dessa delkurser motsvarar helt Fysik 1a och dirfor kommer analysen
endast att goras for Fysik 1a och Fysik 2, som tillsammans bor ge bista mojliga
tickning av det som tas upp i TIMSS Advanced. Fysik 3 ingér inte i analysen
eftersom innehéllet inte 4r relevant f6r TIMSS Advanced 2015.

De matematik- och fysikkurser som ir relevanta i analysen av samstimmighet
mellan de svenska dmnesplanerna och ramverket f6r TIMSS Advanced kommer
for enkelhetens skull i det foljande att betecknas med Ma 1-4 respektive
Fy 1-2, trots att de har andra beteckningar i Zmnesplanen.

For varje kurs anger iamnesplanen en lista pa centralt innehéll som undervis-
ningen i kursen ska behandla. I matematik 4r det centrala innehallet sorterat
under rubrikerna Taluppfattning, aritmetik och algebra (Ma 1-2), Geometri
(Ma 1-2), Aritmetik, algebra och geometri (Ma 3—4), Samband och forind-
ring (Ma 1-4), Sannolikhet och statistik (Ma 1-4), samt Problemlésning (Ma
1-4). Fysikinnehéllet indelas i Rorelse och krafter (Fy 1-2), Fysikens karakeir,
arbetssitt och matematiska metoder (Fy 1-2), Energi och energiresurser (Fy 1),
Strlning inom medicin och teknik (Fy 1), Klimat- och viderprognoser (Fy 1),
Vagor, elektromagnetism och signaler (Fy 2), samt Universums utveckling och
strukeur (Fy 2).
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Amnesplanens avsnitt for varje kurs avslutas med en beskrivning av kunskaps-
kraven for betygsstegen, E, C och A, dir E i4r det ligsta betyget. Matematik-
kurserna har i princip samma kunskapskrav f6r de fyra kurserna som ingér i den
hir analysen, men pa ett par punkter skiljer sig Ma 3 och Ma 4 frin Ma 1 och
Ma 2. De tvé fysikkurserna som ingdr i denna studie har identiska kunskaps-
krav.

Stora forandringar i amnesplanernas struktur

Strukturen i de nuvarande dmnesplanerna skiljer sig frin strukcuren hos de
kursplaner for matematik och fysik som gillde férra gingen TIMSS Advanced
genomfordes. I Gy 2000 beskrevs imnet matematik utifrin syfte, mal att striva
mot samt amnets karakeir och uppbyggnad. Den nuvarande amnesplanens
inledande text motsvarar i huvudsak det som fanns i tidigare kursplaner. Som
mdl att strdva mot angavs att ~Skolan skall i sin undervisning i matematik striva
efter att eleverna”, foljt av ett antal satser som definierade dess strivansmal.
Nuvarande dmnesplaner siger att “Undervisningen i amnet matematik ska ge
eleverna forutsiteningar att utveckla fdrmaga att:”, foljt av sju satser. Den stora
skillnaden 4r att den nuvarande imnesplanen endast definierar f6rmagor.

For varje kurs fanns i Gy 2000 en kort beskrivning av kursen, vad den
innehéll och vad den syftade till. Nagot motsvarande finns inte i nuvarande
dmnesplan. For varje kurs angavs i Gy 2000 ett antal mél att uppné som beskrev
damnesinnehallet i kursen, men ocksa vad eleverna forvintades kunna gora
med innehallet. Nuvarande dmnesplaner anger i stillet ett centralt innehall
som undervisningen i kursen ska behandla. Allt som handlar om hur eleverna
ska kunna innehéllet 4r samlat i kunskapskraven, dven om de olika delarna
av dmnesplanen naturligtvis ska ses som en helhet och lisas tillsammans. De
betygskriterier som fanns i imnesplanen i Gy 2000 skiljer sig fran kunskaps-
kraven i Gy 2011 genom att det i viss mdn var olika kunskapsaspekter som
krivdes for olika betyg, t.ex. var krav pa resonemang forbehallet de hogre
betygen. De nuvarande kunskapskraven priglas av att alla kunskapsformer
berdrs i alla betygssteg, och progressionen beskrivs inom varje kunskapsform
med hjilp av virdeord.

Matematikinnehall har tidigarelagts

Skolverket har sammanstillt forindringarna i matematikinnehéllet i gymnasie-
skolans matematikkurser frin Gy 2000 som gillde vid genomférandet av
TIMSS Advanced 2008 till Gy 2011 som gillde vid genomférandet av TIMSS
Advanced 2015 (Skolverket, 2013). Man jaimf6r da mal att uppna i Gy 2000
och centralt innehall i Gy 2011.

For matematikkurserna som ir aktuella i denna analys har poidngantalet okat
fran 350 till 400 och en del matematikinnehall har flyttats till andra kurser. De
flesta av dessa forindringar innebir endast att matematikinnehall tidigarelagts,
dvs. att det tas upp i en tidigare kurs i Gy 2011 jaimf6rt med Gy 2000. Att
eleverna moter innehall tidigare i gymnasieskolan kan vara relevant for resultatet
i TIMSS Advanced eftersom det kan innebira att eleverna vid tidpunkten for
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genomférandet av TIMSS Advanced kan ha glomt detta innehall. Flytten av
innehdll innebir endast i ett fall att innehallet férsvunnit frin de kurser som alla
deltagande elever i den svenska delen av TIMSS Advanced ska ha list. Det giller
differentialekvationer som flyttats till Matematik 5, men just det matematik-
innehillet 4r inte relevant f6r TIMSS Advanced.

En tredje dndring ir att innehall helt har utgatt frin det centrala innehallet
i de kurser som eleverna pé de naturvetenskapliga och tekniska programmen
laser, till exempel geometrisk summa. Men enligt Skolverkets kommentar finns
det utrymme att behandla geometriska summor i Ma 1. Begreppen rekursion
och talféljd, som dr nira kopplade till geometriska och andra summor, aterfinns
i Ma 5 som relativt manga av eleverna som deltar i TIMSS Advanced kan antas
ha list. Tankegingen bakom metoder f6r numerisk integration och numerisk
ekvationslosning har helt utgatt som innehall i gymnasieskolans matematikimne.

Slutligen har atskilligt nytt innehall tagits in i de versioner av Ma 1-4 som
lises av elever pd de naturvetenskapliga och tekniska programmen. I Ma 1
handlar det bland annat om begreppen primtal och delbarhet samt vektorer.
I Ma 2 har till exempel rotekvationer och linjira ekvationssystem med fler 4n
tvd obekanta tillkommit. Dessutom har tidigare innehéll fortydligats genom att
dmnesplanen nu explicit nimner begreppet kurva och rita linjens och para-
belns ekvation, hur analytisk geometri binder ihop geometriska och algebraiska
begrepp, samt skillnader mellan begreppen ekvation, algebraiskt uttryck och
funktion. I Ma 3 har foljande begrepp tillkommit: absolutbelopp, cirkelns ekva-
tion och explicit omnimnande av begrepp med koppling till det matematiska
funktionsbegreppet, definitions- och virdemingd, kontinuerlig och diskret
funktion, grinsvirde, sekant samt tangent.

Ma 4 har kompletterats med skissning av grafer och tillhérande asymptoter.
I flera av kurserna har begreppen bevis, sats, definition och bevismetoder fatt
en mer framtridande roll. Det innehall som lagts till kurserna 1-4, bland annat
genom att det flyttats fran hogre kurser, bor ha gett elever som ldst dessa kurser
bittre forutsiceningar 4n tidigare att klara vissa delar av det matematikinnehall
som provas i TIMSS Advanced 2015.

Fysikinnehall har flyttats

Fysikkurserna i analysen har ocksa genomgatt en del forindringar. Gymnasie-
poingen for de relevanta kurserna ir fortfarande 250 poing men poingen

har omfordelats fran att ha varit 100 poing pa forsta kursen (Fy A) till att

bli 150 podng (Fy 1). Det betyder att imnesinnehall har flyttats mellan de
bada kurserna och precis som for matematiken innebir detta att visst innehall
behandlats tidigare, lingre ifrin elevernas méte med proven i TIMSS Advanced,
men ocksi att visst innehall nu behandlas senare, nirmare i tid till dessa prov.
Det omride som har férindrats innehéllsmissigt mest och dir innehall har
forsvunnit sedan Gy 2001 ir optik. I 2001 &rs variant handlade mycket om
stralkonstruktion i speglar och brytning av linser. Detta finns inte med i

Gy 2011. Generellt kan sdgas att innehéllet i kurserna (bortsett frin optiken) i
stort sett dr detsamma 2001 som 2011, men omflyttat och sammansatt pé ett
nytt sitt. Innehallet har dock specificerats mer genom nya formuleringar av det
centrala innehéllet.
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Utformningen av de instrument som anvinds i TIMSS Advanced 2015, dvs.
prov och enkiter, regleras av ett ramverk (Mullis & Martin, 2014). Detta
ramverk 4r utgangspunkten f6r analysen av samstimmigheten mellan TIMSS
Advanced 2015 och svenska dmnesplaner i matematik och fysik.

Vad eleverna forvantas kunna beskrivs
utifran innehallsliga och kognitiva domaner

Ramverket for TIMSS Advanced 2015 beskriver amnesinnehéllet i matematik
och fysik i TIMSS Advanced med hjilp av innehallsdominer i respektive 2mne
och imnesomriden inom varje domin. Hir beskrivs ocksi utforligt vad som ska
inga i proven i termer av tankeprocesserna veta, tillimpa och resonera. Ram-
verket beskriver att provuppgifterna ska ge méjlighet for eleverna att visa vad de
vet, tillimpa vad de har ldrt sig, [6sa problem och resonera genom att analysera
och tinka logiskt.

De kognitiva dominerna beskriver hur eleverna rimligen tinker nir de tar itu
med matematik- och fysikinnehallet. Dessa dominer dr i huvudsak desamma
i matematik och fysik, men de definieras ndgot olika via de aspekter av varje
domin som beskrivs i ramverket. For fysiken innehaller ramverket dven ett
avsnitt som beskriver de vetenskapliga aktiviteter som ska behandlas i proven.
Det ir firdigheter som elever anvinder pa ett systematiskt sitt for att genomfora
vetenskapliga undersokningar. Tabell 2.1 och 2.2 visar fordelningen av provtid
pa innehallsliga och kognitiva dominer i matematik och fysik.

Tabell 2.1 Malsattning for procentuell férdelning av innehallsliga- och kognitiva domaner
i matematikproven i TIMSS Advanced 2015, ungefarlig andel av total provtid.

Innehallsdoméner Procent
Algebra 35
Differential- och integralkalkyl 85
Geometri 30

Kognitiva domaner

Veta 35
Tillampa 35
Resonera 30
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Tabell 2.2 Malsattning for procentuell férdelning av innehallsliga- och kognitiva domaner
i fysikproven i TIMSS Advanced 2015, ungefarlig andel av total provtid.

Innehallsdoméner Procent
Mekanik och termodynamik 40
Elektricitet och magnetism 25
Vagfenomen och atomfysik 35

Kognitiva domaner

Veta 30
Tillampa 40
Resonera 30

Forutom dessa delar innehéller ramverket ett kapitel som ska ldgga grunden for
de enkiter som ingar i TIMSS Advanced, och det ir forsta gangen som nagot
sidant ingdr i ramverket. Hir beskrivs typer av lirandesituationer och faktorer
som har att géra med elevers prestationer i avancerad matematik och fysik, och
som kommer att undersokas med hjilp av enkiter. Ramverket avslutas med ett
kapitel som sammanfattar hur TIMSS Advanced utformats for att kunna ticka
det stora innehéllsomradet. Varken enkitramverket eller beskrivningen av hur
studien lagts upp ir relevanta for den hir studien.

Sma forandringar i ramverket for
TIMSS Advanced fran 2008 till 2015

Ramverket for TIMSS Advanced 2015 (Mullis & Martin, 2014) innehaller
dven ett avsnitt som beskriver hur detta ramverk skiljer sig frain motsvarande
ramverk f6r TIMSS Advanced 2008 (Garden, m.fl., 2006). Det ger en bak-
grund till bade forindringar i resultat och jamforelsen av samstimmigheten

di och nu. Tanken med att férindra och utveckla ramverket ir att deltagande
linder ska kunna bidra med nya idéer och information om hur kursplaner och
undervisning i matematik och fysik har utvecklats sedan framtagandet av det
forra ramverket. Sadana uppdateringar héller ramverket utbildningsrelevant,
haller samman bedémningarna som sker vid olika tillfdllen, och tilliter ramverk,
instrument och tillvigagingssitt att utvecklas successivt in i framtiden.

Nir ramverket uppdaterades infor TIMSS Advanced 2015 togs dven hin-
syn till aktuell internationell forskning och initiativ inom matematikens och
naturvetenskapernas didaktik. Uppdateringarna diskuteras med de si kallade
National Research Coordinators (NRC), dvs. projektledarna i varje land, vid det
forsta NRC-métet for TIMSS Advanced 2015. T Sverige genomf6rs studien av
Skolverket, som ocksa utser NRC.

Generellt sett 4r ramverket detsamma som det som anvindes i TIMSS
Advanced 2008, men vissa mindre uppdateringar har gjorts i specifika imnes-
omraden for att bittre spegla kursplaner och ramverk i de deltagande linderna.
Arbetet har ocksd beaktat aktuell forskning och olika aktuella initiativ som
handlar om matematik och matematikutbildning, till exempel Common Core
State Standards for Mathematics (National Governors Association, 2010) som
utvecklats i USA, Mathematics Higher 2 Syllabus (Singapore Examinations and
Assessment Board, 2013a) som anvinds i Singapore, Mathematics Curriculum
(Secondary 4—6) (Education Bureau, Hong Kong SAR, 2007a) frain Hong Kong,
och AP Calculus Course Description (College Board, 2012a), ocksa det frin USA.
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Aven for fysiken ir ramverket mycket likt det som anvindes i TIMSS Advanced
2008. Vissa uppdateringar har dock skett for att bittre spegla innehallet i akeu-
ella kursplaner och ramverk i de linder som deltar. I arbetet har dven aktuell
forskning beaktats samt initiativ i naturvetenskap och naturvetenskaplig utbild-
ning, till exempel Framework for K—12 Science Education (National Research
Council, 2012) som utvecklats i USA, Physics Higher 2 Syllabus (Singapore
Examinations and Assessment Board, 2013b) som anvinds i Singapore,
Physics Curriculum (Secondary 4—6) (Education Bureau, Hong Kong, SAR,
2007b) som anvinds i Hong Kong, och AP Physics Course Description (College
Board, 2012b), dven den fran USA.

I foljande avsnitt beskriver vi var och en av dessa dominer i detalj och analy-
serar hur vil de svenska dmnesplanerna fér matematik och fysik ticker det som
beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced.

I TIMSS Advanced ir alltsd imnesinnehéllet i matematik uppdelat pa tre
domiiner: algebra, differential- och integralkalkyl samt geometri. Vi beskriver
hir delomradena i respektive domin och analyserar hur vil ramverkets for-
muleringar ticks av formuleringar i den svenska amnesplanen i matematik for
kurserna Ma 1c, Ma 2¢, Ma 3c och Ma 4. Dessa matematikkurser ska svenska
elever ha deltagit i for att ingd i studien. For enkelhets skull kommer i det
foljande dessa kurser att endast betecknas som Ma 1, Ma 2, Ma 3 och Ma 4.

Innehallsdomanen algebra

Algebradominen i TIMSS Advanced omfattar tre delomriden som bygger pa
kunskaper som eleverna bor ha utvecklat tidigare, och varje innehéllsomride
preciseras som aspekter av vad eleverna forvintas veta och kunna gora (tabell 2.3).

Tabell 2.3 Innehallsdoméanen algebra i TIMSS Advanced 2015

Al Uttryck och operationer

Al.1 Hantera exponentiella, logaritmiska, polynom, rationella och rotuttryck, och utféra
operationer med komplexa tal.

Al1.2 Berakna vardet av algebraiska uttryck (t.ex. exponentiella, logaritmiska, polynom-,
rationella och rotuttryck).

Al1.3 Bestdmma den n:te termen i aritmetiska och geometriska serier, och bestdmma
summan av andliga och oandliga serier.

A2 Ekvationer och olikheter

A2.1 Losa linjara och kvadratiska ekvationer och olikheter samt system av linjara
ekvationer och olikheter.

A2.2 Losa exponential-, polynom- och rotekvationer, samt logaritmiska och rationella
ekvationer.

A2.3 Anvanda ekvationer och olikheter for att I6sa kontextuppgifter.
A3 Funktioner

A3.1 Tolka, jamféra och skapa ekvivalenta representationer av funktioner, inklusive
sammansatta funktioner, som talpar, tabeller, grafer, formler, eller ord.

A3.2 Identifiera och kontrastera sarskiljande egenskaper hos exponential-, rot- och
polynomfunktioner, logaritmiska och rationella funktioner.
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Uttryck och operationer
I omradet Ustryck och operationer far eleverna hantera en rad olika typer av
algebraiska uttryck samt arbeta med aritmetiska och geometriska serier.

Den forsta aspekten av uttryck och operationer (A1.1) ir vil representerad
i den svenska dmnesplanen for matematik 1-4. I det centrala innehallet for
Ma 1 anges att undervisningen ska handla om generalisering av aritmetikens
riknelagar till att hantera algebraiska uttryck. 1 Ma 2 ingar motivering och han-
tering av algebraiska identiteter inklusive kvadrerings- och konjugatregeln, vilket
ar en tydlig och specifik anvisning om innehdll som ingér i TIMSS Advanced.
Aven Ma 3 bidrar till tickningen av detta innehall eftersom begreppen polynom
och rationella wttryck same generalisering av aritmetikens lagar for hantering av
dessa begrepp ingir dir. Komplexa tal ingar ocksa i algebrans forsta delomréde i
TIMSS Advanced, och begreppet introduceras redan i Ma 2. Dir betonas i for-
sta hand komplexa tal som en utvidgning av talsystemet, och inte som ett omrade
som handlar om algebraiska operationer. Introduktionen av begreppet komplext
tal i Ma 2 ska dock ske i samband med [6sning av andragradsekvationer vilket
antyder en algebraisk inriktning. Den operationella aspekten av komplexa tal
som lyfts fram i ramverket f6r TIMSS Advanced 4r dnnu mer framtridande
i Ma 4. Dir anges att metoder for berikningar med komplexa tal skrivna pa olika
former inklusive rektanguliir och polir form ska vara ett centralt innehall.

Nista aspekt av algebraiska uttryck och operationer ligger vildigt nira den
forra och ticks av samma delar i gymnasieskolans imnesplan i matematik.

I Ma 2 finns dessutom en explicit koppling till detta innehéll i TIMSS Advan-
ced genom att bestimning av funktionsvirde och nollstille, med och utan digitala
verktyg, anges som ett centralt innehdll. Funktionsvirden kan bestimmas pa
flera sitt och med olika utgdngspunkter, men det handlar bland annat om att
berikna virdet av algebraiska uttryck eftersom algebraiska uttryck ér en repre-
sentation av funktioner.

Den tredje innehallsaspekten av uttryck och operationer, som handlar om
serier och summor, nimns dock inte alls i de matematikkurser som ingér i de
naturvetenskapliga och tekniska gymnasieprogrammen (Ma 1c, Ma 2¢, Ma 3¢
och Ma 4), och hir finns heller inget innehdll som implicit kan sigas ticka in
omridet. Innehéll som anknyter till ramverket for TIMSS Advanced pa den
hir punkten finns endast i Ma 3b, dvs. en matematikkurs som eleverna pa de
naturvetenskapliga och tekniska programmen inte liser. Dir ingdr anvindning
av begreppet geometrisk summa samt linjir optimering i tillimpningar som ir
relevanta for karaktirsimnena. Begreppet serier nimns inte alls i imnesplanen.
I den valbara kursen Ma 5 finns begreppet talf6ljd, som kan anses nirbesliktat
med serier, men alla ldser inte den kursen och den ingar inte i var analys av
samstimmigheten.

Ekvationer och olikheter

Ekvationer och olikheter handlar évergripande om anvindning av ekvationer

och olikheter samt system av ekvationer och olikheter for att 16sa problem.
Den forsta aspekten inom ekvationer och olikheter (A2.1) ticks vil av

det centrala innehallet i Ma 1 och Ma 2, med undantag fér system av linjira

olikheter. I Ma 1 ingér begreppet linjir olikher och dir ska eleverna fi mojlig-

het att ldra sig algebraiska och grafiska metoder for att losa linjira ekvationer och

olikheter. 1 Ma 2 ingar begreppet linjirt ekvationssystem och dir ska eleverna fa
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mota algebraiska och grafiska metoder for att losa andragradsekvationer samt linjira
ekvationssystem med tvé och tre obekanta tal. Aven om den svenska imnesplanen
inte specifikt sdger att detta ska ske i samband med problemldsning si méste
imnesplanens allminna fokus pa problemlosning tolkas som att detta ingar.
System av olikheter nimns verhuvudtaget inte i den svenska dmnesplanen.
Aven om det stir med i ramverket for TIMSS Advanced ir detta innehall sillan
eller aldrig representerat av uppgifter i proven.

Den andra aspekten behandlas av explicita formuleringar i Ma 1 och Ma 2
och ir vilrepresenterat i den svenska amnesplanen. Det centrala innehéllet i
dessa bada kurser innefattar algebraiska och grafiska metoder f6r att 16sa potens-
ekvationer respektive exponential- och rotekvationer. Med potensekvation avses
den enklaste typen av polynomekvation, med endast tva termer varav den ena
ska vara konstant (Kiselman & Mouwitz, 2008). Begreppet polynom och gene-
ralisering av aritmetikens lagar for hantering av dessa begrepp kommer i Ma 3,
och i detta dr det mojligt att dven tolka in 16sning av polynomekvationer.

I Ma 3 ingér dven egenskaper hos polynomfunktioner av hogre grad som
ett centralt innehall. En sidan egenskap ir rimligen funktionernas nollstillen,
vilket i praktiken innebir 18sningar till polynomekvationer. Ordet ”polynom-
ekvationer” finns endast pd tvé stillen i amnesplanen, och det ena beror eleverna
som deltar i TIMSS Advanced. I Ma 4 anges nimligen som ett centralt innehall
algebraiska och grafiska metoder for att losa enkla polynomekvationer med komplexa
rotter och reella polynomekvationer av hogre grad, dven med hjilp av faktorsatsen.
Det andra stillet 4r i Ma 3b, vilket dr det mest explicita nir det giller polyno-
mekvationer men alltsd i en matematikkurs som eleverna som deltar i TIMSS
Advanced inte ldser. Dir finns som ett centralt innehall att eleverna ska fi mota
algebraiska och grafiska metoder for atr losa polynomekvationer av higre grad.

Ramverket f6r TIMSS Advanced skiljer pa linjira och kvadratiska ekvationer
frin polynomfunktioner, trots att linjira och kvadratiska ekvationer strikt mate-
matiskt maste betraktas som en delmingd av polynomfunktioner. Motsvarande
pragmatiska terminologi finns i den svenska Zmnesplanen som tar upp linjira
ekvationer och andragradsekvationer i Ma 2 och polynomekvationer ”av hogre
grad” i Ma 4. Fortydligandet i den svenska dmnesplanen visar att det handlar
om polynom av minst tredje graden.

Logaritmekvationer nimns inte explicit i imnesplanen. I Ma 2 introdu-
ceras begreppet logaritm och dir ska eleverna ocksa arbeta med hantering av
logaritmlagarna. I Ma 4 ingar egenskaper hos logaritmfunktioner som centralt
innehdll. Detta kan ses som en grund f6r att ocksa 16sa logaritmekvationer,
vilket hir tolkas som att sidana ekvationer ingar implicit i #mnesplanen.
Rationella ekvationer nimns heller inte explicit i amnesplanen. Diremot ingir
som tidigare nimnts hantering av rationella uttryck i Ma 3, och dven i detta fall
kan rationella ekvationer anses inga implicit.

Den tredje aspekten inom ekvationslosning och olikheter i TIMSS Advanced
handlar om matematikuppgifter i ett sammanhang. Den svenska dmnesplanen i
matematik har ingen motsvarande specificering av att ekvationer och olikheter ska
anvindas for att [osa mer eller mindre verklighetsnira problem. Det finns nigot
enstaka exempel pa innehéllsspecifika preciseringar av detta slag, inom andra
innehéllsomriden. Ett sadant frain Ma 3 4r bestimning av enkla integraler i till-
limpningar som ir relevanta for karaktirsimnena. Nagon motsvarande formu-
lering kopplad till ekvationer och olikheter finns dock inte. Diremot har ju det
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centrala innehallet en egen rubrik om problemlésning dir det bland annat anges
att undervisningen ska behandla matematiska problem av betydelse for privat-
ekonomi, samhillsliv och tillimpningar i andra dmnen. Det ir rimligt att ekvatio-
ner och olikheter ir ett relevant matematikinnehall i sidana problem. Dessutom
beskriver imnesplanen att eleverna genom undervisningen ska ges mojlighet att
utveckla formégan att relatera matematiken till dess betydelse och anvindning
inom andra dmnen, i ett yrkesmissigt, samhilleligt och historiskt ssammanhang,
Det ir rimligt och férvintat att ekvationer och olikheter kommer in pé ett natur-
lige st hir. Aven om den svenska imnesplanen alltsi inte explicit beskriver att
ekvationer och olikheter ska anvindas for att 16sa kontextproblem maste amnes-
planen implicit uppfattas som att den ticker ramverket i detta avseende.

Funktioner

Det tredje delomradet inom algebra i ramverket for TIMSS Advanced fokuserar
pa olika representationer och egenskaper hos funktioner och beskrivs utifrin tva
aspekter.

Den forsta aspekten av vad eleverna forvintas kunna om funktioner i TIMSS
Advanced tas upp i Ma 1. Formuleringen om att det centrala innehéllet i kursen
ska omfatta representationer av funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller
och grafer ir visserligen mer kortfattad och summarisk 4n motsvarande i ram-
verket f6r TIMSS Advanced, men betydelsen ir snarlik. I Ma 2 specificeras
dessutom att undervisningen ska behandla konstruktion av grafer till funktio-
ner, med eller utan digitala verkeyg.

Den andra funktionsaspekten i TIMSS Advanced preciserar nigra ytterli-
gare funktionstyper. Delar av detta innehall aterfinns i Ma 1 dir eleverna far
mota begreppet funktion, definitions- och virdemingd samt egenskaper hos linjira
[funktioner samt potens- och exponentialfunktioner. Potensfunktioner nimns inte i
ramverket, men kan betraktas som ett specialfall av polynomfunktioner. I Ma 2
tillkommer innehall som handlar om egenskaper hos andragradsfunktioner och Ma
3 innefattar det centrala innehéllet egenskaper hos polynomfunktioner av hogre grad.

Logaritmfunktioner ingar explicit i det centrala innehallet i Ma 4, och av
de funktionstyper som nimns i ramverket f6r TIMSS Advanced dterstir da
rotfunktioner och rationella funktioner. Ingen av dessa funktionstyper nimns
explicit i den svenska Zmnesplanen, men rotekvationer ingar i Ma 2, vilket inne-
bir att eleverna fir mota algebraiska rotuttryck, och rationella uttryck behandlas
i Ma 3. Den svenska dmnesplanen tar alltsd upp vissa aspekter som ir relevanta
for en forstaelse av egenskaper hos rotfunktioner och rationella funktioner, dven
om just dessa funktionstyper inte fir samma uppmirksamhet som de 6vriga.

Sammanfattningsvis om algebra

Sammanfattningsvis ticks algebra-innehallet i ramverket for TIMSS Advanced
vil av det centrala innehallet i Ma 1-4. I nagra fall handlar det om en implicit
tickning, vilket bland annat giller problemlosning pa specifika omraden. Den
svenska damnesplanen har en generell formulering om problemlésning utan att
koppla den specifike till vissa matematikinnehéllsliga omridden. Endast i nagra
avseenden saknas det innehall som beskrivs i TIMSS Advanced i den svenska
imnesplanen. Det giller aritmetiska och geometriska serier och summor som
endast finns i en gymnasiekurs i matematik som giller f6r andra program in
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de som dr aktuella i TIMSS Advanced. Det giller 4ven egenskaper hos rotfunk-

tioner och rationella funktioner som inte tas upp i mnesplanen.

Innehallsdomanen differential- och integralkalkyl

Differential- och integralkalkyl 4r ett n6dvindigt verktyg for att forsta prin-
ciperna bakom den fysikaliska virlden och den ir huvudinging till de flesta
matematikbaserade vetenskapliga karridrerna. Tabell 2.4 visar de tre delomraden
som ingdr i dominen differential- och integralkalkyl i TIMSS Advanced, och de

aspekter som definierar varje innehéllsomrade.
Tabell 2.4 Differential- och integralkalkyl i TIMSS Advanced 2015

D1 Gransvarden

D1.1 Bestdmma gransvarden for funktioner, inklusive rationella funktioner.

D1.2 Kénna igen och beskriva villkoren for kontinuitet och deriverbarhet for funktioner.
D2 Derivator

D2.1 Derivera polynom, exponentiella, logaritmiska, trigonometriska, rationella, rot- och
sammansatta funktioner och derivera produkter och kvoter av funktioner.

D2.2 Anvéanda derivator for att I6sa problem inom optimering och férandringshastighet.

D2.3 Anvanda forsta- och andraderivator for att bestdmma lutning, extremvarden och
inflexionspunkter fér polynomfunktioner och rationella funktioner.

D2.4 Anvanda forsta- och andraderivatan for att skissa och tolka grafer till funktioner.
D3 Integraler

D3.1 Integrera polynomfunktioner, exponentiella och trigonometriska funktioner, och
enkla rationella funktioner.

D3.2 Berakna vardet av bestdmda integraler, och anvanda integrering for att berakna
areor och volymer.

Gransvarden

Fokus ligger hir pa att forstd grinsvirden och att hitta grinsvirden for funk-
tioner. I de kursplaner som gillt frin 1995 till 2010 nimndes inte grinsvirdes-
begreppet, men dir fanns formuleringar om att eleverna skulle kunna hirleda
deriveringsregler, vilket implicit innebir att begreppet méste anvindas. Nu star
begreppet grinsvirde med i det centrala innehéllet i Ma 3, och det finns dven
kvar formuleringar om att eleverna ska hdirleda deriveringsregler. Det handlar
i Ma 3 om hirledning av deriveringsregler till potens- och exponentialfunktioner,
och i Ma 4 om trigonometriska, logaritm- och exponentialfunktioner. Den svenska
imnesplanen siger dock inget explicit om att eleverna ska kunna bestimma
grinsvirden och de funktioner som nimns innefattar inte rationella funktioner.
Ramverket for TIMSS Advanced innefattar ocksd aspekten att kiinna igen
och beskriva villkoren for kontinuitet och deriverbarhet for funktioner. Den
forsta delen av detta innehéll behandlas i Ma 3 som en orientering kring kontinu-
erlig och diskret funktion. Deriverbarhet finns dock inte som term i den svenska
dmnesplanen, och begreppet kan inte heller tolkas in som implicit innehall.
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Derivator

Fokus i TIMSS Advanced ligger pé att derivera olika funktioner och att anvinda
dessa kunskaper for att 16sa problem, och detta innehéllsomrade beskrivs med
hjilp av fyra delomraden.

Den forsta aspekten av derivator méste anses vil tickt av formuleringar i det
centrala innehéllet f6r kurserna Ma 3 och Ma 4. I Ma 3 ingér anvindning av
deriveringsregler for potens- och exponentialfunktioner och algebraiska och grafiska
metoder for bestimning av derivatans virde for en funktion. 1 det centrala
innehéllet f6r Ma 4 ingér anvindning av deriveringsregler for trigonometriska,
logaritm- och exponentialfunktioner, sammansatta funktioner samt produkt och
kvot av funktioner. 1 den svenska dmnesplanen nimns visserligen inte polynom
och rationella funktioner i detta sammanhang, men dtminstone polynom-
funktioner maste anses sjilvklara att ta upp. Mojligen ir det inte lika sjilvklart
med rationella funktioner.

Den andra aspekten handlar om att anviinda derivata for att 16sa sirskilda typer
av problem. Den svenska dmnesplanen har inte samma grad av precision, men i
Ma 3 ingér i alla fall algebraiska och grafiska metoder for losning av extremviirdes-
problem inklusive teckenstudium och andraderivatan. Det innebir att optimering
ticks explicit av imnesplanen. Forindringshastighet ir ett grundlidggande och
relativt givet omrade for tillimpning av derivator och fér problemlésning, vilket
innebir att imnesplanen implicit ticker ramverket i detta avseende.

Den tredje aspekten 4r nirbesliktad med den forra. Det ovan nimnda
innehallet i Ma 3, som handlar om lisning av extremvirdesproblem inklusive
teckenstudium och andraderivatan, ir relevant iven hir. Den svenska imnes-
planen tar pa flera stillen upp att egenskaper hos funktioner ska behandlas, och
dir skulle implicit inflexionspunkter och deras bestimning kunna inga. Begrep-
pet finns dock inte med explicit och det r lingt ifrdn sjilvklart ate det tas upp.
Bestimning av lutning och extremvirden ir ett givet innehall i undervisning
om derivata pd gymnasial niva, och behandling av polynomfunktioner ir i det
sammanhanget givet. Det ir inte lika sjilvklart med rationella funktioner, som
omnimns specifikt i ramverket f6r TIMSS Advanced men inte alls i den svenska
dmnesplanen.

Den fjirde derivata-aspekten handlar om att skissa och tolka grafer, och
detta innehall 4r vil tickt av formuleringar i det centrala innehallet f6r kurser
i den svenska dmnesplanen for matematik. I Ma 3 ska undervisningen behandla
samband mellan en funktions graf och funktionens forsta- och andraderivata, och
i Ma 4 ingér explicit skissning av grafer och tillhorande asymproter.

Integraler
Fokus ligger pa att integrera olika funktioner och att anvinda dessa kunskaper
for att 16sa problem.

Relevant f6r den ena innehéllsaspekten for integraler ar att Ma 3 behandlar
begreppen primitiv funktion och bestimd integral samt sambandet mellan integral
och derivata. Detta innefattar rimligen implicit integrering av nigra enkla funk-
tioner och med all sikerhet behandlas da polynomfunktioner. I Ma 4 finns ett
tydligare fokus pa integrering av funktioner genom att dir ingér algebraiska och
grafiska metoder for bestimning av integraler. Hir preciseras inga funktionstyper,
men det anges att integralerna ska tas fram med och utan digitala verktyg, och att
arbetet ska inkludera berikningar av storheter och sannolikhetsfordelning. Metoder
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for integrering ingar med andra ord i den svenska dmnesplanen, men det finns
ingen upprikning av funktionstyper som i ramverket for TIMSS Advanced.
Forutom polynomfunktioner dr det didrmed osidkert i vilken grad den svenska
imnesplanen ticker bredden i nédvindiga tekniker for integrering.

Den andra integralaspekten behandlas ocksd den i Ma 3, dir berikning av
bestimda integraler nimns explicit. Ett annat centralt innehall i denna kurs ir
bestimning av enkla integraler i tillimpningar som dr relevanta for karaktérsim-
nena. Detta innehdll byggs pa i Ma 4 med metoder for bestimning av integraler,
med den ovan nimnda preciseringen att det ocksa ska handla om berikningar
av storbeter och sannolikhetsfordelning. Anvindning av integrering for att berikna
areor och volymer nimns inte specifikt i den svenska @mnesplanen, men kan ses
som en mojlig och trolig tolkning av berikningar av storheter.

Sammanfattningsvis om differential- och integralkalkyl

Den svenska dmnesplanen har ett starkt och omfattande inslag av differential-
och integralkalkyl, och nir det giller de mest avgérande och centrala aspek-
terna av detta omride finns god tickning av ramverket f6r TIMSS Advanced i
imnesplanen. Grinsvirdesbegreppet finns med i imnesplanen, men dir saknas
explicita formuleringar om berikning av grinsvirden som firdighet, vilket finns
i ramverket for TIMSS Advanced. Begreppet deriverbarhet finns inte alls med
i imnesplanen och inte heller derivering av rationella funktioner, dven om det
senare troligen inda behandlas. P4 grund av lag precision nir det giller funk-
tionstyper i samband med integrering dr det tveksamt om dmnesplanen ticker
bredden i nodvindiga tekniker for integrering som finns i ramverket for

TIMSS Advanced.

Innehallsdomanen geometri

Geometritillimpningar ir direkt kopplade till 16sningen av ménga verklighets-
nira problem och anvinds mycket inom vetenskapen. Eftersom trigonometri
har sitt ursprung i studiet av triangelmitning si sorteras trigonometrin in som
ett geometriinnehdll i TIMSS Advanced. Geometridominen i TIMSS Advanced
2015 fokuserar pé tvi delomraden som 4r gemensamma for de flesta linder som
deltar i studien (tabell 2.5).

Tabell 2.5 Geometri i TIMSS Advanced 2015

G1 Klassisk geometri och koordinatgeometri
Gl1.1 Anvanda klassisk geometri for att I6sa problem i tva och tre dimensioner.
G1.2 Anvanda koordinatgeometri for att lI6sa problem i tva dimensioner.

G1.3 Tillampa egenskaper hos vektorer och deras summor och differenser for att l6sa
problem.

G2 Trigonometri
G2.1  Anvanda trigonometri for att I6sa problem som handlar om trianglar.
G2.2 Kénna igen, tolka och rita grafer for sinus-, cosinus- och tangensfunktioner.

G2.3 Lésa problem som handlar om trigonometriska funktioner.
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Klassisk geometri och koordinatgeometri

Inom klassisk geometri och koordinatgeometri ligger fokus pd att anvinda egen-
skaper hos geometriska figurer for att 16sa problem i tvé eller tre dimensioner,
16sa problem med koordinatgeometri i tva dimensioner, samt vektorer.

De tvi geometriaspekter i ramverket for TIMSS Advanced som handlar om
klassisk- och koordinatgeometri ticks relativt vil av det centrala innehallet i
Ma 2. Dir ska undervisningen behandla anvindning av grundliggande klassiska
satser i geometri om likformighet, kongruens och vinklar. Mot bakgrund av att
probleml6sning har en sidan framtridande roll i den svenska dmnesplanen ir
det rimligt att denna anvindning handlar om att 16sa problem. Tillimpningar
pa tredimensionella former nimns dock inte specifikt i imnesplanen och de
matematiska begrepp och objekt som nimns (likformighet, kongruens och
vinklar) ger ingen styrning mot tredimensionell geometri. I tidigare kursplaner
(fore 1995) har geometri i tre dimensioner beskrivits som rymdgeometri och
detta imnesinnehall finns inte med i dagens dmnesplan.

For koordinatgeometri tar det centrala innehallet i Ma 2 upp begreppet kurva,
rita linjens och parabelns ekvation samt hur analytisk geometri binder ihop geome-
triska och algebraiska begrepp. Det sistnimnda i kombination med dmnesplanens
overgripande fokus pa problemldsning Gverensstimmer vil med formuleringen
i ramverket for TIMSS Advanced.

Matematikinnehéllet om vektorer i TIMSS Advanced ir nira kopplat till
koordinatgeometri och motsvaras av det centrala innehallet i Ma 1. Dir ingar
begreppet vektor och dess representationer sisom riktad stricka och punkt i ett
koordinatsystem, samt addition och subtraktion med vektorer och produkten av en
skalir och en vektor. 1 detta fall dr den svenska amnesplanen mer preciserad
dn ramverket f6r TIMSS Advanced. Att lsa problem nimns inte specifikt
i samband med vektorer i den svenska damnesplanen, men problemldsning
genomsyrar dmnesplanen och kan dérf6r inte nimnas overallt.

Trigonometri
Trigonometrin i TIMSS Advanced handlar om trigonometri i trianglar och
trigonometriska funktioner.

Trigonometri i trianglar behandlas i flera av gymnasieskolans matematik-
kurser. I Ma 1 ska eleverna fa mota begreppen sinus, cosinus och tangens och
lira sig om metoder for berikning av vinklar och lingder i ritvinkliga trianglar.
Omrédet utvidgas i Ma 3 till att omfatta bevis och anvindning av cosinus, sinus-
och areasatsen for en godtycklig triangel. Det trigonometriska innehéllet byggs
pa ytterligare i Ma 4 med hantering av trigonometriska uttryck samt bevis och
anvéindning av trigonometriska formler, inklusive trigonometriska ettan och addi-
tionsformler. Detta kan delvis handla om trianglar, men innehallet i den svenska
dmnesplanen vidgar ocksa begreppet och tillimpningsomradet f6r trigono-
metrin. Det centrala innehéllet i Ma 4 innefattar ocksa algebraiska och grafiska
metoder for att 16sa trigonometriska ekvationer, vilket naturligtvis kan handla
om trianglar.

Nista aspekt handlar om trigonometriska funktioner. Den svenska dmnes-
planen i matematik siger inget specifikt om att elever till exempel bér fa méj-
lighet att ldra sig tolka och rita grafer for dessa funktioner. I Ma 4 ingar dock
grafiska metoder for att losa trigonometriska ekvationer, vilket méste innefatta att
rita grafer. Dessutom ingar egenskaper hos trigonometriska funktioner som ett cen-
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tralt innehdll i Ma 4, och funktioners egenskaper ir i hog grad kopplat till hur
funktionernas grafer ser ut. De tre trigonometriska funktionstyper som nimns
i ramverket for TIMSS Advanced riknas inte upp i amnesplanen, men sinus,
cosinus och tangens nimns specifikt i Ma 1 nir trigonometrin introduceras och
de ir en sjilvklar del av det som dmnesplanen benimner som trigonometriska
funktioner. Aven Ma 3 har ett innehill som kan uppfattas som relevant for den
grafiska hanteringen av trigonometriska funktioner. Dir ingar egenskaper hos
enhetscirkeln for att definiera trigonometriska begrepp. Enhetscirkeln kan vara ett
viktigt redskap for att tolka och jaimfora grafer till trigonometriska funktioner.

I TIMSS Advanced ingér ocksa att kunna losa problem med trigonometriska
funktioner. Som tidigare nimnts innebir den svenska dmnesplanens allminna
fokus pa problemlésning att den ocksd implicit handlar om problemlésning
med trigonometriska funktioner. Aven detta innehall kan allts anses vara ticke
av den svenska dmnesplanen i matematik.

Sammanfattningsvis om geometri

Aven om geometri har en relativt liten plats i imnesplanen for matematik s4 finns
en del klassisk geometri med i kursen Ma 2 och koordinatgeometri behandlas

i flera kurser. Vekrorer har dessutom fitt en tydligare plats 4n i tidigare amnes-
planer, till exempel den som gillde 2008. Den svenska dmnesplanen innehéller
dock inget som motsvarar den tredimensionella geometri som beskrivs i ramverket
for TIMSS Advanced. Trigonometri finns i flera kurser, och innehallet i TIMSS
Advanced maste anses vl tickt av den svenska dmnesplanen.

Centralt matematikinnehall i amnesplanen
som inte finns i TIMSS Advanced

Aven om denna samstimmighetsstudie primirt underséker hur vil matematik-
innehéllet i ramverket for TIMSS Advanced ticks av formuleringar i den
svenska dmnesplanen i matematik, ir det 4ndd intressant att undersoka vad det
ar i den svenska dmnesplanen som fakeiskt inte ticks av TIMSS Advanced. Nir
vi jimfor det centrala innehallet i kurserna Ma 1-4 med ramverket for TIMSS
Advanced blir vissa delar av @mnesplanen over. Ett exempel finns inom omradet
aritmetik och taluppfattning ddr tvé delar av det centrala innehéllet i Ma 1 inte
har ndgon motsvarighet i TIMSS Advanced. Det handlar om egenskaper hos
mdngden av heltal, olika talbaser samt begreppen primtal och delbarhet samt meto-
der for berikningar inom vardagslivet och karaktirsimnena med reella tal skrivna
pa olika former, inklusive potenser med reella exponenter samt strategier for anvind-
ning av digitala verktyg. At detta saknas i TIMSS Advanced ir inte konstigt
eftersom detta innehall knappast kan karakteriseras som avancerad matematik.
Av mer avancerad karaktir ir begreppet logaritm, motivering och hantering av
logaritmlagarna (Ma 2) samt begreppet absolutbelopp (Ma 3), men inte heller
detta innehall har ndgon motsvarighet i TIMSS Advanced, annat 4n som forut-
sittningar och grunder for den mer avancerade matematiken. Det enda storre
matematikomrade som finns i den svenska dmnesplanen men inte i TIMSS
Advanced ir statistik och sannolikhetslira, men dven hir ir det tveksamt om
innehéllet i imnesplanen kan anses tillhora avancerad matematik. Det ir i
huvudsak endast tvd omriden i Zmnesplanen for Ma 1-4 som kan anses tillhora
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avancerad matematik men som 4ndi inte ingdr i TIMSS Advanced. Det giller
komplexa tal och differentialekvationer som bida tas upp i Ma 4.

Vid motsvarande jimférelse av dédvarande kursplaner i matematik och
ramverket for TIMSS Advanced 2008 pavisades ocksé innehall i kursplanerna
som inte fanns i TIMSS Advanced (Skolverket, 2009a). D4 som nu fanns det i
TIMSS Advanced ingen motsvarighet till statistikavsnitten i den svenska gym-
nasiematematiken. I rapporten framhélls dven att den svenska kursplanen hade
explicita mil som handlade om anvindning av datorer och grafiska riknare, som
inte dterfanns i TIMSS Advanced. Ytterligare tva sidana omraden var nume-
riska metoder, som omnimndes pa flera stillen i de svenska kursplanerna, och
den mer omfattande uppgift i Matematik D dir kunskaper frin olika omriden
av matematiken skulle anvindas. Inget av dessa omraden fanns representerat i
TIMSS Advanced.

Sammanfattningsvis ir det en mycket liten del av avancerad matematik i
den svenska dmnesplanen for matematik som inte finns i ramverket f6r TIMSS
Advanced 2015. Mingden 6verblivet innehall var nigot storre nir svenska kurs-
planer jimfordes med TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009a).

Sammanfattningsvis om
samstammigheten i matematikinnehallet

Analysen leder till slutsatsen att svenska dmnesplanen i matematik for kurserna
1-4 i hog grad ticker matematikinnehéllet i TIMSS Advanced och att sam-
stimmigheten dirmed maste anses mycket god.

Algebrainnehallet i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015 ticks vil av den
svenska damnesplanen i matematik for kurserna 14, dven om det i viss utstrick-
ning handlar om en implicit tickning. Ett par undantag har dock identifierats,
och det frimsta 4r att imnesplanens beskrivning av det centrala innehallet i
matematikkurserna for elever pa de naturvetenskapliga och tekniska program-
men inte innehéller nagot om aritmetiska och geometriska serier och summor.
Aven dominen differential- och integralkalkyl ticks vil av imnesplanen.
Analysen pekar pé att grinsvirdesbegreppet har en relativt svag position i
dmnesplanen jaimfort med ramverket for TIMSS Advanced 2015, och att
begreppet deriverbarhet inte alls finns med i imnesplanen.

Det som beskrivs inom geometridominen i ramverket f6r TIMSS Advanced
2015 aterfinns ocksa i hg grad i amnesplanen, i synnerhet nir det géller trigo-
nometri. Vektorer har dessutom fatt en starkare position i mnesplanen jaimfort
med situationen forra gingen TIMSS Advanced genomférdes, dven om detta
innehall ligger tidigt i gymnasiekurserna. Den svenska dmnesplanen har dock
inget som motsvarar den rymdgeometri som beskrivs i ramverket for TIMSS
Advanced 2015.

Det innehill i de analyserade svenska amnesplanerna i matematik som inte
har ndgon motsvarighet i TIMSS Advanced 2015 kan i huvudsak beskrivas
som grundliggande matematik, dvs. inte definieras som avancerad matematik.
Den enda avancerade matematik som svenska elever méter, och som inte provas
i TIMSS Advanced 2015, ir komplexa tal och differentialekvationer.

Tabell 2.6 redovisar analysen av hur vil amnesplanen i matematik for kur-
serna Ma 1c, Ma 2¢, Ma 3¢ och Ma 4 ticker de innehallsliga dominerna som
beskrivs i ramverket f6r TIMSS Advanced.
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Tabell 2.6 Sammanstallning éver hur val amnesplanen i matematik for den svenska gymnasieskolan tacker matematikinnehallet
i ramverket for TIMSS Advanced 2015 (X betyder tacker val, o betyder tacker inte helt och | betyder tacker implicit)

TIMSS Advanced innehallsomraden
har sin motsvarighet i det centrala

Innehallsdoman innehallet i kurs

i TIMSS Advanced Delomrade Aspekt Ma 1 Ma 2 Ma 3 Ma 4 Kommentar
A: Algebra
A1l: Uttryck och operationer Al1.1 X X X X
Al1.2 X X X X
A1.3 - - - - Finns endast i Ma 3b
A2: Ekvationer och olikheter A2.1 X X - -
A2.2 X X X X
A2.3 | | | |
A3: Funktioner A3:1 X X - -
A3:2 X X X X
D: Differential-
och integralkalkyl
D1: Gransvarden D1.1 - - o o
D1.2 - - (o] -
D2: Derivator D2.1 - - X X
D2.2 - - X -
D2.3 - - o -
D2.4 - - X X
D3: Integraler D3.1 - - | o]
D3.2 - - o/l o/I
G: Geometri
G1: Klassisk geometri G1.1 - X - -
och koordinatgeometri G1.2 B X B B
G1.3 X - - -
G2: Trigonometri G2.1 X - X -
G2.2 - - | |
G2.3 - - | |
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Jamforelsen av imnesinnehallet i TIMSS Advanced 2015 med innehillet i den
svenska dmnesplanen i fysik for gymnasieskolan har genomforts pd motsvarande
sitt som i matematik. Ramverket for TIMSS Advanced 2015 har varit utgings-
punkten och den svenska dmnesplanen i fysik har analyserats for att identifiera
formuleringar som explicit eller implicit ticker det som anges i ramverket.

Analysen och redovisningen av dmnesinnehillet i fysik utgar frin strukturen
i ramverket for TIMSS Advanced och 4r uppdelad enligt de dominer, delom-
riden och aspekter som beskrivs dir. For varje omride beskriver vi forst imnes-
innehallet i ramverket f6r TIMSS Advanced och redovisar ddrefter redovisas
resultatet av analysen av de svenska amnesplanerna i relation till ramverket.
Kapitlet avslutas med en sammanfattande beskrivning av resultaten samt en
kortfattad reflektion.

Fysikdelen av TIMSS Advanced 2015 bestir av tre innehéllsdomaner:
mekanik och termodynamik, elektricitet och magnetism och vigfenomen och
atom/kirnfysik. Studien som gjordes 1995 innehdll fem dominer och i studien
2008 var det fyra dominer. Det totala fysikinnehéllet har i stort inte forindrats
utan det dr grupperingarna som gjorts om. Fran 2008 till 2015 ir den storsta
forindringen att visst innehall har specificerats mer. Till exempel uttrycktes
beskrivningen av omridet energi i ramverket f6r TIMSS Advanced 2008:
"Visar forstéelse for kinetisk och potentiell energi (gravitationell och elastisk).
Tillimpar begreppen konservering av mekanisk energi i relevanta situationer”.
I ramverket f6r TIMSS Advanced 2015 motsvaras detta av ”Anvinder energi-
principen pa mekanisk energi i en praktisk kontext, didribland att hitta 16sningar
till problem som handlar om omvandlingar frin potentiell energi till kinetisk
energi och tvirt om. Loser problem med hjilp av termodynamikens forsta lag”.

Gymnasiefysiken har genomgitt en rad forindringar sedan studien 2008.
Fysik A, Fysik B och Fysik breddning har ersatts av Fysik 1, Fysik 2 och Fysik 3.
Storleken pa de olika kurserna har ocksa dndrats, Fysik A var pd 100 p och
Fysik B pa 150 p. Nu 4r Fysik 1 pa 150 p och Fysik 2 pa 100 p och innehall
har flyttats mellan kurserna. Delar av det innehall som ingick i Fysik B ligger
nu i Fysik 1.

Den svenska dmnesplanen i fysik anger 6vergripande att undervisningen i fysik
ska ge eleverna forutsittningar att utveckla :

1. Kunskaper om fysikens begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder samt
forstielse av hur dessa utvecklas.

2. Formaga att analysera och s6ka svar pa amnesrelaterade fragor samt att
identifiera, formulera och 16sa problem. Férmaga att reflektera éver och
virdera valda strategier, metoder och resultat.

3. Férmaga att planera, genomféra, tolka och redovisa experiment och
observationer samt fdrméga att hantera material och utrustning.

4. Kunskaper om fysikens betydelse for individ och samhille.

5. Férmaga att anvinda kunskaper i fysik for att kommunicera samt for att
granska och anvinda information.
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Fysik 1 behandlar rérelse och krafter, energi och energiresurser, strilning
inom medicin och teknik, klimat- och viderprognoser samt fysikens karaketir,
arbetssitt och matematiska metoder. Fysik 2 behandlar rérelser och krafter,
végor, elektromagnetism och signaler, universums utveckling och struktur samt
fysikens karaketir, arbetssitt och matematiska metoder. Kraven for kvantitativt
och matematiskt innehall i fysiken har spetsats till nigot och dir det tidigare
i Fysik A stod ”sambanden mellan fysikaliska storheter studeras huvudsakligen
kvalitativt men viss matematisk behandling ingar” stir nu matematiska metoder
uttryckligen i omrédesrubrikerna. Matematisk modellering innefattande ekva-
tioner, funktioner och grafer samt vektorer nimns i bade Fysik 1 och i Fysik 2.
Det specifika amnesinnehillet i varje kurs preciseras under det centrala inne-
héllet i underrubriker som nimnts ovan och i det f6ljande analyseras dessa delar
av dmnesplanen med utgangspunkt i TIMSS Advanced innehallsdominer.

Innehallsdomanen mekanik och termodynamik

I ramverket f6r TIMSS Advanced anges att forstéelse for krafter och rorelse
riknas som fundamentalt for att kunna férstd andra omriden inom fysiken.
Dominen delas in i tre delomriden som behandlar krafter och rérelse, konser-
veringslagarna samt virme och temperatur. Varje delomréde ir i sin tur uppdelat
i aspekter med mer specificerat innehll (tabell 2.7).

Tabell 2.7 Mekanik och termodynamik TIMSS Advanced 2015

M1 Krafter och rérelser

M1.1  Forutsaga och berakna position, forflyttning och hastighet av kroppar med givna
initialvillkor.
Anvanda Newtons rorelselagar for att forklara dynamiken i olika typer av rorelser
och for att berakna forflyttning, hastighet, acceleration, avstand eller férbrukad tid.

M1.2 Identifiera krafter, inklusive friktionskrafter, verkande pa en kropp i vila, som ror sig
med konstant hastighet eller konstant acceleration och forklara hur dessa tillsam-
mans paverkar kroppens rorelser, och hitta I6sningar till problem som involverar
krafter.

M1.3 Identifiera krafter verkande pa en kropp som ror sig i en cirkular bana under kon-
stant hastighet, kroppens centripetalacceleration, dess hastighet samt omloppstid.

M1.4  Anvanda gravitationslagen for att bestamma rérelsen hos himlakroppar och de
krafter som verkar pa dessa.

M2 Energiprincipen

M2.1 Anvanda energiprincipen pa mekanisk energi i en praktisk kontext, daribland att
hitta 16sningar till problem som handlar om omvandlingar fran potentiell energi till
kinetisk energi och tvartom.

M2.2  Anvanda principen om rérelsemangdens bevarande vid elastisk och oelastisk stot.
M2.3  Loésa problem med hjalp av termodynamikens forsta lag.
M3 Varme och temperatur

M3.1  Visa forstaelse for mekanismer vid varmedverforing och arbete, anvanda specifik
varme eller varmekapacitivitet for att berakna jamviktstemperaturer nar kroppar
med olika temperaturer sammanfors.

M3.2 Berakna fasta amnens expansion i relation till temperaturandringar, anvanda ideala
gaslagen (pa formen pV/T=konstant) for att I6sa problem och visa pa forstaelse for
lagens begransningar.
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Begreppet mekanik fanns tidigare med explicit i kursplanen for Fysik B men i
den nya dmnesplanen finns ordet inte med.

Rérelse och krafter

Delomradet rorelse och krafter finns representerat i bade Fysik 1 och 2, men
har ett storre utrymme och omféng i Fysik 1. Avsnittet i Fysik 2 kring rorelse
och krafter behandlar i huvudsak rorelser i tva dimensioner. Den forsta aspekten
i delomradet tar upp rorelselagarna for att forklara dynamiken i olika rorelser.

I Fysik 1 anges att eleven ska kunna anvinda centrala begrepp som hastighet,
rorelsemdngd och acceleration for att beskriva rorelse. Forutsiga forflyttning samt
position av kroppar nimns inte explicit i de svenska kursplanerna men fir antas
inga i de begrepp som ingir nir man beskriver en rérelse.

Den andra aspekten handlar om att identifiera krafter pa kroppar i vila
och i rorelse samt att hitta [6sningar till problem som involverar krafter. I den
svenska kursplanen for Fysik 1 stdr att kursen ska behandla krafter som orsak till
[forindring av hastighet och rorelsemdingd samt impuls.

Nista aspekt handlar om att identifiera krafter pa en kropp i cirkuldr bana,
centripetalacceleration samt hastighet och omloppstid. I imnesplanen ingar
tédimensionell rorelse i gravitationsfilt och elektriska filt samt centralyorelse i det
centrala innehéllet for Fysik 2. Aspekten kopplas specifike till rorelsen hos
himlakroppar och krafter som verkar pa dessa. Amnesplanen i fysik innehéller
inget explicit om himlakroppars rérelse, men fysikaliska principer och begrepp
som anvinds for att forklara himlakroppars réorelse, framfor allt centralrérelse
och rorelse i homogena gravitationsfilt, finns med.

Energiprincipen
Innehéll som behandlar energiprincipen finns i den svenska dgmnesplanen for
Fysik 1 under omradet som betecknas energi och energiresurser.

Inom delomridet energiprincipen i ramverket f6r TIMSS Advanced handlar
den f6rsta aspekten om energiomvandlingar utifrin energiprincipen, omvand-
lingar mellan kinetisk och potentiell energi. Det stir ocksd att detta ska ske i ett
praktiskt ssmmanhang. Denna aspekt ticks vil av skrivningarna f6r omrédet
energi och energiresurser i imnesplanen. Alla begrepp finns uttryckta och
eleverna forvintas koppla dessa begrepp till energiresurser och ett hillbart sambiille.
Nista aspekt behandlar principen om rérelsemingdens bevarande vid elastisk
och oelastisk stét och dmnesplanen foreskriver att undervisningen ska behandla
impuls i kursen Fysik 1. Den tredje aspekten handlar om att [sa problem med
hjilp av termodynamikens forsta lag. Aven denna aspekt ticks vil av formule-
ringar i det centrala innehallet f6r Fysik 1, genom att undervisningen ska handla
om hur energiprincipen, entropi och verkningsgrad ska anvindas for att beskriva
energiomvandling, energikvalitet och energilagring.

Varme och temperatur

Delomradet virme och temperatur handlar om att forstd mekanismer vid
virmedverforing samt att med hjilp av specifik virme eller virmekapacitet
berikna jamviktstemperaturer. Detta innehall ticks vil av det centrala innehéllet
i Fysik 1 som innehéller termisk energi: inre energi, virmekapacitet, virme-
transport, temperatur och fasomvandlingar. Dessutom behandlar delomridet fasta
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imnens expansion samt ideala gaslagen. Aven det finns med i imnesplanen for
Fysik 1: tryck, tryckvariationer och Arkimedes princip samt ideala gaslagen som en
modell for att beskriva atmosfirens fysik.

Sammanfattningsvis om mekanik och termodynamik

Innehéllet i dominen ticks vil av det amnesplanen anger som specifikt innehall
for krafter och rérelse i Fysik 1. De innehallsliga mélen for energi ticks ocksd
av det centrala innehill i Fysik 1 som beskrivs i imnesplanen. Amnesplanens
beskrivningar inom detta omrade dr mer specifika 4n de som gillde nir TIMSS
Advanced 2008 gjordes, vilket gor att minga av de begrepp som nimns i
ramverket for TIMSS Advanced 2015 finns med explicit, t.ex. rorelseenergi och
potentiell energi. Delomridet virme och temperatur, som var en egen domin i
TIMSS Advanced 2008, ticks vil av centralt innehdll i Fysik 1 under rubrikerna
rorelse och krafter, energi och energiresurser samt klimat- och viderprognoser.
Aven hir ir flera begrepp mer specifika i nuvarande styrdokument in de som
gillde vid tiden for TIMSS Advanced 2008, exempelvis virmekapacitivitet och
ideala gaslagen.

Den nuvarande dmnesplanen 4r mer preciserad i inom dominen mekanik
och termodynamik jimfsrt med den kursplan som gillde fore 2011. Aven om
de svenska kursplanerna implicit tickte ramverket i TIMSS Advanced 2008
ticker den nuvarande dmnesplanen ramverket for TIMSS Advanced 2015 mer
explicit.

Innehallsdomanen elektricitet och magnetism

Elektricitet och magnetism tillhér kirnomradena inom fysiken och har ett
vitt spektrum av praktiska tillimpningar. Centralt ir forstaelsen for relationen
mellan elektricitet och magnetism, diribland interaktioner mellan laddade
partiklar och magnetiska filt samt magnetiska filt kring stromforande ledare
och induktion. Dominen delas in i tvi delomriden som i sin tur beskrivs med
tre aspekter var (tabell 2.8).

Tabell 2.8 Elektricitet och magnetism i TIMSS Advanced 2015

E1 Elektricitet och elektriska kretsar

E1.1 Berakna storlek och riktning pa den elektrostatiska attraktionen eller repulsionen
mellan isolerade laddade partiklar med hjalp av Coulombs lag.

E1.2 Berakna kraften pa och vagen for en laddad partikel som ror sig i ett homogent
elektriskt falt.

E1.3 Losa problem med strom i elektriska kretsar (och i komponenter av kretsar) kopplat
till spanning, resistans och energiomvandling, inberaknat anvandande av Ohms och
Joules lagar.

M2 Magnetism och elektromagnetisk induktion

M2.1  Berakna kraften pa och vagen for en laddad partikel som ror sig i ett homogent
magnetiskt falt.

M2.2  Visa forstaelse for relationen mellan magnetism och elektricitet i fenomen som
magnetiska falt kring elektriska ledare (Amperes lag), elektromagneter och elektro-
magnetisk induktion.

M2.3  Loésa problem med hjalp av Faradays lag och Lenz lag om induktion.
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Elektricitet och elektriska kretsar

I delomradet elektricitet och elektriska kretsar handlar de tva forsta aspekterna
om att berikna storlek och riktning pa elektrostatiska attraktioner eller repul-
sioner med hjilp av Coulombs lag och att berikna kraften pa och vigen for en
laddad partikel i ett homogent elektriskt filt. Enligt den svenska Zmnesplanen
ska Fysik 1 behandla jamuvikt och linjir rorelse i homogena elektriska filt och
Fysik 2 wwidimensionell rorelse i elektriska fiils. Aspekt tre handlar om att 16sa
problem med strém i elektriska kretsar kopplat till spinning, resistans och
energiomvandling. Hir nimns Ohms och Joules lagar. Amnesplanen anger for
Fysik 1 att undervisningen ska behandla elektrisk laddning, filtstyrka, potential,

spdanning, strom och resistans.

Magnetism och elektromagnetisk induktion

Nista delomride behandlar Magnetism och elektromagnetisk induktion. Den
forsta aspekten inom detta delomrade uttrycker att elever ska kunna berikna
kraften pa och vigen for en partikel i ett homogent magnetiskt filt, och den
andra aspekten handlar om att visa forstaelse for relationen mellan magnetism
och elektricitet. Dessa aspekter har sin motsvarighet i Fysik 2 ddr under-
visningen ska ticka samband mellan elektriska och magnetiska filt inklusive rorelse
av elektrisk laddning i magnetiskt filt. Den tredje aspekten nimner Faradays lag
och Lenz lag om induktion. Amnesplanen anger uttryckligen att Fysik 2 ska
innehélla induktion och négra tillimpningar.

Sammanfattningsvis om elektricitet och magnetism

Dominen elektricitet och magnetism ticks i lika stor grad av amnesplanens cen-
trala innehdll i Fysik 1 och 2. Hir har emellertid dmnesplanen en mer allmin
skrivning i forhéllande till ramverket i TIMSS Advanced. Varken Coulombs,
Ohms eller Joules lagar nimns explicit, men maste anses ingd implicit som bas
for de mal som anges i de svenska kursplanerna. Dominen ticks vil av den
svenska amnesplanen, om dn delvis implicit. Den svenska amnesplanen har
nirmat sig specificeringsnivan i TIMSS Advanced i férhéllande till hur det sig
ut 2008, och nimner nu t.ex. magnetiskt filt kring stromférande ledare.

2008 stod det endast ha kunskap om elektriska och magnetiska filt.

Innehallsdomanen vagfenomen och atom/karnfysik

Dominen innehaller mycket av det som i dagligt tal brukar kallas fér modern
fysik. Studierna kring vigfenomen ir en brygga mellan klassisk och modern
fysik och handlar om mekaniska vigfenomen och elektromagnetisk strilning
inklusive refraktion, interferens och diffraktion. Kérnan i modern fysik utgors
av atom- och kirnfysik och handlar om atomstrukturer, elektronegenskaper,
kirnreaktioner samt radioaktiv stralning (tabell 2.9).
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Tabell 2.9 Vagfenomen och karnfysik i TIMSS Advanced 2015

vi Vagfenomen

Vi.1 Anvanda kunskap om mekaniska vagfenomen och relationen mellan hastighet,
frekvens och vaglangd for att 16sa problem.

V1.2 Visa forstaelse for elektromagnetisk stralning i termer av vagor orsakade av sam-
verkan mellan variationer i elektriska och magnetiska falt, identifiera olika typer av
vagor (radio-, infrardd, synligt, rontgen-, gammastralning) med hjalp av vaglangd och
frekvens.

V1.3 Visa forstaelse for termisk stralning i termer av temperatur och vaglangd for
emitterad elektromagnetisk stralning.

V1.4 Visa forstaelse for reflektion, refraktion, interferens och diffraktion.
V2 Atom- och karnfysik

V2.1 Anvanda kunskap om atomens struktur och isotoper, atomnummer och atommassa
for att [0sa problem, relatera ljusemission och absorption i spektra till elektronens
egenskaper.

V2.2 Visa forstaelse for vag/partikel-dualiteten, aven innefattande kunskap om foto-
elektriska effekten for att forutsaga konsekvenserna av om man andrar intensitet
eller vaglangd pa ljus, I16sa problem involverande dmnens vagnatur.

V2.3 Visa forstaelse for karnreaktioner och I6sa problem involverande radioaktivt sonder-
fall, t.ex. berakna halveringstiden for en radioaktiv isotop, beskriva karnreaktioner
och dess roll i naturen (t.ex. i stjarnor) och forklara praktiska applikationer, t.ex.

i karnkraftverk.

V2.4 Visa forstaelse for mass-energi-ekvivalensen i karnreaktioner
och partikelomvandlingar.

Vagfenomen

Det forsta delomradet i dominen handlar om vagfenomen. Den forsta och
firde aspekten inom delomradet giller mekaniska vagor och optiska fenomen
med fokus pa relationen mellan hastighet, frekvens och vaglingd respektive
reflektion, refraktion, interferens och diffraktion. Delar av detta innehall
motsvaras i hog grad av det centrala innehallet i Fysik 2. Dir beskrivs bland
annat att undervisningen ska handla om harmonisk svingning som modell for art
beskriva fenomen inom vardag och teknik samt reflektion, brytning och interferens
av ljus, ljud och annan vigrérelse. Amnesplanen i fysik tar dock inte explicit upp
flera av de begrepp som nidmns i ramverket f6r TIMSS Advanced, till exempel
frekvens, vaglingd och diffraktion.

Den andra aspekten handlar om att visa forstaelse for elektromagnetisk strél-
ning samt identifiera olika typer av vigor. Amnesplanen for Fysik 2 siger att
undervisningen ska handla om harmonisk svingning som modell for att beskriva
fenomen inom vardag och teknik. Aven stiende vigor ska tas upp samt reflektion,
brytning och interferens av ljus, ljud och annan vigrirelse ska hanteras. Aspekt tre
handlar om termisk stralning i termer av temperatur och vaglingd for emitterad
stralning. Detta 4r ett av momenten som inte har nigon explicit motsvarighet i
den svenska @mnesplanen. I det centrala innehallet for Fysik 1 star att undervis-
ningen ska handla om vixelverkan mellan olika typer av strilning och biologiska
system. 1 Fysik 2 ingdr elektromagnetisk strilning frin stjdrnor.
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Atom och karnfysik
Delomradet atom och kirnfysik beskrivs med hjilp av fyra aspekter. Den forsta
handlar om atomens strukeur i relation till emissions- och absorptionsspektra.
Amnesplanen siger att undervisningen i Fysik 1 ska ge orientering om aktuella
modeller for beskrivning av materiens minsta bestindsdelar och av de fundamentala
krafterna samt hur modellerna vuxit fram. 1 Fysik 2 stdr atc kursen ska bebandla
atomens elektronstruktur samt absorptions- och emissionsspektra. Den andra aspek-
ten av atom- och kirnfysiken handlar om att visa forstaelse for vag/partikel-
dualiteten, inklusive fotoelektrisk effekt. Enligt amnesplanen ska Fysik 2 ta
upp materiens vigegenskaper: de Broglies hypotes och vig-partikeldualism. Vig- och
partikelbeskrivning av elektromagnetisk strilning samr den foroelektriska effekten
och fotonbegrepper tas ocksd upp.

Den tredje aspekten tar upp forstaelse for kirnreaktioner och problemlos-
ning som involverar radioaktivt sénderfall och den fjirde aspekten handlar
om att forstd massa-energi-ekvivalensen i kirnreaktioner och partikelomvand-
lingar. Amnesplanen foreskriver att undervisningen i Fysik 1 ska behandla
kéirnenergi: atomkirnans struktur och bindningsenergi, den starka kraften, massa-
energickvivalensen, kirnreaktioner, fission och fusion samt radioaktivt sonderfall,
Joniserande strilning, partikelstrilning, halveringstid och aktivitet.

Sammanfattningsvis om vagfenomen och atom/kéarnfysik

Amnesplanens tickning av dominen sker framfor allt i Fysik 2. I Fysik 1 nimns
orientering om elektromagnetisk strilning och ljusets partikelegenskaper och
aktuella modeller for beskrivning av materiens minsta bestindsdelar samt
Einsteins postulat, kirnenergi och termisk energi. Det 6vriga aterfinns i amnes-
planen for Fysik 2. Det innehall som ingar i dominen dr mer specificerat i den
nuvarande dmnesplanen 4n i kursplanerna som gillde vid genomforandet av
TIMSS Advanced 2008. Till exempel nimns nu fotoelekerisk effekt samt vag/
partikeldualiteten explicit. Det moment som inte nimns kring termisk stral-
ning, tas upp i samband med studier av elektromagnetisk stralning fran stjarnor
och interstellira rymden nir man studerar universums utveckling och strukeur.

Centralt fysikinnehall i amnesplanen
som inte finns i TIMSS Advanced

Av det centrala innehéllet i den svenska dmnesplanen i fysik finns det mesta
representerat i innehéllsdominerna for fysik i TIMSS Advanced 2015. Skillnaden
giller framfor allt specificerade tillimpningar. Amnesplanen siger att fysikunder-
visningen ska behandla 7illimpningar inom medicin och teknik (nir det giller stral-
ning) samt Fysikaliska principer bakom tekniska tillimpningar for kommunikation
och detektering. Aven om imnesinnehillet finns med i TIMSS Advanced, finns
inte motsvarande specificerade tillimpning av kunskapen angiven.

Ett omrade i de svenska styrdokumenten som avviker helt frin dmnes-
innehallet i TIMSS Advanced ir det som stir under rubriken Fysiken karaktir,
arbetssitt och matematiska metoder. Det handlar om naturvetenskapligt arbets-
sitt, koppling till samhallsfragor och matematik och kan nirmast hinforas till
det som star i TIMSS Advanced under avsnittet Naturvetenskapligt arbetssitt,
som beskriver ett antal aspekter som inte kan bedémas isolerat utan ingar som
en del i helheten (lis mer i avsnitt 2.10).
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Sammanfattningsvis om samstammigheten i fysikinnehallet

Ramverket for TIMSS Advanced 2015 ticks vil av den svenska amnesplanen
i fysik (tabell 2.10). Det som i TIMSS Advanced 2008 ticktes implicit, ticks
nu explicit i hogre grad och det 4r inte lingre sa stor skillnad i specificerings-

grad mellan de svenska amnesplanen och TIMSS Advanced. Vissa delar av

det centrala innehallet i den svenska dmnesplanen i fysik har ingen motsvarig-
het i TIMSS Advanced 2015. Det handlar dock inte si mycket om fysikaliska
begrepp utan om arbetssitt och kopplingar till andra begrepp.

Tabell 2.10 Sammanstalining éver hur val amnesplanen i fysik for den svenska gymnasieskolan tacker fysikinnehallet i ramverket for
TIMSS Advanced 2015 (X betyder tacker val och | betyder tacker implicit)

Innehallsdoman i
TIMSS Advanced

M: Mekanik
och termodynamik

E: Elektricitet
och magnetism

V: Vagfenomen
och karnfysik

Delomrade

M1: Krafter och
rérelse

M2: Konserverings-
lagar

M3: Varme och
temperatur

E1: Elektricitet och
elektriska kretsar

E2: Magnetism och
elektromagnetisk
induktion

V1: Vagfenomen

V2: Atom- och
karnfysik

Aspekt

M1.1
M1.2
M1.3
M1.4
M2.1
M2.2
M2.3
M3:1
M3:2

E1.1

E1.2
E1.3
E2.1
E2.2
E2.3

Vil
V1.2
V1.3

vi.4
va2:1
v2:2
v2:3
V2.4

TIMSS Advanced innehallsom-
raden har sin motsvarighet i det
centrala innehallet i kurs

Fy1 Fy 2 Kommentar

X/ -

X —

| X

- X

X —

X —

X —

X -

X —

X - Coulombs lag namns inte
specifikt i sv.

X X | Fy2 tvadim. rérelse

X - Ohm och Joule inte i sv.

- X

- X Ampere €j i sv.

- X Faraday och Lentz inte i sv.

- X

X (6versiktligt) X Ej upprakning av olika typer i sv.

- | Ej specifikt stralning i termer av
temp och vaglangd i sv.

- X

| X

- X

X —

X —
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Sammanfattande kommentar
om amnesinnehall i matematik och fysik

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att de svenska dmnesplanerna i hog
grad ticker dmnesinnehallet i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015. I fysik-
kurserna dr mycket av det innehall som vid analysen 2008 ansags inga implicit,
nu uttryckt explicit i imnesplanens beskrivningar. Amnesplanen har blivit mer
precis till sitt innehall.

Nir det giller matematiken innehéller den svenska dmnesplanen endast nigra
fa begrepp som inte tas upp i TIMSS Advanced, framfor allt komplexa tal och
differentialekvationer, och det mesta av innehallet i TIMSS Advanced ticks
explicit eller implicit av den svenska dmnesplanen.

I fysik ir det heller inte mycket innehall som finns i den svenska dmnes-
planen men inte i TIMSS Advanced. Det handlar méjligen om hur kunskapen
om det centrala Zmnesinnehéllet anvinds, t.ex. orientering om hur fysikaliska
modeller och mitmetoder anvinds for att gora prognoser for klimat och vider
samt prognosers tillf6rlitlighet och begrinsningar.

Den kognitiva dimensionen av matematikkunnandet beskrivs i TIMSS
Advanced med tre dominer som handlar om de tankeprocesser som elever
forvintas anvinda nir de arbetar med matematikuppgifterna i de prov som hér
till TIMSS Advanced. Dominen veta handlar om elevers forméaga att minnas
och kiinna igen fakta, procedurer och begrepp som ir en nédvindig grund for
matematik. Dominen tillimpa fokuserar pi anvindning av vetandet for att
modellera och tillimpa strategier for att 16sa problem. Resonera som ar den
tredje dominen innefattar att analysera, syntetisera, generalisera och bestyrka
med hjilp av matematiska argument eller bevis. Situationerna som kriver
resonemang ir ofta obekanta eller komplexa. Aven om det finns en viss hierarki
mellan de tre kognitiva dominerna (fran veta till tillimpa till resonera) sa inne-
haller varje domin provuppgifter som representerar alla svirighetsgrader.

Ramverket for TIMSS Advanced innehiller 4ven mer detaljerade beskriv-
ningar av de firdigheter och beteenden som definierar de kognitiva doménerna
(tabell 2.11).
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Tabell 2.11 De kognitiva domanerna i matematikdelen av TIMSS Advanced 2015

MK1 Veta

MK1.1 Minnas: Minnas definitioner, terminologi, notation, matematiska konventioner,
talens egenskaper och geometriska egenskaper.

MK1.2 Kanna igen: Kanna igen objekt som ar matematiskt ekvivalenta (t.ex. olika
representationer for samma funktion).

MK1.3 Berakna: Utféra algoritmiska procedurer (t.ex. bestamma derivator till
polynomfunktioner, 16sa en enkel ekvation).

MK1.4 Hamta: Hdmta information fran grafer, tabeller eller andra kallor.
MK2 Tillampa

MK2.1 Avgora: Avgora vilka metoder, strategier och verktyg som ar effektiva och lampliga
for att I6sa problem som har vanligt férekommande 16sningsmetoder.

MK2.2 Representera och modellera: Generera en ekvation eller ett diagram som
modellerar problemsituationer och generera ekvivalenta representationer for ett
givet matematiskt objekt eller en informationsmangd.

MK2.3 Implementera: Implementera strategier och operationer for att 16sa problem med
valbekanta matematiska begrepp och procedurer.

MK3 Resonera

MK3.1 Analysera: Identifiera ett problems bestandsdelar och avgdra vilken information
och vilka procedurer och strategier som behdvs for att 16sa problemet.

MK3.2 Integrera och syntetisera: Koppla olika bitar av faktakunskap, narbeslaktade
representationer, och procedurer for att [6sa problem.

MK3.3 Utvardera: Avgoéra lampligheten hos alternativa strategier och I6sningar.
MK3.4 Dra slutsatser: Gora giltiga slutledningar baserat pa information och bevis.

MK3.5 Generalisera: Formulera pastaenden som representerar samband i mer generella
termer, med ett storre tillampningsomrade.

MK3.6 Motivera: Ge matematiska argument eller bevis for att stddja en strategi eller en
I16sning, eller ett pastaende.

De provuppgifter i TIMSS Advanced som ingar i varje innehallsdomin i mate-
matik ska ocksa representera de tre kognitiva domianerna. Alltsa ska doménerna
algebra, integral- och differentialkalkyl och geometri inkludera provuppgifter
som handlar om att veta, tillimpa och resonera.

Veta i matematik

Den kognitiva dominen veta handlar om matematiska fakta, begrepp och
procedurer. Ramverket f6r TIMSS Advanced siger att matematiska fakta och
procedurer ir grunden for matematiskt tinkande. Dominen 4r uppdelad i fyra
aspekter av vetande.

Det handlar for det forsta om att minnas. En av de formigor som dmnes-
planen foreskriver att undervisningen ska ge eleverna méjlighet att utveckla
handlar om att anvinda och beskriva innebirden av matematiska begrepp samt
samband mellan begreppen. Aven om den svenska dmnesplanen inte explicit
uttrycker att eleverna ska minnas innebérden av matematiska begrepp sa visar
den dnda pa vikten av att kunna beskriva begrepp, vilket kan tolkas som en
minneskunskap. Aven kunskapskraven i gymnasieskolans matematik tar upp att
eleverna ska kunna beskriva begrepp, och att de ska kunna gora det med hjilp
av representationer. Minneskunskaper finns dock inte med i amnesplanen och
har ingen framtridande roll i gymnasieskolans matematik.
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Nista aspekt av vetande i ramverket 4r matematisk ekvivalens exemplifierat med
olika representationer av en och samma funktion. Ramverket ar vildigt explicit
i detta avseende, och niagon motsvarande explicit formulering om matematisk
ekvivalens finns inte i den svenska dmnesplanen.

Vetande handlar i TIMSS Advanced 4ven om procedurkunskap, och denna
kognitiva aspekt ticks bade explicit och vil av dmnesplanen. Att hantera
procedurer och losa uppgifter av standardkaraktir, utan och med verktyg, ir en av
de férmégor som visar vad eleverna ska fi mojlighet att ldra sig, och hantering
av procedurer dterkommer i kunskapskraven som ett kriterium for alla betyg.
Den fjirde och sista aspekten for veta i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015
ar informationsinhimtande fran olika killor. Det finns ingen motsvarighet till
detta i den svenska amnesplanen fér matematik.

Tillampa matematiskt vetande

I den kognitiva dominen tillimpa ingér tillimpning av matematik i en rad
olika sammanhang. Eleverna behéver kunna tillimpa matematisk faktakunskap,
fardigheter och procedurer eller forstaelse f6r matematiska begrepp for att skapa
representationer och losa problem. I denna domin har de matematiska proble-
men karaktiren av standarduppgifter som eleverna forvintas vara bekanta med.
Problemen kan handla om verklighetsnira situationer, eller vara inom-matema-
tiska och handla om till exempel numeriska eller algebraiska uttryck, funktioner,
ekvationer eller geometriska figurer.

Den forsta tillimpningsaspekten i ramverket har ingen direkt motsvarig-
het i imnesplanen i matematik. Den svenska dmnesplanen innehéller inte
nagot explicit om att vélja limpliga och effektiva metoder men det kan sigas
inga i kunskapskrav som handlar om att lgsa uppgifter av standardkaraktir, och
att losa uppgifter utan och med digitala verktyg. Att 16sa uppgifter av standard-
karakedr méste innebira val av metoder, strategier och verktyg. Den svenska
dmnesplanen tar specifikt upp digitala verktyg, vilket inte gors i ramverket
for TIMSS Advanced. Eftersom alla typer av miniriknare ir tillitna i TIMSS
Advanced kan ju digitala verktyg av den typen anses inga implicit i ramverket.

Att tillimpa matematik innebir ocksa enligt ramverket for TIMSS Advanced
att kunna beskriva situationer med matematik. En av de fé6rmagor som beskrivs
i den svenska dmnesplanen motsvarar detta vil. Dir anges att eleverna ska fa
mojlighet att utveckla sin frmaga att zolka en realistisk situation och utforma
en matematisk modell samt anvinda och utvéirdera en modells egenskaper och
begriinsningar. Aven kunskapskraven anger att eleven ska kunna modellera. Aven
om dmnesplanen inte ir lika konkret och detaljrik som ramverket f6r TIMSS
Advanced si maste innehdllet i den senare anses vil tickt av imnesplanen.

Domiinen tillimpa innehaller ocksa att faktiskt genomfora strategier, och att
komma fram till en korrekt 16sning med hjilp av de metoder och modeller som
valts. Den svenska dmnesplanen innehéller ingen explicit formulering om detta,
men kunskapskraven anger att eleven ska kunna lGsa matematiska problem. Aven
hir maste [6sning av matematiska problem naturligtvis innefatta att korrekt
genomfora och anvinda de metoder och modeller som eleven funnit limpliga.
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Resonera i matematik

Att resonera matematiskt inbegriper logiskt och systematiskt tinkande. Problem
som kriver resonemang kan gora det pa olika sitt, beroende pd hur kint
sammanhanget ir, komplexiteten i situationen och antalet beslut och steg,

och de kan forutsitta kunskaper fran olika delar av matematiken. Att resonera
inbegriper att formulera antaganden, dra logiska slutsatser baserade pa specifika
antaganden och regler, och argumentera f6r resultaten. Dominen har sex under-
kategorier i ramverket.

Att resonera handlar for det férsta om att analysera. Formuleringen illustrerar
att det hir handlar om matematiska problem i mer egentlig mening, dvs. pro-
blem som inte 4r omedelbart igenkénnbara och dir vigen till en l6sning inte 4r
uppenbar. I huvudsak 4r det denna betydelse av begreppet ”problem” som finns
i den svenska dmnesplanen. Dir finns en nira motsvarighet till formuleringen i
ramverket, i den formaga i amnesplanens syftestext som handlar om att formu-
lera, analysera och losa matematiska problem samt virdera valda strategier, metoder
och resultat. Aven kunskapskraven har en motsvarighet genom att den anger att
eleven ska kunna formulera, analysera och lisa matematiska problem. Att formu-
lera matematiska problem” kan tolkas som att analysera problem och skapa en
matematisk tolkning som gor det méjligt att avgora hur man kan ga tillviga for
att 16sa problemet.

Den andra aspekten av att resonera som ramverket f6r TIMSS Advanced
lyfter fram handlar om att koppla samman olika kunskaper for att 18sa problem.
Aven hir finns en formiga i den svenska dmnesplanen som relativt nira ansluter
till ramverkets formulering. Undervisningen i matematik i den svenska gym-
nasieskolan ska nimligen erbjuda eleverna mojlighet att lira sig anvinda och
beskriva innebirden av matematiska begrepp samt samband mellan begreppen. Det
ar framfor allt den sista delen av denna férméaga, den som handlar om samband
mellan begrepp, som ticker in formuleringen frin TIMSS Advanced. Kunskaps-
kraven i matematik foljer upp detta genom att ange att eleverna forvintas kunna
beskriva samband mellan begrepp och viixla mellan representationer samt anvinda
begrepp och samband mellan begrepp for att losa matematiska problem.

Ramverket for TIMSS Advanced tar ocksa upp en utvirderingsaspekt. Hir
ir problemldsningsformdgan i den svenska dmnesplanen aterigen aktuell, att
Jformulera, analysera och lisa matematiska problem samr virdera valda strategier,
metoder och resultat. Sista delen av den formuleringen har mycket gemensamt
med formuleringen i TIMSS Advanced. Aven kunskapskraven anger att eleven
ska kunna wtvirdera valda modeller, strategier och metoder.

Den fjirde aspekten av att resonera matematiskt som anvinds i TIMSS
Advanced ir att dra slutsatser, och det berors pé flera olika sitt i den svenska
damnesplanen. Bland de formagor som lyfts fram i amnesplanens syftestext
ingér en som handlar om att folja, fora och bedoma matematiska resonemang. Att
fora resonemang innebir rimligen att gora giltiga slutledningar. Den kognitiva
aspekten att dra slutsatser aterfinns dven i det centrala innehéllet i kurs Ma 1.
Dir star att eleven ska fa lira sig om matematisk argumentation med hjilp av
grundliggande logik inklusive implikation och ekvivalens samt jamforelser med hur
man argumenterar i vardagliga sammanhang och inom naturvetenskapliga dmnen.

I samma kurs ingér illustration av begreppen definition, sats och bevis, till
exempel med Pythagoras sats och triangelns vinkelsumma. Sidana formuleringar
ticker vil vad som avses i ramverket f6r TIMSS Advanced. Dessutom ingir
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olika bevis i det centrala innehéllet i Ma 3 och Ma 4. Aven kunskapskraven
innehaller formuleringar som handlar om att dra slutsatser. Dir anges att elev-
erna ska kunna fora matematiska resonemang och aven vérdera andra resonemang.
I kurserna Ma 3 och Ma 4 ska eleverna kunna genomfora bevis, men endast for
de hogre betygen (betyg C och A). I kunskapskraven f6r betyget E finns inte
denna formulering med.

Den femte aspekten av att resonera matematiskt som finns med i ramverket
for TIMSS Advanced ir generalisering. Eleverna férvintas kunna formulera
pastienden som representerar samband i mer generella termer, med ett storre
tillimpningsomrade. Den svenska dmnesplanen innehéller inga formuleringar
som anknyter till denna aspekt.

Den sjitte aspekten av att resonera som anges i ramverket for TIMSS
Advanced innebir att motivera pastdenden och 16sningar. Denna aspeke ligger
nidra att dra slutsatser, och behandlas i den svenska amnesplanen av i stort sett
samma delar. Det handlar om férmagan att folja, fora och bedoma matematiska
resonemang, centralt innehall frin kurserna 1¢, 3¢ och 4 som berér matematiska
bevis, samt kunskapskravens ovan nimnda formuleringar. Dessutom kan de
delar av kunskapskraven vara relevanta som siger att eleven ska kunna utvirdera
resultatets rimlighet samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastaenden.

Kognitiva aspekter i amnesplanen
som inte finns i ramverket for TIMSS Advanced

I analysen ovan har nagra fa aspekter av de kognitiva dominerna i TIMSS
Advanced identifierats som inte har ndgon motsvarighet i den svenska dmnes-
planen i matematik. P4 motsvarande sitt har nagra fi formuleringar om kogni-
tiva aspekter i den svenska dmnesplanen ingen motsvarighet i TIMSS Advanced.
Med "kognitiva aspekter” menar vi sidana formuleringar i imnesplanen som
inte handlar om dmnesinnehéll i matematik, dvs. en relativt vid tolkning av
begreppet kognitiv.

Amnesplanens formuleringar om kommunikation som en del av vad det
innebir att kunna matematik har ingen motsvarighet i TIMSS Advanced. Enligt
dmnesplanen ska eleverna f& méjlighet att utveckla sin f6rmaga att kommunicera
matematiska tankegingar muntligt, skriftligt och i handling. Aven kunskapskraven
innehéller sidana formuleringar, och dir anges att eleverna ska kunna wustrycka
sig i tal och skrift, och for Ma 1 och 2 dven i handling. Dessutom ska eleverna
kunna anvinda matematiska symboler och andra representationer i denna kom-
munikation. TIMSS Advanced har alltsa inget sidant uttalat kommunikativt
innehall, iven om provuppgifter dir eleverna ska redovisa hur du kommit fram
till sitt svar naturligtvis har ett kommunikativt inslag. Det 4r dock inte betonat
eller framlyft som viktigt.

TIMSS Advanced har heller inget som motsvarar amnesplanens formuleringar
om foérmaga att relatera matematiken till dess betydelse och anvindning inom andra
dmnen, i ett yrkesmiissigt, sambiilleligt och historiskt sammanhbang. Enligt kunskaps-
kraven f6r matematik ska eleven kunna relatera matematikinnehall till omvirl-
den och dven resonera om relevans i denna relation. Proven i TIMSS Advanced
innehéller matematikuppgifter som finns i ett sammanhang, men kraven pd dessa
sammanhang 4r inte sirskilt hdga. Det finns inga tecken pa en ambition i TIMSS
Advanced att ge relevanta och verklighetsnira uppgifter, an mindre att utvirdera
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om eleverna kan identifiera och resonera om relevansen i hur matematikinnehall
forhéller sig till virlden utanfor matematikklassrummet.

Sammanfattningsvis om samstammigheten
for kognitiva domaner i matematik

De kognitiva dominer som beskrivs i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015
grad motsvaras i hog av det som uttrycks i den svenska damnesplanen for
matematik i gymnasieskolan. Minnas-aspekten i dominen veta var inte sirskilt
framtridande i de kursplaner som gillde 2008 (Skolverket, 2009a) och den
ir det inte nu heller, vilket gor att denna aspeke i bista fall kan anses tickas
implicit. Informationshimtande ér heller inte omnimnt som process i den
svenska damnesplanen. Diremot dr procedurkunskapen, vilket 4r en aspekt av
vetande i ramverket for TIMSS Advanced 2015, vil representerad i amnes-
planen. Dominen tillimpa ticks vil av imnesplanen, dven om det i viss man
sker implicit, och dominen resonera har god tickning av explicita formuleringar
i imnesplanen. Det som saknas nir det giller att resonera ir generaliseringar.
Utifrén en vid definition av vad som avses med kognitiva aspekter 4r det tva
sddana i amnesplanen som inte finns med i ramverket for TIMSS Advanced.
Det ir den kommunikativa fsrmégan som har en stark plats i svenska dmnes-
planer, samt férmégan att relatera matematiken till dess betydelse och anvind-
ning. Detta har ingen motsvarighet i ramverket for TIMSS Advanced 2015.

Ramverket delar in den kognitiva dimensionen i fysik i tre dominer: veta,
tillimpa och resonera. Det 4r samma indelning som i ramverket f6r TIMSS
Advanced 2008, men delomridena dr nagot forindrade (tabell 2.12). Dominen
veta handlar om fakta och begrepp som utgor basen for fysikimnet. Denna
domin har sedan 2008 utokats med ett delomrade: ge exempel. Dominen till-
limpa handlar om att eleverna ska kunna anvinda kunskaper, begreppsforstaelse
och metoder i situationer och problem som ir vanliga i fysikundervisningen.
Hir har ett delomréde, rolka information, tillkommit. Den tredje dominen,
resonera, kriver att eleverna anvinder sin kunskap for att analysera, dra slut-
satser och l6sa problem i nya, for eleven okinda situationer. Hir har tva del-
omraden tillkommit: designa undersokningar och utvirdera.
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Tabell 2.12 De kognitiva domanerna i fysikdelen av TIMSS Advanced 2015

FK1 Veta

FK1.1 Minnas och kéanna igen: Identifiera eller aterge fakta, samband, processer,
fenomen och begrepp; identifiera lamplig anvandning av vetenskaplig utrustning
och procedurer; och kdnna igen och anvanda vetenskapligt sprakbruk, symboler,
forkortningar, enheter och skalor.

FK1.2 Beskriva: Beskriva eller identifiera beskrivningar av material, strukturer,
fenomen, processer, egenskaper, interaktioner och relationer.

FK1.3 Ge exempel: Ge eller identifiera exempel pa processer och fenomen som kan
karakteriseras pa ett specifikt satt, och klargora uttalanden om fakta eller
begrepp med lampliga exempel.

FK2 Tillampa

FK2.1 Anvanda modeller: Anvanda ett diagram eller nagon annan modell for att visa
kunskap om fysikaliska begrepp och principer eller illustrera struktur, process,
samband eller system (t.ex. elektriska kretsar eller atomens struktur).

FK2.2 Tolka information: Anvanda vetande om fysikaliska begrepp och principer for
att tolka relevant information fran text, tabeller, bilder eller grafer.

FK2.3 Hitta I6sningar: Tillampa fysikaliska samband, ekvationer eller formler for att
hitta en kvalitativ eller kvantitativ [6sning.

FK2.4 Forklara: Ge eller identifiera en forklaring till en observation eller ett naturligt
fenomen med hjalp av fysikaliska begrepp, principer, lagar eller teori.

FK3 Resonera

FK3.1 Analysera: Identifiera delar i ett vetenskapligt problem och anvanda relevant
information, begrepp, samband och datamonster for att besvara fragor eller |6sa
problemet.

FK3.2 Syntetisera: L6sa problem som kraver beaktande av flera olika faktorer eller re-

laterade begrepp, och vava in matematiska begrepp i I6sningar till fysikproblem.

FK3.3 Utforma undersokningar: Planera undersokningar eller procedurer som ar lamp-
liga for att besvara vetenskapliga fragor eller for att testa hypoteser. Beskriva
eller kdnna igen vad som karakteriserar val utformade undersokningar utifran
vilka variabler som méts och kontrolleras samt orsak-verkan samband.

FK3.4 Formulera fragor, stélla hypoteser och forutsaga: Formulera fragor som kan
besvaras genom undersokningar och formulera testbara antaganden som
baseras pa teori, analys av vetenskaplig information och/eller resultat av obser-
vationer. Anvanda belagg och begreppsforstaelse for att gora forutsagelser om
effekterna av forandringar i fysikaliska forhallanden.

FK3.5 Utvardera: Utvardera alternativa forklaringar och utvardera resultat fran under-
sOkningar for att se om det gar att dra slutsatser utifran tillgangliga data.

FK3.6 Dra slutsatser: Dra sakra slutsatser baserat pa observationer, belagg och/eller
forstaelse av fysikaliska begrepp. Dra lampliga och relevanta slutsatser utifran
fragor och hypoteser.

FK3.7 Generalisera: Dra generella slutsatser som gar bortom de experimentella eller
givna omstandigheterna, och tillampa slutsatserna pa nya fysikaliska samman-
hang.

FK3.8 Motivera: Anvanda belagg och fysikalisk forstaelse for att stodja trovardigheten

hos forklaringar, [6sningar till problem samt slutsatser fran undersokningar.

Jamfort med det ramverk som gillde for TIMSS Advanced 2008 har det nya
ramverket fatt ett 6kat fokus pa kunskaper som sitts in i ett sammanhang och
anvinds for att ge exempel, tolka nya situationer och foresla egna experiment.

I den svenska dmnesplanen finns motsvarande formuleringar i kunskapskraven
for Fysik 1 och Fysik 2.
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Veta i fysik
Den forsta kognitiva doméinen handlar om vad elever kan forvintas veta i fysik,
och ir uppdelad i tre delomraden.

Till delomradet minnas och kinna igen fors i ramverket sidana aspekter som
identifiera eller ange fakta, relationer, processer, fenomen och begrepp. Eleverna
ska dven identifiera limpliga anvindningsomraden for olika utrustningar och
metoder samt kiinna igen och anvinda naturvetenskaplig vokabulir, symboler,
forkortningar, enheter och skalor. I kunskapskraven for fysik finns en rad
begrepp som kan hinforas till denna kategori. Redogér, anvinder och identi-
fierar kan alla sigas kvala in hir. Dessa begrepp anvinds under alla betygssteg
men for betyget E anvinds redogora dversiktligt, anvinder med viss sikerhet och
identifierar enkla problem. For betyget A giller att redogéra utforligt och nyan-
serat, anvinda med sikerher och identifierar komplexa problem.

I delomradet beskriva handlar det om att beskriva eller identifiera beskriv-
ningar av material, strukturer, fenomen, processer, egenskaper, interaktioner
och relationer. I de svenska styrdokumenten finns i kunskapskraven begreppen
analyserar, hanterar material och utrustning. For betyget E ska eleven kunna
analysera enkla problem och hantera material och utrustning pa ezt sikert sitt,
och for betyg A ska de kunna analysera komplexa problem. For material och
utrustning finns ingen progression i texten annat 4n att det ska ske pa ezz sikert
sitt. Under rubriken Amnets syfte stir dessutom att eleverna ska ges forutsitt-
ningar att utveckla férméga att analysera och soka svar. Hir anvinds dock inte
ordet beskriva dven om texten andas att eleverna ska anvinda kunskaperna for
att forstd sin omvirld naturvetenskapligt, vilket implicit borde betyda att de kan
beskriva virlden med hjilp av fysikaliska begrepp.

Delomradet ge exempel handlar om att eleverna ska kunna ge exempel pa
processer och fenomen som har vissa angivna egenskaper och tydliggér givna
fakta genom att ge adekvata exempel. Under Amnets syfte anger imnesplanen
att fysiken ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper om fysikens olika
tillimpningar inom till exempel teknik, medicin och héllbar utveckling och
ddrigenom forstaelse av fysikens betydelse i samhillet. Denna punkt om fysikens
anvindbarhet och relevans har blivit tydligare i bade Zmnesplan och ramverk
for TIMSS Advanced sedan 2008. I ramverket finns dessutom kopplingar till
underrubriken Vetenskaplig praktik som beskrivs nirmare nedan.

Tillampa fysikaliskt vetande

Uppgifterna som sorterar in under dominen tillimpa kriver att eleverna
anvinder sina faktakunskaper, kunskaper om relationer, processer, begrepp
och utrustning och metoder i situationer och pa problem som ir vanligt fore-
kommande inom fysikundervisningen. Dominen innehaller bade kvantitativa
problem som kriver numeriska 16sningar och kvalitativa problem med beskriv-
ningar som ritta svar.

Det forsta delomradet ar att anvinda modeller. 1 det centrala innehillet for
fysikens karaktir, arbetssitt och matematiska metoder star att data och resultat
ska bearbetas och utvirderas med hjilp av analys av grafer, enhetsanalyser och
storleksuppskattningar, bade i Fysik 1 och Fysik 2. Aven under kunskapskraven
dterfinns kunskap om modeller genom att eleven, utifrin nigot exempel, ska
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redogora oversiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven ska ocksi
virdera modellernas giltighet och begrinsningar.

Delomréadet zolka information ir nytt i TIMSS Advanced 2015. I kunskaps-
kraven anvinds begreppet tolka i betydelsen zolka sina resultat. Tolkningen
kopplas inte explicit till texter, tabeller, bilder eller grafer, men kan dndé implicit
riknas gora det eftersom de resultat som eleverna uppnar efter en laboration
oftast presenteras i nagon av dessa former. Som en del i tillimpningsdominen
i ramverket for TIMSS Advanced ska eleverna dven hitta ljsningar till problem
och fragestillningar. Aven om den svenska imnesplanen ir mer kortfattad i sin
beskrivning sa finns det tickning for ramverkets formulering i kunskapskraven
for fysik. Dir anges att eleverna ska kunna /lgsa problem i olika typer av situa-
tioner beroende pa betygssteg.

Det sista delomréidet inom tillimpa lyfter fram att eleverna ska kunna
forklara observationer och naturfenomen. Enligt iamnesplanen ska eleverna ges
forutsiteningar act utveckla formdga atr planera, genomfora, rolka och redovisa
experiment och observationer. Ordet forklara anvinds hir inte explicit. I kun-
skapskraven stér att eleven ska diskutera frigor som ror fysikens betydelse for indi-
vid och sambiille. Inte heller hir anvinds ordet forklara explicit, dven om man
implicit fir anta att det ingdr i att kunna diskutera.

Resonera i fysik

Uppgifterna som ingdr i dominen resonera kriver att eleverna anvinder veten-
skapligt baserade resonemang for att analysera data, dra slutsatser, losa problem
och anvinda sin forstdelse i nya situationer. I motsats till den direkta anvind-
ningen av fysikaliska begrepp i dominen tillimpa innehéller problemlésnings-
situationerna hir obekanta och mer komplicerade sammanhang. For att kunna
16sa sidana problem méste eleverna anvinda sig av flera olika ansatser och
strategier. Vetenskapligt resonemang innefattar ocksa att utveckla hypoteser
och designa vetenskapliga undersékningar. Dominen resonera innchiller dtta
delomraden.

Det handlar om att analysera vetenskapliga problem, och ramverket for
TIMSS Advanced preciserar att det giller att identifiera férutsittningar och
relevanta strategier. I den svenska dmnesplanen for fysik anges bland kunskaps-
kraven att eleven identifierar, analyserar och loser ... problem. Amnesplanen
beskriver dock inte nirmare vad som avses med att analysera problem. Den
kognitiva aspekten i TIMSS Advanced ticks alltsd av amnesplanen, men preci-
sionen dr avsevirt hogre i ramverket.

I resonera-dominen ingar ocksd att kunna syntetisera olika delar i fysiken och
dven anvinda relevant matematik. I den svenska dmnesplanens centrala innehill
ingar att eleverna ska ges mojlighet att analysera och losa problem genom resone-
mang baserade pi begrepp och modeller, savil med som utan matematik. Dir star
ocksa att undervisningen ska behandla avgrinsning och studier av problem med
hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk modellering innefattande linjira
ekvationer, potens- och exponentialekvationer, funktioner och grafer. Amnesplanen
dr med andra ord explicit nir det giller matematikens roll i fysiken, och mer
konkret i det avseendet in ramverket for TIMSS Advanced 2015. Amnesplanen
har dock inga explicita formuleringar om syntes mellan olika delar av fysiken.

Nista delomréde ir uzforma undersokningar, och hir innehéller imnesplanen i
fysik formuleringar bade i det centrala innehéllet och i kunskapskraven som hand-
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lar om planering och genomférande av experimentella undersékningar och obser-
vationer samt formulering av hypoteser. I det centrala innehéllet star att undervis-
ningen ska behandla planering och genomforande av experimentella undersskningar
och observationer samt formulering och provning av hypoteser i samband med dessa.

I det centrala innehallet bade for Fysik 1 och Fysik 2 star dessutom att undervis-
ningen ska behandla der experimentella arbetets betydelse for att testa, omvirdera

och revidera hypoteser, teorier och modeller. Under kunskapskraven star att elever i
samband med det teoretiska och praktiska arbetet ska formulera relevanta hypoteser,
samt planera och genomfora experiment och observationer.

Ytterligare ett delomride inom den kognitiva dominen resonera i ramverket
for TIMSS Advanced har nira koppling till laborationer. Dir anges att elev-
erna forvintas kunna formulera frigor och hypoteser samt forutsiga resultat.

I imnesplanens kunskapskrav anges att elever i samband med det teoretiska

och praktiska arbetet ska formulera relevanta hypoteser, samt planera och genom-
fora experiment och observationer. Under dmnets syfte star att undervisningen

ska behandla teoriers och modellers utveckling, begrinsningar och giltighets-
omriden. Amnesplanen innehaller inga formuleringar om att forutsiga resultat,
men implicit kan detta anses ingd i formuleringarna om begrinsning och giltighet.

Att resonera i fysik innefattar ocksd, enligt ramverket f6r TIMSS Advanced,
att utvirdera resultat och forklaringar. Nir den svenska dmnesplanen beskriver
dmnet fysik anges att undervisningen ska bidra till att eleverna, frin en natur-
vetenskaplig wigingspunkt, kan delta i samhillsdebatten och diskutera etiska frigor
och stillningstaganden. Under dmnets syfte star att undervisningen ska bidra
till att eleverna utvecklar formaga att kritiskt virdera och skilja mellan péstienden
som bygger pa vetenskaplig respektive icke-vetenskaplig grund. Eleverna ska ocksa
tolka och kritiskt granska resultar. 1 det centrala innehallet star att undervisningen
ska behandla utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval,
arbetsprocess och felkillor. Amnesplanen ticker alltsd detta delomrade i TIMSS
Advanced vil.

Delomradet dra slutsatser har en motsvarighet i kunskapskraven for fysik dar
det star att eleverna utvdrderar sina metoder och motiverar sina slutsatser.

Som en del av att resonera ska eleverna enligt ramverket for TIMSS
Advanced dven kunna generalisera resultat och slutsatser till nya fysikaliska
situationer. I de svenska styrdokumenten under kunskapskraven for betyg A
Star att eleven identifierar, analyserar och loser komplexa problem i bekanta och nya
situationer. Detta krav giller alltsa endast de elever som har som mal att fi nagot
av de hogsta betygen.

Det sista delomradet dr att motivera och forsvara losningar och slutsatser.

I de svenska styrdokumenten finns en hel del om argumentation och resone-
mang. Under dmnets syfte star att undervisningen ska bidra till att eleverna,
utifrin en naturvetenskaplig utgingspunkt, kan delta i sambillsdebatten och
diskutera. Undervisningen ska ocksa ge eleverna zillfille att argumentera kring
och presentera analyser och slutsatser. Eleverna ska fa forutsittningar att anvinda
kunskaper i fysik for att kommunicera samt for att granska och anvinda information.

I det centrala innehéllet stdr att undervisningen ska behandla szillnings-

taganden i sambillsfrigor utifrin fysikaliska forklaringsmodeller.
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Sammanfattningsvis om samstammigheten

for kognitiva domaner i fysik

Amnesplanen i fysik ger god tickning av de kognitiva dominer som beskrivs

i ramverket for TIMSS Advanced 2015. Det som i ramverket beskrivs som
vetande i fysik har i hog grad motsvarigheter i den svenska amnesplanen. Hir
har savil TIMSS Advanced som den svenska dmnesplanen stirkts nir det giller
fysikens anvindbarhet och relevans sedan 2008. Dominen tillimpa har ocksi
i hog grad motsvarigheter i imnesplanen, dven om dominens delaspekter
delvis ticks implicit. Beskrivningen av den kognitiva dominen resonera i fysik
ir omfattande, men stora delar av den ticks dock bide explicit och vil av den
svenska damnesplanen. I nagot fall 4r precisionen i amnesplanen avsevirt ligre
dn i ramverket och en aspekt finns bara representerad i kunskapskraven for det
hogsta betyget, det senare giller generalisering av resultat och slutsatser till nya
fysikaliska situationer.

Forutom beskrivningarna av innehéllsdominer och kognitiva doméner inne-
haller ramverket for TIMSS Advanced 2015 ett avsnitt som beskriver aspekter
av ett naturvetenskapligt arbetssitt. Ramverket f6r TIMSS Advanced papekar
att dessa aspekter inte kan bedomas isolerat utan maste bedémas i samband
med ett fysikinnehall som ingar i innehillsdominerna och i beaktande av den
variation av tankeprocesser som specificeras i de kognitiva doménerna. En

del fysikuppgifter i TIMSS Advanced ska alltsd handla om naturvetenskapligt
arbetssitt som det definieras i en eller flera av punkterna nedan, férutom ett
dmnesinnehall som specificerats i ramverkets innehallsdominer och tanke-
processer specificerade i de kognitiva dominerna.

Enligt ramverket gor ett naturvetenskapligt arbetssitt det majligt for fysiker
att utforska fysikaliska fenomen och besvara frigor om fenomenen, i samband
med vetenskapliga undersokningar. Hir hivdas ocksa att elever som studerar
fysik maste bli fértrogna med ett naturvetenskapligt arbetssitt for att utveckla
en forstaelse for hur ett vetenskapligt arbete gar till. Arbetssittet inkluderar
firdigheter frin utbildning som kombinerar matematik och naturvetenskap,
och som eleverna anvinder pa ett systematiske sitt for att genomfora vetenskap-
liga undersokningar.

TIMSS Advanced 2015 definierar fem sidana aspekter av naturvetenskapligt
arbetssitt som dr fundamentala for vetenskapliga undersékningar.

Stalla fragor baserat pa observationer. I vetenskapliga undersokningar ingar
att observera fysikaliska fenomen med obekanta kinnetecken eller egenskaper,
och att studera firdiga datamaterial i detalj. Tillsammans med den kunskap man
redan har om fysikaliska begrepp leder dessa observationer till frigor som anvinds
for att formulera testbara hypoteser som hjilp for att besvara dessa fragor.

Ta fram belagg. Act besvara forskningsfrigor och testa hypoteser kriver design
och genomférande av systematiska undersékningar och kontrollerade experi-
ment (inklusive identifikation av oberoende och beroende variabler). Forskare
maste anvinda sin kunskap om fysikaliska begrepp och fenomen for att avgdra
vilka angreppssitt som ir limpliga. Dir ingdr att avgora vilka beligg som
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behéver samlas in, vilka instrument och procedurer som ir limpliga i data-
insamlingen, och vilken precision och noggrannhet som krivs.

Behandla data. Nir data 4r insamlade sammanfattar forskare resultaten i olika
typer av tabeller, diagram och bilder. De beskriver och sammanfattar trender i
data, identifierar monster, interpolerar och extrapolerar, underséker samband
mellan variabler och avgor vilka monster och samband som kan vara virda att
undersdka vidare. Dessutom utvirderar de resultaten i férhéllande till forut-
sigelser och reflekterar 6ver om de ursprungliga hypoteserna kan behova dndras.

Besvara forskningsfragan. Forskare anvinder beldgg fran observationer och
undersokningar tillsammans med vetenskapligt kunnande f6r att besvara de
fragor de stillt och stodja eller avfirda hypoteser.

Formulera argument baserat pa belagg. Forskare anvinder beligg och forsta-
else for fysikaliska begrepp for att utveckla forklaringar och modeller till fysika-
liska fenomen, identifiera luckor eller svagheter i vetenskapliga forklaringar eller
argument, motivera och stddja trovirdigheten i sina forklaringar, modeller och
slutsatser, samt vidga dessa till nya situationer.

Den svenska damnesplanen i fysik innehéller en stor mingd formuleringar
som pa ett explicit sitt behandlar samma aspekter av naturvetenskapligt arbets-
sitt som de fem punkterna i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015.

Det finns allminna formuleringar om att eleverna ska lira sig arbetssitt och
arbetsmetoder. Redan forsta meningen under rubriken Amnets syfte beskriver
att undervisningen i dmnet fysik ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper
om fysikens begrepp, teorier, modeller och arbetsmetoder. Lingre ner i samma
stycke anges att undervisningen ska behandla zeoriers och modellers utveckling,
begrinsningar och giltighetsomriden, och bidra till att eleverna utvecklar formaga
att arbeta teoretiskt och experimentellt. Motsvarande dterfinns ocksé i en av de
fem punkter som beskriver vad undervisningen i imnet fysik ska ge eleverna
forutsittningar att utveckla: Kunskaper om fysikens begrepp, modeller, reorier och
arbetsmetoder samt forstielse av hur dessa utvecklas.

Konkreta kopplingar till de fem aspekter av naturvetenskapligt arbetssitt som
beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced finns i det stycke i syftestexten som
handlar om det naturvetenskapliga arbetssittet:

Undervisningen ska innefatta naturvetenskapliga arbetsmetoder som att formu-
lera och soka svar pa fragor, planera och utféra observationer och experiment
samt bearbeta, tolka och kritiskt granska resultat och information. Eleverna ska
ges mojlighet att analysera och 16sa problem genom resonemang baserade pa
begrepp och modeller, sdval med som utan matematik. | undervisningen ska
eleverna ges tillfallen att argumentera kring och presentera analyser och slutsat-
ser. De ska aven ges mojlighet att anvanda datorstddd utrustning for insamling,
simulering, berakning, bearbetning och presentation av data.

En av de férmégor som undervisningen i amnet fysik ska ge eleverna forut-
sittningar att utveckla, enligt amnesplanen, ir dessutom formagan att planera,
genomfora, tolka och redovisa experiment och observationer samt férméga att
hantera material och utrustning.
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Bilden av mycket god samstimmighet mellan dmnesplanen och ramverket for
TIMSS Advanced 2015 stirks ytterligare av formuleringar i det centrala inne-
hallet. Som en av huvudpunkterna under centralt innehall i bade Fysik 1 och
Fysik 2 anges att undervisningen ska behandla Fysikens karaktir, arbetssiitt och
matematiska metoder.

Tva av punkterna under denna rubrik i det centrala innehéllet 4r identiska
i bada fysikkurserna. I bade Fysik 1 och Fysik 2 ska undervisningen behandla
det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvirdera och revidera hypoteser,
teorier och modeller, samt planering och genomforande av experimentella under-
sokningar och observationer samt formulering och provning av hypoteser i samband
med dessa. Stora delar av de fyra forsta aspekterna av naturvetenskapligt arbets-
sitt som beskrivs i ramverket f6r TIMSS Advanced 2015 berdrs i dessa beskriv-
ningar av centralt innehall f6r amnet fysik i gymnasieskolan.

Andra delar av det centrala innehéllet har samma huvudsakliga inriktning
mot aspekter av naturvetenskapligt arbetssitt i de bada fysikkurserna, men med
nagot olika konkreta uttryck. I Fysik 1 ska undervisningen behandla avgrins-
ning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering innefattande linjira ekvationer, potens- och exponentialekvationer,
[funktioner och grafer samt trigonometri och vektorer. Motsvarande giller for Fysik
2, men dir beskrivs ett delvis annat matematikinnehall: Znjira och icke-linjira
[funktioner, ekvationer och grafer samt derivator och vektorer. 1 bade Fysik 1 och
Fysik 2 ingir bearbetning och utvirdering av data och resultat som ett centralt
innehall, men i Fysik 1 ska detta ske med hjilp av analys av grafer, enhetsanalys
och storleksuppskattningar, och i Fysik 2 med hjilp av regressionsanalys, analys
av grafer, enhetsanalys och storleksuppskattningar.

I savil Fysik 1 som Fysik 2 ingdr wtvirdering av resultat och slutsatser genom
analys av metodval, arbetsprocess och felkéllor som ett centralt innehall, men i
Fysik 2 tillkommer mitosikerhet som en analysgrund. Dessa formuleringar i
dmnesplanens centrala innehéll visar pd mycket god tickning av de aspekter av
naturvetenskapligt arbetssitt som tas upp i ramverket f6r TIMSS Advanced.
Bilden bekriftas genom formuleringar i kunskapskraven for alla betygen. Efter
genomgangen kurs identifierar, analyserar och 16ser elever problem i savil det
teoretiska som i det praktiska arbetet. De formulerar relevanta hypoteser, for-
mulerar egna frigor och planerar och genomf6r experiment och observationer.
Dessutom hanterar de material och utrustning pa ett sikert sitt, tolkar sina
resultat, utvirderar sina metoder och motiverar sina slutsatser.

Sammanfattningsvis har det naturvetenskapliga arbetssittet en stark position
i imnesplanen for fysik och den ticker vil de aspekter av naturvetenskapligt
arbetssitt som ramverket for TIMSS Advanced 2015 tar upp.

I det hir kapitlet har vi presenterat en analys av svenska dmnesplaner i mate-
matik och fysik for gymnasieskolan i forhallande till ramverket for TIMSS
Advanced 2015. Syftet ir att belysa om de svenska elever som deltog i studien
bor ha haft méjlighet att lira sig det som TIMSS Advanced 2015 prévar, enligt
vad som anges i imnesplanerna. Det ir viktigt att pdpeka att vi dirmed inte kan
veta nagot om vad eleverna faktiske fatt mojlighet att ldra sig, eftersom under-
visningen tillhér den implementerade ldroplansnivin och méste studeras pa

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015



annat sitt. Amnesplanerna ir dock det primira styrdokumentet i den svenska
gymnasieskolan nir det giller undervisning i ett imne, dven om dmnesplanerna
naturligtvis ska ldsas tillsammans med andra styrdokument.

Analysen visar pi god samstimmighet mellan de svenska dmnesplanerna i mate-
matik och fysik och ramverket for TIMSS Advanced 2015. Det mesta av mate-
matikinnehallet i TIMSS Advanced 2015 har en motsvarighet i kurserna 1-4 i
den svenska dmnesplanen i matematik, dven om det i vissa fall endast dr impli-
cit. Det som saknas 4r framfér allt aritmetiska och geometriska summor, begrep-
pet deriverbarhet samt rymdgeometri, men sammantaget utgdr avsaknaden av
dessa omraden i mnesplanen inte nigot stérre hot mot den samlade bilden av
god samstimmighet.

Den avancerade matematik som finns i den svenska dmnesplanen men inte
i ramverket for TIMSS Advanced handlar om komplexa tal och differential-
ekvationer. Analysen tyder dessutom pa att fysikinnehéllet i den svenska
dmnesplanen ticker TIMSS Advanced 2015 dnnu bittre 4n vad som ir fallet for
matematik. Vissa omraden som i TIMSS Advanced 2008 ticktes implicit har nu
fate explicita formuleringar i imnesplanen, och damnesplanen har pé flera stillen
blivit mer preciserad jimfort med tidigare kursplaner i fysik. Den svenska
dmnesplanen i fysik har dock ett avsevirt storre och bredare fysikinnehall dn
ramverket f6r TIMSS Advanced 2015 och det 4r en hel del fysikinnehall i den
svenska gymnasieskolan som inte provas i TIMSS Advanced.

Aven de kognitiva dominerna i matematik som beskrivs i ramverket for
TIMSS Advanced 2015 har motsvarigheter i den svenska dmnesplanen och
detta giller framf6r allt doménen resonera. Tillimpa behandlas ocksd i den
svenska dmnesplanen, om 4n i viss min implicit. Dominen veta ticks endast
delvis av den svenska dmnesplanen. Procedurkunskap ir en aspekt av vetande
som ir vil representerat i imnesplanen, men informationshimtning finns inte
med och minneskunskaper behandlas endast implicit. Den svenska dmnes-
planen innehaller tvd aspekter som inte 4r matematikinnehdll och som inte finns
med i TIMSS Advanced, det dr kommunikation och matematikens relation till
olika sammanhang,.

I fysik 4r samstimmigheten mellan dmnesplanen och de kognitiva domi-
nerna i TIMSS Advanced 2015 dnnu bittre 4n i matematik. Sivil dominen
veta som dominen resonera ticks vil och explicit av imnesplanen, dven om
precisionen i den svenska dmnesplanen ir nigot ligre nir det giller att resonera.
Dominen tillimpa ticks ocksa den vil, men i vissa fall 4r det hir fraga om en
implicit koppling.

Analysen av amnesplanerna ger forstds ingen information om hur vél och hur
mycket eleverna fatt mojlighet att lira sig det som beskrivs, eftersom det dr upp
till enskilda skolor och ldrare att prioritera i det som undervisas. Som tidigare
papekats kan analysen av nationella prov och bedémningsstod ge en bittre
bild av tyngdpunkten i den svenska avsedda liroplanen i matematik och fysik i
forhallande till ramverket for TIMSS Advanced.

En aspekt av samstimmighet som forutsittning for eleverna att klara prov-
uppgifterna i TIMSS Advanced ir nir i gymnasieskolan som olika innehall tas
upp. Forindringarna i amnesplanerna fran 2008 till 2011 har inneburit att visst
relevant innehdll har tillkommit i de kurser som alla elever som deltog i TIMSS
Advanced 2015 hade deltagit i. Det innebir att detta innehall borde vara mer
kint for eleverna. Samtidigt har innehall tidigarelagts inom de kurser som alla
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eleverna deltagit i, vilket innebir att elevernas mote med innehillet ligger dnnu
lingre ifran deltagandet i TIMSS Advanced pa véren i arskurs 3. Hur avgorande
det ir for resultatet 4r svart att uttala sig om eftersom det bland annat hiinger
pa om innehéllet dterkommer, fordjupas eller repeteras. I analysen av resultaten
fran TIMSS Advanced 2015 kan det vara angeldget att studera eventuella effek-
ter av forindringar i specifikt innehall.

Jamfort med bilden av samstimmighet som presenterades i motsvarande
analys av TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009a) tycks samstimmigheten
snarast ha okat. Visst innehall har férsvunnit frin TIMSS Advanced som inte
var sirskilt relevant for svenska forhéllanden, och de svenska amnesplanerna
har lagt till innehall, blivit mer explicita pa en del punkter och mer detaljerade
pa andra. Dahl och Johansson (2013) hivdar att den kursplan i matematik for
grundskolans som kom 2011 har influerats av PISA-studiens ramverk, men
eventuella likheter mellan PISA och svenska kursplaner kan lika girna forkla-
ras med att bdda har ett gemensamt ursprung i utvecklingsarbete kring mate-
matiska kompetenser i Danmark (Niss & Hejgaard Jensen, 2002) och USA
(National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000).

I den samstimmighetsstudie som presenterades i samband med TIMSS
Advanced 2008 diskuterades vissa aspekter av den svenska kursplanen och med
ramverket f6r TIMSS Advanced som bakgrund problematiserades vissa delar av
de svenska kursplanerna. Det ir oklart om den diskussionen haft nigot infly-
tande pa utformningen av dmnesplanerna i Gy 2011.

Det ir knappast rimligt att motivera dndringar imnesplanerna utifran att de
avviker fran ramverk fér internationella studier. Jimf6relsen ger dock mojlig-
het att inte bara forstd provresultaten bittre, utan ocksd att identifiera omra-
den dir vi mojligen behéver en nationell diskussion kring Zmnesinnehall, vad
undervisningen ska ge eleverna méjlighet att utveckla och hur lingt eleverna
kan forvintas komma i sitt lirande. En sddan diskussion kan leda till nédvin-
diga forindringar i imnesplaner, men den kan ocksé leda till ett forsvar for att
dmnesplanerna ska se ut som de gor, trots skillnader mot ramverk for internatio-
nella studier.
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3. En jamforelse mellan provuppgifter
i TIMSS Advanced 2015 och
nationella prov och bedomningsstod

3.1 Sammanfattning av de viktigaste resultaten

¢ Béde i matematik och fysik finns det skillnader mellan hur stor plats som
olika amnesinnehéll tar i nationella prov och bedémningsstod respektive
proven i TIMSS Advanced 2015, men 6vergripande ir samstimmigheten
god. De skillnader som finns beror delvis pa hur urvalet av svenska prov
har gjorts.

o Ur kognitiv synvinkel har de svenska provuppgifterna i matematik mer av
vetande och resonerande och mindre av tillimpning jimfért med TIMSS
Advanced 2015. I fysik priglas de svenska proven av mindre om vetande
och mer om resonerande.

o De svenska proven har stérre andel uppgifter dir miniriknare eller formel-
samling ar viktiga hjilpmedel. I matematik ir det framf6rallt miniraknarens
roll som skiljer jimfort med TIMSS Advanced 2015, och i fysik ér det
formelsamlingen.

o Andelen flervalsuppgifter ir avsevirt hogre i TIMSS Advanced 2015 in

i de svenska proven.

o Uppgifternas utformning nir det giller sprik, figurer och andra grafiska
inslag samt verklighetsanknytning skiljer sig inte 4t mellan de svenska proven
och proven i TIMSS Advanced 2015.

3.2 Provar svenska prov i matematik
och fysik det som provas i TIMSS Advanced?

Genom att jimfora de provuppgifter som anvindes i TIMSS Advanced 2015
med uppgifter i de skriftliga delarna av svenska nationella prov i matematik och
bedémningsstod i fysik kan vi fa ytterligare information om samstimmigheten
mellan TIMSS Advanced 2015 och vad svenska elever kan férvintas ha lirt sig
i matematik och fysik. Analysen utgér frin fyra frigor om stills i férhillande till
uppgifter frin nationella prov och uppgifterna fran TIMSS Advanced 2015.

o Vilket imnesinnehéll ingdr?

Vilka tankeprocesser krivs?

Vilka typer av svar forvintas?

* Hur presenteras imnesinnchéllet?

Fragan om dmnesinnehéll 4r vikeig dérfor att prov som representerar olika
dmnesinnehall kan ge olika bilder av en elevs kunskaper i ett imne. Uppgifterna
i ett prov kan ticka amnesinnehall som eleven inte behirskar och eleven kan ha
kunskaper inom andra imnesomraden in de som bed6ms i provet.

Den andra frigan giller vilka tankeprocesser som krivs av eleverna for att
kunna l6sa uppgifterna. Aven om kinnedom om imnesinnehillet naturligtvis
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paverkar elevens méjligheter att 18sa uppgifterna si spelar aven uppgifternas
kognitiva innehall en viktig roll. Det ir till exempel skillnad pa en uppgift dir
eleven uppmanas att 16sa en given ekvation och en uppgift dir eleven utifrin en
beskrivning av en verklighetsnira situation férvintas kunna ta fram en ekvation
som modell for situationen. De bada uppgifterna tillhor samma dmnesomrade
men prévar inda olika férmégor.

Fraga nummer tre giller kraven pé elevernas svar. Forutsittningarna att
kunna ge ett korrekt svar 4r olika for uppgifter dir det ricker att redovisa slut-
resultatet av de berikningar och resonemang som eleven genomfért och upp-
gifter dir det krivs en relativt utforlig redovisning av elevens tankegang. I en
tidigare studie av samstimmigheten mellan TIMSS i rskurs 8 och nationella
prov for grundskolan (Skolverket, 2006b) kategoriseras uppgifterna utifrin den
typ av svar som eleverna uppmanas ge, alltifran att vilja ett korrekt svar bland
nagra forslag till att avge ett omfattande eget svar eller kanske rita en figur som
svar pd uppgiften. Vi anvinder samma indelning i denna studie.

En fjirde fraga som bedémts viktig att stilla giller hur Zmnesinnehéllet pre-
senteras i uppgifterna, dvs. savil problemets kontext som uppgiftens format och
text. Med kontext avses hir det sammanhang i vilket uppgiftens text presenterar
fragestillningen. Ett sidant sammanhang kan vara dmnesinnehallets vardagsfor-
ankring. Englund (1997) beskriver hur vardagsférankring i undervisning skapar
mening for eleven och underlittar forstaelsen av amnesinnehéllet. Ett liknande
resonemang kan féras nir det giller provuppgifter. Om uppgiften kopplar inne-
hallet till verkligheten eller inte, paverkar det elevernas forstaelse for problemet
och dirmed hur det kan 16sas. Aven sma skillnader i kontext hos uppgifter med
samma dmnesinnehall har visat sig kunna fi stora skillnader i elevernas l16snings-

frekvens (Bergqvist & Lind, 2005).

Vir jimférelse av provuppgifter mellan TIMSS Advanced och nationella prov
bygger pa en taxonomi som anvinds for kategorisering av provuppgifter som
forst utvecklades for analys av samstimmigheten mellan TIMSS 2003 och
svenska styrdokument och nationella prov som publicerades 2006 (Skolverket,
2006b). Utformningen av kategorisering enligt amnesinnehall och kognitiv niva
ar till storsta del himtad frin TIMSS Advanced 2008 Assessment Frameworks
(Garden, m.fl., 2006). Fér att kunna jaimfora fran ar dll ar anvinder vi hir
precis samma kategoriseringar som anvindes i rapporten "Hur samstimmiga ar
svenska styrdokument och nationella prov med ramverk och uppgifter i TIMSS
Advanced 20082 (Skolverket, 2009a), i bide matematik och fysik.

Med hjilp av taxonomin har tva personer kategoriserat matematikupp-
gifterna och tvéd andra fysikuppgifterna. Bedémarna arbetade forst enskilt och
oberoende av varandra, och diskuterade sedan parvis for att komma fram till en
gemensam kategorisering. Inga ménster av skiljaktigheter kunde identifieras i
den enskilda kategoriseringen och efter att bedomarna diskuterat de koder dir
de skilde sig 4t kunde de enas.

Samtliga diagram beskriver hur stor andel av de analyserade uppgifterna i
dmnet som kategoriserats i respektive kategori. For vissa av de kategorier vi
anvint har TIMSS Advanced dven en officiell kategorisering av uppgifterna, det
giller till exempel innehéllsliga och kognitiva aspekter. Resultaten vi presenterar
hir kommer dock uteslutande frin den svenska panelens kategorisering.
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Nationella prov och bedémningsstod

TIMSS Advanced

Matematikuppgifter frin TIMSS Advanced har klassificerats och jimforts med
dubbelt s& manga uppgifter fran nationella prov (NP) i kurserna Matematik Ic,
2¢, 3c och 4! (tabell 3.1). Att det blev ungefir dubbelt s& ménga fran NP beror
pa att det dr uppgifter fran alla fyra kurser samt uppgifter fran tva olika prov-
tillfdllen, varterminen 2015 och hostterminen 2015. Urvalet av matematikupp-
gifter fran det svenska nationella provsystemet begrinsades till Matematik 1-4
di Matematik 5 inte 4r ett krav vid urval av de elever som genomfér TIMSS
Advanced. Fysikuppgifter frin TIMSS Advanced har klassificerats och jimforts
med ungefir lika manga uppgifter frin nationella beddmningsstod i Fysik 1 och
2 fran tvd argangar (tabell 3.1). Endast uppgifterna i delprov A for bade Fysik 1
och 2 har anvints di delprov B bestér av en laborativ uppgift dir dven genom-
forandet bedoms.

Tabell 3.1 Antalet uppgifter i matematik och fysik som ingatt i studien. Siffror inom parentes
anger antalet deluppgifter

Matematik Fysik

Ma 1c Ma 2¢ Ma 3¢ Ma 4 Totalt Fy 1 Fy 2 Totalt

57 (76) 49 (66) 50 (70) 54 (63) 210 (275) 33 (52) 34 (48) 67 (100)
104 104

Det finns uppenbara skillnader mellan proven i TIMSS Advanced och det
svenska provsystemet som har paverkat hur kategoriseringen genomférts. Prov

i matematik frin det svenska nationella provsystemet har till exempel betydligt
fler uppgifter som bestdr av flera deluppgifter jimfort med proven i TIMSS
Advanced. Deluppgifterna ir ofta si varierande att de klassificeras olika. Mot-
svarande uppgifter i TIMSS Advanced ir oftast uppdelade i flera olika uppgifter
med eget nummer. For att denna skillnad i numreringen inte ska paverka resul-
tatet i studien behandlar vi varje deluppgift som en egen uppgift, bide i TIMSS
Advanced och i de svenska nationella proven och bedomningsstéden.

I det svenska provsystemet har nationella prov och bedémningsstéd olika
syfte, roll, funktion och ofta dven utformning. De nationella proven ir obli-
gatoriska for méanga elever medan de nationella beddmningsstéden inte ir
obligatoriska fér ndgon. Det nationella bedomningsstddet for fysik i gymnasie-
skolan har dock stora likheter med nationella prov i matematik i sin utformning
och har dirmed formatmissigt mycket gemensamt med de nationella proven.
Dirfor betraktar vi i den hir studien nationella prov i matematik och nationella
bedémningsstdd i fysik som likvirdiga representanter for nationella operationa-
liseringar av amnesplanerna i respektive amne. For enkelhetens skull kommer
savil nationella prov som nationella beddmningsstod att betecknas som natio-
nella provmaterial, NP

1. Observera att detta urval av nationella prov i matematik skiljer sig fran det urval som ingick
i motsvarande jimforelse av nationella prov och TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009).
D4 jimfdrdes TIMSS Advanced med proven pi den mest avancerade nivan, Matematik D
och Matematik E.
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Vilket amnesinnehall beror uppgifterna?

Vi har kategoriserat uppgifternas primira imnesinnehll (tabell 3.2). Taxono-
min som anvints ir samma som vid motsvarande analys av TIMSS Advanced

2008 (Skolverket, 2009a).

Tabell 3.2 Huvudomraden och delomraden som anvands for kategorisering av amnesinnehallet
i matematikuppgifter fran det nationella provsystemet och TIMSS Advanced.
Kod Huvudomrade Kod Delomrade
1 Algebra 1.1 Komplexa tal.
1.2 Serier och summor.
1.3 Kombinatorik, sannolikhet, statistik.

1.4 Ekvationsldsning och olikheter, inklusive logaritm- och
exponentialfunktioner.

1.5 Konstruera eller kédnna igen grafer, tabeller, ordnade par och
text som motsvarar en funktion.

1.6 Berakna en given funktions varde och tecken for ett givet
variabelvarde eller intervall, inklusive funktioner av funktio-
ner.

1.7 Losning och hantering av trigonometriska funktioner och
ekvationer.

2 Differential- 2.1 Gransvarden, kontinuitet och deriverbarhet.

och integralkalkyl .
g Yy 2.2 Derivera polynom och funktioner. Tillampa produkt-, kvot- och

kedjeregeln.
2.3 Problemlésning med hjalp av derivator.

2.4 Anvandning av férsta och andraderivator for bestdmning av
extrempunkter och for att skissa funktionens graf.

2.5 Integrera funktioner, tilldmpa integraler, numeriska l6sningar
av integraler.

2.6 Differentialekvationer, analytiska och numeriska I6sningar
och tolkningar.

3 Geometri 3.1  Anvanda geometriska egenskaper for att 16sa problem.
Bevisa enkla geometriska samband i tva eller tre dimensioner.

3.2 Losa problem med hjalp av gradienter, skarning med y-axeln
och skarning med rata linjer i tva dimensioner.

3.3 Ekvationer och samband for cirkeln.

3.4  Anvanda trigonometri for att 16sa problem som involverar
trianglar.

3.5 Enkel hantering av vektorer.

4 Ovrigt Matematikinnehall som inte tacks av ovanstaende,
t.ex. sannolikhetslara och statistik.

Fordelningen pi huvudomriden visar pé en viss skillnad mellan de svenska
provuppgifterna och provuppgifterna frin TIMSS Advanced (figur 3.1). Den
storsta skillnaden 4r att 15 procent av uppgifterna i de undersokta svenska
nationella proven handlar om matematikinnehill som inte alls finns med i
TIMSS Advanced, till exempel sannolikhetslira och statistik. Det innebar sam-
tidigt att proven i TIMSS Advanced 2015 innehaller storre andelar uppgifter
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inom geometri och differential- och integralkalkyl jimfort med de nationella
proven f6r Ma 1-4, medan andelarna algebrauppgifter inte skiljer sig at.

Figur 3.1 Procentuell férdelning av matematikuppgifter mellan @mnesinnehall, kategoriserat
i huvudomraden, for NP respektive TIMSS Advanced.

TIMSS Advanced NP

Geometri
23 %
Algebra Geometri
43 % 17 %
Derivata/integraler Derivata/integraler
34 % 23 %

Om vi bara jimfor uppgifterna som handlar om de tre dominer som ir rele-
vanta for TIMSS Advanced, visar andelen uppgifter inom olika delomraden pé
sma skillnader mellan nationella prov och TIMSS Advanced 2015 (figur 3.2).
Det ror sig om som mest 5 procentenheters skillnad, vilket giller for ekvations-
16sning och olikheter, inklusive logaritm- och exponentialfunktioner (1.4).

Ett delomrade som endast finns representerat i NP ar differentialekvationer

(2.6).

Figur 3.2 Procentuell fordelning av matematikuppgifter mellan amnesinnehall, kategoriserat
i delomraden, for NP respektive TIMSS Advanced. Beteckningarna pa de olika staplarna
forklaras i tabell 14.

TIMSS Advanced NP

25 20 15 10 5 0 0 5 10 15 20 25
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Vilka tankeprocesser kraver uppgiften av eleven?

Kognitiv niva

Klassificeringen av kognitiva nivaer ska ge en bild av de tankeprocesser som
krdvs for att losa uppgifterna. Det finns ménga olika sitt att klassificera uppgif-
ters kognitiva nivd. En av de mest kiinda 4r Blooms taxonomi (Bloom, 1956),
som anvinder sig av kategorierna fakta, forstaelse, tillimpning, analys, syntes
och virdering. Andersson m.fl. (2001) har utvecklat Blooms taxonomi till en
tvadimensionell modell som lyfter fram relationen mellan kognitiva processer
(t.ex. minnas, forstd och tillimpa) och olika kunskapsformer (t.ex. faktakunskap
och begreppskunskap).

Specifikt for matematik har Lithner (2008) utvecklat ett ramverk for kate-
gorisering av tankeprocesser vid l6sning av problem som anvints som utgings-
punke i flera avhandlingar (se t.ex. Bergqvist, 2000). I detta ramverk sker den
primira uppdelningen mellan imitativa och kreativa, matematiskt grundade,
resonemang. TIMSS Advanced 2015 anvinder sig av en annan indelning i
kognitiva kategorier, som vi beskriver i kapitel 2. Hir anvinder vi en variant av
den sistnimnda taxonomin tillsammans med kategoriseringar av bland annat
krav péd berikningar och vilka hjilpmedel som ir anvindbara och relevanta
(tabell 15). Definitionerna av denna taxonomins kognitiva nivier ar densamma
som anvindes vid motsvarande analys av TIMSS Advanced 2008 (Skolverket,
2009a).

Di det i analysen av TIMSS Advanced 2008 visade sig finnas uppgifter som
testar kunskaper som inte lirs ut i svensk gymnasieskola, tillkom en kategori
som betecknats forutsittning saknas. 1 de uppgifterna bedéms eleven sakna f6r-
utsdttningar att 16sa problemet, oavsett tankeprocess. Det handlar om uppgifter
dir dmnesinnehallet inte finns representerat i de svenska dmnesplanerna, och
dir kinnedom om de begrepp som anvinds i uppgiften 4r nddvindiga for att
kunna losa den. Exempelvis skulle en uppgift som efterfrigar determinanten av
en matris klassificeras som forutsittning saknas, eftersom begreppet determi-
nant normalt inte 4r bekant f6r en svensk gymnasieelev. Om diremot begreppet
forklaras i uppgiften och detta leder till en rimlig chans fér en oinvigd att klara
uppgiften, klassificeras den som nagon av de kognitiva nivierna 1-3.
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Tabell 3.3 Nivaer och kategorier for kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced utifran kognitiva aspekter.

Kognitiv niva  Kod
Veta 1
Tillampa 2
Resonera 3

Forutsattning 4
saknas
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Uppgifter dar eleven

redogor for fakta och
begrepp eller utfor
givna procedurer

anvander faktakun-
skaper for att valja
och stalla upp model-
ler eller I6sa bekanta
problem

Generalisera/analy-
sera ett resultat eller
stalla upp modeller
for komplexa eller
obekanta problem
samt |0sa dessa

maste ha kunskaper
utéver amnesinne-
hallet i den aktuella
kursen

Kategorier

/f\terge definitioner, terminologi, beteckningar,
matematiska konventioner, tals egenskaper och
geometriska samband.

Kanna igen matematiskt lika uttryck, t.ex. olika
skrivsatt for samma funktion eller samband.

Utféra matematiska procedurer, t.ex. berakna
derivatan av polynom eller 16sa en enkel ekvation.

Utlasa information fran grafer tabeller eller andra
liknande kallor.

Vaélja ut en lamplig metod eller strategi for att
I6sa ett problem som kan I6sas med vanligt
forekommande metoder.

Skapa en alternativ likvardig framstallning av ett
givet matematiskt uttryck, samband, eller mangd
information.

Stalla upp en lamplig modell, t.ex. en ekvation
eller ett diagram, for att I6sa rutinproblem.

Losa rutinproblem, problemtyper som studen-
terna sannolikt har stott pa i skolan. Till exempel
problem som kraver derivering av ett polynom
eller tilldmpning av geometriska samband.

Undersdka given information och valja ut de ma-
tematiska fakta som ar nédvandiga for att 16sa
ett sarskilt problem. Bestamma och beskriva
eller anvanda forhallanden mellan variabler eller
objekt i matematiska sammanhang. Gora rele-
vanta slutledningar fran den givna informationen.

Utvidga den doman inom vilken ett matematiskt
resonemang och en problemlésning ar tillamp-
ningsbar. Detta genom att aterge resultatet i mer
generell form.

Kombinera matematiska procedurer for att na
resultat och kombinera resultat for att na ytter-
ligare resultat. Koppla ihop olika kunskaps-
omraden och relaterade framstallningar och
koppla samman relaterade matematiska idéer.

Bevisa om en utsaga ar sann eller falsk genom
att referera till matematiska resultat eller sam-
band.

Losa problem av en typ, saval i matematiska
sammanhang som verklighetsbaserade, som
eleven osannolikt har sttt pa tidigare. Tillampa
matematiska procedurer i okanda eller komplexa
kontexter.



De tre nivaerna (forutsittning saknas undantaget) angivna i tabell 3.3 dr inbor-
des rangordnade, resonera dr den hogsta nivan och vera den ligsta. Varje uppgift
kategoriseras efter den hogsta kognitiva niva som krivs for att na full poing och
hogsta betygs- eller kvalitetsniva. For att tillhora en nivé krivs det att minst en
av kategorierna som anges i tabellen ovan ir tillimpbar. Samtliga villkor behéver
alltsd inte uppfyllas.

Grundliggande for att en uppgift ska klassificeras som wveza ir att det anges
vilken metod som ska anviindas. I kategorin vezz ingir det att kunna utfora
matematiska procedurer, forstd matematiskt sprik, symboler och grundliggande
egenskaper hos tal. For att en uppgift ska klassificeras som #llimpa krivs nagon
form av val av metod for att 18sa problemet, samt att uppgiftens typ dr bekant.
Problemen kan vara renodlat matematiska eller ha verklighetsanknytning. For
att en uppgift ska klassificeras som resonera kravs att matematiska berdkningar
eller metoder hirleds via resonemang. Behovet av resonemang kan bero p4 att
sammanhanget dr nytt eller pa att problemets 16sning involverar flera steg, som
baseras pd kunskap fran flera olika omriden inom matematiken.

Jimforelsen av den kognitiva nivan visar pd skillnader mellan TIMSS
Advanced och NP (figur 3.3). Den kategorin som skiljer sig mest ét ar zllimpa,
dir 68 procent av uppgifterna i TIMSS Advanced kategoriseras jaimf6rt med
cirka hilften av uppgifterna i NP. I de nationella proven finns av forklarliga skil
inga uppgifter som kategoriserats som forutsittning saknas. I TIMSS Advanced
finns ett litet antal uppgifter som bedomts ha ett sidant matematikinnehall som
inte ir tillgingligt for eleverna, utifrin vad som anges i imnesplanen.

Figur 3.3 Procentuell fordelning av matematikuppgifter mellan kognitiva nivaer, for NP
respektive TIMSS Advanced.
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Berakningar
Uppgifterna ir klassificerade i tre typer utifrin kravet pa berikningar (tabell

3.4). Indelningen 4r densamma som anvindes vid motsvarande rapport 2008
(Skolverket, 2009a).
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Tabell 3.4 Kategorier for att kategorisera matematikuppgifter fran det svenska nationella prov-
systemet och TIMSS Advanced utifran vilka berakningar som uppgifterna kraver.

Berakningar Kod  Uppgifter som kraver
Inga eller triviala O inga berakningar eller endast enkel huvudrakning
Rakt pa 1 papper och penna eller minirdknare for att halla reda pa berakning-

arna. Endast en svarare berakning kravs for att komma fram till
svaret pa uppgiften

Komplexa 2 ett eller flera delresultat for att eleven ska kunna utféra den slut-
giltiga berakningen

Berikningar som klassificeras som rakt pa innehéller i regel endast en svarare
berikning som exempelvis att berdkna en integral. Komplexa berikningar
betecknar i regel uppgifter som kréver ett eller flera delresultat for att eleven
ska nd fram till det slutgiltiga svaret. Som delresultat riknas berikningar som i
sig klassificeras som rake pa, men kan dven vara bestimning av giltighetsinter-
vall eller hinsynstagande till andra villkor som spelar en avgorande roll for att
16sa uppgiften korreke. Ett exempel pa en komplex beridkning r att man maste
berikna tvi olika integraler for att bestimma arean av ett omrade. Med denna
kategorisering finns en viss éverlappning mellan kognitiv niva och berikningar,
men de har olika huvudfokus. Bide den kognitiva nivan resonera och berik-
ningsnivin komplexa berikningar beror uppgiftens komplexitet. Kravet for att
en uppgift ska tillhora den kognitiva nivan resonera ir att kunskaper kombine-
ras fran olika omraden inom matematik. Detta krav stills inte for att berdkning-
arna ska kategoriseras som komplexa.

I jimfGrelsen av berikningar framgar det att uppgifterna i NP och TIMSS
Advanced i stort sett fordelar sig pd samma sitt (figur 3.4).

Figur 3.4 Procentuell fordelning av matematikuppgifter mellan olika kategorier av krav pa
berakning, for NP respektive TIMSS Advanced.
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Hjalpmedel

I TIMSS Advanced 4r miniriknare och sirskild formelsamling tillitna hjilp-
medel. I nationella prov 4r miniriknaren tilliten pd delprov D i kurserna lc,
2¢, 3¢ och 4, samt i delprov C i kurs 1c. Aven i de nationella proven ir en
sarskild formelsamling tilliten, och den 4r mer omfattande och innehéllsrik 4n
formelbladet som ir tillitet i TIMSS Advanced. Detta kan betyda att TIMSS
Advanced stiller hogre krav pa utantillkunskaper, men det kan lika girna betyda
att NP:s formelsamling innehaller en mingd fakta som inte kommer till nytta
pé det aktuella provet och dirmed stiller storre krav pé eleven att malmedvetet
soka hjilp av formelbladet. Samtliga uppgifter dir formelsamlingen innehaller
definitioner eller samband som anvinds vid berikningen har kategoriserats som
att formelsamlingen 4r anvindbar.

Att miniriknare ir ett tillatet hjilpmedel betyder inte att den ir till nagon
hjilp for att 16sa en uppgift. For att kunna avgora om det finns en skillnad mel-
lan andelen poing dir man far ha minirdknare och dir miniriknare ir till ndgon
hjilp, samt f6r att kartligga informationen i formelbladen konstruerades denna
aspekt i taxonomin. De uppgifter dir berdkningarna tar visentligt lingre tid
utan minirdknare markerar vi som minirdknaruppgifter. I bedémningen katego-
riseras en uppgift som bide behover formelsamling och miniriknare till en egen

kategori (tabell 3.5).

Tabell 3.5 Kategorier for att kategorisera matematikuppgifter fran det svenska nationella prov-
systemet och TIMSS Advanced utifran betydelsen av de hjalpmedel som eleven har till hands.

Hjalpmedel Kod Vid I6sning av uppgiften

Ingen 0 ger varken formelsamling eller minirdknare vasentlig hjalp
Formelsamling F ger formelsamlingen definitioner eller samband som ar anvandbara
Miniraknare M tar berakningar vasentligt langre tid utan miniraknare
Formelsamling FM ger bade formelsamling och minirdknare stor hjalp

och minirdknare

Figur 3.5 visar pd andelen uppgifter i respektive prov dir nigot av hjilpmedlen,
eller bada, ir till hjilp. De storsta skillnaderna mellan nationella prov och
proven i TIMSS Advanced 2015 giller andelen uppgifter dir inga hjilpmedel
behévs och uppgifter dir minirdknaren spelar roll, andelen uppgifter dir inga
hjilpmedel krivs dr dubbelt sd stor i TIMSS Advanced 2015. For nationella
prov dr minirdknaren viktig i cirka hilften av uppgifterna, ensam eller i kombi-
nation med formelsamlingen. Motsvarande andel i TIMSS Advanced ir

20 procent. Men andelen uppgifter dir formelsamlingen spelar roll 4r ungefir
densamma i bdda uppsittningarna provuppgifter, cirka 20 procent.
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Figur 3.5 Procentuell férdelning av matematikuppgifter mellan hjalpmedel av betydelse for
uppgifternas 16sning, for NP respektive TIMSS Advanced.
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Vilka krav stalls pa elevens svar?

Svarstyp

En del uppgifter i de prov som utvirderats kan ge fler an en poing, och det
krivs olika typer av svar for olika poingsteg. Dessa uppgifter klassificeras
utifran vilken typ av svar som krévs for att na full poing eller hogsta betygsniva
(tabell 3.6). Indelningen i4r himtad fran motsvarande rapport 2008 (Skolverket,
2009a).

Tabell 3.6 Kategorier for matematikuppgifter fran det svenska nationella provsystemet och
TIMSS Advanced i férhallande till uppgifternas svarstyp

Svarstyp Kod  Uppgifter som besvaras genom

Flerval Fv val bland flera givna svarsalternativ, dar antalet korrekta alternativ anges
i uppgiften

Komplex KFV  val bland flera givna svarsalternativ, dar det ar okant hur manga alternativ
flerval som ar korrekta eller dar flera olika begrepp ska paras ihop med en defini-
tion eller ett fenomen

Kortsvar KS utréknat varde eller enstaka ord, till exempel: X, =2, x,=0

Langsvar LS elevens egenkonstruerade redovisning eller utsaga som motiveras eller
vars giltighet kommenteras

... rita _r att bara rita bild, graf eller stalla upp tabell (KS_r), eller att komplettera
en utsaga med att rita (LS_r)

Ungefir hilften av podngen pa provuppgifter i TIMSS Advanced tillhor katego-
rin flerval och resten 4r jimnt férdelade mellan kortsvar och langsvar (figur 3.6).
P4 NP dr den stdrsta kategorin lingsvar med 56 procent och den nist storsta ar
kortsvar med 34 procent. Ovriga kategorier ir endast representerade i ett fital
uppgifter och poing.
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Figur 3.6 Procentuell férdelning av matematikuppgifterna mellan de olika svarstyperna, for NP
respektive TIMSS Advanced.
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Krav pa redovisning

Klassificeringen av uppgifter i forhdllande till krav pa redovisning mojliggor

en jaimforelse av hur vil NP respektive TIMSS Advanced provar formdgan att

i skrift utrycka sig matematiskt. TIMSS Advanced-uppgifter kriver som stan-
dard endast ett kort svar pa uppgiften. I de fall dir redovisning krivs stir det
speciellt angivet. I NP ir forhéllandet det omvinda, om inget annat anges krivs
redovisning for full poing pa uppgiften. I de fall da redovisning inte krivs str
det uttryckligen ”Svar: ” eller ”Endast svar krivs”. Alla uppgifter som
klassificeras som langsvar klassificeras dven som redovisning krivs. De kategorier
som anvints for jimforelse av krav pa redovisning beskrivs kortfattat i tabell 3.7.

Tabell 3.7 Kategorier for matematikuppgifter fran det svenska nationella provsystemet och
TIMSS Advanced utifran hur mycket eleven forvantas redovisa sin tankegang.

Redovisning Kod  For full poang pa uppgiften kravs

Kravs J redovisade berakningar eller resonemang

Kravs inte N ingen redovisning av berakningar eller resonemang

Andelen uppgifter dir det krévs redovisning av berdkningar och resonemang
ar i NP 57 procent och i TIMSS Advanced 22 procent (figur 3.7). Det finns
inga uppgifter med flerval eller komplext flerval dir det krivs redovisningar av
berikningarna.
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Figur 3.7 Andel av matematikuppgifterna dar redovisade berakningar eller resonemang kravs
och inte kravs for NP respektive TIMSS Advanced.
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Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Textmangd

Forhallandet mellan mingden text i en uppgift och hur svért det ir for eleverna
att [osa den ar mer komplex n man kan tro. Naturligtvis kan en lingre text
medfora svarigheter for elever som har svirt med lisningen, men det kan ocksa
vara sd att en kort och kompakt text dr mer svérlist 4n en lingre. Forskning om
lasbarhet har visat att det 4r textens struktur snarare 4n textens lingd som ér
viktig, men jimforelse av textmingd ger i alla fall ett mate pa likheter och olik-
heter nir det giller utformningen av uppgifter i TIMSS Advanced och i svenska
matematik- och fysikprov. Textmingd mits enklast i antalet rader text (ett matt
som anvinds i Skolverket, 2006b), antalet ord eller antalet tecken.

Metoden att rikna antalet textrader paverkas av spalt- och teckenbredd vilket
gor den kategoriseringen mindre palitlig. Metoden att rikna antalet tecken ger
olika utslag for linga respektive korta ord samt ir oberoende av teckensnitt
och spaltbredd. Att rikna tecken skulle vara ett mycket stort arbete i vart fall
eftersom uppgifterna som kategoriseras i detta arbete endast finns tillgingliga
i tryckt form och att det dirfor inte dr mojligt att gora en datorbaserad rik-
ning av antalet tecken. Med denna bakgrund anvinder vi medelvigen att rikna
antalet ord som underlag i denna kategorisering (se tabell 3.8). Enskilda siffror,
tecken eller variabelbenimningar riknas inte som ord. Exempelvis riknas ordet
“en” som ett ord men inte siffran ”17. Ett uttryck eller en ekvation riknas som
ett ord.

Tabell 3.8 Kategorier for matematikuppgifter fran det svenska nationella provsystemet och
TIMSS Advanced utifrdn hur manga ord som anvands for att presentera uppgiften.

Berakningar Kod Uppgifter som presenteras
Inga ord 0 utan nagra ord

Ett ord 1 med ett ord

Tva ord 2 med tva ord

Etc.
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Ett uttryck eller en formel riknas ocksa som ett ord. Om en inledande text
berér flera deluppgifter har den gemensamma inledande texten enbart riknats
till den forsta uppgiften. I flervalsuppgifter riknas dven ord som ingr i de olika
svarsalternativen. Renodlade instruktioner, som t.ex. “endast svar krivs”, riknas
inte med i textmingden.

Uppgiftstexterna i NP har 25 ord per uppgift i medeltal och medianen ir
16 ord. For uppgifterna i TIMSS Advanced ligger medeltalet pa 21 ord och
medianen pa 17 ord. TIMSS Advanced innehaller inga uppgifter med mer text
dn 50 ord. 30 procent av poingen pa NP tillhor uppgifter med mer dn 77 ord.
Den uppgift i NP som innehdll mest text innehdll 138 ord. Resultaten visar att
skillnaden mellan NP och TIMSS Advanced frimst bestér i act NP innehéller
nagra fi uppgifter med vildigt minga ord (figur 3.8 och 3.9).

Figur 3.8 Procentuell férdelning av matematikuppgifter efter textmangd, for NP respektive
TIMSS Advanced.
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Figur 3.9 visar fordelningen av uppgifter med mindre 4n 50 ord pa mer detal-
jerad niva, och forstirker den samlade bilden av att NP och TIMSS Advanced
inte skiljer sig 4t nimnvirt nir det giller antalet ord i uppgifterna.

Figur 3.9 Procentuell férdelning av antalet matematikuppgifter utifran textmangd, for de
matematikuppgifter i NP och TIMSS Advanced som innehaller mindre &n 50 ord.
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Grafik

Med grafik avses bilder, tabeller, grafer och diagram som férekommer i upp-

gifterna (tabell 3.9).

Tabell 3.9 Kategorier for matematikuppgifter fran det svenska nationella provsystemet och
TIMSS Advanced i férhallande till hur grafik anvands for att presentera uppgiften.

Grafik Kod  Uppgifter som presenteras
Ingen N utan hjalp av grafik
Dekoration D med bild som pa nagot satt illustrerar uppgiften, men som inte

tillfér nédvandig information

Informativ bild B med bild som innehaller nédvandig eller klargérande information
som eleven behover for att kunna besvara uppgiften

Tabell T med tabell som innehaller nédvandig eller klargérande information
som eleven behdver for att kunna besvara uppgiften

Diagram/graf G med diagram/graf som innehaller nodvandig eller klargérande
information som eleven behdver for att kunna besvara uppgiften

I uppgifter med mer 4n en sorts grafisk illustration anger vi alla typer av grafik.
Grafik i gemensam text till deluppgifter, virderas utifrin dess betydelse for varje
deluppgift.

Bland de klassificerade uppgifterna i NP finns fem som har mer 4n en typ av
grafisk illustration. Dessa uppgifter ger f6ljaktligen ett bidrag till mer 4n en typ
av grafik i kategoriseringen. Figur 3.10 visar pd sma skillnader mellan NP och

TIMSS Advanced.
Figur 3.10 Andelen matematikuppgifter dar olika typer av grafik ingar, for NP respektive TIMSS
Advanced.
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Amnesord

Svérighetsgraden pa de dmnesord som ingdr i uppgiftens text klassificeras efter
hur sent i utbildningen de har introducerats samt hur vanliga de 4r. Uppgifterna
ar klassificerade i fem typer utifrin det ord i texten som har hogst niva (tabell
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3.10). For att en uppgift ska klassificeras som okind vokabulir (kod 4), krivs att
nagot ord i uppgiften inte bedéms inga i kursen Matematik 4. Kategoriseringen

av amnesord dr mer subjektiv 4n de andra kategoriseringarna i studien, men
gemensamma kriterier for kategoriseringen av NP och TIMSS Advanced ger
indd meningsfulla jimforelser av ordanvindning.

Tabell 3.10 Kategorier for matematikuppgifter fran det svenska nationella provsystemet och
TIMSS Advanced utifran forekomsten av amnesspecifika ord.

Amnesord Kod | presentationen av uppgifterna forekommer

Inga eller allmanna 0 inga ord som ar speciella for amnet eller amnesspecifika

i vardagssprak ord som férklarats samt begrepp inom amnessfaren som
anvands i vanligt tal

Grundlaggande 1 ord som ar specifika for det aktuella amnet och som eleven

amnesvokabular mott tidigare i sin utbildning, till exempel funktion och
riktningskoefficient

Grundlaggande 2 ord som derivata, talféljd, integral, komplexa tal, komplexa

specialiserad vokabular talplan, differentialekvation

Ovrig specialiserad 3 ord som ar specifika for det aktuella @mnet och som eleven

vokabular vanligen forvantas ha lart under det senaste skolaret
och som inte ingar bland orden i koden Grundldggande
specialiserad vokabulér

Okand vokabular 4 ord som ar specifika for det aktuella @amnet och som eleven

sannolikt aldrig har stott pa

Figur 3.11 visar kategoriseringen av matematikuppgifterna i TIMSS Advanced
och NP. Sprikanvindningen skiljer sig inte &t nimnvirt. Varken i TIMSS
Advanced-proven eller i NP finns ord som klassificeras som okind vokabulir.

Figur 3.11 Matematikuppgifterna i NP och TIMSS Advanced kategoriserade utifran &mnesorden
i texten.
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Verklighetsanknytning

Aspekten verklighetsanknytning innehaller samma kategorier som de som
anvindes i motsvarande analys av TIMSS Advanced 2008 (tabell 3.11). Analy-
sen av denna aspekt motiveras av skrivningar i svenska styrdokument och tidi-
gare kursplaner om vikten av att ta upp vardagsliv, samhaillsliv och vetenskaplig
verksamhet som angeligna matematiska tillimpningsomraden. I den nuvarande
dmnesplanen for matematik i gymnasieskolan ir ett syfte med matematikunder-
visningen att den ska bidra till atr eleverna utvecklar formaga att siitta in mate-
matiken i olika sammanhang och se dess betydelse for individ och sambiille. Det blir
da intressant att studera om uppgifter frin svenska nationella prov och proven

i TIMSS Advanced 2015 skiljer sig at nir det giller verklighetsanknytning.

Tabell 3.11 Kategorier for klassificering av matematikuppgifter fran det svenska nationella
provsystemet och TIMSS Advanced utifran uppgifternas verklighetsanknytning

Verklighetsanknytning Kod  Uppgifter som beskriver ett sammanhang

Ingen 0 som inte anknyter till en varld utanfér amnets interna
konkretioner

Konstlad 1 som baseras pa en verklighet utanfér amnesteorin och an-
knyter till praktiska situationer, men med fragor som troligen
inte skulle stallas i dessa situationer

Verklig 2 som ar verklighetsanknutet (vardagsliv, samhalle, yrkesliv,
forskning), med fragestallningar som kan forutséattas vara
relevanta i det angivna sammanhanget

I vissa lagen 4r det svért att avgora om en uppgift dr konstlad eller verklig.
Bedémningen i tveksamma fall har dérfér varit om frigestillningen framstir
som verklig eller inte ur en gymnasieelevs perspektiv.

Nir det géller verklighetsanknytning kan man se en viss skillnad, framfor alle
nir det giller ingen och konstlad verklighetsanknytning (figur 3.12). De flesta
uppgifterna i bide TIMSS Advanced och NP ir inte verklighetsanknutna.

Figur 3.12 Procentuell fordelning enligt grad av verklighetsanknytning i matematikuppgifter, for
NP respektive TIMSS Advanced.
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Sammanfattningsvis om samstammigheten mellan uppgifter i
nationella prov i matematik och proven i TIMSS Advanced 2015

Ovanstiende analys har handlat om en jimférelse mellan uppgifter i svenska
nationella prov for kurserna Ma 1¢, Ma 2¢, Ma 3¢ och Ma 4, och uppgifterna
i proven till TIMSS Advanced 2015. Analysen giller vilket imnesinnehall som
ingar, vilka tankeprocesser som krivs, vilka typer av svar som forvintas och hur
imnesinnehallet presenteras. Analysen pekat pa stora likheter mellan upp-
gifterna i de tvd systemen, men ocksd pa skillnader.

Nationella prov har lika mycket algebra som TIMSS Advanced, mindre
differential- och integralkalkyl och mindre geometri. Dessa skillnader ir en
naturlig f6ljd av att TIMSS Advanced handlar mer specifikt just om avan-
cerad matematik medan nationella prov ocksd har innehall som betraktas som
grundliggande, och som inte alls ticks av provuppgifterna i TIMSS Advanced.
Analysen av delomraden inom de olika huvudomridena visar inga dramatiska
skillnader mellan nationella prov och TIMSS Advanced.

Analysen av vilka tankeprocesser som krivs av eleverna nir de loser upp-
gifterna frdn proven visar pa vissa skillnader mellan nationella prov och TIMSS
Advanced. De nationella proven som analyserats innehéller storre andelar av
uppgifter som handlar om vetande och resonerande i matematik, och TIMSS
Advanced innehiller storre andelar av tillimpningsuppgifter. Hir dr samstim-
migheten alltsd inte sa hdg, men skillnaderna kan i nigon mén bero pé att de
svenska nationella proven i Ma 1-4 har en bredare ansats in TIMSS Advanced,
med mer grundliggande matematik.

Analysen av berikningarna visar ingen skillnad mellan de tvi uppsittning-
arna provuppgifter i matematik. Till exempel 4r andelen uppgifter dir inga
berikningar krivs, eller méjligen helt triviala saidana, ungefir densamma i de
nationella proven och i TIMSS Advanced. Diremot ir virdet av hjilpmedlen
olika, TIMSS Advanced har avsevirt storre andel uppgifter dir varken formel-
samling eller minirdknare beh6vs. Anvindbarheten hos de formelsamlingar som
eleverna fir ha skiljer sig inte 4t, men de nationella proven har avsevirt storre
andel uppgifter dir miniriknaren beh6vs. Nir det giller svarstyp framtrader
ocksd stora skillnader.

Analysen av hur uppgifterna ska besvaras visar pa att hilften av uppgifterna
i TIMSS Advanced ir av flervalstyp, medan motsvarande andel for nationella
prov ligger under 10 procent. Omvint ir egenproducerade svar, i synnerhet svar
som inte bara bestar av ett utriknat virde eller enstaka ord, vanligare i nationella
prov. Denna skillnad dterspeglas ocksa i att de nationella proven har en mycket
storre andel uppgifter som uttryckligen kriver redovisning av berdkningar eller
resonemang.

Den fjirde aspekten som analyserats handlar om presentationen av upp-
giften och dir kan vi inledningsvis konstatera att antalet ord per uppgift inte
skiljer sig 4t nimnvirt mellan de nationella proven och TIMSS Advanced 2015.
Aven forekomsten av grafik i uppgifterna (till exempel informativa bilder eller
tabeller) dr densamma, liksom anvidndningen av vardags- och dmnessprak.
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Merparten av uppgifterna i bide nationella prov och TIMSS Advanced 4r inom-
matematiska. De nationella proven har en nigot storre andel verklighetsan-
knutna uppgifter, men for tva tredjedelar av dessa uppgifter har denna anknyt-
ning bedémts som konstlad, dvs. inte verklig ur en gymnasieelevs perspektiv.

Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

P4 motsvarande sitt som for matematiken kategoriserar vi fysikuppgifternas
damnesinnehall med en taxonomi som utgar frin det imnesinnehéll som ingick
i TIMSS Advanced 2008 (Garden, m.fl., 2006). Den ir i vissa avseenden
anpassad for att kunna kategorisera alla uppgifter i de nationella prov i fysik
som analyserats. Hir anvinds ocksa samma kategorisering som i motsvarande
rapport om samstimmighet 2008 (Skolverket, 2009a). Tabell 3.12 visar de
innehallsomriden som anvints i kategoriseringen.
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Tabell 3.12 Huvudomraden och delomraden som anvands i kategorisering av uppgifter fran
nationella prov och TIMSS Advanced utifran @mnesinnehall

Kod
1

2

3

5

Huvudomrade

Mekanik

Elektricitet och
magnetism

Varme och
temperatur

Atom och karnfysik

Enbart matematik-
kunskaper

Kod
1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8
21

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

3.4
4.1

4.2

4.3

51

Delomrade
Newtons 1:a och 3:e lag, vatsketryck och jamviktsvillkor.

Kinetisk energi, potentiell energi och konservering av
mekanisk energi.

Vagrorelselara (ljud, vatten och strangar), samband
mellan hastighet, frekvens och vaglangd, samt brytning
och reflexion mot tatare/tunnare medium, staende vag.

Krafter (inklusive friktionskrafter) pa likformigt accele-
rerade kroppar och krafternas betydelse for rorelsen.
Berakning av hastighet och acceleration.

Samband mellan kraft, fart, acceleration och omloppstid
vid cirkular rorelse. Gravitationslagen.

Hantering av impulslagen, rérelsemangdens och
energins bevarande vid elastisk och oelastisk st6t.

Speciella relativitetsteorin, inklusive langdkontraktion
och tidsdilatation.

Harmonisk svangning, pendel, massa i fjader.

Coulumbs lag. Kraft pa laddad partikel i homogent
elektriskt falt.

Elektriska kretsar och ingaende komponenter, Ohms lag,
Joules lag.

Kraft pa laddad partikel i magnetiskt falt, samband
mellan elektricitet och magnetism, induktion, Lenz lag,
Faradays lag.

Elektromagnetisk stralning, identifiera olika typer av
stralning utifran vaglangd och frekvens.

Optik, brytningsindex, diffraktion, gitter, spalter, interfe-
rens, absorption, reflexion

Skillnad mellan temperatur och varme. Stralning, led-
ning och konvektion. TillAmpning av temperaturjamvikt.
Specifik varmekapcivitet, forangning, kondensering,
smaltning/frysning.

Varmeutvidgning hos fast och flytande materia, enkel till-
ldmpning av ideala gaslagen, termodynamikens forsta lag.

Svartkroppsstralnings temperaturberoende, uppskatta
temperatur fran stralningens vaglangd.

Principer kring vaxthuseffekten.

atomens och atomkarnans struktur. Tillampa kunskap
om atomnummer och atommassa.

Atomers absorptions- och emissionsspektrum. Elek-
troners kvantifierade energinivaer. Fotoelektrisk effekt,
emission av rontgenstralning.

Fission och fusion. Radioaktivt sdnderfall. Halverings-
tider, skaderisker.

Uppgifter som kan lésas med enbart matematik och
formelsamling.
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Figur 3.13 visar andelen uppgifter i respektive prov, fordelat pd de huvud-
omraden som beskrivs i tabell 3.12. Uppgifter som har ett blandat Zmnesinne-
hall har fordelats pa de ingdende kategorierna. Analysen visar att det nationella
bedémningsstodet i fysik innehéller stérre andel uppgifter om mekanik in
TIMSS Advanced 2015, och att motsatsen giller for elektricitet och magnetism.
Atom- och kirnfysik respektive virme och temperatur har ungefir lika stor plats
i bada uppsittningarna av provuppgifter.

Figur 3.13 Procentuell férdelning mellan @mnesinnehall, kategoriserat i huvudomraden,
for NP respektive TIMSS Advanced.
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Jamforelsen av poingfordelningen mellan de innehallsmissiga delomradena
visar pa en del skillnader (figur 3.14). Nagra av mekanikens centrala delar ér
mer vilrepresenterade i det nationella bedémningsstodet 4n i TIMSS Advanced.
Det giller framfor allt Newtons andra och tredje lag, vitsketryck och jamvikts-
villkor (1.1) samt krafter (inklusive friktionskrafter) pa likformigt accelererade
kroppar, krafternas betydelse for rorelsen och berikning av hastighet och accele-
ration (1.4). Inom huvudomradet elektricitet och magnetism ir alla delomraden
nagot vanligare i TIMSS Advanced, och delomridet som handlar om Coulombs
lag och krafter pa laddade partiklar i homogena elektriska filt (2) stir for den
storsta skillnaden med 6 procentenheter. Huvudomradet virme och tempe-
ratur finns representerat i bade TIMSS Advanced-proven och i NP i ungefir
samma utstrickning, och hir finns endast sma skillnader mellan delomriden.
Inom huvudomradet atom- och kirnfysik ir frigor om fission och fusion (4.3)
vanligare i de svenska proven.
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Figur 3.14 Procentuell férdelning av fysikuppgifter mellan amnesinnehall, kategoriserat i del-
omraden, for NP respektive TIMSS Advanced (beteckningarna pa de staplarna forklaras i tabell
3.12).
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Vilka tankeprocesser kravs av eleven?

Kognitiv niva

Klassificeringen av kognitiva nivaer ska visa vilka resonemang och vilka tanke-
processer som krivs for att 1osa en uppgift. Losningen av en uppgift kriver olika
tankeverksamhet f6r olika individer, inte minst beroende pd om personen har
16st motsvarande eller liknande uppgifter tidigare eller om problemet ir nytt.

Vi har anvint samma definitioner av kognitiva nivder som i rapporten frin
2008 (tabell 3.13).

I TIMSS Advanced kan det finnas uppgifter med ett sidant fysikinnehall som
de svenska eleverna som deltar i studien inte har mott. Det handlar om inne-
hall som inte ingér i de kurser som eleverna list, enligt mnesplanens centrala
innehall. Sadana uppgifter har kategoriserats som forussitning saknas. Eleverna
saknar helt enkelt forutsittningar for att 16sa problemet, oavsett tankeprocess,
eftersom de troligen inte har mott det innehdll som 4r en forutsittning for att
over huvud taget kunna arbeta med uppgiften.
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Tabell 3.13 Nivaer och kategorier for uppgifter frdn svenska nationella prov och TIMSS
Advanced utifran kognitiva aspekter.

Kognitiv niva  Kod

Veta 1
Tillampa 2
Resonera 3

Forutsattning 4
saknas

Uppgifter dar eleven

redogor for fakta och
begrepp eller utfor
givna procedurer

anvander faktakun-
skaper for att valja och
stalla upp modeller
eller 16sa bekanta
problem

generaliserar och
analyserar ett resultat
eller staller upp
modeller for komplexa
eller obekanta problem
samt l6ser dessa

maste ha kunskaper
utéver innehallet i den
aktuella kursen

Kategorier

Kanna igen och anvanda vetenskaplig voka-
bulér, symboler, férkortningar, enheter och
skalor i korrekta sammanhang.

Aterge och identifiera fysikaliska fakta och
samband.

Forklara egenskaper och samband genom
att beskriva fysikaliska processer.

Forklara fysikaliska koncept genom att
anvanda modeller eller diagram (t.ex.
kretsschema eller atommodeller).

Valja ut en lamplig metod eller strategi for
att I6sa ett problem som kan lésas med
hjalp av direkta tillampningar av fysikaliska
samband, ekvationer och formler.

Forklara foreteelser och naturfenomen med
hjalp av fysikaliska lagar eller teorier.

Analysera ett problem for att avgora vilka
samband och 18sningssteg som ar nédvan-
diga att anvanda vid 16sning av problemet.

Dra generella slutsatser och bestamma
generella formler for att uttrycka fysikaliska
samband. Tillampa slutsatser i nya sam-
manhang,

Losa problem som kraver kunskaper fran
olika delomraden inom fysiken och matema-
tiken.

Bevisa om en utsaga ar sann eller falsk
genom att referera till fysikaliska samband.

Formulera hypoteser och goéra forutsagelser
av fysikaliska fenomen med hjalp av fysika-
lisk forstaelse.

Dra slutsatser fran och kanna igen monster
i given data. Gora giltiga slutledningar med
bevis och forstaelse av fysikaliska lagar som
grund.

De tre kognitiva nivierna veta, tillimpa och resonera ir rangordnade, med
resonera som den hogsta nivin och veta som den ligsta. Varje uppgift kategori-
seras efter den hogsta kognitiva niva som krévs for att fa full poing och hogsta

betygs- eller kvalitetsniva. For att klassificeras enligt en viss nivé ricker det att en

av de kategorier som hoér till nivén dr uppfyllt.

Grundliggande for att en uppgift ska klassificeras som veta ir att det anges
vilken metod som ska anvindas. Kategorin veta handlar om att dterge fysika-
liska fakta och forstd och kinna igen fysikaliska termer och symboler. For att en
uppgift ska klassificeras som tillimpa krivs ndgon form av val av metod for att
16sa problemet. Generellt ir tillimpa-uppgifter av bekant typ. For att en uppgift
ska klassificeras som resonera krivs att eleven maste dra slutsatser och vidga sina

vyer. Behovet av resonemang kan bero pé att sammanhanget ér nytt eller pa att
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problemets 16sning involverar flera steg, som baseras pa kunskap fran flera olika
omraden inom fysiken.

Jamforelsen av de kognitiva nivierna visar att provuppgifter i TIMSS
Advanced dr mer fokuserade pa att tillimpa, medan de svenska provuppgifterna
fokuserar pé bade tillimpa och resonera (figur 3.15). I TIMSS Advanced finns
en liten andel uppgifter som eleverna saknar forutsittningar att losa.

Figur 3.15 Procentuell férdelning av fysikuppgifter mellan kognitiva nivaer, for NP respektive
TIMSS Advanced.
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Berékningar

Kategoriseringen av uppgifterna utifrin vilka berikningar som krivs bygger

pa samma kategorisering som motsvarande rapport 2008 (tabell 3.14). For att
passa gymnasieskolan och pé ett meningsfullt sitt spegla uppgifterna utifrin
berikningsaspekten stiller vi hir hogre krav f6r att en uppgift ska kategoriseras
i den hogsta berikningsnivin (lis mer pé sidorna 67-68).

Tabell 3.14 Kategorier som anvands i kategorisering av fysikuppgifter fran NP och TIMSS
Advanced i forhallande till vilka berakningar som uppgifterna kraver.

Berakningar Kod  Uppgifter som kraver
Inga eller triviala O inga berakningar eller endast enkel huvudrékning
Rakt pa 1 papper och penna, eller miniraknare, for att halla reda pa berak-

ningarna. Endast en (1) svar berakning kravs for att komma fram
till svaret pa uppgiften

Komplexa 2 ett eller flera delresultat for att kunna utféra den slutgiltiga
berakningen
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Figur 3.16 visar att TIMSS Advanced innehaller fler uppgifter med triviala
berakningar, och NP har fler uppgifter som kriver komplexa berikningar.

Figur 3.16 Procentuell férdelning mellan olika grader av berakning i fysikuppgifter for NP
respektive TIMSS Advanced.
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Hjalpmedel

Utéver penna och linjal 4r minirdknare och formelsamling tillatna hjilpmedel
for savil NP som TIMSS Advanced-proven. Fér TIMSS Advanced finns en
relativt kortfattad formelsamling i provhiftena. For det nationella bed6mnings-
stédet i fysik kan en valfri formelsamling anvindas och de som eleverna i
allménhet har tillging till ir mycket omfattande. Detta kan uppfattas som att
TIMSS Advanced stiller hogre krav pa utantillkunskaper, men det kan lika
girna betyda att provbanksprovens formelsamling innehéller en mingd fakta
som inte kommer till nytta pd det aktuella provet och dirmed stiller storre krav
pa eleven att méalmedvetet soka hjilp av formelbladet. Tabell 3.15 visar de kate-
gorier vi har anvint for att analysera frigan om hjilpmedel.

Tabell 3.15 Kategorisering av uppgifter fran NP och TIMSS Advanced utifran betydelsen av de
hjalpmedel som eleven har till hands

Hjalpmedel Kod Vid l6sning av uppgiften

Ingen 0 ger varken formelsamling eller miniraknare vasentlig
hjalp

Formelsamling F ger formelsamlingen definitioner eller samband som

ar anvandbara

Minirdknare M tar berakningar vasentligt langre tid utan minirdknare

Formelsamling och miniraknare FM ger bade formelsamling och minirdaknare stor hjalp

Figur 3.17 visar i hur stor del av respektive prov som ndgot av hjilpmedlen,
minirdknare eller formelsamling, ar till hjilp. I hilften av TIMSS Advanced-
uppgifterna och i en tredjedel av NP-uppgifterna behovs inget hjidlpmedel. Pi
halften av NP-uppgifterna ir bade minirdknare och formelsamling till hjilp.
Motsvarande andel f6r TIMSS Advanced ir endast 20 procent. En forklaring
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till att formelsamlingen dr mer anvindbar i de svenska nationella proven att de
formelsamlingar som tilldts vid nationella prov dr mer omfattande.

Figur 3.17 Procentuell férdelning av fysikuppgifter mellan hjalpmedel av betydelse for upp-
gifternas 16sning, for NP respektive TIMSS Advanced.
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Vilka krav stalls pa elevens svar?

Svarstyp

Uppgifterna i proven har kategoriserats utifrdn svarstyp (tabell 3.16). En del
uppgifter kan ge fler in en poing, och olika typer av svar krivs for olika poidng-
steg. Dessa uppgifter klassificeras utifran vilken typ av svar som krivs for att na
full poing pa uppgiften. Indelningen r himtad frin motsvarande rapport 2008
(Skolverket, 2009a).

Tabell 3.16 Kategorier for uppgifter fran NP och TIMSS Advanced utifran uppgifternas svarstyp

Svarstyp Kod  Uppgifter som besvaras genom

Flerval Fv val bland flera givna svarsalternativ, dar antal korrekta alternativ
anges i uppgiften

Komplex flerval ~ KFV  val bland flera givna svarsalternativ, dar okant antal alternativ
ar korrekta eller dar flera olika begrepp ska paras ihop med en
definition eller ett fenomen

Kortsvar KS utraknat varde eller enstaka ord

Langsvar LS elevens egenkonstruerade redovisning eller utsaga som motiveras
eller vars giltighet kommenteras

... rita r att bara rita bild, graf eller stalla upp tabell (KS_r), eller att
komplettera en utsaga med att rita (LS_r)

Precis som for matematiken domineras fysikuppgifterna i TIMSS Advanced 2015
av flervalsfrigor. Andelen flervalsfrigor 4r inte sirskilt verraskande eftersom det

i ramverket f6r TIMSS Advanced anges att minst hélften av poingen i TIMSS
Advanced ska komma frin flervalsfragor. Pa NP ir den storsta kategorin kortsvar,
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med 62 procent och den nist storsta kategorin lingsvar med 26 procent. Resten
fordelas dven hir pé 6vriga svarstyper. TIMSS Advanced har en avsevirt storre
andel flervalsfragor dn de svenska NP. De senare domineras i stillet av uppgifter
dir eleverna ska skriva ett kortare eller lingre svar (figur 3.18).

Figur 3.18 Procentuell fordelning av fysikuppgifter mellan de olika svarstyperna for NP respek-
tive TIMSS Advanced.
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Krav pa redovisning

Kategoriseringen om redovisning av svaren ska visa i vilken utstrickning proven
kriver att eleverna redovisar sina berikningar och resonemang (tabell 3.17).
Provuppgifterna i TIMSS Advanced kriver som standard endast ett kort svar

pa uppgiften, och i de fall dir redovisning krivs star det speciellt angivet. I NP
ar forhdllandet det omvinda, om inget annat anges krivs redovisning for full
poing pé uppgiften. Krivs ingen redovisning star det uttryckligen att “endast
svar fordras”. Alla uppgifter som klassificeras som ldngsvar klassificeras dven som
Redovisning krivs.

Tabell 3.17 Kategorier for uppgifter fran NP och TIMSS Advanced utifran om eleven forvantas
redovisa sin tankegang vid problemlésning.

Redovisning Kod  For full poang pa uppgiften kravs
Kravs J redovisade berakningar eller resonemang
Kravs inte N ingen redovisning av berakningar eller resonemang

Andelen uppgifter dir det krévs redovisning av berdkningar och resonemang ir
i NP 73 procent och i TIMSS Advanced 23 procent. Det finns inga uppgifter
dir svarstypen dr flerval eller komplext flerval dir redovisningar av berikningar

kravs (figur 3.19).
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Figur 3.19 Andel av fysikuppgifterna dar redovisade berakningar eller resonemang kravs och
inte kravs for NP respektive TIMSS Advanced.

Procent
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Kravs Kravs inte

M TIMSS Advanced W NP

Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Textmangd

For att fa dtminstone ett grovt métt pa textmingden i uppgifterna har vi riknat
antalet ord i uppgifterna. Aven det snarare ir textens struktur in dess lingd som
spelar roll for lisbarheten sé 4r textens lingd intressant att jimfora for att det
siger ndgot om vad som krivs av eleverna for att forsta uppgiften.

Tabell 3.18 Kategorier uppgifter frdn NP och TIMSS Advanced utifrdn hur manga ord som
anvands for att presentera uppgiften.

Berakningar Kod Uppgifter som presenteras
Inga ord 0 utan nagra ord

Ett ord 1 med ett ord

Tva ord 2 med tva ord

Etc.

I de fall dir en inledande text berér flera av de foljande deluppgifterna har vi
riknat ihop orden i den gemensamma texten och deluppgiftens specifika text
for varje deluppgift. I flervalsuppgifter riknas ord som ingér i de olika svars-
alternativen. Renodlade instruktioner, som t.ex. “endast svar krivs”, riknas inte
med i textmingden.

De svenska NP har 44 ord per provuppgift i medeltal och medianen ir 45 ord.
For provuppgifterna i TIMSS Advanced ligger medeltalet pa 51 och medianen
pa 45. NP har inga uppgifter med mer dn 100 ord, TIMSS Advanced har ett
fatal uppgifter dver 100 ord (figur 3.20). Overgripande skiljer sig antalet ord
per uppgift inte nimnvirt mellan uppgifterna frin svenska nationella prov och
proven i TIMSS Advanced 2015.
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Figur 3.20 Procentuell fordelning av fysikuppgifter efter textmangd, for NP respektive TIMSS
Advanced.
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Tabell 3.19 beskriver kategorier for forekomsten av grafiska element i upp-
gifterna.

Tabell 3.19 Kategorier for uppgifter i NP och TIMSS Advanced utifran hur grafik anvands

Grafik Kod  Uppgifter som presenteras
Ingen N utan hjalp av grafik
Dekoration D med bild som pa nagot satt illustrerar uppgiften, men som inte

tillfér nddvandig information

Informativ bild B med bild som innehaller nddvandig eller klargérande information
som eleven behdver for att kunna besvara uppgiften

Tabell T med tabell som innehaller nédvandig eller klargérande informa-
tion som eleven behdver for att kunna besvara uppgiften

Diagram/graf G med diagram/graf som innehaller nédvandig eller klargérande
information som eleven behéver for att kunna besvara uppgiften

Mer én ett grafiskt F Med bade diagram och graf, eller ndgon annan kombination av
element minst tva grafiska element

I uppgifter med mer én en sorts grafisk illustration anges samtliga typer av
grafik. En uppgift med bade en informativ bild och en tabell, kategoriseras som
BT. Grafik i gemensam text till deluppgifter, virderas utifran dess betydelse for
varje deluppgift.

Resultaten redovisas i figur 3.21. Diagrammet visar hur stor andel av
podngen som idr kopplad till respektive grafisk presentation. Stérsta skillnaden
mellan TIMSS Advanced och NP giller andelen uppgifter dir grafik saknas
helt, en kategori ddr 43 procent av provuppgifterna i TIMSS Advanced hamnar,
men endast 25 procent av uppgifterna i NP.
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Figur 3.21 Andelen fysikuppgifter dar olika typer av grafik ingar, for NP respektive TIMSS
Advanced.
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Amnesord

Svérighetsgraden pa de dmnesord som ingér i uppgiftens text klassificeras efter
hur sent i utbildningen orden har introducerats. Uppgifterna klassificeras enligt
det ord i texten som har hogst niva (tabell 3.20).

Tabell 3.20 Kategorier for uppgifter fran NP och TIMSS Advanced utifran forekomsten av am-
nesspecifika ord

Amnesord Kod | presentationen av uppgifterna forekommer
Inga eller allmanna i vardags- 0 inga ord som ar speciella for amnet eller amnes-
sprak specifika ord som forklarats samt begrepp inom

amnessfaren som anvands i vanligt tal

Grundlaggande amnesvokabular 1 ord som ar specifika for det aktuella @mnet, och
som eleven métt i Fysik 1

Specialiserad vokabular 2 ord som ar specifika for det aktuella @mnet, och
som eleven vanligen forvantas ha lart sig i Fysik 2

Ovrig specialiserad vokabular 3 ord som ar specifika for det aktuella @mnet och
som eleven vanligen forvantas ha lart sig under det
senaste skolaret och som inte ingar bland orden i
koden grundlaggande specialiserad vokabular

Okand vokabular 4 ord som ar specifika for det aktuella @mnet och
som eleven sannolikt aldrig har stott pa

Figur 3.22 visar resultatet. I vissa fall anses en uppgift vara mojlig att genomféra
utan fysikforstielse trots att uppgiften innehéller imnesspecifika ord. Ett exem-
pel dr en uppgift som innehiller ordet halveringstid och som gér att 16sa med
enbart matematik, men det fanns inga sidana uppgifter i TIMSS Advanced eller
NP. De svenska proven en storre andel ord som ir specifika for fysik, TIMSS
Advanced har nagot storre andel ord som man kan anta att eleverna aldrig har
stott pa.
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Figur 3.22 Fysikuppgifterna i NP och TIMSS Advanced kategoriserade utifran amnesorden
i texten.
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Verklighetsanknytning

Aspekten verklighetsanknytning ir till storsta del samma som i matematik
(tabell 3.21). Eftersom fysik handlar just om att beskriva verkligheten handlar
det hir om huruvida uppgiften anknyter till en virld utanfér amnesteorin eller
inte. Aven om lampor i elektriska kretsar forekommer Gverallt i vardagen, klas-
sificeras inte alla uppgifter som handlar om lampor i elektriska kretsar som att
de har verklighetsanknytning.

Tabell 3.21 Kategorier for uppgifter fran NP och TIMSS Advanced utifran uppgifternas
verklighetsanknytning

Verklighetsanknytning Kod  Uppgifter som beskriver ett sammanhang

Ingen 0 som inte anknyter till en varld utanfér amnet

Konstlad 1 som baseras pa en verklighet utanfér &mnesteorin och
anknyter till praktiska situationer, men med fragor som
troligen inte skulle stallas i dessa situationer

Verklig 2 som ar verklighetsanknutet (vardagsliv, samhalle, yrkes-
liv, forskning), med fragestallningar som ar relevanta
i sammanhanget

De flesta uppgifterna i bide TIMSS Advanced och NP har en konstlad
verklighetsanknytning, dvs. frigorna 4r sidana att de férmodligen inte skulle
stillas i verkligheten alternativt l6sas med betydligt enklare metoder (figur 3.23).
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Figur 3.23 Procentuell fordelning enligt grad av verklighetsanknytning i fysikuppgifter, for NP
respektive TIMSS Advanced.
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Sammanfattningsvis om samstammigheten
mellan uppgifter i det nationella bedomningsstodet
i fysik och proven i TIMSS Advanced 2015

Amnesinnehallet skiljer sig 6vergripande it genom att det nationella bedém-
ningsstodet i fysik innehaller stérre andel uppgifter om mekanik, och mindre
andel uppgifter om elektricitet och magnetism dn TIMSS Advanced 2015.
Omfattningen av huvudomridena atom- och kirnfysik samt virme och tempe-
ratur skiljer sig ddremot inte at. For mekanikens del 4r det frimst delomradena
som handlar om Newtons férsta och andra lag, vitsketryck och jimvikesvillkor
som far storre plats i beddmningsstddet dn i TIMSS Advanced, samt krafter
(inklusive friktionskrafter) pa likformigt accelererade kroppar, krafternas bety-
delse for rorelsen och berikning av hastighet och acceleration. TIMSS Advanced
har mer om elektricitet och magnetism i alla delomréden.

Kategoriseringen av vilka tankeprocesser som krivs for att 1osa uppgifterna
visar en tydlig férskjutning mot vetande i fysik f6r TIMSS Advanced och mot
resonemang i fysik for det svenska bedémningsstodet. I bada fallen skiljer sig
andelarna med en faktor tre. Andelen uppgifter som handlar om att tillimpa
fysiken dr ungefir lika, men med viss 6vervikt for TIMSS Advanced. Till denna
kategori riknar vi ocksa frigan om vilka berdkningar som krivs for att 16sa upp-
gifterna, andelen som inte kriver nigra berdkningar eller endast triviala sidana
ar mycket storre i TIMSS Advanced. For komplexa beridkningar giller motsat-
sen, de dr mycket vanligare i de svenska proven.

Vi har ocksi analyserat hur viktiga formelsamlingar och miniridknare ir for
elevernas mojligheter att 16sa provuppgifterna. Andelen uppgifter dir inget av
dessa hjilpmedel behévs ar mycket storre i TIMSS Advanced, och i si mycket
som hilften av fysikuppgifterna i det nationella bedémningsstodet 4r bade
miniriknare och formelsamlingar till hjilp. Skillnaden ligger framfor allt i hur
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anvindbar formelsamlingen ir, det beror troligen pé att formelsamlingen som
ar tillaten i proven frin bedémningsstddet innehéller mer.

Nista 6vergripande jaimforelse handlar om vilka krav som stills pa elevernas
svar. Hir visar analysen pa stora skillnader nir det giller svarstyp. Over hilften
av uppgifterna i TIMSS Advanced ir av flervalstyp, och knappt nigra uppgifter
alls i det nationella beddmningsstodet. Motsatsen giller for bade korta och
langa egenproducerade svar. Stora skillnader i kraven pa elevernas svar visar sig
ocksi i att andelen uppgifter dir redovisning av berikningar eller resonemang
krivs ir tre ganger sa stor i det nationella bedémningsstodet.

Uppgifternas presentation av innehéllet har vi analyserat genom att rikna
antalet ord som ett grovt métt pd lisbarhet. I antalet ord per uppgift skiljer sig
inte beddmninggsstodet i fysik och TIMSS Advanced 2015. Andelen uppgifter
som saknar grafiska inslag ar storre i TIMSS Advanced, och det dr framfor allt
tabeller som ir vanligare i det nationella bedomningsstddet i fysik. Andelen
uppgifter som endast anvinder sig av vardagliga ord dr ungefir densamma i
bida uppsittningarna provuppgifter, men det nationella beddmningsstodets
provuppgifter har en storre andel ord som ir specifika for mer avancerad fysik.
I en tiondel av uppgifterna fran TIMSS Advanced férekommer ord som ir spe-
cifika for fysik men som eleverna sannolikt aldrig stott pa. I beddmningsstodets
fysikprov finns inga sidana uppgifter.

Nistan alla uppgifter i bade det nationella beddmningsstodet och i TIMSS
Advanced har nagon form av verklighetsanknytning. Analysen visar pa att det
i ndstan alla uppgifter handlar om en konstlad verklighetsanknytning, dvs. att
den baseras pd en verklighet utanfér amnesteorin och anknyter till praktiska
situationer, men med frigor som troligen inte skulle stillas i dessa situationer.

I det hir kapitlet jaimf6r vi provuppgifter frin TIMSS Advanced 2015 med
provuppgifter frin de skriftliga delarna av svenska nationella kursprov och
bedémningsstdd. Proven ger en bild* av vad eleverna forvintas ha lirt sig och
hur de forvintas visa vad de lirt sig, och analysen kompletterar dirmed den
analys av amnesplaner och ramverk som redovisats i kapitel 2. Om de natio-
nella proven visar vad den svenska gymnasieskolan forvintar sig att eleverna ska
kunna kan samstimmigheten med proven i TIMSS Advanced 2015 visa vilka
mojligheter eleverna har haft att visa vad de kan i de proven.

Analysen visar pa bide likheter som skillnader mellan provuppgifterna frin
nationella prov i matematik for kurserna Ma 1c, Ma 2¢, Ma 3¢ och Ma 4 och
matematikuppgifterna i TIMSS Advanced 2015. De tva uppsittningarna av
provuppgifter skiljer sig it nir det giller balansen mellan olika #mnesinnehall,
men detta forklaras i hog grad av att urvalet prov frin det svenska systemet
gjorts si brett. Aven balansen mellan tankeprocesser skiljer sig at, och hir kan
inte skillnaden lika sjilvklart forklaras med provurvalet. Det svarsformat som
anvinds i proven skiljer sig at i hog grad, dir flervalsfrigor har en avsevirt storre

2. Nir det giller imnen i den svenska gymnasieskolan betyder det inte nédvindigtvis att de
nationella proven representerar hela bredden av vad eleverna férvintas lira sig, men de har
samma mojligheter och begrinsningar som proven i TIMSS Advanced, vilket gér jamforelsen
meningsfull.
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plats i TIMSS Advanced, men frageformuleringarna och den sprikliga utma-
ningen i uppgifterna ir densamma.

For fysikens del jimfordes uppgifterna frin prov som ingar i det natio-
nella bedomningsstdet f6r Fy 1 och Fy 2 med fysikuppgifterna fran TIMSS
Advanced 2015. Likheterna och skillnaderna mellan dessa uppsittningar av
provuppgifter 4r ungefir samma som fér matematik.

Amnesinnehall

For matematikens del innehéller de svenska proven storre andel algebra, mindre
andel differential- och integralkalkyl och lika stor andel geometri som prov-
uppgifterna i TIMSS Advanced 2015. Men den mer detaljerade innehéllsana-
lysen (figur 4) visar pé 6vergripande god tickning av det innehall som prévas i
TIMSS Advanced. Det finns skillnader i hur stor plats som olika omraden tar
i proven, men det 4r vildigt litet som inte finns med i bada uppsittningarna
provuppgifter.

Skillnaden i tyngdpunkt beror har delvis pa urvalet av prov frin det natio-
nella provsystemet. Innehall i TIMSS Advanced kan aterfinnas i alla fyra av
de inledande matematikkurserna, dvs. Ma 1c, Ma 2¢c, Ma 3c och Ma 4, och vi
har dirfor tagit med nationella prov fran alla dessa kurser i analysen av sam-
stimmighet. Samtidigt innebdr det att matematikinnehéll som i ect TIMSS
Advanced-perspektiv knappast skulle betecknas som ”Advanced” kommer med
bland uppgifterna frin nationella prov. Det giller till exempel mer grundlig-
gande algebra, vilket méjligen kan forklara att detta omréide ér dverrepresenterat
i de svenska proven.

[ fysik har de svenska proven mindre andelar av uppgifter som handlar om
mekanik samt elektricitet och magnetism, samt lika stora andelar som handlar
om kirnfysik samt virme och temperatur, jimfért med TIMSS Advanced
2015. Har ar skillnaderna dnnu mindre 4n i matematik och de skillnader som
finns kan p& motsvarande sitt som fér matematiken bero pa urvalet. Fy 1 och
Fy 2 har i vissa avseenden en bredare tickning dn fysiken i TIMSS Advanced,
vilket kan ge skillnader i tyngdpunkten pa amnesomraden. Det som tas upp
i de svenska proven ticker i alla fall i hog grad det @mnesinnehall som tas upp

i TIMSS Advanced 2015.

Tankeprocesser

Analysen handlar ocksd om vilka tankeprocesser som eleverna forvintas
anvinda sig av nir de loser provuppgifterna. I matematik priglas de svenska
provuppgifterna mer av vetande och resonerande och mindre av tillimpning
in provuppgifterna i TIMSS Advanced 2015. Typen av berikningar skiljer sig
inte t, men de svenska nationella proven har stérre andel uppgifter dir mini-
riknaren har betydelse f6r méjligheten att 16sa uppgiften. Skillnaden nir det
giller miniriknaranvindning beror delvis pa att de nationella proven innehéller
uppgifter som dr nirmast omdjliga att 16sa utan minirdknare, och nigot mot-
svarande finns inte i TIMSS Advanced 2015. Eleverna har tillging till samma
avancerade miniriknare i bdda proven och skillnaden i miniriknarens roll inne-
bir inte att TIMSS Advanced stiller hogre kognitiva dn de nationella proven,
snarare tvartom.
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I fysik fanns ocksa skillnader mellan provuppgifterna frin de svenska proven
och TIMSS Advanced 2015, men skillnaderna hade nigot annorlunda karak-
tir. De svenska provuppgifterna hade mindre andel vetande och storre andel
resonerande in uppgifterna i TIMSS Advanced 2015. Enligt analysen var krav
pa komplexa beridkningar vanligare i de svenska proven, och andelen uppgifter
dir inga eller endast triviala berikningar behdvdes var mindre. Men i fysiken ir
det framfor allt formelsamlingen som spelar roll vid lsningen av uppgifterna i
de svenska proven.

Det matematiska inslaget i fysikuppgifterna i TIMSS Advanced analyserar vi
nirmare i kapitel 4 och diskuterar dirfor inte skillnaderna i krav pd berikningar
hir, men det star klart att skillnaden snarare tyder pa hogre berikningskrav i
de svenska proven dn i TIMSS Advanced 2015. Vidare spelar formelsamlingen
storre roll for losandet av de svenska provuppgifterna, vilket kan bero pé att
eleverna vid de proven har en mer innehéllsrik formelsamling 4n i TIMSS
Advanced. Det ir alltsa inte s& mycket en skillnad i uppgifterna som i det
hjilpmedel som eleverna har tillgang till. Detta 4r méjligen en relevant skillnad
mellan vad svenska elever ir vana vid och vad de forvintas gora nir de genomfor
proven i TIMSS Advanced. Denna skillnad 4r ocksa kopplad till inriktningen pé
vetande i uppgifterna, med en mindre utférlig formelsamling blir kraven hogre
pa att eleverna minns delar av fysikinnehallet.

Krav pa svar i uppgifterna

I bide matematik och fysik 4r det avsevirt storre andelar flervalsuppgifter

i TIMSS Advanced in i svenska nationella prov och bedémningsstéd, och
foljaktligen har de svenska proven stérre andelar uppgifter som kriver redovis-
ning av berikningar eller resonemang. Skillnaden kan innebira att svenska
elever dr ovana vid flervalsfrigor och har svart att besvara dem. Till exempel
finns en risk att eleven inte uppmirksammar komplexiteter i flervalsfrigor,
som nodvindigheten av att utfora berikningar och resonemang dven om de
inte redovisas, utifrin en forvintan pa att flervalsfrigor ska vara enkla och
okomplicerade.

Presentation av uppgiften

Varken i matematik eller fysik skiljer sig uppgifterna i de svenska proven fran
uppgifterna i TIMSS Advanced 2015 nir det giller antal ord per uppgift. Det
tyder pd att ldsutmaningen i de tva uppsittningarna provuppgifter ar ungefir
lika stor. Analysen av ordanvindning visar ocksd pé likheter for bide matematik
och fysik i de svenska proven och TIMSS Advanced 2015. Visserligen innehéller
TIMSS Advanced 2015 nagra fysiktermer som eleverna troligen aldrig stott pa
och det nationella bedomningsstodet i fysik har nigot storre andel ord som ir
specifika for avancerad fysik, men 6vergripande ir skillnaderna sma.

I anvindningen av grafiska inslag som figurer och tabeller finns heller inga
skillnader i matematik men i fysik 4r framfor allt tabeller vanligare i det svenska
nationella bed6mningsstodet an i TIMSS Advanced 2015. De tvd uppsittning-
arna provuppgifter skiljer sig inte at nir det giller uppgifternas verklighets-
anknytning. I bida systemen 4r matematikuppgifterna i hog grad inom-
matematiska och fysikuppgifterna i lika hég grad kopplade till fenomen och
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foreteelser med verklighetskoppling. Sammantaget presenteras uppgifterna pa
ett likartat sitt i de svenska prov som undersokts och i TIMSS Advanced 2015.

Jamforelse med motsvarande analys av TIMSS Advanced 2008

Eftersom en liknande analys genomfordes i férhillande till TIMSS Advanced
2008 (Skolverket, 2009a) ar det intressant att se om resultaten skiljer sig &t, och
om samstimmigheten i nigot avseende forindrats. Det finns en hel del likheter
mellan studierna, till exempel nir det giller den taxonomi som anvénts, men
nagra skillnader gor att jimf6relsen maste goras med forsiktighet. For det forsta
ir kategoriseringarna gjorda av olika grupper av bedémare, och det finns ingen
kontroll av om den genomforts i alla avseenden lika. Aven om definitionerna
av de flesta av kategorierna ir samma sé finns det alltid ett tolkningsutrymme
som gor att en ny grupp bedémare kan gora nagot andra tolkningar. Inom varje
studie finns en stabilitet som baseras pa att samma bedomare kategoriseras sivil
svenska provuppgifter som provuppgifter frin TIMSS Advanced 2015, men
detta dr inte lika sjilvklart mellan studierna.

For det andra finns en viktig skillnad mellan den studie som presenterats hir
och motsvarande studie i samband med TIMSS Advanced 2008 som handlar
om urvalet av de svenska prov som analyserats. D4 analyserades endast natio-
nella prov fran kurserna Matematik D och Matematik E, dvs. kurser som
rimligen kan beskrivas innehalla avancerad matematik pa gymnasienivd. Dessa
kurser motsvarade i hog grad det som i dag finns i Ma 3¢ och Ma 4 (och i viss
méin Ma 5). I fysik anvindes enbart prov i Fy B (den hogre av de tva forsta
fysikkurserna i gymnasieskolan) i jimforelsen med TIMSS Advanced 2008,
medan vi i denna analys har anvint oss av prov fran bade Fy 1 och Fy 2.

Urvalet motiverades i rapporten fran den studien (Skolverket, 2009a) med att
”de ligger nirmast TIMSS nir det giller bland annat amnesinnehall och elever-
nas alder” (s. 79). Samtidigt konstaterades att “valet att endast jimféra uppgifter
frin de hir kurserna med TIMSS leda till en skev jimférelse eftersom det finns
visst imnesinnehall som endast berérs i de tidigare kurserna” (ibid. s. 79-80).
Detta ir aven huvudargumentet till att gora ett annat urval av svenska prov till
studien av samstimmighet mellan svenska prov och TIMSS Advanced 2015.

I det ena fallet kommer vissa omraden inte med i de svenska proven pa grund
av ett snivare urval av avancerade kurser, och i det andra fallet kommer dven
mer grundliggande innehdll med som méjligen inte ingér i den mer avancerade
matematiken och fysiken som provas i TIMSS Advanced.

En tredje skillnad 4r att den f6rra studien jimforde andelen utdelade poing
i olika kategorier, medan denna i stillet jimfér andelen uppgifter med olika
karakteristika. Aven hir finns fordelar och nackdelar med att vilja den ena eller
andra modellen. I analysen av TIMSS Advanced 2015 har vi valt att redovisa
resultat som andel av uppgifter eftersom det 4r mindre komplext och littare att
forklara och forsta. Aven om principerna for poingsittning skiljer sig it mellan
de svenska proven och TIMSS Advanced (de svenska proven ir mer generdsa)
sd finns det ingen anledning att misstinka att resultatbilden forindras radikalt
med valet av den ena eller andra modellen for jaimforelse. Tolkningen av poing
pa enskilda uppgifter och hur de paverkar resultatbilden pa provet som helhet
dr ocksd svar eftersom TIMSS Advanced anvinder sig av en komplex modell for
berikning av provresultat, dir den enskilda uppgiftens bidrag inte ar sjilvklart
och enkelt att faststilla.

SAMSTAMMIGHETSANALYS - TIMSS ADVANCED 2015 95



96

Med ovanstiende i minnet ska vi inda kortfattat diskutera likheter och skill-
nader i samstimmighet mellan nationella och bedémningsstéd och TIMSS
Advanced, mellan 2008 och 2015.

For matematiken sig bilden av imnesinnehallet i jimforelse med TIMSS
Advanced annorlunda ut 2008 jaimfort med 2015. I den forra studien kinne-
tecknades de analyserade svenska proven av mycket mer integral- och differen-
tialkalkyl, ungefir lika mycket algebra och avsevirt mindre geometri in TIMSS
Advanced. Att det 2015 i stillet 4r algebran som framf6r allt tar plats i de
svenska proven kan bero pa att prov fran ligre gymnasiekurser tagits med och
dirmed mer grundliggande matematikomraden. Analysen av tankeprocesser
i forhallande till TIMSS Advanced 2008 visade pa lika stora andelar av de tre
huvudomradena i TIMSS Advanced och i de nationella proven. I forhallande
till TIMSS Advanced 2015 tyder resultaten pa en viss forskjutning mot vetande
och resonerande i de svenska proven. P grund av att kategoriseringen av
tankeprocesser 4r en av de svéraste att gora konsekvent mellan bedémare, utan
sirskilda atgirder for att skapa likvirdighet, maste denna forskjutning tolkas
med stor forsiktighet.

P4 samma sitt som i TIMSS Advanced 2015 priglades proven i TIMSS
Advanced 2008 av en stor andel uppgifter dir inga hjilpmedel behovs, och i de
nationella proven var det framfor allt formelsamlingen som var mer anvindbar i
de svenska proven. Formelsamlingen 4r omarbetad TIMSS Advanced 2015 och
mojligen kan skillnaden i anvindbarhet f6r formelsamlingen ha minskat nagot
till TIMSS Advanced 2015 pa grund av det. Aven i TIMSS Advanced 2008 var
kortsvar mycket vanligare 4n i de nationella prov som ingick i jimférelsen, och
dir ir resultatbilden densamma 2015. I presentationen av uppgifterna kunde
nagra smé skillnader identifieras mellan nationella prov och proven i TIMSS
Advanced 2008.

For fysiken si var ocksé bilden av det imnesinnehall som representeras i
svenska prov och prov frin TIMSS Advanced nigot annorlunda 2008, vilket
beror pd urvalet av svenska prov for analysen. I den jimforelse som gjordes med
TIMSS Advanced 2008 konstaterades att de svenska proven frin Fy B innehéll
mer om mekanik och mindre om virme och temperatur in proven i TIMSS
Advanced. Jimf6relsen av prov fran Fy 1 och Fy 2 med proven frin TIMSS
Advanced 2015 visar didremot pa mindre andel mekanik och mindre andel
elektricitet och magnetism. Férutom att detta har med urvalet av prov att gora
kan méjligen en skillnad ligga i de nuvarande dmnesplanerna dr mer preciserade
om innehéllet, vilket kan ha inneburit att detta innehall fatt en tydligare plats i
bedémningsstoden. Det giller till exempel omradet virme och temperatur.

I bide TIMSS Advanced 2015 och TIMSS Advanced 2008 var det vanli-
gare med uppgifter som krivde vetande och mindre vanligt med uppgifter som
krivde resonerande, in i de svenska proven. Aven betoningen av typen av berik-
ningar var samma 2008 som 2015, med storre fokus pd uppgifter med inga
eller triviala berikningar i TIMSS Advanced och mer av komplexa berikningar
i de svenska proven. TIMSS Advanced hade avsevirt storre andel uppgifter
dir hjilpmedel inte hade ndgon storre betydelse, och bade formelsamling och
miniriknare var viktigare i de svenska fysikproven. Aven hir har resultatbilden
knappast dndrats till 2015.

Flervalsuppgifter var mycket vanligare i TIMSS Advanced 2008 in i de
svenska proven, ett resultat som ocksa giller for TIMSS Advanced 2015.
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Slutligen kan vi konstatera att inte heller bilden av hur uppgifterna presenteras
har forindrats nimnvirt fran 2008 ¢ill 2015. Vissa skillnader mellan svenska
prov och proven i TIMSS Advanced 2008 kunde identifieras, till exempel storre
andel uppgifter utan grafiska inslag i TIMSS Advanced och stérre andel specia-
liserad vokabulir i de svenska proven. Varken 2008 eller 2015 uppticktes nagon
skillnad i uppgifternas verklighetsanknytning.

Slutsats

Var bedéomning ir att samstimmigheten ir god mellan svenska nationella prov
i matematik respektive prov i fysik fran det svenska nationella bedomnings-
stddet och proven i TIMSS Advanced 2015, trots de skillnader vi beskriver.
Framfor allt innehaller de svenska proven det mesta av det som TIMSS
Advanced provar, vilket innebir att jimforelsen tyder pa att de svenska eleverna
bor ha fatt mojlighet ate lira sig det som ingér i proven f6r TIMSS Advanced.

En intressant skillnad mellan de svenska proven och TIMSS Advanced
2015 ir att olika kognitiva nivéer har olika tyngd. Resultaten f6r den kognitiva
kategoriseringen miste tolkas med forsiktighet eftersom kategoriseringen ir
svar att gora och eftersom det inte r ovanligt att uppgifterna kan ticka ett brett
spektrum av kognitiva utmaningar. Dessutom ir ju anvindningen av tanke-
processer individuell och kategoriseringen bygger pa en bedomning av vad
elever i allménhet borde gora nir de l6ser uppgiften. Skillnaderna i kognitiv
kategorisering ir alltsd inget allvarligt hot mot de svenska provens relevans for
TIMSS Advanced 2015.

Skillnaderna i hur eleverna forvintas svara pa uppgiften och vilka hjilpmedel
de har till hands 4r ocks4 intressanta och vil virda att studera vidare. Aven om
elever inte r vana vid flervalsfragor i sina prov i matematik och fysik ar det ju
ingen ovanlig form av friga i andra sammanhang i Sverige. Som hjilpmedel och
trygghet kan eleverna méjligen sakna en rik formelsamling vid proven i fysik i
TIMSS Advanced, men elever som kan fysik bor anda inte ha ndgot problem att
16sa uppgifterna.

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015 97






KAPITEL 4

Relationen mellan
matematik och fysik i
TIMSS Advanced 2015



100

I den svenska nationella rapporten frin TIMSS Advanced 2008 (Skolverket,
2009b) diskuterades relationen mellan matematik och fysik som en moijlig
forklaring till de kraftigt férsimrade resultat som kunde observeras jimfért med
TIMSS Advanced 1995. Denna hypotes fick ytterligare stod genom en studie
fran 2013 som visade att praktiskt taget hela resultatnedgingen i fysik fran 1995
till 2008 i Sverige kan kopplas till fysikuppgifter som har ett tydligt matema-
tikinslag (Nilsen, Agnell och Grenmo, 2013). Elevernas forstéelse nir det giller
renodlade fysikaliska begrepp var alltsd lika bra 2008 som 1995, men deras for-
méga att anvinda relevant matematik i fysiken hade férsimrats. Sidana resultat
ger oss anledning att sirskilt studera kopplingen mellan fysik och matematik

i amnesplanerna och hur den forindrats, och att fortsitta f6lja resultatutveck-

lingen pi fysikuppgifter med och utan matematikinslag i TIMSS Advanced.

I ramverket for TIMSS Advanced 2015 (Mullis & Martin, 2014) identifieras
tre kategorier av tankeprocesser som eleverna forvintas anvinda for att besvara
provfragorna. Vera omfattar formagor som att komma ihdg, kiinna igen och
beskriva fakta, begrepp och procedurer som behovs f6r en solid grund i fysik.
Tillimpa tokuserar pd att anvinda vetande for att generera uttryck och 16sa
problem. Resonera innefattar att kunna anvinda bevis och fysikalisk forstdelse
for att analysera, syntetisera och generalisera, ofta i okinda situationer och
komplexa sammanhang. I detta ramverk blir matematikens betydelse for fysik
sarskilt synlig inom omradena tillimpa och resonera. I tillimpa nimns till
exempel att eleverna ska "kunna anvinda diagram eller andra modeller f6r att
visa forstaelse for fysikaliska begrepp” samt att de ska kunna ”anvinda fysika-
liska samband, ekvationer eller formler for att kunna bestimma kvalitativa eller
kvantitativa [osningar”. Inom resonera anges bland annat att eleverna ska kunna
”integrera matematiska begrepp i 16sningen till fysikaliska problem”. Det nimns
vidare i ramverket att fysikstudenter méste behirska ett fysikaliskt arbetssitt,
vilket inkluderar matematiska fardigheter for att till exempel kunna bearbeta
och tolka data och foresla limpliga forklaringsmodeller. Eftersom ramverket

ska styra hur TIMSS-proven utformas innehaller TIMSS Advanced en hel del
uppgifter som har ett matematikinslag.

Aven imnesplanen for fysik i den svenska gymnasieskolan innehaller
beskrivningar av matematikinslag i fysiken, och i den senaste amnesplanen
(Skolverket, 2011b) har fysikens koppling till matematiken snarast forstirkes
jamfort med tidigare. Det anges nu att elever ska ges majlighet att analysera och
losa problem genom resonemang baserade pa begrepp och modeller, sivil med som
utan matematik. Vidare ingar omradet Fysikens karaktir, arbetssitt och matema-
tiska metoder som centralt innehdll i alla fysikkurser. I detta omrade ingér till
exempel for Fysik 1 avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska
resonemang och matematisk modellering innefattande linjira ekvationer, potens- och
exponentialekvationer, funktioner och grafer, samt att utvirdera data och resultat
med hjéilp av analys av grafer, enbetsanalys och storleksuppskartningar (Skolverket,
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2011b). For Fysik 2 dr det krav pa 4n mer avancerad matematik som till exempel
anvindning av icke-linjira funktioner, derivator och vektorer samt regressionsanalys.

Detta ir en tydligare precisering av den matematik som det férvintas att
gymnasielever behirskar for att uppfylla malen for fysikkurserna, jamf6rt med
gymnasieskolans tidigare fysikkurser. De tidigare kurserna Fysik A och B (Skol-
verket, 2000) reglerades av kursplaner ddr ett av malen var att eleverna utvecklar
sin formdga att kvantitativt och kvalitativt beskriva, analysera och tolka fysika-
liska fenomen och skeenden. For Fysik A angavs att eleverna ska kunna utfora
enklare berikningar och for Fysik B att de ska kunna matematiskt behandla fysika-
liska problemstillningar med hjilp av adekvata storheter, begrepp och modeller.
Det var explicit uttrycke att kraven pa en matematisk behandling av fysiken dr
hogre i Fysik B 4n i Fysik A, men inte vad/vilken matematik de hogre kraven ir
(Skolverket, 2000).

Mot bakgrund av att relationen mellan matematik och fysik lyfts fram
som en mdjlig forklaring till svenska elevers forsimrade fysikresultat i TIMSS
Advanced frin 1995 till 2008, och att forskning visat pa att svenska elevers
resultat framforallt forsimrats pa fysikuppgifter med tydliga matematikinslag,
finns det anledning att studera hur elevresultaten pé fysikuppgifterna i TIMSS
Advanced 2015 har forindrats i relation till de tidigare studierna. Utifrdn det
okade inslaget av matematik i nuvarande dmnesplaner skulle vi méjligen kunna
forvinta oss forbittrade resultat i den del av fysiken som har tydliga kopplingar
till matematiken.

For att kunna studera hur elevers matematikkunskaper paverkar deras resultat
pa fysikuppgifterna i TIMSS Advanced 2015 behéver uppgifterna kategoriseras
med avseende pd om de kriver nigon typ av matematik for att 16sas eller inte.
Matematik r en naturlig del av fysiken, och det har tidigare visats att elever
behover kunna resonera matematiske for att kunna 18sa 75 procent av fysik-
uppgifterna pa de svenska nationella provbanksproven (Johansson, 2016).
Kompetensen att resonera matematiske utgdr bara en del av vad det innebir

att kunna matematik. Fér att kategorisera fysikuppgifterna i TIMSS Advanced
2015 behover man ta hinsyn till alla de matematiska kompetenser som kan
anses nodvindiga for att kunna fysik pd denna niva, samtidigt som man kan
bortse frin de som inte dr nddvindiga inom fysiken. Nilsen m.fl. (2013) har
utvecklat ett ramverk dir de identifierar vilka matematiska kompetenser som
kan anses nodvindiga i fysik. De utgar ifran Dolins (2002) ramverk fér kom-
petens i fysik och genom att analysera varje delkompetens for sig, identifierar

de vilka delkompetenser i matematik (enligt Niss, 2003) som kan identifieras
och anses integrerade i varje delkompetens i fysik. Deras analys leder fram till
att tre delkompetenser i matematik anses vara nédvindiga i fysik, nimligen
matematisk modellering, matematisk representation samt hantering av matema-
tiska symboler. Kopplingen mellan delkompetenser i matematik och fysik visas i

tabell 4.1.

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015 101



102

Tabell 4.1 Delkompetenser i fysik, och deras koppling till delkompetenser i matematik, enligt
Nielsen m.fl. (2013)

Delkompetenser i fysik Relevanta delkompetenser
(fran Dolin, 2002) i matematik (fran Niss, 2003)
Tanka och resonera i fysik Symbolhantering

(till exempel identifiera och behandla centrala begrepp for Matematisk modellering

att |0sa uppgifter, stalla relevanta fragor, hantera begrepp,
tal och enheter och koppla dem till fenomen, forsta och
anvanda symboler och ekvationer, folja fysikaliska samtal,
och harleda formler)

Planera, genomfora och beskriva experiment Symbolhantering
(och anvanda utrustning, faststalla resultatens reliabilitet
och osakerhet, och forsta relationen mellan teori och
experiment)

Matematisk representation
Matematisk modellering

Skapa och analysera modeller Matematisk modellering
(Beskriva ett fysikproblem och valja relevanta variabler,
och skapa en matematisk modell som beskriver problemet)

Arbeta med olika representationer for samma fenomen Matematisk representation
(forsta, anvanda och/eller vaxla mellan representationer
sasom grafer, bilder och experiment)

Kommunicera i, med och om fysik Symbolhantering
(s6ka och anvanda information om begrepp, enheter och

tal i tabeller databaser etc, I6sa och utforska problem av

mer generell vetenskaplig eller teknisk natur, och kommu-
nicera med fysikaliskt sprakbruk)

Matematisk representation
Matematisk modellering

Med utgangspunkt i denna analys kategoriserar Nilsen m.fl. (2013) uppgifter
fran TIMSS Advanced utifrin matematikinnehall, och samma procedur har
anvints i den studie som presenteras hir.

Forst grupperades fysikuppgifterna i de studerade proven frin TIMSS Advanced
baserat pa om de kriver matematik eller inte ndgon matematik alls for att [osas.
En uppgift kategoriserades som Matematisk om den kriver aktivering av minst
en av de matematiska delkompetenser som kopplas till fysiken enligt tabell 4.1,
det vill siga symbolhantering, representationshantering och matematisk model-
lering. Ovriga uppgifter kategoriserades som IckeMatematiska. Vissa av uppgif-
terna bestdr av deluppgifter, till exempel A och B och i dessa fall kategoriserades
deluppgifterna var och en for sig.

Nista steg innebar att kategorisera de Matematiska uppgifterna utifrin vilken
av de tre matematikkompetenserna som #r den dominerande i uppgiften.

I den forsta kategorin handlar det om att hantera symboler, vilket innebir att det
krivs att eleven manipulerar ett uttryck/en formel, 16ser en ekvation eller satter
in virden i en ekvation. I den andra kategorin hamnar uppgifter dir eleverna
ska hantera matematiska representationer, det vill siga skifta mellan, forstd eller
anvinda grafer och/eller vektorer. Den tredje kategorin innehaller matematisk
modellering, och dir hamnar uppgifter dir eleven behdver komma fram till/hir-
leda en formel eller en relation mellan begrepp.

Kategoriseringen genomférdes av tvé erfarna lirare i matematik och fysik,
som dven dr meriterade inom forskning pa det matematikdidakrtiska omradet.
Samtliga fysikuppgifter frin TIMSS Advanced 1995, 2008 och 2015 kodades
av bedémarna var for sig enligt ovanstaende schema. Direfter identifierades
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de kategoriseringar som skiljde sig at, och bedomarna diskuterade sig fram till
konsensus. Overensstimmelsen mellan bedémarna vid den enskilda kategorise-
ringen redovisas i resultatdelen med hjilp av procentuell 6verensstimmelse och
Cohen’s kappa (Cohen, 1960).

For att illustrera vad de olika kategorierna av uppgifter representerar foljer
hir nigra exempel pé hur frislippta fysikuppgifter i TIMSS Advanced 2015

kategoriserats.

Exempel 1

Nir Tina gnider en luftfylld ballong mot sin ylletréja blir ballongen negativt
laddad. Hon ligger sedan mirke till act ballongen fastnar nir hon sitter den
mot viggen.

Forklara varfor den laddade ballongen fastnar mot viggen

Denna uppgift gir att 16sa utan att anvinda nigon matematik och uppgifter
som denna kategoriseras ddrfor som IckeMatematiska.

Exempel 2

Forestill dig att en ny planet, planet X, nyligen upptickes i virt solsystem.
Planeten X har lika stor massa som jorden och befinner sig dubbelt s langt frin
solen som jorden gdr. Hur stor ir den kraft som solen utévar pé planet X jimfort
med den kraft som solen utévar pd jorden?

(A) Den ir en fjirdedel s stor.
(B) Den ir hilften s stor.

(© Den ir lika stor.

(D) Den ir dubbelt s stor.

Denna uppgift kan l6sas genom att anvinda Newtons formel for gravitations-
mm,

kraft, r_ ¢ , vilken finns angiven pé det formelblad som eleverna har tillging

r2
till under provet. Genom att sitta avstandet till planet X lika med tvi ggr
avstandet till jorden, re=2r och anvinda detta i formeln fas att kraften fran
solen pa planet X ir en fjirdedel av kraften fran solen pa jorden,

Fxe=G mm, G mm,
= (2ry 472

inget eleverna sjilva behéver resonera sig fram till anses den mest framtridande
matematikkompetensen vara att hantera symboler. Uppgifter som liknar denna

-7 . Eftersom formeln finns angiven p4 formelbladet och

kategoriseras alltsd som Matematiska — hantera symboler.
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Exempel 3

Tva hérda klot, A och B, har lika stor massa. De nirmar sig varandra enligt
pilarna i figuren. Rérelsemingdens x-komposant for klot B 4r lika stor som
rorelsemingdens x-komposant for klot A, men har motsatt riktning,

y

Kloten kolliderar oelastiskt. I vilken riktning kommer de bada kloten
att firdas efter kollisionen?

® \\

@/
@T

@ —

For att losa denna uppgift behover eleverna ha kunskap om vektorer och kom-
posantuppdelning. Den framtridande matematikkompetensen ir dé att hantera
matematiska representationer. Uppgifter som denna kategoriseras foljaktligen
som Matematiska — hantera matematiska representationer.
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I kategorin Matematisk — hantera matematiska representationer, ingar dven
uppgifter dir eleverna pa nagot sitt behéver anvinda sig av diagram eller grafer.

En sadan uppgift visas i exempel 4.

Exempel 4
Tre mol syre genomgar den process som visas i ﬁguren. Siffrorna 1, 2 och 3
anger tre positioner i processens cykliska forlopp.

2 3
4P, 4
=
(o
=
= 1
s
=
2 B
1 1
1 1 1 |
1 1 1 |
0 U, 30,
Volym (1)

Vad ir kvoten mellan den hégsta och den ligsta temperatur i den hir processen?
® 12

® 8

© 4

© 3

Exempel 5

Ett flygplan flyger med konstant fart i en vertikal, cirkuldr bana med radien R.

Nir flygplanet befinner sig i den cirkulira banans hogsta punkt upplever passage-
rarna en kinsla av “tyngdloshet”. Tyngdaccelerationen = g.

Vilken fart har flygplanet i banans hogsta punke?

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015 105



106

Ett sdct ate losa uppgiften ar att utgd ifrin de krafter som verkar pé flygplanets
passagerare under en cirkelrdrelse, tyngdkraft £ = mg och normalkraft /V.

I banans hogsta punkt 4r dessa motriktade varandra, tyngdkraft nedat och
normalkraft uppit. Om passagerarna upplever tyngdloshet innebir detta att
N'=0. F ir d den enda kraft som verkar och motsvarar dirfor den resulterande
kraften pa passagerarna, F_= ma = mg. Utnyttja sedan att accelerationen i
uttrycket f6r den resulterande kraften motsvaras av centripetalaccelerationen,
2=7. D4 fis relationen m ﬁ— mg=>v=+gr ,vilket ger alternativ B som svar.

I formelbladet har eleverna tillgang till formlerna F_= ma och a —7 Efter-
som det krivs att eleverna sjilva stiller upp relationer mellan olika begrepp for
att hirleda uttrycket sa anses den dominerande matematiska kompetensen vara
modellering. Uppgifter som pa liknande sitt kriver att elever sjilva sitter upp
relationer mellan olika begrepp/uttryck kategoriseras som Matematiska
— matematisk modellering.

For att kunna jimf6ra hur vil elever presterar pé olika typer av uppgifter har
svenska elevers 16sningsproportioner beriknats for samtliga fysikuppgifter i
TIMSS Advanced 1995, 2008 och 2015. I TIMSS Advanced gér ju eleverna
som deltar endast en mindre del av de uppgifter som ingar. Med hjilp av sa
kallad roterad design fordelas uppgifterna pa provhiften, med vissa uppgifter
gemensamma mellan provhiften. Pa det sittet blir det mojligt ate ticka ett stort
innehdll, samtidigt som varje elev far besvara ett rimligt antal uppgifter. Prov-
hiften fordelas slumpmassigt pa elever, vilket innebir att de elever som gor en
viss uppgift visserligen dr en mindre grupp men ind4 i hog grad representativ
for hela populationen. Uppgifterna i TIMSS Advanced bedéms med upp till 3
poing, men vanligtvis med 0/1 eller 0/1/2. Lésningsproportioner ér helt enkelt
poingmedelvirdet for alla elever pa en viss uppgift.

Sammanlagt har bedémarna gjort 183 unika kategoriseringar, vilket alltsd mot-
svarar antalet unika uppgifter i de tre omgingarna av TIMSS Advanced. Vissa
uppgifter finns i mer 4n en studie for att skapa méjligheter att folja resultat-
utveckling 6ver tid. I den individuella kategoriseringen var de tva beddmarna
overens for 154 uppgifter, vilket innebir en bedémaréverensstimmelse pa 84
procent. Berikningar av Cohen’s kappa gav virdet 0,74, vilket motsvarar en

god pa grinsen till stark 6verensstimmelse mellan de tvd oberoende katego-
riseringarna i fyra kategorier (Watkins & Pacheco, 2000). Om vi slr ihop de
tre matematikkategorierna till en och endast undersoker 6verensstimmelse nir
det giller kategorisering i matematiska och icke-matematiska fysikuppgifter

blir naturligtvis verensstimmelsen dnnu hogre. I detta avseende dr bedémarna
overens for 168 uppgifter, vilket motsvarar en bedémaréverensstimmelse pa 92
procent. Beddmarna diskuterade de uppgifter dir de skiljde sig 4t, och enades i
sin kategorisering av alla uppgifter. Denna slutliga kategorisering anvindes i den
fortsatta analysen. I tabell 4.2 och 4.3 redovisas medelvirden av losningspropor-
tioner for fysikuppgifter i TIMSS Advanced som kategoriserats med avseende pa
matematikinslag.
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Fysikuppgifter i TIMSS Advanced

med matematikinslag

utan matematikinslag

Totalt

Fysikuppgifter i TIMSS Advanced med
matematikinslag som handlar om

symbolhantering
matematiska representationer
matematiska modeller

Totalt

Tabell 4.2 Lésningsproportioner for fysikuppgifter i TIMSS Advanced 1995, 2008 och 2015,
med och utan matematikinslag

Antal uppgifter Lésningsproportion (%) Forandring i I6sningsproportion

1995-  2008-  1995-
1995 2008 2015 1995 2008 2015 2008 2015 2015
30 25 44 50 37 42 13 5 -8
(46%) (37%) (43%)

35 42 58 49 49 45 - -4 4
(54%) (63%) (57%)

65 67 102 50 a5 a4 5 1 6

Av tabell 2 framgar f6r det forsta att antalet fysikuppgifter totalt har 6kat
kraftigt i TIMSS Advanced 2015 jimf6rt med de tidigare studierna. Dir fram-
gar ocksa att andelen fysikuppgifter med matematikinslag var ligre i TIMSS
Advanced 2008 jimfort med de tva andra studierna. Resultatet bekriftar att
de svenska elevernas resultat i TIMSS Advanced 2008 i f6rsta hand priglas av
forsimrade resultat nir det géller fysikuppgifter med matematikinslag, jaimfort
med 1995. Till TIMSS Advanced 2015 verkar det har skett en viss dterhamt-
ning i det hir avseendet, men samtidigt har resultatet pa icke-matematiska
uppgifter forsimrats.

Tabell 4.3 Losningsproportioner for fysikuppgifter i TIMSS Advanced 1995, 2008 och 2015,
med olika typer av matematikinslag

Antal uppgifter Lésningsproportion (%) Forandring i I6sningsproportion

1995- 2008- 1995-
1995 2008 2015 1995 2008 2015 2008 2015 2015
15 17 30 51 33 43 -18 10 -8
9 4 10 50 55 41 6 -15 9
6 4 4 49 36 37 -13 1 -12
30 25 44 50 37 42 -13 5 -8

Tabell 4.3 visar resultat nir det giller de tre underkategorierna av fysikuppgifter
med matematikinslag. Nedgingen fran 1995 till 2008 gillde framf6rallt uppgifter
som innehaller matematisk symbolhantering, och det 4r inom den kategorin som
uppgingen ocksd ir storst frin 2008 till 2015. Det relativt stora antalet uppgifter
i denna kategori i alla tre studierna gor dven detta resultat sirskilt trovirdigt.

Den studie som presenteras hir 4r angelidgen eftersom matematikens roll i fysi-
ken har framforts som en tinkbar forklaringsgrund for resultaten i foregiende
omgangar i TIMSS Advanced och eftersom svenska dmnesplaner har forindrats
pa senare tid i riktning mot en férstirkning av matematikinslagen i fysiken.
Genom att studera elevers resultat pa fysikuppgifter med och utan matematik-
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inslag i TIMSS Advanced 2015, och jimf6ra med motsvarande elevresultat frin
tidigare dr, har vi kunnat ge en bild av hur fysikkunskaperna f6rindrats.

Analysen av TIMSS Advanced 2015 visar att det krivs matematiska delkom-
petenser for att 16sa drygt tva femtedelar av fysikuppgifterna och att de svenska
eleverna klarar uppgifter utan matematikinslag ungefir lika bra som uppgifter
med matematikinslag. Analysen har dven omfattat tidigare omgangar av TIMSS
Advanced (1995 och 2008), vilket gjort det méjligt att studera forindringar
over tid bade nir det giller férekomsten av matematikinslag i fysikuppgifterna
och svenska elevers prestationer pi uppgifter med olika matematikinslag. Ande-
len fysikuppgifter med matematikinslag i TIMSS Advanced var hgst 1995 och
lagst 2008. Elevernas prestationer pa fysikuppgifter med matematikinslag var
ocksa hogst 1995 och ligst 2008.

I kapitel 3 (figur 3.16) redovisas ocksd en analys av matematikinslag i fysik-
uppgifterna, och dir framkommer att 27 procent av uppgifterna i TIMSS
Advanced 2015 kriver berikningar, det vill siga en avsevirt ligre andel dn den
som redovisas hir. Skillnaden beror pa att analyserna genomforts utifran tva
olika definitioner av matematikinslag i fysikuppgifter. Motsvarande analys av
det svenska nationella bedomningsstddet i fysik kommer fram till att 60 procent
av uppgifterna kriver berikningar (figur 3.16), vilket ér i paritet med resultat
fran annan forskning (Johansson, 2016). De svenska fysikproven innehal-
ler alltsi en avseviirt strre andel uppgifter med matematikinslag in TIMSS
Advanced 2015, vilket pekar pé en relativt lag samstimmmighet mellan de tva
materialen i detta avseende. Samtidigt skulle det stérre matematikinslaget i det
svenska bedomningsstddet i fysik kunna tyda pa att eleverna erbjuds relativt
goda mojligheter att utveckla sin matematikanvindning i fysik, vilket borde ge
dem bittre forutsiteningar att klara fysikuppgifterna med matematikinslag i
TIMSS Advanced.

Analysen av elevers 16sningsproportioner bekriftar resultaten fran tidigare
forskning som visat pa att elevers neddtgiende resultat pé fysikuppgifterna mel-
lan 1995 och 2008 i hog grad kan kopplas till fysikuppgifter med matematik-
inslag (Nilsen m.fl., 2013). Under samma period har lésningsproportionen for
fysikuppgifter utan matematikinslag inte forindrats signifikant.

I TIMSS Advanced 2015 presterar de svenska eleverna bittre pa fysikuppgifter
med matematikinslag jimfort med eleverna som deltog 2008, men inte lika bra
som eleverna 1995. Den stérsta nedgingen i resultatet mellan 1995 och 2008
var inom kategorin hantera symboler, och det 4r ocksi inom denna kategori den
storsta uppgangen mellan 2008 och 2015 skett. Samtidigt visar resultaten att
elevers resultat pd de fysikuppgifter som inte kriver ndgon matematik har forsim-
rats mellan 2008 och 2015. Vi har alltsi en positiv utveckling pa uppgifter med
matematikinslag och en negativ utveckling pa uppgifter utan matematikinslag.

En moijlig forklaring till det uppatgiende resultatet pa fysikuppgifterna med
matematikinslag kan vara den starkare kopplingen till matematiken i den nya
dmnesplanen for fysik. Jimfort med tidigare 4r det nu en tydligare precisering
av bade vilken matematik som ska fokuseras pa och i vilka sammanhang mate-
matik ska ingd. Resultatet att elever lyckas simre 4n tidigare ar pé fysikuppgifter
som kan 18sas utan matematik kan tolkas som att elevers begreppsliga forstielse
av fysik har forsimrats. Eftersom elevresultaten samtidigt forbéttrats mest pa
fysikuppgifter som kriver att eleverna kan hantera matematiska metoder, skulle
det kunna vara si att undervisningen fitt ett 6kat fokus pa formelhantering och
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manipulering av formler och minskat fokus pa den begreppsliga forstielsen av de
bakomliggande fenomenen, men andra studier maste till for att undersoka detta.
Precis som Nilsen m.fl. (2013) diskuterar i sin studie sa dr kunskap i algebra
en overvigande del av matematikkompetensen Hantera symboler si som den
definieras i deras studie. De diskuterar mojligheten att nedgingen i svenska
elevers kunskap inom algebra fram till 2008 skulle kunna forklaras med ett
forindrat fokus i undervisningen, med minskad trining i symbolhantering och
anvindning av metoder/algoritmer och mer 16sning av verklighetsanknutna pro-
blem. Vir analys, som visar att elevers resultat inom Hantera symboler har 6kat
mellan 2008 och 2015, skulle p4 motsvarande sitt kunna tolkas som att svenska
elevers kunskaper inom algebra nu har 6kat. En sidan forindring skulle
mojligen kunna f6rvintas utifrin forindringar i imnesplanen i matematik
(Skolverket, 2013) dir en del matematikinnehall tidigarelagts, en del har
tillkommit och innehéllet har blivic mer specificerat (se sidorna 21-22 i denna
rapport). Nilsen m.fl. (2013) tar ocksa upp hur ett "algebraiskt flyt” kan vara
en av forutsittningarna for elevers forméga att kunna se sambanden mellan
matematik och fysik. Samtidigt 4r det viktigt att elever inte bara fokuserar pa att
lara sig algoritmer och procedurer eftersom detta kan motverka en begreppslig
forstéelse och paverka lirande i matematik negativt (se till exempel Lithner,
2008). Pa samma sitt kan man anta att om fokus liggs pa att manipulera form-
ler inom fysik sa kan den begreppsliga forstielsen av de fysikaliska fenomenen
paverkas negativ. Det 4r positive med uppatgidende resultat av elevers hantering
av symboler, men det ska inte behéva ske pa bekostnad av minskad begreppslig
forstéelse av fysik. Fysikundervisningen behéver ha en balans mellan att gora
berikningar och hantera formler och att diskutera begrepp och relationer
mellan fysikaliska fenomen.
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Provuppgifterna som anvindes i TIMSS Advanced 2015 har valts for att de
representerar ramverket for studien (Mullis & Martin, 2014) och utformats for
att passa amnesinnehallet i si manga av de deltagande linderna som mojligt.
Trots det r det oundvikligt att proven inte helt och héllet matchar imnes-
planerna i varje land. Om TIMSS Advanced endast skulle innehalla uppgifter
som var helt relevanta for alla deltagande linder skulle studien bli mycket
begrinsad och den skulle inte kunna svara pa de forskningsfragor som stills.
Dirfor kommer proven att ha visst imnesinnehall som ir okint for vissa elever
i vissa linder.

TCMA (Test Curriculum Matching Analysis) r en analys som undersoker
hur vil det amnesinnehéll som eleverna mott i varje land Gverensstimmer med
proven i TIMSS Advanced 2015 och hur resultatet paverkas av att vissa elever
inte mott det imnesinnehall som prévas i vissa uppgifter i proven.

I denna analys gor varje deltagande land en bedémning av om minst 50 pro-
cent av eleverna som deltar i studien fatt mota dmnesinnehéllet i uppgifterna,
vid tiden for provets genomférande. I Sverige genomférdes TIMSS Advanced
i mars-april 2015, och en provuppgift kategoriserades alltsa som relevant om
minst hélften av de svenska eleverna som deltog i studien kan forvintas ha mote
imnesinnehallet i uppgiften vid den tiden. Detta 4r en grannlaga uppgift, i
synnerhet i det svenska systemet med sa stor frihet for skolor att planera under-
visningen.

Kategoriseringen i forhallande till svenska elevers erfarenheter gjordes av fyra
aktiva gymnasielirare tillsammans med forskare pa universitetet. Lararna disku-
terade sig fram till konsensus. Resultat priglas av en relativt string tolkning av
kriteriet, dvs. uppgifter som var tveksamma tenderade att kategoriseras som inte
relevanta for de svenska eleverna. Det dr angeldget att de uppgifter som bedéms
relevanta med stor sannolikhet har ett imnesinnehill som eleverna métt, och
det dr darfor bittre att utesluta en tveksam uppgift.

I Sverige bedémdes dtta uppgifter i matematik och atta uppgifter i fysik ha
ett saidant imnesinnehall som mindre dn hilften av eleverna métt innan prov-
tillfdllet, av de totalt 102 respektive 101 uppgifter som anvindes i proven. Upp-
gifter i matematik som uteslots i analysen handlade bland annat om geometriska
serier och deriverbarhet, tvd omraden som inte dterfinns i gillande Zmnesplaner.
Uteslutna uppgifter i fysik handlade om vagfenomen och atomfysik, baserat pa
bedémningen att ménga elever kanske inte hunnit med det innan provtillfillet,
och om elektricitet respektive mekanik med motivet att uppgifternas innehall
inte finns med i imnesplanen.

I tabell 5.1 och 5.2 redovisas 18sningsproportioner for varje land, dels totalt
och dels baserat pa det urval av uppgifter som bedomts relevanta for varje land,
i matematik respektive fysik. Tabellerna kan lisas horisontellt vilket gor det maj-
ligt att avlisa losningsproportioner totalt och vad landets 16sningsproportion 4r
pa de uppgifter som bedémts relevanta for vart och ett av de andra linderna.
Tabellerna kan ocksd ldsas vertikalt fr varje land, och da visar virdena hur vil
eleverna i vart och ett av de andra linderna klarat de uppgifter som bedémts
relevanta for just det landet.
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Land

Libanon
Ryssland
USA
Portugal
Norge
Slovenien
Frankrike
Sverige
Italien

Internationellt
medelvarde

Antal relevanta uppgifter (poang)®

Tabell 5.1 Genomsnittlig poangandel (%) pa samtliga matematikuppgifter i TIMSS Advanced
2015, samt pa de uppgifter som varje land bedémt ha ett relevant amnesinnehall for sina
deltagande elever

Genomsnittlig andel
korrekta svar pa alla

— < Q

3] c 2 © < = )

§ 2 3 Z & & £ 2 5

g 3 g & 5 5 5 s g S

= 3 x =) o z n s ) =
50 (0,7) 51 49 50 51 50 50 50 51 51
43(1,1) 44 44 43 44 43 43 43 42 43

43 (1,0) 43 41 43 43 43 43 42 42 43
40 (0,5) 39 40 40 42 40 39 40 40 40
37 (0,9) 37 37 37 37 37 37 37 36 36
37 (0,6) 37 37 37 37 36 37 37 36 36

36 (0,5) 36 36 36 36 36 36 36 35 36

33 (0,6) 33 33 33 33 33 33 32 32 33
31(0,7) 32 30 32 32 32 31 31 31 32
39 (0,3) 39 38 39 39 39 39 39 38 39

120 112 91 119 111 118 119 109 111 117

Totalt var det alltsd mojligt att fa 120 podng pd matematikuppgifterna i TIMSS
Advanced och 111 av dessa bedomdes vara sidana som de svenska eleverna
borde ha majlighet att klara genom att de métt uppgifternas innehall i under-
visningen. Det ir alltsi mycket liten andel av poingen som faller bort och de
svenska elevernas poingmedelvirde for relevanta uppgifter (32 procent) skiljer
sig inte signifikant fran det svenska poingmedelvirdet for samtliga uppgifter
(33 procent). Horisontellt visar tabellen att varje lands poingmedelvirde inte
dndras nimnvirt om urvalet uppgifter indras. Poingmedelvirdet dr ungefir
detsamma for alla uppgifter, de uppgifter som bedomts relevanta f6r landet och
de uppgifter som bedémts relevanta for vart och ett av de andra linderna. Over-
huvudtaget visar resultaten i tabell 5.1 att uteslutning av matematikuppgifter
som inte dr relevanta har mycket liten paverkan pa resultatet. Detsamma giller

for fysik (se tabell 5.2).

3. Matematikproven i TIMSS Advanced innehsll totalt 102 uppgifter. De flesta bedomdes med
noll eller en poing, men ett litet antal kunde ge upp till tva poing. Sammanlagt kunde upp-
gifterna ge 123 poing. Efter en granskning togs en uppgift bort och tva tvapoingsuppgifter
gjordes om till enpoingsuppgifter, vilket gav en slutlig uppgiftsbank med 101 uppgifter och
120 poing.
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Land

Slovenien
Ryssland
Norge
Portugal
Sverige
USA
Libanon
Italien
Frankrike

Internationellt medelvarde

Antal identifierade uppgifter (poang)*

Tabell 5.2 Genomsnittlig poangandel (%) pa samtliga fysikuppgifter i TIMSS Advanced 2015,
samt pa de uppgifter som varje land beddémt ha ett relevant amnesinnehall for sina deltagande
elever

©

2

c 8

253

5% 5 = - 2
- = c © < =

EXe 3 s g ¥ B g s T

552 2 s 5 5 s § & 5 8

S X © o [:3 b4 o 7} =} = = C

52 (0,5) 52 54 51 52 53 53 52 52 52

50 (1,1) 50 51 49 49 50 50 50 50 49

49 (0,7) 49 49 51 50 49 50 50 49 49

42 (0,6) 42 44 43 44 43 43 42 42 44

42 (0,8) 42 43 42 42 42 42 42 42 42
39(1,1) 39 40 40 40 39 39 39 39 40
35 (0,4) 35 36 35 34 35 35 36 35 35
32 (0,6) 32 33 32 31 32 33 31 32 31
31(0,4) 31 31 32 31 31 31 31 31 32

41 (0,2) 41 42 42 41 42 42 42 41 42

115 115 104 107 94 107 111 93 115 92

Vi kan alltsd konstatera att samstimmigheten dr god mellan det Zmnesinnehall
som svenska elever hade métt nir de gjorde proven i TIMSS Advanced och det
imnesinnehall som ingar i provuppgifterna.

I matematik kommer 111 av 120 poing frin uppgifter med ett imnes-
innehall som en majoritet av eleverna bor ha métt vid tiden for genomforandet
av proven i TIMSS Advanced 2015, och motsvarande for fysik dr 107 av 115
poing. Det betyder att det bara ér cirka 7 procent av poingen som faller borrt,
med den relativt stringa tolkning av relevans som tillimpas hir.

Vi kan ocksa konstatera att det fatal uppgifter i TIMSS Advanced 2015 som
kan anses ha ett amnesinnehéll som inte svenska elever mott, har mycket liten
paverkan pa resultatbilden i stort. Resultatet pa relevanta uppgifter 4r inte bittre
dn resultatet pa alla uppgifter och relationen till resultaten i andra linder dndras
inte om hinsyn tas till uppgifternas relevans innehallsmissigt.

4. Fysikproven i TIMSS Advanced innehéll totalt 101 uppgifter. De flesta beddmdes med
noll eller en poing, men ett litet antal kunde ge upp till tvd poing. Sammanlagt kunde
uppgifterna ge 117 poing. Efter en granskning togs tvi uppgifter bort vilket gav en slutlig
uppgiftsbank med 101 uppgifter och 115 poing.
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Den hir rapporten handlar om TIMSS Advanced 2015, en internationell
jamforande studie av vad de elever som ldst mycket matematik och fysik i
gymnasieskolan vet och kan gora i dessa imnen. Mer bestimt har de undersok-
ningar som presenterats forsokt svara pa frigan om svenska elever som deltog

i TIMSS Advanced 2015 hade en irlig chans att prestera bra pa de prov som
ingar i studien. For tolkningen av resultat 4r det angeldget att veta hur sam-
stammig TIMSS Advanced 4r med svenska styrdokument och nationella prov
och bedomningsstdd. Rapporten byggs upp av fyra delstudier.

Den f6rsta studien tar sin utgingspunkt i vad ramverket for TIMSS
Advanced 2015 ger for bild av vad eleverna béra veta och kunna géra i mate-
matik och fysik, och jimfor det med vad dmnesplanerna for gymnasieskolan
sdger. For matematikens del 4r slutsatsen att det mesta av amnesinnehéllet som
beskrivs i TIMSS ramverk ticks av kurserna 14 i den svenska @mnesplanen i
matematik. Det innebir att eleverna i hog grad bor ha métt det imnesinnehall
som prévas i TIMSS Advanced.Dessutom blir det inte mycket 6ver av imnes-
planernas centrala innehall nir imnesinnehallet i TIMSS ramverk har beaktats.
Samstimmigheten pd innehallsomridet 4r i hog grad dubbelriktad.

Aven i fysik ticks amnesinnehéllet i ramverket i hég grad av amnesplanen,
vilket innebir att svenska elever i hog grad bor ha métt det innehéll som provas
i TIMSS Advanced i undervisningen. Diremot r den svenska dmnesplanen
mer omfattande dn ramverket nir det géller fysikinnehill, och det finns alltsd
flera delar i den svenska dmnesplanen som inte provas i TIMSS Advanced. Nir
det giller de kognitiva dimensionerna av att kunna matematik och fysik som
beskrivs i ramverket for TIMSS Advanced (veta, tillimpa och resonera) dr ocksé
samstimmigheten med svenska amnesplaner hog. De svenska dmnesplanerna
ticker i hog grad ramverket, dven om de definitioner av vetande i matematik
som finns i TIMSS Advanced inte helt och fullt har en motsvarighet i imnes-
planen. Det finns ocksd vissa aspekter av att kunna matematik och fysik i de
svenska damnesplanerna som inte ir sirskilt framtridande i TIMSS Advanced.
Det giller framf6rallt kommunikativa aspeketer.

I studie tva jamfors provuppgifterna i TIMSS Advanced 2015 med prov-
uppgifter frin nationella prov i matematik kurs 1-4 och uppgifter fran natio-
nella bedémningsstod i fysik kurs 1 och 2. Provuppgifterna jimfors utifran en
rad olika aspekter. Resultatet visar att de svenska proven i ménga avseenden
motsvarar proven i TIMSS Advanced. Om vi antar att de svenska proven repre-
senterar vad svenska elever forvintas kunna och dven hur de férvintas visa det,
tyder analysen pa att proven i TIMSS Advanced har en utformning som goér
det mojligt f6r svenska elever att visa vad de kan, dven om TIMSS-proven inte
innehaller alla aspekter av imneskunnande som finns i de svenska proven. Tva
omraden dir skillnaderna mellan de svenska proven och TIMSS Advanced ir
framtridande 4r anvindning av flervalsfrigor och tillgingliga formelsamlingar.
TIMSS Advanced innehéller en avsevirt storre andel av flervalsfragor 4n de
svenska proven, och svenska elevers ovana vid svarstypen kan mojligen skapa
vissa svarigheter. Skillnaden nir det giller formelsamlingar bestér i att svenska
elever kan vara vana vid att ha tillgang till rika formelsamlingar och den formel-
samling de fir anvinda vid proven i TIMSS Advanced 4r mycket mer kortfattad.
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Eleverna har inte samma mojlighet att sld upp sadant som de inte har lirt sig
utantill, vilket i viss grad stiller andra krav pa eleverna 4n vad de 4r vana vid.

Den tredje studien handlar specifikt om matematikens roll i gymnasieskolans
fysik. Svaga kopplingar mellan fysik och matematik i gymnasieskolans styr-
dokument har framforts som en mojlig forklaring till férsimrade fysikresultat
i TIMSS Advanced fran 1995 ¢ill 2008. I den senaste amnesplanen i fysik frin
2011 har matematikens roll lyfts fram och forstirkes, vilket lett till 6kad sam-
stimmighet med ramverket f6r TIMSS Advanced och férhoppningsvis bittre
mojligheter for eleverna att klara fysikuppgifter med matematikinslag. Den
hir studien bekriftar resultat frin tidigare forskning som visat att nedgéngen i
fysikresultat fran 1995 till 2008 i TIMSS Advanced framférallt kan kopplas till
fysikuppgifter med matematikinslag. Studien visar ocksa att resultaten pa sidana
uppgifter forbictrats i TIMSS Advanced 2015 jamfort med 2008. Samtidigt
har dock resultaten péd uppgifter utan matematikinslag férsimrats, dvs. upp-
gifter som handlar om mer renodlade fysikaliska begrepp. Studie tre har med
samstimmighet att gora, eftersom den handlar om hur svenska styrdokument
och undervisning i svenska gymnasieskolor hanterar relationen mellan fysik och
matematik, jimfort med hur TIMSS Advanced hanterar den relationen. Sam-
tidigt 4r resultatet som presenterats mojligen en ledtrad till f6rdjupad forstielse
av den overgripande resultatbilden i TIMSS Advanced 2015. Svenska elever
har blivit bittre pé fysikuppgifter som har ett matematikinslag, men samtidigt
simre pa fysikuppgifter dir matematiken inte spelar nigon roll. Férbattringen
for uppgifter dir matematiken spelar en roll kan méjligen ha att gora med att
imnesplanen i fysik har fitt en tydligare koppling till matematiken.

Studie nummer fyra beskriver en s kallad TCMA (Test Curriculum
Matching Analysis) som genomfors internationellt i samband med varje omgéng
av TIMSS Advanced. I varje deltagande land bedéms varje provuppgift utifrin
kriteriet att minst hilften eleverna som deltar ska ha métt uppgiftens innehall
innan provtillfillet. Analysen visar att andelen uppgifter som inte bedoms
relevanta dr liten f6r alla deltagande linder, att Sveriges resultat paverkas mycket
marginellt av att endast sadana relevanta uppgifter anvinds, och att skillnaden
mot andra linder bibehalls dven om jimforelsen baseras pi uppgifter som 4r
relevanta for deltagande linder.

Den samlade bilden frin de fyra studierna som presenterats ir att samstim-
migheten dr mycket god mellan det som svenska gymnasieelever métt i under-
visning och prov och det som prévas i TIMSS Advanced 2015.

Slutsatsen baseras pa analyser av amnesplaner, nationella prov och bedém-
ningsstdd samt bedémningar av lirare. En begrinsning 4r naturligtvis att
analysen fokuserar det som kallats for avsedd liroplan, dvs. dokument som
pé ett eller annat sitt visar vad eleverna forvintas ldra sig. Att studera i vilken
grad detta ocksa tar sig uttryck i hur undervisningen ser ut och i vad eleverna
engageras skulle kriva en annan ansats och en helt annan studie. Savil imnes-
planer som nationella prov och bedémningsstdd kan dock anses vara viktiga
drivkrafter nir det giller innehallet i matematik- och fysikundervisningen i
gymnasieskolan, och samstimmighet pa denna nivé torde vara en forutsittning
for samstimmighet dven i praktiken.

Jamfort med TIMSS Advanced 2008, tyder mycket pa att samstimmigheten
snarast har 6kat mellan vad svenska elever erbjuds méjlighet att ldra sig och vad
som provas i TIMSS Advanced. En sidan okad samstimmighet ér forstas bra

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015 117



for relevansen hos studier som TIMSS Advanced, men den har inget egenvirde.
Det 4r angelidget att diskutera hur internationella ramverk och damnesplaner
och dmnestraditioner frin andra linder kan och bér paverka utformningen av
den svenska skolan. Vi menar att internationella studier och ramverk for dessa
studier spelar en viktig roll som spegel for vad vi gor i Sverige. Genom att sitta
oss in i hur det ser ut pa andra hall far vi méjlighet att betrakta oss sjilva och fa
syn pé sidant som fungerar bra och sidant som fungerar mindre bra. Det ger
oss en bittre grund for beslut. Vetskapen att saker och ting gors annorlunda pa
annat hall 4r inte tillrdckligt skl att Zndra nagot hir, men det 4r en signal som
vi behéver forhilla oss till och ta pa allvar.
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Samstimmighet betyder i det hir sammanhanget hur vil delar av ett system
overensstimmer med motsvarande delar av ett annat, fr utbildning giller det
bland annat bedomningsinstrument, liroplaner, kursplaner och amnesplaner.
Webb (1997) talar om samstimmighet i teori och praktik, och definierar atr det
teoretiska begreppet samstimmighet handlar om i vilken grad forvinmingar och
bedomningssituationer overensstiammer och samverkar for att leda utbildningssyste-
met mot att de studerande lir sig det som de forvintas kunna (\Webb, 1997, s. 4,
egen dversittning). Forvintningar betyder har mal f6r undervisningen som de
uttrycks i ldro- och dmnesplaner m.m.

De vanligaste modellerna for att studera samstimmighet 4r Webbs modell
(Webb, 1997), Porters modell eller Survey of enacted curriculum (Porter, 2002)
och den si kallade Achieve-modellen (Rothman, Slattery, Vranek, & Resnick,
2002). Porters modell skiljer sig fran de tva andra genom att den anvinder sig av
en tvidimensionell matris for amnesinnehall och kognitiva krav. Innehallsdimen-
sionen har ett antal kategorier och underkategorier som beskriver det relevanta
innehéllet. Den kognitiva dimensionen bestar av nagra kategorier som uttrycker
olika typer av kunnande. Porter (2002) definierar sjilv fem sidana kategorier:

(1) minnas fakta, definitioner och formler

(2) utféra procedurer

(3) visa forstaelse for matematiska idéer

(4) dra slutsatser, generalisera och bevisa

(5) 16sa icke rutinmissiga problem, koppla samman.

Alla delar (provuppgifter, kursplaner etc.) som ingir i analysen kategoriseras
sedan i forhallande till matrisens alla rutor, med en fyrgradig skala som repre-
senterar hur betonad varje aspekt 4r. Direfter kan kategoriseringarna av olika
delar jimféras kvantitativt med hjilp av ett index som anger hur lika eller olika
de tva kategoriseringarna dr (Porters index).

De andra tva bygger pé direkta jimforelser mellan provuppgifter och liro-
planer, men anvinder sig av nigot olika kriterier for studiet av samstimmighet.
Achieve fokuserar uteslutande samstimmighet inom system och framfor allt
hur samstimmiga prov ir med de kursplaner eller motsvarande som proven ska
representera. Provuppgifter virderas i forhallande till fyra dimensioner som stod
for bedomningen av samstimmigheten. Det handlar om innehillets relevans,
kognitiva krav, utmaning, samt balans och tickning.

Webb (1997) diskuterar tvé aspekter av samstimmighet. Den vertikala
samstimmigheten handlar om hur vil undervisningens syfte, policybeslut,
undervisningsprogram och praktik (inklusive elevprestationer) talar ett gemen-
samt sprik och drar 4t samma hill. Den horisontella samstimmigheten handlar
om hur vil det som tas upp i nationella prov och nationella bedomningsstod
speglar beskrivningarna i kurs- och dmnesplaner. Han utvecklar fem kriterier for
bedémning av horisontell samstimmighet.

Det forsta kriteriet handlar om dgmnesinnehéll och betonar att férvintningar
och bedémningar ska fokusera elevernas kunskapsutveckling i ett imne pa ett
samstimmigt sitt. Har finns i Webbs modell ett antal underkategorier att ta hin-
syn till. Det andra kriteriet handlar om att férvintningar och bedémningar ska
vara grundade i en gemensam syn pa hur elever utvecklas genom hela sin skol-

SAMSTAMMIGHETSANALYS — TIMSS ADVANCED 2015



gang och hur skolan bist kan bidra till deras lirande i olika utvecklingsfaser. Det
tredje kriteriet handlar om likvirdighet och rittvisa och sdger att om forvintning-
arna ir att alla elever ska kunna na hogt stillda lirandemal si maste bedémningar
som dr samstimmiga med forvintningarna ge varje elev en rimlig méjlighet att
visa sina kunskaper. Det fjdrde kriteriet handlar om pedagogiska implikationer,
att forvintningar och bedémningar kan och ska ha ett inflytande pa klassrums-
praktiken, och ska skicka klara och konsekventa budskap till lirare om vilken
pedagogik som ir limplig. Det femte kriteriet handlar om systemanpassning, om
hur forildrar, elever, lirare och andra kan forsta forvintningar och bedomningar,
se hur de forhaller sig till varandra och tro pd att de dr méjliga att uppna.

I ovan beskrivna exempel betraktas endast samstimmigheten inom ett sys-
tem och det finns ménga sidana studier publicerade. Det 4r naturligtvis hogst
relevant att till exempel underséka om eleverna haft méjlighet att lira sig det
som de senare férvintas visa att de kan. I Sverige dr det till exempel angeliget
att studera hur vil det som tas upp i nationella prov och nationella bedomnings-
stdd speglar beskrivningarna i kurs- och amnesplaner.

For trovirdigheten och anvindbarheten av resultat frin TIMSS Advanced
ar dock en jimforelse mellan system dnnu mer betydelsefull. Hog samstim-
mighet mellan det som den svenska skolan ger eleverna méjlighet att lira sig
och vad som miits i TIMSS ir en férutsittning for meningsfulla tolkningar
av resultaten. PA motsvarande sitt skulle lig samstimmighet mellan systemen
innebdra att svenska elever troligen inte fitt mojlighet att lra sig det som mits
i TIMSS Advanced. Sverige har sina amnesplaner i matematik och fysik, och
TIMSS Advanced har ett ramverk som pd ménga sitt motsvarar amnesplanerna.
Proven som anvinds i TIMSS Advanced ir ju konstruerade for att ticka TIMSS
ramverk, inte svenska imnesplaner, och svenska nationella prov och bedém-
ningsstod dr konstruerade for att ticka amnesplanen, inte TIMSS ramverk.
Antalet publicerade studier om samstimmighet mellan system ir av naturliga
skil avsevirt firre jimfért med motsvarande inom system, och endast ett fital
handlar om internationella jimférande studier.

S6kning i internationella forskningsdatabaser ger endast en handfull triffar
nir det giller studier av samstimmighet kopplat till TIMSS och TIMSS
Advanced. I synnerhet ir det sillsynt med studier som undersoker hur vil ram-
verk och instrument for bide TIMSS och TIMSS Advanced 6verensstimmer
med ldroplaner och nationella prov i de deltagande linderna.

Fyra publicerade studier anvinder ett generellt ramverk for att virdera savil
TIMSS som de nationella dokumenten, och sedan gors en kvantitativ jam-
forelse med hjilp av Porters modell (Nisstrom & Henriksson, 2008; Porter,
2002). I den forsta av dessa studier undersokte Woolard (2013) kursplanen i
delstaten Ohio i jaimférelse med TIMSS, PISA, hégpresterande linder och den
nya Common Core Standard som lanserats i USA. Slutsatsen ir att kursplanen
i Ohio ticker storre innehéllsliga omridden 4n kursplanerna i de hogpresterande
linder som undersoktes, den ir inte sirskilt samstimmig med TIMSS och PISA,
och har lagre forvintningar. En annan amerikansk studie som anvinder Porters
modell presenterades i en avhandling frin 2009 (Landry, 2009). Dir gors en
omfattande analys av méanga olika ramverk, kursplaner och prov. Avhandlingen
siger sig dven inkludera TIMSS ér 12, vilket borde innebdra TIMSS Advanced,
men det ar oklart vad som egentligen jaimfors dar.
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En mycket tydligare beskrivning av en samstimmighetsstudie gors av

Ndlovu & M;ji (2012) i en artikel som handlar om ramverket for TIMSS och
motsvarande dokument f6r matematikimnet i Sydafrika. De kommer fram till
att samstimmigheten ir lag, sirskilt for kognitiva aspekter. En annan mycket
intressant publikation 4r Ida Friestad Pedersens (2013) studie av samstimmig-
heten mellan TIMSS Advanced 2008 och norska kursplaner. Friestad Pedersen
beskriver innehéllet i tre versioner av norska kursplaner i matematik genom att
kategorisera innehéllet utifrin Blooms reviderade taxonomi (Andersson, m.fl.,
2001). Pa samma sitt beskriver hon uppgifterna frin proven i TIMSS Advanced
1995 (som genomfordes 1998 i Norge) och TIMSS Advanced 2008. Graden
av overensstimmelse mellan tva av kursplanerna och de tvé uppsittningarna
matematikuppgifter kvantifierades med Porters index, och Friestad Pedersen
konstaterar att det relativt laga indexvirdet kan tyda pa vissa skillnader mellan
de norska kursplanerna och det som prévas i TIMSS-proven.

I s6kningen av publikationer som handlar om samstimmighet och TIMSS i
internationella forskningsdatabaser fann vi bara tvé studier som inte anvinder
sig av Porters modell, utan gor en mer direkt jimforelse mellan t.ex. ramverk
och kursplaner. Den ena ir en avhandling fran USA som primirt handlar om
horisontell samstimmighet, dvs. om prov och ramverk f6r bland annat TIMSS
har god 6verensstimmelse (Petway, 2000). Den andra identifierade publikatio-
nen (Nystrom & Kjellsson Lind, 2010) dr en konferenspresentation av
den svenska samstimmighetsstudien kopplad till TIMSS Advanced 2008
(Skolverket, 2009a).

Trots att mycket fd publikationer om samstimmighet och TIMSS éterfinns i
internationella forskningsdatabaser finns det dock anledning att tro att det finns
betydligt fler sidana studier. De flesta publiceras sannolikt nationellt och kom-
mer inte med i internationella forskningsdatabaser, manga ir troligen skrivna
pa andra sprak 4n engelska. En engelsksprakig nationell utvirdering som inte
dyker upp i sokning via internationella forskningsdatabaser 4r Validation study
of the PISA 2000, PISA 2003 and TIMSS 2003 international studies of pupil
attainment (Ruddock, Clausen-May, Purple, & Ager, 20006). En grupp lirare
bedémer dir varje provuppgift i de internationella studierna for att avgéra om
uppgiften passar eleverna i respektive drskurs. De bedomde ocksa hur stor andel
av eleverna som i4r bekanta med uppgiftens begrepp, sammanhang och format.

I naturvetenskap visade sig provuppgifterna i TIMSS (arskurs 8) och PISA
(15-dringar) vara lika bekanta for eleverna, men i matematik ansigs uppgifterna
vara mer relevanta i TIMSS, och dven mer bekanta i TIMSS 4n i PISA nir det
giller sammanhang och uppgiftsformat. Lirarna bedomde att TIMSS-uppgif-
terna var bekanta for 65-85 procent av eleverna, jimfort med 50—70 procent
for PISA. I rapporten konstateras att resultatet 4r rimligt i férhéllande till engel-
ska kursplaner eftersom en del av innehéllet bara r aktuellt for hogpresterande
elever. Studien jimfor ocksd TIMSS och PISA och nationella prov i England.
Forfattarna konstaterar att uppgiftstyperna i huvudsak ir desamma, flervals-
fragor samt frigor som kriver korta och langa svar finns i alla proven dven om
andelarna varierar.

For svensk del har Skolverket tidigare publicerat flera liknande samstam-
mighetsstudier som handlar om forhallandet mellan storskaliga internationella
studier och svenska styrdokument.






TIMSS Advanced 2015 (Trends in International Mathematics
and Science Study) ar en internationell jamforande studie av
elever i gymnasieskolans sista ar som last mycket matematik
och fysik. For Sveriges del deltar ett urval elever pa naturveten-
skaps- och teknikprogrammet. De ska lasa eller ha last Matema-
tik 4 for kunna delta i matematikdelen och Fysik 2 for att delta

i fysikdelen.

En viktig utgangspunkt for tolkning och analys av resultaten

ar att veta i vilken utstrackning svenska elever fatt mojlighet

att lara sig det som provas i TIMSS Advanced. | denna rapport
analyseras samstammigheten mellan TIMSS Advanced 2015

och svenska amnesplaner, nationella prov och bedomningsstod.
Mot bakgrund av amnenas kopplingar mellan varandra genomfors
ocksa en analys som sarskilt fokuserar pa inslaget av matematik
i fysikuppgifterna.

Overgripande visar resultaten fran de genomforda studierna pa
god samstammighet mellan det som svenska eleverna mott

i matematik- och fysikundervisningen i gymnasieskolan och

det som de forvantas visa i TIMSS Advanced 2015. En god
samstammighet mellan svenska amnesplaner och motsvarande
formuleringar i TIMSS Advanced kan ge starkt stéd for att
resultatbilden ar relevant och trovardig.

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

Skolverket

www.skolverket.se


http://www.skolverket.se
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