Frislappta uppgifter

TIMSS ADVANCED 2015

TIMSS Advanced (Trends in International Mathematics and Science Study)
undersoker vad elever som list mycket matematik och fysik i det som motsvarar
gymnasieskolan i en rad linder, vet och kan gora i dessa amnen. De svenska
elever som deltog i TIMSS Advanced 2015 gick sista dret pa naturvetenskaps-
programmet eller teknikprogrammet, och liste eller hade list minst kursen
Matematik 4 respektive Fysik 2. For att studera trender anvinder TIMSS
Advanced manga matematik- och fysikuppgifter vid fler dn en tidpunks, till
exempel bade nir studien genomférdes 2008 och nir den genomférdes 2015.
Niégra uppgifter byts ut varje gang, och ett antal av de frislippta uppgifterna
presenteras hir.

I TIMSS Advanced 2015 genomférde eleverna ett prov under 90 minuter,
antingen i matematik eller i fysik. Under provet hade eleverna tillging till
minirdknare och ett formelblad som f6ljde med provet.

I matematik och fysik finns cirka 100 provuppgifter per dmne, fordelade
pa sex provhiften i matematik och sex i fysik. Varje elev gor endast de cirka
30 provuppgifterna i ett provhifte. Alla elever kan inte gora alla hundra prov-
uppgifterna i matematik eller fysik, men genom att varje provhifte innehaller
uppgifter som ocksd finns i andra provhiften kan elevgruppen som helhet
provas pi ett storre innehall in om alla elever skulle fa samma prov.

I den hir rapporten redovisas de frislippta uppgifterna fran TIMSS Advan-
ced 2015." Hir gors 4ven en kortfattad beskrivning av resultat f6r de svenska
elever som gjort varje uppgift, och motsvarande resultat for nagra andra linder.
Vidare redovisas hur bedémningsanvisningen sig ut, och hir finns dven en
kort kommentar om méjliga 16sningsvigar, svarigheter som eleverna mott samt
tolkningar av svarsmonster.

I TIMSS Advanced kategoriseras provuppgifterna bade utifran innehélls-
omrade i matematik respektive fysik och utifran vilka tankeprocesser som elev-
erna forvintas anvinda nir de l6ser uppgifterna, sa kallade kognitiva omraden.

Ramverket for TIMSS Advanced 2015 delar upp matematiken i tre inne-
hallsomriden: Algebra, Differential- och intergralkalkyl samt Geometri. Omradet
Algebra handlar bland annat om att berikna och bestimma virden utifrin alge-
braiska uttryck och omfattar dven ekvationer och egenskaper hos funktioner.

I Differential- och intergralkalkyl ligger tonvikten pi att forstd grinsvarden for
funktioner samt derivering och integrering. Geometriomridet innefattar bland
annat trigonometri. I fysik ar innehdllsomridena Mekanik och termodynamik,
Elektricitet och magnetism samt Vigfenomen och kirnfysik. Inom Mekanik och
termodynamik fokuseras krafter och rorelse, energiprincipen, samt virme och
temperatur. Elektricitet och magnetism ligger tonvikten pé laddade partiklar i
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elektriska filt och deras rérelse i elekeriska kretsar, magnetiska filt kring elek-
triska ledare och elektromagnetisk induktion. Vigfenomen och kirnfysik handlar
bland annat om mekaniska vigor och elektromagnetisk stralning. Kirnfysiken
omfattar strukturen hos atomen, elektronernas sitt att reagera, kirnreaktioner
och deras roll i naturen samt radioaktivt avfall. For en nirmare beskrivning av
innehéllsomradena hinvisar vi till ramverket for TIMSS Advanced 2015.

De kognitiva omriden som beskrivs i TIMSS Advanced ir ocksa tre till
antalet, och samma for matematik och fysik: Ve, Tillimpa och Resonera.
I grund och botten beskriver dessa tre kategorier liknande tankeprocesser i bida
dmnena, dven om de mer detaljerade beskrivningarna skiljer sig .

Veta handlar dvergripande om att eleverna kan minnas och kinna igen
fakta, metoder och begrepp. 7illimpa handlar om anvindning av vetande och
begreppsforstaelse for att modellera och 16sa uppgifter i ett sammanhang.
Resonera handlar om att analysera, syntetisera, generalisera samt att hirleda
slutsatser, men dven att utforma undersokningar i fysik. Enligt ramverket f6r
TIMSS Advanced ir det ofta okidnda och komplexa situationer som kriver reso-
nerande. Samtliga uppgifter som anvindes i TIMSS Advanced 2015 férdelade
sig pa innehallsomraden och kognitiva omriden pa det sitt som beskrivs i tabell
1.1. De frislippta uppgifterna representerar samtliga omréaden.

Tabell 1.1. Andel provuppgifter utifran olika omraden enligt ramverket i TIMSS Advanced
2015.

Matematik Fysik

Algebra 35 % Mekanik- och termodynamik 40 %
Differential- och intergralkalkyl 35 % Elektricitet och magnetism 25 %
Geometri 30 % Vagfenomen och karnfysik 35 %
Veta 35 % Veta 30 %
Tillampa 35% Tillampa 40 %
Resonera 30 % Resonera 30 %

TIMSS advanced organiseras av The International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement (IEA), med site i Amsterdam. I Sverige ir det
Skolverket som ansvarar for genomférandet av studien. Studien har genomférts
i samarbete med Peter Nystrém och hans medarbetare pa Nationellt Centrum
for Matematikutbildning (NCM) vid Goteborgs universitet. NCM har ansvarat
for rittningen av proven och ir ocksd de som sammanstillt och kommenterat de
frislippta uppgifterna.
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Uppgift 1. Forenkling av logaritmiskt uttryck

Férenkla 10810 43 m > 0.

Svar:

Innehallsomrade: Algebra
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: I Sverige ger 18 procent av eleverna ett korrekt svar pa uppgiften.
Det ir en storre andel 4n flera linder med hogre totalt resultat i TIMSS
Advanced 2015, till exempel Norge (11 procent), Frankrike (12 procent)
och Ryssland (11 procent).

Bedémningsanvisning: Korrekt svar (72)

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Att firre dn var femte svensk elev ger ett korrekt svar kan uppfattas som ett svagt
resultat med tanke pé att begreppet logaritm, samt motivering och hantering av
logaritmlagarna ingar i det centrala innehallet i kursen Matematik 2c. Logarit-
mer ingar ocksa i det centrala innehallet i Matematik 4. Det finns en risk att
logaritmer och logaritmlagar endast fokuseras under korta sekvenser av mate-
matikundervisningen, utan att begreppet integreras i andra delar av matema-
tikinnehéllet i nagon stérre utstrickning. Om det dessutom gatt en tid frin

det att logaritmer behandlades i undervisningen till dess atct TIMSS Advanced
provet genomférdes, kan hanteringen av logaritmer ha hunnit falla i glomska
hos ménga elever. Mgjligen kan svenska elever ocksa ha upplevt en svirighet pa
grund av de nedsinkta talet 10, vilket ska precisera att det handlar om logarit-
mer med basen 10. Detta skrivsitt 4r inte sd vanligt i Sverige, och eleverna kan
ha uppfattat uttrycket som mer komplicerat dn det behéver vara.
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Uppgift 2. Bestamma x-oordinaterna for tva funktioners
skarningspunkter

Lat a vara en konstant skild fran noll. Bestim x-vérdena for de tva punkter dar

2
graferna for y =10°ax och y= x_6 skér varandra.
10

Svar:

Innehallsomrade: Algebra
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Av de svenska eleverna svarar 9 procent helt korrekt pa fragan. Ytter-
ligare 20 procent har svarat delvis ritt, och hilften av dem har angett den ena
punkten korrekt och hilften den andra. Andelen helt korrekta svar i Sverige

dr ungefir densamma som i Frankrike, Norge och USA, medan 6vriga linder
har hogre andelar. Aven for mer specialiserade grupper av elever som liser extra
mycket matematik ir detta ingen litt uppgift. Den storsta andelen korrekta svar
(50 procent) aterfinns i den ryska delpopulation som utgér mindre 4n 2 procent
av nittonaringarna.

Bedémningsanvisning: Korrekt svar (x = 0 och x = 10'%2) ger tvd poing p
uppgiften. Endast en av punkterna korrekt ger 1 poing.

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften loses genom att sitta funktionsuttrycken lika med varandra och losa
ekvationen med avseende pa x. Genom att det ena funktionsuttrycket innehal-
ler en okidnd konstant a 4r det inte méjligt for eleverna att rita graferna i sin
grafritande riknare och bestimma skirningspunkten den vigen, de ir tvungna
att anvinda algebra.

Nir elever 16ser ekvationen (10%ax = 1X—026) kommer de ibland bara fram till

en 16sning, dven nir det som i denna uppgift anges att x-virdena f6r tva punk-
ter ska bestimmas. Det kan ske genom att eleven férkortar bort ett x pa bada
sidorna om likhetstecknet, vilket gor att 16sningen x = 0 inte dterfinns. Ett annat
misstag kan vara att bara betrakta ekvationen och se att om x ir lika med noll 4r
béida sidor noll, och lata sig néja med den 16sningen utan att leta upp det andra

nollstillet.
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Uppgift 3. Jamfora kostnaden for tva olika hyresavtal vid
biluthyrning

Tabellen visar tva olika hyresavtal som en kund kan vilja mellan vid
biluthyrning.

Hyresavtal Fast kostnad Ko-stnad per
kilometer
X 100 zed 0,07 zed
Y 250 zed 0,02 zed

A. Hur manga kilometer ska man kora for att avtal Y ska vara billigare?

Motivera ditt svar.

B. Andras det antal kilometer man maste kora for att avtal Y ska bli
billigare om en extra forsikringskostnad pé 100 zed tillkommer till
bada avtalen?

Motivera ditt svar.

Innehallsomrade: Algebra

Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Av de svenska eleverna dr det 16 procent som ger godtagbara svar
pa bade A och B. Ytterligare 38 procent klarar endast deluppgift A, och det ir
mycket fa elever som endast klarar deluppgift B. I Norge ar det 39 procent av

eleverna som klarar bide A och B och i Frankrike 52 procent.

Beddmningsanvisning:
Korrekta svar pa bade A och B ger tvé poing.

A. 3000 eller motsvarande (till exempel 532 kilometer med godtagbar
redovisning av berikningar). Aven x > 3000 accepteras.

Exempel:
100 + 0,07x = 250 + 0,02x
0,05x = 150
x = 3000 4 4
Visar skiss av graf frin en grafritande riknare
)= 100 + 0,07x |
7,=250 + 0,02 j"

e s

I
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B. Nej, och forklarar att antalet kilometer inte dndras nir avtal Y blir billigare.

Exempel:
Stiller upp ekvationen 200 — 0,07x =350 + 0,02x och visar att den dr
ekvivalent med ekvationen i A-frigan.

Skillnaden i fast kostnad mellan de konstanta beloppen dr lika stor med som
utan forsikringskostnaden.

Skillnaden i fast kostnad ér densamma.

Korrekt svar (enligt ovan) pa A eller B ger 1 poing,.

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

I denna uppgift om biluthyrning uttrycks kostnader i valutan Zed, som anvinds
for att kunna ha en gemensam valuta for alla linder som 4r med i TIMSS
Advanced. Hir ska algebrakunskaperna tillimpas och for att fa full poing pa
uppgiften ska eleven ha limnat korrekta svar pa bade deluppgift A och B. Resul-
taten visar att B-uppgiften ir avsevirt svarare an A-uppgiften, det vill siga att
eleverna har svirt att ge en forklaring till att den konstanta kostnaden i de bada
avtalen inte dndrar hur langt man behéver kora. Beddmningsanvisningen kriver
en forklaring av varfor det inte blir en dndring, och for att svaret ska accepteras
ricker de inte med ett konstaterande att det blir samma antal kilometer. Ande-
len korrekta svar kan méjligen uppfattas som Gverraskande lig. Detta ér en typ
av redovisning som svenska elever kunde férvintas klara av eftersom liknande

uppgifter férekommer i sdvil liromedel som nationella prov.
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Uppgift 4. Bestamma koefficienter i tva ekvationer utifran
givha asymptoter

+
Grafen till f(x)= &_’_; har asymptoterna x = -2 ochy =7.
x

Vilka varden har a och b ?

® a=-2,b=7

a=-7,b=2
© a=2b=7
@ a=7,b=2

Innehallsomrade: Algebra
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: Av de svenska eleverna anger 29 procent det korrekta svaret och unge-
fir lika stor andel anger svarsalternativ B. Det dr ungefir samma andelar som

i Norge (31 respektive 27 procent). Andelen korrekta svar skiljer sig mindre
mellan linder f6r den hir uppgiften 4dn den gor for manga andra uppgifter.

Den hégsta andelen 4r 56 procent (Libanon) och den ldgsta 27 procent (Italien).

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (D)

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

I uppgiften anges att funktionen har tva asymptoter: den vertikala linje som géir
genom alla punkter med x-koordinaten —2 och den horisontella linje som gar
genom alla punkter med y-koordinaten 7. Det betyder bland annat att uttrycket

7 =22 inte kan vara definierat dd x = —2 och dd y = 7. Insiittning av x = -2

i uttrycket innebir att det dr odefinierat for & = 2. Om elever kommer sd hir
langt finns bara alternativen B och D att vilja pa. Eftersom de svenska eleverna
valt de hir svarsalternativen i samma utstriickning kan det vara sa att det inte
kommit lingre, utan chansat pa vilket av de tvé alternativen som var det ritta.

For att komma vidare behver uttrycket y = 2= bearbetas algebraiskt s att

det uttrycker x som funktion av y, x = 322, Detta uttrycke ir inte definierat da
y—a

y=7 omas="7,f6rdi ir tiljaren lika med noll.
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Uppgift 5. Bestamma gransvardet for en exponentialfunktion

Bestim lim 2G _2)

X—>o0

®» -2

| =

©
©)

Innehéllsomrade: Differential- och integralkalkyl
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: I Sverige ir det 58 procent av eleverna som anger det korrekta svaret,
och inget av de andra svarsalternativen ar mer vanligt in nagot annat. Det
svenska resultatet dr ungefir samma som resultatet for Slovenien och USA.
Bland de norska eleverna har 66 procent ritt pa uppgiften.

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (C)

Losningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:
Det finns tvd huvudsakliga vigar att 16sa uppgiften, och bada forutsitter
inledningsvis att eleven kan tolka vad lim betyder. Den ena l6sningen bygger pa

X—00
1

1
resonemanget att nir x gir mot odndligheten, gar 267) mor 202 =22 = n
For att den vigen ska vara framkomlig behéver eleven inse att 1 gir mot noll d4
X

x gar mot odndligheten. I det andra I6sningsalternativet anvinds en av
1_2 2)_1( 3
)=

v 2 N e . . .
potenslagarna for att konstatera att 2G2) = == Tx. Aven hir idr behévs insikten
1 o o o . . 1 10 o
att — gir mot noll da x gir mot oindligheten. Eftersom 2- da gar mot 2° = 1,

kommer hela uttrycket att g& mot i .

Grinsvirden har en relative blygsam plats i det centrala innehéllet i kurserna
Matematik 3b och 3¢, dir det stir att undervisningen ska ge en orientering
kring begreppet grinsvirde. Mot den bakgrunden kan resultatet att sex av tio
svenska elever svarar korrekt pa denna grinsvirdesuppgift anses relativt bra.
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Uppgift 6. Bestamma derivatan for kvadraten pa en
sammansatt funktion

Lat h vara en deriverbar funktion av x.

Vad dr derivatan avsin? (h (x)) med avseende pa x ?

@ 2sin(h(x))h(x)

2sin(h(x))cos(h(x))h'(x)

@ Zsin(h(x))cos(h(x))

® Zsin(h(x))cos(h’(x))

Innehallsomrade: Differential- och integralkalkyl
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: 40 procent av de svenska eleverna ger det korrekta svaret pa uppgiften.
Det ir ungefir samma andel som i Norge och Portugal. Endast Frankrike har
ett samre resultat, med 26 procent. Bist ir specialisteleverna i Ryssland

(66 procent), men dven eleverna i USA presterar bra pa uppgiften (58 procent).

Bedémningsanvisning: Korrekt svar (B)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om en sammansatt funktion som ska deriveras. Formelbladet
visar hur man deriverar en sammansatt funktion, diremot inte hur man derive-
rar sin*x. En felaktig sadan derivering kan leda till svaret i det felaktiga svarsal-
ternativet A. Uppgiften idr standardmassig i den svenska gymnasieskolan, men
avsaknaden av en formelsamling med derivator till trigonometriska funktioner
kan mojligen ha forsvarat den for svenska elever. Dessutom kriver uppgiften en
16sning i tva steg, vilket gor den nagot mer komplex. Antingen kan eleverna till-
limpa den s kallade kedjeregeln tva ginger eller sd kan de tillimpa kedjeregeln
och produktregeln for derivering.
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Uppgift 7. Kanna igen grafen till en funktion utifran grafen
till funktionens derivata

Figuren visar grafen for forstaderivatan av funktionen f.

f’(x) A

-2 /1 1 2 3 4\ 5X

Vilken graf representerar bést funktionen f ?

F)A Fa

®
Av 2 5 x ! 2 \ 6 x
f(x) A f(x)4
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Innehallsomrade: Differential- och integralkalkyl
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: Nistan hilften av de svenska eleverna (49 procent) svarar ritt pa
denna uppgift. Spridningen mellan linder ir liten pa denna uppgift och Sveriges
resultat placerar sig nigonstans i mitten, med bittre resultat dn Slovenien

(34 procent) och Italien (32 procent) och ungefir samma som Norge (53 procent).

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (D)

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

I denna uppgift ir grafen till forstaderivatan given och eleven ska vilja det svars-
alternativ dir grafen till tillhorande funktion ir skissad. Uppgiften ir eventuellt
nigot omvind mot vad som ir vanligast i den svenska skolan. Derivatans graf
har nollstillen da x = —1 och x = 4. D4 ska funktionen ha ett max- eller minimi-
virde vid dessa x-virden. Det har den i alternativ D. Graferna i alternativ B och
C har nollstillen (inte lokala extrempunkter) i x = -1 och 4. I alternativ A har
grafen ett minimivirde och nollstille (inte extrempunkt) i x = —1, och nollstille
(inte extrempunkt) i x = 4.

Alternativ C kan uppfattas som mindre troligt eftersom grafen inte har den
symmetriska karakeir som eleverna 4r mest vana vid. Grafen till funktionens
derivata ser ut som en andragradsfunktion, och eleverna kan forvinta sig
utseendet hos en tredjegradsfunktion i svarsalternativen.

TIMSS ADVANCED 2015 FRISLAPPTA UPPGIFTER 11



12

Uppgift 8. Bestamma vardemangd for en integral dar ovre
integrationsgransen varierar

Lat a och b vara reella tal som uppfyller villkoren a > 2 och J;a 2xdx=0.

Vilket uttryck visar alla moéjliga varden for b ?

® bx=-1

b>0
© b>2
©)

b>3

Innehallsomrade: Differential- och integralkalkyl
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: I Sverige svarar 38 procent av eleverna ritt pa denna uppgift, vilket
dr ungefir samma resultat som i Frankrike och Slovenien. I Norge 4r motsva-
rande andel 47 procent. Aven det inkorrekta svaret C ir vanligt i manga linder,
inklusive Sverige.

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (D)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:
I denna uppgift finns ett integraluteryck

Eleverna l6ser rimligen uppgiften genom att bestimma integralen och sedan
undersoka vilka virden pi & som 4r mojliga om 2 > 2.

a
fodx=[x2]Cll=a2—1=b
Om 4 > 2 kommer 4 att vara storre 4n 3.

Uppgiften ir ingen standarduppgift genom att den kombinerar bestimningen
av en integral med icke-linjira olikheter, vilket motiverar att uppgiften kategori-
serats som en uppgift dir eleven maste resonera.
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Uppgift 9. Bestamma kvoten mellan kvadraten pa tva sidor
i en triangel

60° 45°

2
Vilket varde har a_z ?
b

® &

© ©
&dsl &“l\) N|WwW W

Innehallsomrade: Geometri
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Andelen korrekta svar dr 34 procent i Sverige. Ménga linder presterar
ungefir pd denna niva och det ir egentligen bara Ryssland (59 procent) och
Libanon (62 procent) som tydligt avviker med hégre resultat.

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (A)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

En rimlig l6sningsmetod f6r svenska elever ir att anvinda sig av sinussatsen, som

. . . a b . 1 a sin 60
direke leder till ekvationen — = ——. Uttrycket skrivs om dill —=—,
sin 60 sin 45 b sin 45

och eleven kan nu sitta in siffervirden for sin 60 och sin 45. Exakta sidana
V3

sinusvirden finns i formelbladet, vilket leder till uttrycket % = % Hir méaste

2
eleverna utféra en foérenkling som bygger pa division av brik, vilket vanligen
uppfattas som négot svenska elever brukar ha svirigheter med.

a ? V3 2 V3

E_g_z V2 V2 e
a 3 3
(3) =

Sista steget 4r att bestimma 7z =

V2.

T2
I denna uppgift kan sinussatsen tillimpas direkt och de sinusvirden som behévs

finns i formelbladet. Uppgiften har ett tydligt algebraiske inslag, och kriver
berikning med brak.

Béda dessa omraden har bland annat i internationella studier av grundskolan
visat sig vara en sirskild utmaning for svenska elever.
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Uppgift 10. Bestdamma maximala antalet djur utifran
en periodisk funktion

Antalet djur i en viss population P(¢) varierar periodiskt med tiden ¢.
Sambandet kan beskrivas med

P(t) =900+ 600 sin(t+§)

Vad dr det maximala antalet djur?
Ange en av de tidpunkter da antalet djur dr maximalt.

Maximalt antal djur:

P(t) =

En tidpunkt da antalet djur dr maximalt:

t:

Innehallsomrade: Geometri
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: I Sverige far 18 procent av eleverna full poing pd uppgiften, och
ytterligare 32 procent fiar 1 poing. De som far 1 podng har kommit fram till det
maximala antalet djur, men inte redovisat en korrekt tidpunkt da antalet djur

dr maximalt. Vissa linder presterar bittre dn Sverige och andra sdmre, till
exempel dr andelen elever med full poing pa uppgiften 28 procent i Norge och
13 procent i Frankrike.

Bedomningsanvisning:
Korrekt svar ger tva poing:
P(y) = 1500

t= % (eller vilket annat virde som helst av typen % + 2km)
Endast P(#) korreke eller endast # korreke ger en poing.

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om att bestimma vad en viss matematisk funktion har

for maxvirde och nir detta intriffar. Bland de svenska eleverna kan hilften
bestimma maxvirdet, men mindre 4n en av fem elever kan svara pd nir maxvir-
det intriffar.

Uppgiften kan losas pa olika sitt.
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Ett kvalitativt resonemang ar att maxvirdet méste intriffa nir sinusvirdet dr
som storst. Eftersom sinusvirdet inte kan vara stdrre 4n 1 maste maxvirdet vara
900 + 600 = 1500. For att utifran detta resonemang ta reda pa tidpunkten da
detta intriffar krivs kunskap om attsin x= 1 dax = g

. VA . o o
(egentligen x = ~ + 7 - 27). Det betyder att ett maxviirde maste finnas da
2

n_m n mw 3n-2m
t+2=2.D ratcr= E-T=
3 = 7 - Detbetyderatt = = — 2 A

Vs . o o
= <. For att svara pa friga B

maste eleven hantera brikrikning, vilket kan vara en orsak till att elever som
kan svara pa friga A har s svért att svara pd friga B.

En mer procedurinriktad 16sning ir att derivera funktionen och sitta derivatan
lika med noll. Det betyder att eleven méste derivera en sinusfunktion, vilket de
definitivt gjort pd matematiklektionerna. Det tillgingliga formelbladet inne-
héller dock inte ndgon formel for detta, vilket tvingar eleverna att lita till sitt
minne och komma ihdg hur det var eller hirleda derivatan. Korrekt bestimd

derivata som sitts lika med noll leder till ekvationen 600 cos (t + g) =0.

Hir kan elever som har en symbolhanterande miniriknare anvinda den for att
16sa ekvationen, men elever kan ocksé fora ett resonemang om att cosinusvirdet

ar noll da (t + g) = % Med enkel brakrikning kan sedan en av de tidpunkter

dir maxvirdet aterfinns beriknas. Genom att sitta in detta virde for t i den
ursprungliga funktionen kan maxvirdet beriknas. Den hir uppgiften kriver
inte att eleven redovisar ett resonemang som visar att detta dr en maxpunkt, och
inte en minpunke.

Denna metod leder fram till korrekt tid foérst, och detta virde anvinds sedan for
att berdkna maxvirdet. Eftersom praktiskt taget ingen elev endast bestimt tiden
korrekt (0,5 procent av eleverna), verkar det inte vara s& manga som genomfort
denna metod. Eleverna kan ha forsokt, men fastnat pa nagot steg fore den kor-
rekta bestimningen av tiden.

En tredje metod, som kan minska risken f6r fel och ta bort minga av utmaning-
arna som presenterats ovan, ar att anvinda en grafritande riknare (eller motsva-
rande) och helt enkelt rita upp funktionen och avlisa i grafen.

Denna uppgift handlar om en population som varierar periodisk och denna

typ av uppgift dr bekant for eleverna och borde dirmed snarare klassas som en
tillimpning 4n som en resonemangsuppgift. For svenska elever kan uppgiften
ses som en tillimpning av derivata, och en standardmissig sadan som ir vanlig i
lirobockerna. Med hjilp av en grafritande riknare blir uppgiften okomplicerad,
och den liga andelen korrekta svar for svenska elever skulle kunna tyda pé att de
inte kan anvinda sin riknare pa ett korreke sitt. De svenska elevernas l6snings-
frekvens pa denna uppgift kan uppfattas som 6verraskande lag.
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Uppgift 11. Visa att givna punkter i ett koordinatsystem ar horn
i en parallellogram

Hornen i fyrhorningen ABCD ér A (-2, -3), B(-5,4), C (0, 7), och
D (3,0).

Visa att ABCD ir en parallellogram.

\//)i

Innehallsomrade: Geometri
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: I Sverige var det 18 procent av eleverna som loste uppgiften pa ett
godtagbart sitt. Det dr den lidgsta andelen av de deltagande linderna. I Norge
var andelen korrekta svar 54 procent, och en majoritet av eleverna anvinde sig
av vektorer for att 16sa uppgiften. I Sverige var det mycket fa elever, mindre dn
1 procent, som anvinde den metoden.

Bedémningsanvisning:
Elevsvaret ska visa att ABCD ir en parallellogram genom att jimfora sidornas
lingder eller lutning.

Exempel:
Visar att motsatta sidor lutar lika myckert (£,, = %, = %och kyo=k,, = 2)

Visar att motsatta sidor ir lika linga (AB = CD = V58 och BC = AD = V34) .
Visar att ett par av motsatta sidor har samma lutning och samma lingd.

Visar att diagonalerna skir varandra pa mitten (i punkten (-1, 2).

Elevsvaret kan ocksé visa att ABCD ir en parallellogram med hjilp av vektorer.

Exempel:
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Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Denna uppgift handlar om att visa att figuren i bilden ér en parallellogram.
Uppgiften ligger sist i blocket vilket innebir att det 4r ménga som inte hunnit
med uppgiften. Det ir kiint att geometri inte har en stark stillning i gymnasie-
skolan, dven om denna uppgift lika girna kunde kategoriseras som en algebra-
uppgift i det svenska sammanhanget. Hade frigan stillts pa ett algebraiske vis
hade méjligen resultatet blivit annorlunda. Nu maste eleverna veta hur man
bevisar att en figur 4r en parallellogram, det vill siga att sidorna parvis ir paral-
lella och i denna fyrhérning visa att de parallella sidorna kan ses som rita linjer
som mdste ha samma riktningskoefhicient.
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Uppgift 12. Temperaturkvot for syre

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 2
©
o
=3

= 1
9]
>
l_

P, L

1
: : —
0 U, 30
Volym (1)

Vad dr kvoten mellan den hogsta och den ldgsta temperaturen i den hir

processen?
A 12
8
© 4
© 3

Innehallsomrade: Mekanik och termodynamik
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: Av det svenska fysikeleverna dr det 32 procent som anger ritt svar
pa denna uppgift. Nistan lika méanga elever (25 respektive 23 procent) viljer
alternativen C och D. Frankrike har den ligsta andelen korrekta svar (23 pro-
cent) och Ryssland den hégsta (67 procent). I Norge ir losningsfrekvensen
35 procent, det vill siga ungefir lika som i Sverige.

Bedémningsanvisning: Korrekt svar (A)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:
Denna uppgift inom omradet termodynamik skall eleverna resonera utifrdn sina
kunskaper om Allminna gaslagen, pV= nRT.
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Uppgiften kategoriseras som en resonera-uppgift, vilket kan forsvaras med att
relationen beskrivs pd ett okonventionellt sitt (eleverna har knappast mott den
hir grafiska framstillningen tidigare) och genom att uppgiften handlar om prin-
ciper for relationen snarare 4n berikningar for givna virden.

Eftersom temperaturen ir proportionell bide mot tryck och volym (n och

R konstanter) si méste T (temperaturen) bli 12 ginger sé stor da trycket blir
fyra ganger sd stort och volymen tre ginger sa stor (fran punke 1 till 3). Alter-
nativ B fis om man tittar pa dvergngen mellan punke 1 och 2, dé trycket
fyrdubblas och volymen férdubblas. Alternativ D fir man da man &vergar fran
punke 2 till 3, da trycket 4r konstant men volymen tredubblas.

Alla fyra svarsalternativen ir relativt frekvent valda av elever i Sverige, vilken kan
tyda pd att ganska manga har gissat.
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Uppgift 13. Solens kraft pa tva planeter

Forestill dig att en ny planet, planet X, nyligen upptéckts i vért solsystem.

Planeten X har lika stor massa som jorden och befinner sig dubbelt sa langt
fran solen som jorden gor. Hur stor ar den kraft som solen utévar pa planet X
jamfort med den kraft som solen utévar pa jorden?

(A) Den ir en fjirdedel sa stor.
Den ir hilften sa stor.

(© Den ir lika stor.
©)

Den ir dubbelt s stor.

Innehallsomrade: Mekanik och termodynamik
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: Bland de svenska eleverna har 55 procent svarat korrekt. S& mycket
som 29 procent har valt det felaktiga alternativet B, men mycket fa elever har
svarat med C eller D. Sveriges resultat dr detsamma som medelvirdet for alla
deltagande linder. Resultatet dr hdgst i Ryssland och Slovenien (77 respektive
75 procent) och ligst i Frankrike och Libanon (28 respektive 26 procent).

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (A)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om gravitationskrafter mellan himlakroppar och tanken

ir att eleverna ska veta att det finns ett kvadratiskt ssmband mellan avstind

och kraft. Dd avstandet blir dubbelt sa langt mellan tva himlakroppar kom-
mer kraften mellan dem att bli en fjirdedel si stor. For ménga svenska elever ir
detta mojligen inte ett vetande. Hir kan det vara mer vanligt att resonera kring
formeln som bestimmer storleken av kraften. Over hilften av svenska elever
har ritt pa denna uppgift. Mer 4n en fjidrdedel svarar att kraften 4r hilften si
stor(B), vilket kan tyda pé att de tinker sig att det dubbla avstindet borde inne-
bira att kraften ir hilften si stor.
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Uppgift 14. Kollision pa skidor

Robert aker skidor utfér en backe. Langst ner i backen &r hans hastighet

5 m/s, och dar kolliderar han med David som stdr stilla. De fortsitter
tillsammans i Roberts akriktning. Roberts massa dr 60 kg och Davids massa
ar 90 kg. Bortse fran friktionen.

Vilken dr Davids och Roberts gemensamma hastighet direkt efter kollisionen?

Redovisa hur du kommit fram till ditt svar.

Svar: m/s

Innehallsomrade: Mekanik och termodynamik
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Ungefir en fjirdedel av de svenska eleverna (26 procent) svarade helt
korrekt pa uppgiften, och ytterligare 9 procent svarade delvis korrekt. Andelen
korrekta svar varierar mycket mellan linder, med ligsta virden for Frankrike
(11 procent) och Italien (12 procent). Hogsta andelen korrekta svar gavs i
Norge (57 procent).

Bedomningsanvisning:
Fullstindigt korrekt (2 poing)
Svar: 2

innehaller bada foljande punkter:
Rérelsemingden fore kollisionen ér lika med rorelsemingden for kollisionen:
(my+m)v=myp +mp,=0+my,

(en matematisk formulering av rorelsemingdens bevarande)

MRVR (60 kg-5m/s

= \60 kg+90 kg) =2 mls

V= =
(mp+mg)

(insittning av relevanta virden och slutligt svar)

Observera: Det 4r inte nddvindigt for eleverna att skriva ut enheter i sina
berikningar.

Delvis korrekt svar (1 poing):
Svar: 2

Svaret innehaller inte bida punkterna ovan eller si ir redovisningen av hur
eleven kommit fram till svaret inte fullstindig.

Exempel:
v=2m/s

(m, + m,)v=mu,
v=2ml/s
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Alternativt stéller eleven upp de korrekta ekvationerna men kommer fram till
ett felaktigt svar genom att gora nigot fel vid insittning av virden eller berik-
ningsfel.

Losningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om en kollision mellan tva kroppar dir lagen om rorelse-
mingdens bevarande maste tillimpas. Det 4r en standarduppgift for elever i
svensk skola men 4nda 4r det bara en fjirdedel som har fatt helt ritt pa uppgif-
ten. I rittningsguiden visas tydligt att det ér ett formellt begreppsligt sprak som
ger 2 poing pa uppgiften. Av de fa procent av eleverna som fatt endast 1 poing
har en del satt in virden i en ekvation utan att férklara sjilva begreppen och vad
de gor.

Elever fick ocksa 1 poing om de stillt upp ekvationen korrekt, men kommit
fram till ett felaktigt svar genom att sitta in fel virden eller genom beriknings-
fel. Endast 3 procent av de svenska eleverna har redovisat den sistnimnda typen
av 16sningar. Det kan tyda pa att det 4r den begreppsliga delen av uppgiften
som nistan hilften av de svenska eleverna haft svart for, och de har inte kunnat
formulera de fysikaliska sambanden i ett matematiskt uttryck. Nistan alla elever
som tecknat ekvationen, har ocksé 16st den korreke.
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Uppgift 15. Riktning for klot som kolliderat

Tvé harda klot, A och B, har lika stor massa. De narmar sig varandra enligt
pilarna i figuren. Rorelsemangdens x-komposant for klot B ar lika stor som
rorelseméngdens x-komposant for klot A, men har motsatt riktning.

y

B

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

® "\
® s
©

® —

Innehallsomrade: Mekanik och termodynamik

Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: 40 procent av de svenska eleverna har angett det korrekta svaret, och
ungefir lika ménga (41 procent) har valt det felaktiga alternativet B. Detta fel-
svar dr vanligt i alla deltagande linder. Hogst andel korrekea svar finns i Norge

(55 procent) och ligst andel i Frankrike (24 procent).
Bedomningsanvisning: Korrekt svar (C)

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:
Uppgiften handlar om rorelsemingdens riktning, som beskrivs med hjilp
av vektorer och vektorers komposanter i x- och y-led i ett koordinatsystem.

Andelen elever som viljer det felaktiga alternativet B ir lika stor som andelen

som viljer det korrekta (C). En majlig forklaring till att elever viljer alternativ
B kan vara att x-komposanten fér klot B inte beaktas. Da visar resultanten av de

TIMSS ADVANCED 2015 FRISLAPPTA UPPGIFTER

23



tva kvarvarande vektorerna att kloten skulle fa en riktning snett upp till hoger
efter kollisionen. Svarsalternativ B r kan ocksa upplevas korreke intuitivt, och
vara ett naturligt val om man inte utreder fallet ordentligt. Uppgiften 4r vanligt
forekommande i Sverige och borde vara bekant for eleverna. Texten ir mojli-
gen nigot komplex och innehéller begrepp som kan vara en utmaning for vissa
elever, till exempel begreppet komposant.
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Uppgift 16. Ballong som gnids fastnar mot vaggen

Nir Tina gnider en luftfylld ballong mot sin ylletrdja blir ballongen negativt
laddad. Hon ldgger sedan mérke till att ballongen fastnar nér hon sitter den m
vaggen.

Forklara varfor den laddade ballongen fastnar mot viggen.

Innehallsomrade: Elektricitet och magnetism
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Bland svenska elever 4r det 14 procent som besvarar den hir uppgif-
ten korreke, vilket 4r bittre 4n de flesta andra linder. Endast USA har en storre
andel korrekta svar (16 procent). I Norge dr det bara 5 procent och i Frankrike
1 procent.

Bedomningsanvisning:

Eleven forklarar att nir den negativt laddade ballongen halls nira viggen ger det
upphov till att laddningarna pa viggen omfordelas s att de motsatta laddning-
arna pa ballongen och viggen attraherar varandra (negativa laddningar pa bal-
longen och positiva laddningar pa viggen attraherar varandra).

Om eleven ritar en bild maste den dtminstone visa negativa laddningar pa den
sida av ballongen som halls mot viggen och en omférdelning av positiva och
negativa laddningar pa viggen, med de positiva laddningarna nirmast bal-
longen.

Till exempel

Ballongen fastnar pa viggen eftersom dess negativa laddning féser undan
negativa laddningar i viggen och gor ytan nirmast ballongen positivs laddad.
Motsatta laddningar dras till varandra si ballongen fastnar nir Tina sitter
den mot viggen.

Nir Tina sitter ballongen mot viggen gor elektronerna pa ballongen att elek-
tronerna i viggen trycks undan, och viggen blir litet positiv. Den negativa
ballongen fastnar pd den positivt laddade viggen.

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Den hir typen av uppgift 4r vanlig i undervisningen, hir 4r det en ballong som
gnids mot ett material. Det handlar om statisk elektricitet och eleverna ska till-
limpa sina kunskaper i omridet. S méinga som tre fjirdedelar av eleverna har
forsoke 16sa uppgiften men inte kommit fram till ett godtagbart svar.

Bedémningsanvisningens krav pa anvindning av fysikaliska begrepp i beskriv-
ningen kan ha varit en troskel som en del elever inte kunnat komma over.
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Uppgift 17. Pacemaker och elektriska falt

Minniskor med en inopererad hjirtstimulator (pacemaker) rekommenderas
att halla sig pa ett avstand av minst 60 cm frén vissa elektriska apparater, for
att inte de starka elektriska félten fran dessa apparater ska stora pacemakern.

Hur langt frén en sddan apparat ska en person med pacemaker sta om han
eller hon vill minska den elektriska faltstyrkan med en faktor 4 i forhallande
till faltstyrkan vid det rekommenderade avstdndet?

A 30cm

60 cm
© 120cm

© 240 cm

Innehallsomrade: Elektricitet och magnetism
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: Korreke svar limnas av 34 procent av eleverna i Sverige, men sa
mycket som 57 procent har valt det felaktiga alternativet D. Detta felsvar ar
mycket vanligt i alla deltagande linder. I Frankrike 4r det till exempel 19 pro-
cent som svarar ritt och hela 71 som svarar med alternativ D. I Norge ir det
ungefir lika stora andelar som viljer dessa bada svar, 44 procent.

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (C)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om elektrisk filtstyrka och eleverna ska tillimpa en formel
om avstand till elektriska apparater. Formeln finns i formelbladet. Om filt-
styrkan ska minska med en faktor 4 si méste avstindet dubbleras (svarsalterna-
tiv C), eftersom féltstyrkan dr omvint proportionell mot avstindet i kvadrat.
Mer idn hilften av eleverna svarar istillet alternativ D, 240 cm. Det kan
naturligtvis bero pé att de gissat, men det kan ocksa bero pé att de identifierat
talet 60 och en faktor 4, vilket brukar betyda multiplikation, det vill siga

60 - 4= 240. En tredje orsak skulle kunna vara att osikerhet om vad det egent-
ligen handlar om och s6ker i formelbladet efter elektisk faltstyrka som finns pa
tva stillen i olika formler. Den ena, som ger ritt alternativ eller den andra som
inte har med denna uppgift att gora och visar elektrisk filtstyrka mellan tva
plattor pi ett visst avstand som har en spinning mellan sig. Den elev som inte
kommer ihig si mycket om detta kan fa for sig att med hjilp av denna formel
undersoka sambandet mellan avstind och elektrisk filtstyrka, vilket skulle leda
till den felaktiga slutsatsen att om filtstyrkan ska bli fyra gdnger sa liten méste
avstindet 6ka med en faktor fyra, det vill siga bli 240 cm.
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Uppgift 18. Elektronstrale som bojer av

En elektronstrale gar fran vénster till hoger inuti ett vakuumror.

SN NN

elektronstrale

Ett homogent nedétriktat magnetfélt appliceras pa roret, enligt figuren.
Vad kommer att handa med elektronstralen?

(A) Strilen bojs in i papperet.
Strélen bojs ut ur papperet.

(© Strilen bojs nedat.
©)

Strélen bojs uppat.

Innehallsomrade: Elektricitet och magnetism
Kognitivt omrade: Resonera

Resultat: I Sverige svarar 39 procent av eleverna med det ritta svaret, vilket dr
samma som Norge och bittre dn alla andra linder utom Ryssland (50 procent).

Bedémningsanvisning: Korrekt svar (B)

Loésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften tar upp magnetism och férhéllandet mellan magnetfilt, kraft och
strom enligt den sa kallade hégerhandsregeln. Den kategoriseras som att elev-
erna ska resonera sig fram till ett svar men detta 4r en vanlig uppgift for svenska
elever och skulle kunna betrakta som nagot eleverna borde veta. Hogerhands-
regeln ir vilkind for fysikelever pa gymnasiet och anvinds flitigt i undervis-
ningen. Trots detta 4r svaren spridda pa alla svarsalternativen. En mojlig for-
klaring ir att eleverna forsdker minnas regeln, men anvinder vinsterhand eller
blandar ihop stromriktning med elektronstrilens riktning.
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Uppgift 19. Vaglangder for elektromagnetisk stralning och
skadlig stralning

Figuren visar vaglangderna i det elektromagnetiska spektrumet. Varje omrade
representerar en viss typ av elektromagnetisk stralning. Omréade 4 representer:
synligt ljus.

Véglangd A (m)

10712 107° 1076 1073 100 103

l l l l l l
T T T T T T

A. Vilken typ av stralning representerar omrade 2?

(A) radiovagor
gammastralning
(© ultraviolett stralning

(D rontgenstrilning

B. Vilken typ av stralning 4r mest skadlig for manniskor? Anta att
exponeringen for varje typ av stralning har samma intensitet och pagér lika
ldnge.

(Satt kryss i en av rutorna.)
[ ] strilning fran omrade 1

[ ] strilning fran omrade 7

Innehallsomrade: Vigfenomen och kirnfysik
Kognitivt omrade: A: Veta, B: Resonera

Resultat: P4 A-uppgiften ir det 39 procent av de svenska eleverna som anger
det korrekta svaret. Aven det felaktiga svaret C ir relativt vanligt (26 procent).
Som jimforelse presterar de franska eleverna pi samma niva som Sverige, medan
de norska presterar nagot hogre (49 procent korrekta svar).

P4 B-uppgiften 4r andelen korrekta svar lagre i Sverige (30 procent) och dven

i till exempel Frankrike (12 procent). I Norge ir faktiskt andelen elever som
svarar ritt pa B-uppgiften nigot hogre (53 procent) 4n andelen som svarar ritt
pa A-uppgiften.

28  TIMSS ADVANCED 2015 FRISLAPPTA UPPGIFTER



Bedomningsanvisning:
A: Korrekt svar (D)

B: Korrekt svar

Stralning fran omrade 1 med en motivering som innehaller den ena eller bada
av foljande punkter:

Stralningen i omrade 1 har hogre frekvens och dérfor hogre (foton)energi,
vilket gér storre skada hos minniskor.

Strilningen i omride 7 har ligre frekvens och dirfor ligre (foton)energi, vil-
ket gér mindre skada hos minniskor.

Exempel:
Stralning fran omrade 1 — Omréide 1 har kortare vaglingder och dirmed
hogre frekvenser vilket betyder mer energi som skadar minskliga celler.

Stralning fran omrade 1 — Omrade 7 4r radiovagor som har lag frekvens
och lag energi och skadar dig inte.

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Forsta deluppgiften handlar om att veta storleken pa elektromagnetisk stralnings
olika vaglingder. Hir maste eleverna ha lirt sig och komma ihég vilken stral-
ning som har vilken viglingd pa ett ungefir. Den andra deluppgiften handlar
om att resonera om hur skadlig stralningen ar. Dessa resonemang fors i klass-
rum och eleverna borde ha fort flera sidana resonemang under sina gymnasiedr.
Majligen stiller beddmningsanvisningen hogre krav pa formaliserat sprak och
anvindning av fysikaliska begrepp 4n vad eleverna ir vana vid, vilket skulle
kunna forklara den relative liga andelen korrekta svar.
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Uppgift 20. Massan minskar vid karnreaktion

En atomkérna fangar in en neutron och emitterar gammastralning. Den
sammanlagda massan fér atomen och neutronen fore reaktionen ar storre dn
massan for den sammanslagna atomen och neutronen efter reaktionen.

Vilket av f6ljande alternativ forklarar bast denna skillnad i massa?

(A Energin hos den emitterade gammastralen motsvarar skillnaden i massa.

Elektroner avligsnades fran atomens yttre skal.

massa.

(© Neutronen orsakade att atomen omvandlades till en isotop med mindre
(©® Neutronen omvandlades till en gammastrale.

Innehallsomrade: Vagfenomen och kirnfysik
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: Halften av de svenska eleverna (50 procent) anger det korrekta
alternativet. Norge och Slovenien presterar nagot bittre (cirka 60 procent), men
Frankrike (33 procent), Italien (29 procent) och Portugal (26 procent) presterar
samre 4n Sverige.

Bedomningsanvisning: Korrekt svar (A)

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om kirnfysik och hir krivs det att man kan férklara varfor
det blir en mass-skillnad fére och efter en reaktion. Den kan anses vara en stan-
darduppgift i gymnasiefysiken i Sverige.Hilften har svarat ritt men en femtedel
svarar alternativ C, att atomen omvandlades till en isotop med mindre massa.
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Uppgift 21. Vaglangd for vattenvagor

Nir havsvagor ndrmar sig stranden saktar de ner. Frekvensen for vigorna
forandras inte. Vad hiander med véglangden?

Innehéallsomrade: Vigfenomen och kirnfysik
Kognitivt omrade: Veta

Resultat: I Sverige ger 63 procent av eleverna ett godtagbart svar pa denna upp-
gift. I Norge, Portugal och Slovenien ligger motsvarande andel éver 70 procent,
och linder som Frankrike, Ryssland och USA har endast ndgot simre resultat in
Sverige.

Bedomningsanvisning:
Korrekt svar

Konstaterar att viglingden minskar.

Exempel
Vaglingden kortas

Om farten minskar s minskar vaglingden.

v = fA, sd om v minskar si minskar ocksi 1

Lésningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Uppgiften handlar om végors egenskaper och eleverna forvintas veta hur férhal-
landet mellan vagors egenskaper ser ut. I ett svenskt sammanhang kunde upp-
giften lika girna kategoriseras som en resonemangsuppgift, dir ett resonemang
kring en fysisk formel sker och blir snarare ett algebraiskt resonemang kring

hur vaglingden dndras nir hastigheten saktas ner och frekvensen 4r konstant.
Formeln finns pd formelbladet och uppgiften ir vilkind i undervisningen.
Minga har svarat ritt men ver en fjirdedel har f6rsoke [6sa uppgiften men inte
kommit fram till ritt resultat. Da det troligtvis kan vara sa att eleverna resonerat
kring en formel, kan det vara brister i algebraiska kunskaper som slar igenom.

Trots att detta inte r en flervalsfriga kan elever gissa sig till svaret med relativt
stor sannolikhet. For densom tinker sig att viglingden kan 6ka eller minska ar
det 50 procents chans att svara ritt. Fér den som ocksa kan tinka sig att vag-
lingden ar oforindrad sjunker sannolikheten att gissa rite till 33 procent.
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Uppgift 22. Halvledare i solpaneler

Figuren visar tva halvledares formaga att omvandla ljus till elektrisk strém
som funktion av ljusets vaglingd. Det mesta av solenergin som nar jordens
yta utgors av synligt ljus. Denna del av spektrumet markeras med en gré ruta
i diagrammet.

100% -
00% - —— Kristallint Si (c-Si)

— — GaAsAl

80%

60%

40% -

20%

Foérmaga att omvandla ljus
till elektrisk strom

200 400 600 800 1000 1200

Synligt ljus
Vaglangd (nm)

Vilket material, c-Si eller GaAsAl, fungerar bést som halvledare i solpaneler?

(Satt kryss i en av rutorna.)

[] cSi

[] GaAsAl

Motivera ditt svar.

Innehallsomrade: Vigfenomen och kirnfysik
Kognitivt omrade: Tillimpa

Resultat: I Sverige svarar 42 procent av eleverna korrekt pa fragan och ger en
godtagbar motivering. Det simsta resultat dterfinns i Italien (28 procent) och
det bista i Slovenien (56 procent), men skillnaden mellan linder ir relativt liten
for den hir uppgiften.

Bedémningsanvisning:
Korrekt svar

GaAsAl, med motiveringen att fotonerna i omradet for synligt ljus (eller omra-
det for synligt ljus i solens spektrum) har en bittre energidverensstimmelse med

GaAsAl in med c-Si.
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Exempel:
GaAsAl — Det ticker det synliga spektrumet bittre, si det matchar ljuset som
kommer till Jorden.
GaAsAl — Det absorberar det mesta av den energi som finns i den del av ljus-
spektrumet som vi kan se.
GaAsAl — Absorberar fler fotoner med korta vaglingder dn c-Si i det synliga
spektrumet.
GaAsAl — Fotonerna som producerar elektrisk strom i GaAsAl finns mesta-
dels i det synliga spektrumet. For c-Si-fotoner ligger fotonerna som produce-
rar elektrisk strém framférallt utanfor det synliga spektrumet.

Losningar, utmaningar, svarigheter och felsvar:

Den hir uppgiften handlar om att vilja ett material utifran att lisa av egenska-
per hos dessa i ett diagram. Uppgiften kategoriseras som "tillimpa” men hir
borde ett resonemang vara mer limpligt s som det ser ut i den svenska gym-
nasieskolans fysikundervisning Har har minga elever svarat, men for att fa ritt
pa uppgiften krivs att man ocksi motiverar sitt svar pa ett korrekt sitt. Over
hilften av eleverna har forskt svara men inte kommit fram till en godkind
forklaring.
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