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Forord

TIMSS Advanced (Trends in Mathematics and Science Study) undersoker elevers
kunskaper i avancerad matematik och fysik i gymnasieskolans sista drskurs. I
Sverige motsvarar avancerad matematik och fysik minst Matematik D och Fysik B.
Samtidigt samlas en mingd information in om nationella policyn och mal, om
faktisk organisation och undervisning och om elevernas attityder genom olika
enkiter. Studien ger méjlighet att analysera forindringar i elevers kunskaper éver
tid inom dessa omriden men ocksd i viss mén jimforelse mellan linder.

TIMSS Advanced 2008 har genomférts av Skolverket i samarbete med dmnes-
didaktiker vid Umed Universitet. Skolverket har sammanstillt en nationell
huvudrapport med resultaten frin TIMSS Advanced 2008, rapport 336. Skol-
verket har dirutdver ambitionen att anvinda TIMSS-data for olika former av
fordjupade analyser for att dirmed bidra till skolans utveckling,.

Denna rapport har tagits fram inom ramen f6r arbetet med TIMSS Advanced.
I rapporten analyseras hur vil ramverket for TIMSS Advanced 2008 stimmer
overens med svenska kursplaner, nationella prov och provbanker. Analysen bestar
av fyra delstudier. I den forsta delstudien jaimfrs beskrivningen av 4mnesinne-
héllet i TIMSS Advanced med beskrivningen av imnesinnehéllet i de svenska
kursplanerna fér matematik och fysik inom gymnasial utbildning. Delstudie
tvd handlar pd motsvarande sitt om en analys av de svenska kursplanerna med
utgdngspunkt i de beskrivningar av kognitiva dimensioner i matematik och fysik
som finns i TIMSS Advanced. I delstudie tre jimférs svenska nationella prov
och provbanksprov i matematik och fysik med de kunskapsprov som anvindes
i TIMSS Advanced 2008. Studie fyra utgors av den sd kallade Test Curriculum
Analysis (TCMA) som genomférts pd data frin TIMSS Advanced. TCMA gar
kortfattat ut pd att berikna hur vil eleverna i varje land presterar pa just de
uppgifter som bedéms vara samstimmiga med respektive lands kursplaner.

Rapportens forfattare dr Peter Nystrom, universitetslektor och filosofie
doktor samt dmnesdidaktisk expert i arbetet med TIMSS Advanced, och Annika
Kjellsson Lind, universitetslektor och teknisk doktor, bida verksamma vid Umed
universitet. Viktiga bidrag i analysen har dven limnats av Daniel Bokne och Olof
Kristmansson. De tvd huvudforfattarna ansvarar for rapportens innehdll och de
uppfattningar som uttrycks.

Stockholm, november 2009

Per Thullberg Marie Eklund
Generaldirektor Undervisningsrad
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Inledning



1. Inledning

1.1 Inledning och syfte

TIMSS Advanced 2008 ( Trends in International Mathematics and Science
Study) ir en internationell jimférande studie som primirt handlar om elever
som ldser den mest avancerade matematiken och fysiken i gymnasial utbild-
ning. TIMSS Advanced undersoker vad dessa elever vet och kan géra i mate-
matik och fysik, samt studerar olika bakgrundsfaktorer som dels ger virdefull
information om skolor, ldrare och elever och dels kan anvindas for att forsta
och forklara elevernas resultat pd TIMSS-proven. TIMSS-studien har utfor-
mats for att pd bista mojliga sitt ge mojlighet att underséka trender, dvs. hur
prestationer och dven i viss mén svar pa enkiter forindras dver tid. TIMSS vill
ocksa skapa mojligheter till jimforelser mellan de deltagande linderna.

En viktig utgingspunkt for tolkning och analys av resultaten frin TIMSS
Advanced ir i vilken utstrickning som matematik- och fysikuppgifterna som
ingdr i studien handlar om sidant som eleverna har haft méjlighet att lira sig.
Om det till exempel finns delar av hur kunnandet i respektive imne definie-
ras i TIMSS som inte motsvarar vad de svenska eleverna forvintas ha arbetat
med, sd kan vi kanske inte férvinta oss sirskilt goda resultat pd dessa omraden.
Om didremot till exempel 2mnesinnehdll i TIMSS i4r samstimmigt med vad
som ingdr i de svenska gymnasiekurserna si hojs forvintningarna pa elevernas
resultat.

Det 6vergripande syftet med de studier som rapporteras hir ir att under-
soka samstimmigheten mellan TIMSS Advanced och svenska kursplaner och
nationella prov och provbanker.

Rapporten beskriver fyra olika delstudier. I den forsta delstudien har be-
skrivningen av imnesinnehall i TIMSS jimforts med beskrivningen av imnes-
innehdll i den svenska kursplanen for gymnasial utbildning i imnet matematik
respektive fysik. Delstudie tvd handlar pd motsvarande sitt om en analys av
de svenska kursplanerna med utgdngspunke i de beskrivningar av kognitiva
dimensioner i matematik och fysik som finns i TIMSS Advanced. I studie tre
jimfors svenska nationella prov och provbanksprov i matematik och fysik med
de kunskapsprov om anvindes i TIMSS Advanced 2008. Studie fyra utgérs av
den sd kallade Test Curriculum Matching Analysis (TCMA) som genomforts
pa data frin TIMSS. TCMA gir kortfattat ut pa att berikna hur vil eleverna
i varje land presterar pd just de uppgifter som bedéms vara samstimmiga med
respektive lands kursplaner. Resultaten som presenteras i studie fyra har him-
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tats frin den internationella rapporten for TIMSS Advanced 2008 (Mullis et
al., 2009).

1.2 Samstammighet

Samstimmighet handlar om hur vil delar av ett system éverensstimmer med
motsvarande delar av ett annat. I utbildningssammanhang handlar det bland
annat om verensstimmelse mellan bedomningsinstrument och liroplan, mel-
lan olika delar av ett styrsystem for skolan (till exempel mellan den svenska
liroplanen och kursplaner i olika imnen) och mellan kursplaner frin olika
sammanhang. Webb (1997) talar om samstimmighet i teori och praktik, och
definierar att det teoretiska begreppet samstimmighet:

handlar om i vilken grad forvintningar och bedomningssituationer Gverens-
stiimmer och samverkar for att leda utbildningssystemet mot att de stude-
rande lir sig det som de forvintas kunna. (s. 4, egen dversiittning)

Med férvintningar avses hir mal for undervisningen s som de uttrycks i liro-
och kursplaner m.m. For att omsiitta denna teoretiska utgangspunke i praktik
och praktiskt kunna utvirdera samstimmigheten mellan férvintningar och
bedomningar har Webb (1997) utvecklat fem olika kriterier. Det forsta kriteri-
et handlar om @mnesinnehéll och betonar att forvintningar och bedémningar
ska fokusera elevernas kunskapsutveckling i ett imne pé ett samstimmigt sitt.
Hir finns i Webbs modell ett antal underkategorier att ta hinsyn till. Det an-
dra kriteriet handlar om att forvintningar och bedémningar ska vara grundade
i en gemensam syn pé hur elever utvecklas genom hela sin skolging och hur
skolan bist kan bidra till deras lirande i olika utvecklingsfaser. Det tredje kri-
teriet handlar om likvirdighet och rittvisa och siger att om forvintningarna ir
att alla elever ska kunna nd hégt stillda lirandemal sd maste bedémningar som
ir samstimmiga med fdrvintningarna ge varje elev en rimlig mojlighet att visa
sina kunskaper. Det fjirde kriteriet handlar om pedagogiska implikationer, att
forvintningar och bedémningar kan och ska ha ett inflytande pé 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 férildrar, elever, lirare och andra kan forstd forvintningar och be-
démningar, se hur de forhaller sig till varandra och tro pd att de dr mojliga ate
uppna.

Begreppet samstimmighet har spelat en viktig roll i samband med den
”standardsmovement” som #ven priglat utvecklingen av den svenska skolan
fran 1990-talet och framét. Den grundliggande idén 4r att man med hjilp av
mélformuleringar i en liroplan (s kallade ”standards”) kan skapa en fram-
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gingsrik skola. Med referens till Smith and O’Day (1991) hivdar Clune
(2001, pp. 13-14) att den centrala utgéngspunkten i denna reformrérelse ar
att en storre samstimmighet mellan olika styrmedel och material for under-
visning ir det enda sittet att skapa skolor som uppnar hogt stillda mél nir det
giller elevprestationer.

Samstimmighet dr naturligtvis dven centralt i samband med bedémning
och utvirdering av vad elever vet och kan gora. Det ir rimligt att det som
utvirderas ocksd dr det som eleverna haft mojlighet att lira sig. Sambandet
mellan mél och rikdlinjer som de formuleras i liroplaner pa nationell och lokal
nivd, den undervisning som faktiskt sker, och hur bedémning f6r olika syften
utformas, ir helt avgorande for kvaliteten hos de slutsatser som kan dras.

1.3 Vad ar TIMSS?

Foérkortningen TIMSS stér for Trends in International Mathematics and
Science Study och dr namnet pé en pigdende internationell undersskning
med primirt fokus pé elevers kunskaper i matematik och naturvetenskapliga
dmnen. Férutom prov som ger eleverna méjligheter att visa vad de vet och kan
gora i dessa imnen si anvinder sig TIMSS av enkiiter till skolledare, lirare och
elever for att bide ge virdefull och intressant information om skola och under-
visning i de deltagande linderna och for att skapa méjligheter att férklara och
forstd hur vil eleverna klarar de uppgifter som de méter i TIMSS-proven.

TIMSS genomfdrdes forsta gdngen 1995 (férkortningen betydde da Third
International Mathematics and Science Study) och har direfter f6ljts upp i
undersékningar 1999, 2003 och 2007. Sverige deltog 1995, 2003 samt 2007
och resultaten frin dessa undersskningar har sammanfattats i flera rapporter
(se till exempel Skolverket, 1996, 2004, 2008).

TIMSS ir en internationell komparativ studie, vilket innebir att den i forsta
hand handlar om jimf6relser mellan de deltagande lindernas avsedda, genom-
forda och uppnédda liroplaner nir det giller matematik och naturvetenskap.
Den ger underlag for jaimforelser av prestationer, attityder, undervisning, skol-
organisation m.m. mellan de deltagande linderna. Genom att skapa jimfor-
bara métt vid olika tidpunkter ska TIMSS #ven kunna anvindas for att studera
forandringar ver tid nir det giller dessa aspekter av lirande och undervisning
i matematik och naturvetenskap.

TIMSS definierar tre olika populationer av elever som olika delar av under-
sokningen riktar sig mot. Population 1 och 2 aterfinns i grundskolan (arskurs
4 respektive 8) och population 3 utgors av elever som gir sista dret i det vi i
Sverige kallar gymnasieskolan. TIMSS Advanced handlar om elever i sista &ret
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i den skolform som ligger mellan den obligatoriska skolan (grundskolan) och
universitetet eller yrkeslivet.

Ar 1995 genomfordes tvi olika studier som handlade om population 3.

En riktade sig mot alla gymnasieelever och i Sverige deltog ett urval av 3 068
elever frin manga olika gymnasielinjer, med anmirkningsvirt goda resultat
bade i matematik och naturvetenskap (Skolverket, 1998). Den andra riktade
sig mot elever som liste fysik och avancerad matematik, och f6r Sveriges del
innebar det elever pa de naturvetenskapliga och tekniska (4-arig) linjerna.
Urvalet inom denna sé kallade specialistundersskning uppgick till 1 001 elever
i matematik och 1 012 elever i fysik. Aven hir presterade de svenska eleverna
pa en mycket hog nivd (Skolverket, 1998).

TIMSS Advanced 2008 ir utformad som en uppféljning av den senare och
avser alltsa att bland annat mita férindringar jimfort med 1995. Populationen
definieras som elever i gymnasieskolans avslutande &r som gir pd NV- eller
TE-programmet och liser eller har list Matematik D respektive Fysik B. Bland
eleverna som list Matematik D finns naturligtvis ganska minga som dven
laser eller har list Matematik E, och kanske dven Matematik Diskret och/eller
Matematik Breddning. Bland eleverna som list Fysik B finns ocksd en del som
list Fysik Breddning.

Inom dessa populationer gjordes ett urval pa ca 2 300 elever i fysik och
ungefir lika minga i matematik som fick 5sa ett antal uppgifter i ettdera
imnet, och iven besvara elevenkiter (Skolverket, 2009). Resultaten frin
TIMSS Advanced 2008 har rapporterats i sdvil en internationell rapport
(Mullis et al., 2009) som en svensk (Skolverket, 2009).

1.4 TIMSS ramverk

Utformningen av TIMSS-proven och TIMSS-studien i stort regleras av ett
ramverk (Garden et al., 2006). Ramverket beskriver vad TIMSS Advanced

ir och beskriver bland annat vilken population TIMSS riktar sig till. TIMSS
genomforande beskrivs ocksd kortfattat. Huvudparten av ramverket beskriver
de innehallsliga och kognitiva dominer som TIMSS ska ticka.

Ramverket for TIMSS Advanced organiseras kring tvd dimensioner: en
innehallsdimension som specificerar imnesinnehdllet som ska bedomas, och
en kognitiv dimension som beskriver vilka tankeprocesser som ska bedémas.
Amnesinnehillet i matematik kategoriseras och beskrivs utifrin de tre domi-
nerna Algebra, Differential- och integralkalkyl, och Geometri. I fysik anvinds
fyra dominer for att beskriva imnesinnehallet: Mekanik, Elektricitet och
magnetism, Virme och temperatur, samt Atom- och kirnfysik. Nir det giller
kognitiva aspekter s3 anvinder TIMSS sig av tre domiiner i savil matematik
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som fysik: Veta, Tillimpa och Resonera. De kognitiva dominerna har en
huvudsaklig inriktning som 4r gemensam for de tvd imnena, men de kognitiva
kategorier som definieras inom varje domin skiljer sig &t mellan matematik
och fysik (se kapitel 3).

Tabell 1 och 2 visar den fordelning av innehéllsliga och kognitiva dominer i
matematik och fysik som styr utformningen av proven i TIMSS Advanced.

Tabell 1 Fordelning av amnesinnehall och kognitiva domaner i TIMSS 2008 matematik
Amnesinnehall Procent

Algebra 35

Differential- och integralkalkyl 35

Geometri 30

Koghnitiva kategorier

Veta 35

Tillampa 35

Resonera 30
Tabell 2 Fordelning av amnesinnehall och kognitiva domaner i TIMSS 2008 fysik
Amnesinnehall Procent

Mekanik 30

Elektricitet och magnetism 30

Varme och temperatur 20

Atom- och karnfysik 20

Koghnitiva kategorier

Veta 30

Tillampa 40

Resonera 30

1.5 Svenska styrdokument for gymnasieskolan

De nya styrsystem for skolan som kom 1995 innebar en stor principiell for-
dndring eftersom ett system med regelstyrning ersattes med ett system som
byggde pa mélstyrning. Gymnasieskolan styrs sedan 1995 av skollag och
gymnasieférordning, liroplan, programmidl, samt kursplaner och betygskri-
terier. For en analys av samstimmighet mellan TIMSS ramverk nir det giller
dmnesinnehall och kognitiva mal fér imnena matematik och fysik ir det i
forsta hand intressant med en jimforelse mellan ramverket och de svenska
kursplanerna och betygskriterierna i dessa imnen. Eftersom betygskriterierna
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dterfinns i det dokument som kallas kursplan s& kommer vi hirefter att tala
om kursplan och mena alla de typer av texter som finns med dir. Det finns
huvudsakligen tre skil till att analysen har begrinsats till kursplanerna och
inte innefattar andra delar av styrdokumenten, till exempel ldroplan och pro-
gramplaner. For det férsta har det inte varit méjligt att hinna med négot mer
4dn kursplanerna inom de ramar som funnits f6r denna rapport. For det andra
ir kursplanerna den del av det svenska styrsystemet som mest liknar TIMSS
ramverk nir det giller inriktning och struktur. For det tredje 4r det rimligt
att anta att viktiga utgingspunketer i andra delar av styrsystemet ocksd har fce
genomslag i ordval och formuleringar som finns i kursplanen, och dirmed
synliggjorts pa ett eller annat sitt.

Under rubriken Amnets syfte anges i kursplanen for matematik fyra syften
for dmnet och for fysik fem syften. Tre av dessa ir i sina huvuddrag gemen-
samma for matematik och fysik. Bdda amnena syftar for det forsta till kun-
skaper for fortsatta studier. I matematikkursplanen breddas detta syfte till ate
dven omfatta kunskaper som behovs for studier i andra imnen inom den valda
studieinriktningen. Detta pekar pi matematikens roll som verktyg for for-
stdelse och problemldsning i mdnga andra dmnen, inklusive fysik. Det andra
gemensamma syftet handlar om att eleverna genom analyser av fragestillningar
ska kunna ta stillning i frigor som ir viktiga for bide individen och samhil-
let. Enligt fysikkursplanen syftar amnet dven till att eleverna ska kunna delta
i samhillsdebatten, och att fysiken ska bidra till elevernas "naturvetenskapliga
bildning”. Det tredje gemensamma syftet handlar om upplevelser av glidje
och stimulans som kan erfaras nir man kan forstd och forklara fenomen i om-
virlden eller nir man utvecklar sin kreativitet och formaga att l6sa problem. I
detta syfte ingdr ocksd att erfara nigot av matematikens skonhet och logik.

For matematik anges ett syfte som inte aterfinns i fysik, nimligen att ut-
bildningen skall leda till férméiga att kommunicera med matematikens sprak
och symboler. Nigra kommunikativa syften nimns inte explicit under Amnets
syfte i fysikkursplanen, men ovan nimnda syfte om att eleverna ska kunna
delta i samhillsdebatten innehéller implicit en kommunikativ aspekt. Detta
ir eventuellt en annan och mer utdtriktad kommunikation som knappast kan
bygga alltfér mycket pd dmnets sprak och symboler, vilket r det som lyfts
fram i matematik. Fysiken har tvd syften som inte har sin motsvarighet i de
syften for amnet som lyfts fram f6r matematikimnet. Det giller kunskap om
fysikens roll f6r utvecklingen av minniskans virldsbild, samt forstdelsen for att
teorier och modeller 4r minskliga tankekonstruktioner. Nir det giller det sist-
nimnda syftet finns dock i beskrivningen av dimnets karakeir och uppbyggnad
i matematikkursplanen ett stillningstagande om att matematik 4r en minsklig
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tankekonstruktion. De syften som anges f6r matematikimnet och fysikimnet
liknar allts varandra till stora delar. Det som framférallt skiljer sig at 4r mate-
matikens framhivande av frmédgan att kommunicera med matematikens
sprék och symboler samt fysikens formuleringar om vikten av kunskap om
fysikens roll for utveckling av minniskans virldsbild.

Efter imnenas syftesbeskrivning foljer ett avsnitt med rubriken Ml att
striva mot som ser olika ut for matematik och fysik, med ett antal satser som
beskriver vad skolan i sin undervisning ska striva efter att eleverna lir sig.
Dessa mél giller alltsd imnet som helhet och indikerar generella riktningar
for lirandet. Kursplanens generella del avslutas med ett avsnitt som beskriver
dmnets karaktir och uppbyggnad. Texten avser att beskriva vad som kinne-
tecknar dmnet och lirande i imnet.

De tre imnesovergripande delarna av kursplanen som kortfattat beskrivits
ovan f6ljs av i kursplanetexten av beskrivningar av Mal att uppna for varje
kurs i respektive imne. I matematik handlar det om sju olika kurser, nim-
ligen Matematik A-E, som kan kallas huvudspéret i det kursutformade mate-
matikimnet. Dessa kurser bygger i viss man pé varandra, vilket framgar av
kursplanen. Till exempel anges i kursplanen att Matematik D bygger vidare
pa Matematik C. De 6vriga tvé kurserna, Matematik Diskret och Matematik
Breddning, bygger pd Matematik C och erbjuder ett bredare matematikinne-
hall och inte s& mycket av férdjupning och befistande av tidigare behandlat
innehdll. Fysikimnet dr uppdelat i tre kurser i gymnasieskolan: Fysik A,

Fysik B och Fysik Breddning. For fysikkurserna anger kursplanen inte explicit
i vilken utstrickning de bygger pa varandra men beskrivningarna av kurserna
innebir implicit att Fysik B bygger pd Fysik A och att Fysik Breddning bygger
pa att man ldst sdvil Fysik A som Fysik B.

Den sista delen i kursplanedokumentet utgors av betygskriterier for bety-
gen Godkint, Vil godkint och Mycket vil godkiint. Betygskriterierna ir helt
gemensamma for alla kurser i matematik, och till stora delar gemensamma for

fysikkkurserna.

1.6 Nationella provsystemet for gymnasieskolan

Som en del av syftena med det svenska nationella provsystemet anges att de ska
fortydliga malen och konkretisera kursmal och betygskriterier (Utbildnings-
departementet, 2004). Det innebir att nationella prov och dven nationella
provbanker, spelar en roll nir det giller att visa pa malen f6r utbildningen. I
ett internationellt perspektiv har vi i Sverige ett system med nationella prov
som inte har direkta konsekvenser for de enskilda eleverna. I ménga andra
linder finns examensprov som ger ett betyg. Det kanske mest grundliggande
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syftet med nationella prov ir dock att stédja en likvirdig och rittvis bedsm-
ning och betygssittning, och trots att de inte har samma formella roll som en
renodlad examination si finns det stdd for att lirare anvinder dem som ett
viktigt verktyg i betygssittningen. Sammantaget dr det rimligt att nationella
prov och provbanker ses som en del av styrsystemet och definieras in under det
som TIMSS benidmner “intended curriculum”.

I matematik finns nationella prov i kurserna Matematik A-D och en na-
tionell provbank i kursen Matematik E. I fysik finns nationella provbanker i
savil Fysik A som Fysik B. De nationella proven har en starkare formell still-
ning eftersom de ir obligatoriska i Matematik A och i den hogsta obligatoriska
kursen pd varje gymnasieprogram, dvs. Matematik C for Teknikprogrammet
och Matematik D f6r Naturvetenskapsprogrammet. For 6vriga kurser finns
en stark reckommendation att anvinda nationella prov, och de anvinds ocks i
hég grad. De nationella provbankerna ir inte obligatoriska att anvinda, men
vi vet frin Skolverkets utvirderingar (Skolverket, 2005) att provbanken i fysik
anvinds mycket av fysiklirarna.

1.7 Metod och avgransningar

Som tidigare nimnts utgdr TIMSS frin en modell med tre liroplansnivier:
avsedd ldroplan, dvs. nationella regler och mal, implementerad liroplan, dvs.
faktisk organisation och undervisning, och uppnadd liroplan, dvs. erhallna
kunskaper och attityder. Den analys som rapporteras hir handlar om den
avsedda ldroplanen i form av kursplaner, men i analysen av nationella prov
och provbanksprov nirmar sig fokus dven den implementerade liroplanen.
Nationella prov och provbanker kan ses som en del av de nationella reglerna
och mélen, inte minst genom att de har till syfte att f6rtydliga mélen och
konkretisera kursmal och betygskriterier. Samtidigt kan proven betraktas som
en operationalisering och tolkning av méalen och dirmed anses hora till den
implementerade liroplanen.

Ansatsen i de tva forsta studierna ir i hogsta grad tolkande och denna
tolkning sker pa tre nivier. For det forsta identifieras explicita uttryck som
motsvarar TIMSS ramverk. Fér det andra identifieras innehdll som f6ljer im-
plicit av de formuleringar som finns i den svenska kursplanen. For det tredje
anges i forekommande fall att ett innehall fran TIMSS ir en majlig tolkning
av beskrivningar frin den svenska kursplanen. Ett exempel pa en explicit
samstimmighet 4r att den svenska kursplanen anger att eleverna ska kunna
berikna sidor och vinklar i en godtycklig triangel, vilket nistan ordagrant dver-
ensstimmer med TIMSS formulering om att anvinda trigonometri for att [6sa
problem som handlar om trianglar. Ett exempel pa en implicit samstimmighet
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dr att TIMSS ramverk nimner olika former av virmedverféring medan den
svenska kursplanen endast siger att eleverna ska ha kiinnedom om energiom-
vandlingar och kinna till innebsrden i begreppet energikvalitet. Formulering-
en i den svenska kursplanen innebir dock med nédvindighet att olika former
av virmeoverforing behandlas.

Jimforelsen av amnesinnehall samt kognitiva aspekter i matematik och fysik
kan ocksd metodiskt beskrivas som en innehallsanalys (Bergstrom & Boréus,
2000). Med TIMSS definitioner av imnesinnehill och kognitivt innehéll som
utgdngspunke har de textavsnitt i de svenska kursplanerna som motsvarar varje
del av TIMSS ramverk identifierats.

I jimf6relsen mellan TIMSS-uppgifterna och uppgifter frin det nationella
provsystemet (studie 3) har ett urval av uppgifter frin nationella prov for
Matematik D, provbanken f6r Matematik E samt provbanken for
Fysik B anvints. Uppgifterna har valts frin de senaste drens provmaterial for
att i mingd ungefir motsvara antalet uppgifter i TIMSS Advanced.

Metoden i den si kallade TCMA-studie (Test Curriculum Matching
Analysis) som rapporteras i kapitel 5 beskrivs kortfattat i kapitlets inledning,
och nirmare beskrivningar av metoden aterfinns i den tekniska rapport for
TIMSS 2008 som kommer att utges under 2010.
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2. Amnesinnehall i matematik och fysik

TIMSS Advanced 2008 handlar alltsd om matematik och fysik, och nirmare
bestimt den mest avancerade matematiken och fysiken som ingr i gymnasie-
skolan. Fér att kunna analysera och virdera resultaten ir det angeliget att veta
hur vil det som anges i svenska styrdokument Gverensstimmer med TIMSS
ramverk. TIMSS ramverk motsvarar en “kursplan”.

Analysen av svenska kursplaner i matematik och fysik (Skolverket, 2000)
utgdr fran strukturen i TIMSS ramverk och ir uppdelad pa de olika dominer
och underkategorier som beskrivs for respektive imne dir. Den primira frigan
som analysen avser att besvara ir i vilka kurser och p4 vilket sitt det amnes-
innehall som anges i TIMSS ramverk dterfinns i den svenska gymnasieskolans
kursplaner for matematik respektive fysik. For varje omrdde beskrivs forst
TIMSS ramverk och direfter redovisas relativt kortfattat resultatet av analysen
av svenska kursplaner i relation till TIMSS.

Eftersom svenska kursplaner ir mycket mindre detaljerade in TIMSS ram-
verk och avsedda att tolkas lokalt s dr det manga ginger svért att hitta mot-
svarigheter till det imnesinnehall som beskrivs i TIMSS. Med nédvindighet
bygger analysen pé tolkningar och i méjligaste man har vi forsokt beskriva
vilka tolkningar som gjorts. Analysen tar sin utgdngspunkt i tre "tolknings-
niver”. For det forsta har vi forsokt identifiera explicita motsvarigheter till
det dmnesinnehall som beskrivs i TIMSS ramverk. Fér att ett imnesinnehall
ska betraktas som explicit maste just de begrepp eller metoder som nimns i
TIMSS éterfinnas mer eller mindre ordagrant i den svenska kursplanen, eller
motsvaras av alternativa formuleringar med samma innebérd. Fér det andra
har implicita innehéllsbeskrivningar som motsvarar explicit innehill i TIMSS
identifierats. P4 grund av de svenska kursplanernas karaktir av 6ppna och
tolkningsbara mél sa blir implicita tolkningar frekventa i en sddan hir analys.
Ett imnesinnehdll har betraktats som implicit i den svenska kursplanen om det
ir en nodvindig forutsittning for att kunna uppfylla de faktiskt formulerade
mélen. Fér det tredje har vi identifierat imnesinnehall som inte ir implicit,
men som skulle kunna vara en rimlig tolkning (av flera méjliga) av de beskriv-
ningar som finns i de svenska kursplanerna. Att ett imnesinnehall frain TIMSS
identifieras som en rimlig tolkning av formuleringar i de svenska kursplanerna
innebir att det kan finnas olika sitt att tolka formuleringen, och att TIMSS
imnesinnehall ir en sidan (och ofta till och med den mest sannolika).
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Avsikten ir att det tydligt ska framga i analysen nir ett imnesinnehéll
uttrycks explicit, nir det dr implicit och nir ett imnesinnehall som beskrivs i
TIMSS kan vara en rimlig tolkning av det som anges i den svenska kursplanen.

2.1 Resultat matematik

2.1.1 Innehallsdomaner i matematik

I TIMSS ramverk kan man lisa att matematikproven i TIMSS Advanced i
huvudsak innehéller de traditionella omridena algebra, funktioner, diffe-
rential- och integralkalkyl, geometri och trigonometri (Garden et al., 2006).
Algebran i TIMSS Advanced inkluderar mycket av den algebra och funktions-
lira som bildar en viktig bas f6r matematik pa universitetsnivin. Eftersom
differential- och integralkalkyl ir ett centralt verktyg for att forstd de principer
som styr den fysikaliska virlden, s spelar detta omrade en viktig roll i kurs-
planer for avancerad matematik pa denna nivd och fortjinar betydande beto-
ning. Elever som avser att studera matematik pd universitetsnivin bor ocksé
utveckla en forstielse inom olika delar av geometri. Tillimpningar av geometri
dr direkt knutna till Idsningen av manga verklighetsnira problem och anvinds
i hég utstrickning i olika vetenskaper. Eftersom trigonometri har sitt ursprung
i studiet av trianglars métt s& innehaller geometridominen dven avsnitt om
trigonometri.

Kursplanen anger dvergripande att

Matematik A bygger vidare pi matematikutbildningen i grundskolan och
erbjuder breddade och férdjupade kunskaper inom omrédena
aritmetik, algebra, geometri, statistik och funktionslira.

Matematik B bygger vidare pa kunskaper motsvarande grundskolans
sannolikhetslira och pi Matematik A inom omradena
geometri, statistik, algebra och funktionslira.

Matematik C  bygger vidare pd Matematik B inom aritmetik, algebra och
funktionslira och innehaller dven differentialkalkyl.

Matematik D bygger vidare pd Matematik C och innehaller trigonometri
och differential- och integralkalkyl.

Matematik E  bygger vidare pd Matematik D och ger eleven tillfille att i
en syntes anvinda tidigare kunskaper om talbegreppet samt
kunskaper frin algebra, funktionslira, trigonometri, geometri
och differential- och integralkalkyl. Kursen behandlar
komplexa tal samt férdjupad differential- och integralkalkyl.
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Matematik Diskret  bygger pa kunskaper frin Matematik C och ska
erbjuda eleven kunskaper om mingder, de hela talens
egenskaper, talféljder, kombinatorik samt satslogik.

Matematik Breddning bygger pa kunskaper frain Matematik C och erbjuder
eleven mojlighet att bredda sina kunskaper i mate-
matik inom nigot eller ndgra kunskapsomraden som ir
nya for eleven eller fordjupar kunskaperna inom nigot
kint omrade.

Det dmnesinnehdll som uttrycks i denna allminna beskrivning av kurserna
och hur innehéllet i varje kurs bygger pa tidigare kurser redovisas 6versikeligt i

Tabell 3 nedan.

Tabell 3

Grundskola MaA MaB MaC MaD MaE
Aritmetik —> X —> X X
Algebra — > X —>» X —>»X X
Geometri —> X —> X X
Statistik — > X — > X
Funktionslara — > X > X —>X X
Sannolikhetslara —> X
Differential- och integralkalkyl X —>» X X
Trigonometri X X

* Explicit anges att "kunskaper om talbegreppet” ingar i kursen, vilket syftar innehallsligt pa komplexa tal.

De allmiinna beskrivningarna av kurserna A-E i matematik visar pé att varje
kurs i hog grad bygger pa vad eleverna erbjudits méjligheter att lira sig i
tidigare kurser. Detta intryck stirks ytterligare av att Ml att uppna for alla
kurserna utom Matematik A inleds med ett mél som refererar till tidigare
imnesinnehill. Matematik B-E, samt Matematik Diskret har alla samma for-
mulering av detta mél. Efter avslutad kurs ska eleven kunna kunna “formulera,
analysera och l6sa matematiska problem av betydelse for tillimpningar och
vald studieinriktning med f6rdjupad kunskap om sidana begrepp och metoder
som ingdr i tidigare kurser”. I Matematik Breddning lyder malet att eleven

ska kunna “formulera, analysera och l6sa matematiska problem utifrdn arbetet
med begrepp inom minst ett kunskapsomride som breddar eller fordjupar
kompetensen i matematik”. Generellt ingar alltsd i alla kurser en férdjupning
av de begrepp och metoder som ingér i tidigare kurser.
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Amnesinnehallet i varje kurs preciseras i kursplanens Ml att uppna for varje
kurs och i det féljande analyseras dessa delar av kursplanen med utgingspunkt
i TIMSS innehallsdominer.

2.1.2 Innehallsdoman 1: Algebra

Inom algebra beskriver TIMSS ramverk att elever som liser studieférberedande
matematik ska kunna anvinda sig av egenskaper hos de reella och komplexa
talsystemen for att 16sa problem givna i sammanhang frin virlden utanfor
matematikklassrummet och i abstrakta matematiska sammanhang. De ska
ocksd kunna underséka grundliggande kinnetecken hos talfoljder och serier,
och ha firdigheter i att manipulera och anvinda kombinationer och permuta-
tioner. Vidare 4r formdgan att arbeta med olika ekvationer fundamental, en
forméga som gor det mojligt atc handskas med matematiska begrepp pé en
abstrakt nivd. Funktionsbegreppet ir en viktig samlande idé i matematik.
Inom algebra anges i TIMSS ramverk f6ljande sex innehéllsomriden:

Al. Utféra operationer med komplexa tal.

A2. Bestimma den n-te termen i numeriska och algebraiska serier, och
summan av n termer eller av ett odndligt antal termer i en serie.

A3. Losa enkla ("straightforward”) problem som inbegriper permutationer,
kombinationer och sannolikhet.

A4. Losa forstagradsekvationer, ekvationssystem, andragradsekvationer och
olikheter. Ange om ett virde (eller ndgra virden) ir losningar till en given
ekvation eller olikhet. Losa rotekvationer, logaritmiska ekvationer och
exponentialekvationer.

A5. Kinna igen och presentera ekvivalenta representationer av funktioner som
talpar, tabeller, grafer, formler och ord.

AG6. Bestimma tecken och virden for funktioner, inklusive rationella
funktioner, f6r givna virden och intervall hos variabeln. Bestimma
funktioner av funktioner.

Det forsta kunskapsomradet, komplexa tal, ticks vil och explicit av kursplanen
for Matematik E. Formuleringen i Matematik E-kursplanen “kunna rikna
med komplexa tal skrivna i olika former” dr nirmast identisk med TIMSS
“utféra operationer med komplexa tal”.

Det andra kunskapsomradet, som handlar om aritmetiska och algebraiska
serier och summor, 4r endast delvis tickt av den svenska kursplanen. Det
enda som explicit nimns om serier i svenska kursplaner finns i Matematik C,
och d4 4r det summan av en geometrisk talf6ljd som lyfts fram. Kursplanens
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formulering om att anvinda matematiska modeller av olika slag, diribland
dven sddana som bygger pd summan av en geometrisk talfoljd, ger implicit
stdd for att den svenska kursplanen omfattar summan av n termer eller av ett
oindligt antal termer i geometriska serier. Diremot finns det inget std for att
aritmetiska serier ingdr i den svenska kursplanen.

TIMSS tredje kunskapsomride inom dominen algebra handlar om att
kunna lésa enkla problem som inbegriper permutationer, kombinationer och
sannolikhet. Matematik Diskret 4r en valbar kurs som bygger pa att eleven list
Matematik C och dir ingdr att eleven efter avslutad kurs ska kunna anvinda
grundliggande begrepp och principer inom kombinatorik. Detta maste im-
plicit anses ticka permutationer och kombinationer. Kursplanen ticker alltsa
detta innehdllsomride, men endast for de elever som ldst Matematik Diskret.
Att 16sa enkla problem som inbegriper sannolikhet kan dock anses vara expli-
cit tickt av mal i Matematik B. Dir dr milet att eleverna ska kunna berikna
sannolikheter vid enkla slumpf6rsk och slumpforsok i flera steg samt kunna
uppskatta sannolikheter genom att studera relativa frekvenser. Kunskapsomra-
det ticks vil av svenska kursplaner om Matematik Diskret riknas in trots att
den kursen lises av mycket 2 elever.

Det fjirde kunskapsomradet innehéller ekvationer och olikheter. TIMSS
ramverk preciserar forstagradsekvationer, ekvationssystem, andragradsekvatio-
ner, olikheter, rotekvationer, logaritmiska ekvationer och exponentialekvatio-
ner. Det som beskrivs i TIMSS ramverk under detta delmal finns utspritt pa
olika svenska kursplaner i matematik. Att 16sa forstagradsekvationer och ange
om ett virde ir en 18sning till en forstagradsekvation ingdr i Matematik A.
Motsvarande f6r ekvationssystem, andragradsekvationer och olikheter ingir
i Matematik B. Andra typer av ekvationer (rotekvationer, logaritmiska ekva-
tioner, exponentialekvationer) nimns inte explicit i de svenska kurplanerna.

I Matematik C anges att eleven ska kunna tolka och anvinda logaritmer och
potenser med reella exponenter samt kunna tillimpa dessa vid problemlésning.
Att kunna tillimpa logaritmer och potenser vid problemlésning innehéller
rimligen att kunna 16sa logaritmiska ekvationer och exponentialekvationer.
Delar av det som i svenska kursplaner talas om som funktionslira har relevans
i forhallande till det som TIMSS ramverk talar om som ekvationer. Till exem-
pel anges i Matematik B att eleven ska kunna 7stilla upp, tolka och anvinda
nigra icke-linjira funktioner som modeller for verkliga frlopp”. Hir stdr inte
t.ex. rotekvationer (eller rotfunktioner) explicit, men samtidigt kan savil rot-
som exponentialekvationer anses vara en rimlig tolkning av ett innehall i for-
hallande till detta mél. I Matematik C ska eleven kunna stilla upp, férenkla
och anvinda uttryck med polynom samt beskriva och anvinda egenskaper hos
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nigra polynomfunktioner och potensfunktioner”. I Matematik E anges att
eleverna ska kunna l6sa polynomekvationer som ger komplexa rotter. Kun-
skapsomridet fir anses vil tickt av den svenska kursplanen, dven om det delvis
ir implicit.

I kunskapsomrade nummer fem ska eleven kunna kinna igen och presen-
tera ekvivalenta representationer av funktioner som talpar, tabeller, grafer,
formler och ord. Implicit ticks detta av formuleringar i kursplanen f6r Mate-
matik A och B. I Matematik A ska eleverna kunna 7stilla upp, tolka, anvinda
och askédliggora linjira funktioner och enkla exponentialfunktioner som
modeller for verkliga férlopp” och i Matematik B ska de kunna "forklara vad
som kidnnetecknar en funktion”.

Det sista kunskapsomridet inom dominen Algebra handlar om att bestim-
ma tecken och virden fér funktioner, inklusive rationella funktioner, fér givna
virden och intervall hos variabeln och om att hantera sammansatta funktioner.
De tidigare nimnda maélen i funktionslira f6r Matematik A och B ir relevanta
dven hir och kan anses implicit ticka detta med att bestimma tecken och vir-
den f6r funktioner. Just “rationella funktioner” finns dock inte nimnda i n3-
gon av de svenska kursplanerna, men i Matematik C ska eleverna kunna stilla
upp, forenkla och anvinda rationella uttryck. Det ir rimligt att tolka in ratio-
nella funktioner i detta. Sammansatta funktioner nimns explicit i samband
med mél som handlar om deriveringsregler i Matematik D, vilket innebir att
den svenska kursplanen implicit kan anses innehélla mélet att bestimma funk-
tioner av funktioner. Kunskapsomradet ticks vil av den svenska kursplanen.

Sammanfattningsvis ticks dominen Algebra vil av den svenska kursplanen
i matematik, dven om det i manga fall handlar om implicit innehall. Permu-
tationer och kombinationer ingdr inte i kurplanerna for kurserna A-E, utan
endast i den valbara kursen Matematik Diskret som lises av relativt i elever.
Aritmetiska serier 4r det enda innehall i TIMSS Algebra-domin som inte kan
sdgas tickas av svenska kursplaner. Dessutom ir behandlingen av vissa typer av
ekvationer som definieras i TIMSS inte en helt given slutsats utifrin de relativt
oppna formuleringar som finns i den svenska kursplanen. Vi kan konstatera
att alla TIMSS innehéllsomriden finns representerade i kursplanerna for gym-
nasieskolans matematik, fast i olika kurser. Utifrdn kursplanerna bér eleverna
som deltar i TIMSS Advanced ha métt merparten av det innehéll som tas upp
under rubriken Algebra i ramverket. Nigra undantag ir komplexa tal (ingar
i kursplanen for elever som list Matematik E), enklare serier (t.ex. aritme-
tiska), permuationer och kombinationer (ingér i kursplanen for elever som list
Matematik Diskret).
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2.1.3 Innehallsdoman 2: Differential- och integralkalkyl

Denna domin innehéller fem innehdllsomrdden med fokus pé att forstd grins-
virden och att bestimma grinsvirden for en funktion, pa derivering och inte-
grering av olika funktioner, och pd att anvinda dessa firdigheter for att 16sa
problem. De innehéllsomriden som definieras ir

D1. Bestimma grinsvirden for funktioner, inklusive rationella funktioner.
Kinna till villkoren for kontinuitet och deriverbarhet for funktioner.

D2. Derivera polynom, exponentialfunktioner, logaritmiska-, trigonome-
triska-, och rationella funktioner, rotfunktioner, sammansatta funktioner,
parmetriska funktioner. Derivera produkter och kvoter.

D3. Anvinda derivator for att 16sa problem, t.ex. inom kinematik, optimering
och forindringshastighet.

D4. Anvinda forsta och andraderivatan for att bestimma lutning, lokala
extrempunkter, och inflexionspunkter for polynomfunktioner och
rationella funktioner, och skissa och tolka funktionsgrafer.

D5. Integrera polynomfunktioner, exponentialfunktioner, trigonometriska
funktioner och rationella funktioner. Berikna bestimda integraler och
anvinda integration for att berikna arean under en kurva.

Det forsta kunskapsomradet inom denna domin handlar om att bestimma
grinsvirden for funktioner, inklusive rationella funktioner, och att kinna till
villkoren f6r kontinuitet och deriverbarhet f6r funktioner. Det finns inget mal
i den svenska kursplanen i matematik som handlar om att bestimma grins-
virden for funktioner. I Matematik C ingar att kunna hirleda deriveringsregler
for funktioner, och f6r att kunna géra det si méste dtminstone principen for
grinsvirden behandlas pd nagot sitt. Nir det giller villkoren f6r kontinuitet
och deriverbarhet for funktioner s& behandlas detta inte explicit i den svenska
kursplanen och det finns heller inga mal dir detta implicit ingir. Aven om det
finns ett implicit stod for att dtminstone en basal behandling av grinsvirden
ingdr i den svenska kursplanen s& kan TIMSS kunskapsomrade som helhet
inte anses vara tickt av den svenska kursplanen.

Dominens andra kunskapsomride (D2) beskriver att eleverna ska kunna
derivera nigra olika typer av funktioner, samt produkter och kvoter. Aven om
det i de svenska kursplanerna talas mer om att kunna hirleda och férklara deri-
veringsregler in om att kunna anvinda dem s3 ir det rimligt att tolka de svens-
ka kursplanerna sa att de i hog grad ticker det som anges i TIMSS ramverk.
Alla funktionstyper som nimns i TIMSS ramverk finns ocksa explicit eller
implicit i de svenska kursplanerna, utom parametriska funktioner. Derivering
av polynom (som ingdr i potensfunktioner), logaritmiska funktioner, trigono-
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metriska samt sammansatta funktioner nimns explicit. Som tidigare nimnts
kan rotfunktioner och rationella funktioner anses ingd implicit. Derivering av
produkter och kvoter nimns ocksa explicit i den svenska kursplanen.

I det tredje kunskapsomridet (D3) ska eleverna anvinda derivator for att
16sa problem, t.ex. inom kinematik, optimering och férindringshastighet.
Problemldsning ir ett allmiéint mal i svenska kursplaner, 4ven om det inte
framgar sirskilt tydligt vad som avses med problemlssning. Till exempel anges
som ett 6vergripande syfte med utbildningen i matematik i gymnasieskolan
att eleverna skall kunna “analysera, kritiskt bedéma och 18sa problem for att
sjdlvstindigt kunna ta stillning i frigor, som ir viktiga bade f6r dem sjilva och
samhillet, som t.ex. etiska frigor och miljéfrégor”. For Matematik C, den kurs
didr derivatan introduceras, anges dvergripande att den behandlar problem som
giller optimering, forindring och extremvirden, och att problemens innehill
s l&ngt som mojligt ska ha anknytning till viktiga frégor inom elevens studie-
inriktning. Specificeringen optimering, forindring och extremvirden” an-
sluter ganska vil till specificeringen i TIMSS om “kinematik, optimering och
forandringshastighet” och TIMSS ramverk ticks dirmed vil av den svenska
kursplanen inom detta kunskapsomrédet.

TIMSS nista kunskapsomrade inom differential- och integralkalkyl (D4)
handlar om att bestimma lutning, lokala extrempunkter, och inflexionspunk-
ter for polynomfunktioner och rationella funktioner med hjilp av férsta- och
andraderivatan. Hir ingdr ocksa att skissa och tolka funktionsgrafer. Allmint
star om matematik C att kursen behandlar problem som giller optimering,
forindring och extremvirden, med tydlig syftning pé det innehdll i Matema-
tik C som kan kopplas till omridet differentialkalkyl. I malen f6r Matematik
C anges att eleven ska kunna "f6rklara, dskadliggora och anvinda begreppen
dndringskvot och derivata for en funktion samt anviinda dessa for att beskriva
egenskaper hos funktionen och dess graf”. I Matematik D anges att eleven ska
kunna “anvinda andraderivatan i olika tillimpade sammanhang”. En rimlig
tolkning av detta ir att den svenska kursplanen innehaller huvuddelen av det
som finns i TIMSS ramverk pd detta omrade. Det som ir tveksamt 4r begrep-
pet inflexionspunkt, som inte finns med i svenska kursplaner och som inte ens
implicit kan tolkas in.

Det femte och sista kunskapsomridet i denna domin (D5) handlar om
integraler. Mer specifikt handlar det om att integrera polynomfunktioner,
exponentialfunktioner, trigonometriska funktioner och rationella funktioner.
Eleverna ska ocksa berikna bestimda integraler och anvinda integration for
att berikna arean under en kurva. Integralkalkylen finns med i kursplanen
for Matematik D. Dir stdr det att eleven ska kunna "bestimma primitiva
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funktioner och anviinda dessa vid tillimpad problemlésning”. Det anges inte
for vilka funktioner som detta ska ske, och det dr dirfor rimligt att anta att
det giller alla funktioner som behandlats fram till och med Matematik D, dvs.
alla dem som nimns i TIMSS ramverk. P4 samma sitt som for derivatan tar
de svenska kursplanerna upp att eleverna ska kunna férklara innebsrden av
begreppet, men nimner inte explicit att eleverna ska kunna berikna integraler.
Det senare dr dock rimligt att implicit tolka in i kursplanens skrivningar. I
kursplanen for Matematik D anges ocks3 att eleverna ska kunna ”stilla upp,
tolka och anvinda integraler i olika typer av grundliggande tillimpningar”. En
sddan grundliggande tillimpning 4r utan tvekan berikning av arean under en
kurva.

Sammanfattningsvis dterfinns huvuddragen i TIMSS innehéllsomriden
inom denna domin 4ven i de svenska kursplanerna. Ett viktigt undantag
dr punke 1 som handlar om grinsvirden samt villkor fér kontinuitet och
deriverbarhet f6r funktioner. Den enda anknytning som kan hittas i de
svenska kursplanerna ir att eleverna i Matematik C forvintas kunna hirleda
deriveringsregler, vilket forutsitter en hantering av grinsvirden.

2.1.4 Innehallsdoméan 3: Geometri

TIMSS geometriuppgifter kopplas till f6ljande fyra omriden: Euklidisk geo-
metri (traditionell eller transformation), analytisk geometri, trigonometri och
vektorer. I TIMSS ramverk konstateras att Euklidisk geometri och analytisk
geometri har varit viktiga komponenter i den hogre skolmatematiken i &r-
hundraden och betraktas fortfarande som viktiga grundforutsittningar for
matematikstudier pd universitetsnivén. Trigonometri dr en del av matematik-
studierna i alla linder, men betraktas inte alltid som en del av geometrin.
TIMSS ramverk hivdar att transformationsgeometri och vektorer forst pé se-
nare tid inkluderats i matematikkursplaner i ménga linder, och konstaterar att
det finns en avsevird variation mellan linder sdvil nir det giller hur mycket
dessa omraden betonas som hur djupgiende de behandlas. TIMSS-uppgifterna
som handlar om dessa tvi omrdden behandlar dirfor relativt elementira saker.
Inom geometridomiinen definieras fem innehallsomrdden i TIMSS ramverk:

G1. Anvinda egenskaperna hos geometriska figurer for att lésa problem. Visa
enkla geometriska satser i tvd och tre dimensioner.

G2. Anvinda riktningskoefficienter, skirningspunkter med y-axeln och skir-
ningspunkter mellan rita linjer i koordinatsystem f6r att l6sa problem.

G3. Kinna till och tillimpa cirkelns ekvation och egenskaper I koordinatsys-
tem. Bestimma tangenter och normaler till givna punkter pé en cirkel.
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G4. Anvinda trigonometri for att 16sa problem som handlar om trianglar.
Kinna till egenskaper hos sinus-, cosinus- och tangenskurvor, och l5sa
enkla ekvationer som innehiller dessa funktioner.

G5. Tillimpa egenskaper hos vektorer och deras summor och differenser for
att losa problem.

Tva av TIMSS kunskapsomrdden som sorteras under rubriken Geometri ingar
varken explicit eller implicit i den svenska kursplanen. Det giller cirkelns ekva-
tion (G3) samt vektorer (G5). Ovriga tre kunskapsomriden inom dominen
ticks vil av den svenska kursplanen. Den forsta av dessa (G1) handlar om att
anvinda egenskaperna hos geometriska figurer for att 16sa problem, och att
visa enkla geometriska satser i tvi och tre dimensioner. S&vil i Matematik A
som i Matematik B anges att eleverna ska kunna 1sa geometriska problem
och for det indamalet ha kunskap om geometriska begrepp. I Matematik B
siger kursplanen att eleven ska kunna "forklara, bevisa och vid problemlos-
ning anvinda ndgra viktiga satser frin klassisk geometri”. Det betyder att det i
den svenska kursplanen finns en motsvarighet till TIMSS formulering om att
kunna visa enkla geometriska satser. Det finns dock varken explicit eller impli-
cit ndgot som pekar pd att den svenska kursplanen ger stéd for behandling av
geometriska satser i tre dimensioner.

Det andra kunskapsomridet som ticks vil av den svenska kursplanen (G2)
anger att eleven ska kunna anvinda riktningskoefficienter, skirningspunkter
med y-axeln och skirningspunkter mellan rita linjer i koordinatsystem for att
l6sa problem. Detta skulle i Sverige snarast beskrivas som funktionslira, och
det som beskrivs av TIMSS ramverk inom detta kunskapsomrade 4r vil ticke
av den svenska kursplanen. Redan i Matematik A ingdr mél som handlar om
att kunna “kunna stilla upp, tolka, anvinda och askédliggéra linjira funktio-
ner och enkla exponentialfunktioner som modeller f6r verkliga forlopp inom
privatekonomi och i samhille”. Aven i Matematik B ingdr att kunna arbeta
med rita linjens ekvation i olika former. Liknande inneh&ll kommer tillbaka i
Matematik C och D i samband med tolkningar av derivatans betydelse i for-
hallande till grafer.

Aven inom trigonometrin (G5) ticks TIMSS ramverk vil av den svenska
kursplanen. TIMSS beskriver att eleverna med hjilp av trigonometri ska l6sa
problem som handlar om trianglar. De ska ocksd kiinna till egenskaper hos
sinus-, cosinus- och tangenskurvor, och 16sa enkla ekvationer som innehéller
dessa funktioner. I kursplanen for Matematik D finns flera mal som handlar
om trigonometri. Explicit anges att eleverna ska kunna berikna sidor och
vinklar i en godtycklig triangel, vilket vil motsvarar TIMSS formulering om
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att anvinda trigonometri for att losa problem som handlar om trianglar. I
Matematik D anges vidare att eleverna ska kunna rita grafer till trigonome-
triska funktioner och kunna definiera trigonometriska begrepp, visa trigo-
nometriska samband och ge fullstindiga 16sningar till enkla trigonometriska
ekvationer. Aven hir s4 ticker den svenska kursplanen vil TIMSS ramverk.
Sammanfattningsvis ir det ganska blygsamma geometriinnehéllet i svenska
kursplaner fér gymnasieskolan nistan helt och héllet koncentrerat till Mate-
matik A och B. Nir det giller den litet mer avancerade geometrin s handlar
det enbart om Matematik B. Geometriinnehallet kan naturligtvis tolkas in i
malen for hégre kurser som talar om f6rdjupad kunskap om sidana begrepp
och metoder som ingdr i tidigare kurser. Om detta inte sker s dr det sanno-
like ate eleverna vid slutet av sin gymnasietid glomt mycket av detta innehall.
Dessutom har eleverna i de inledande kurserna knappast den algebrakunskap
och matematiska mognad som ir en forutsittning for att behandla mer
komplexa problem i geometri, och om innehéllet sedan inte dterkommer si
kan organisationen och preciseringen av den svenska kursplanen innebira en
relativt ytlig behandling av geometriomradet. Trigonometriinnehéllet i TIMSS
ramverk ir vil cicke av kursplanen for Matematik D. Geometri nimns éven i
den allminna beskrivningen av Matematik E: "Matematik E bygger vidare pa
Matematik D och ger eleven tillfille att i en syntes anvinda tidigare kunskaper
om talbegreppet samt kunskaper frin algebra, funktionslira, trigonometri,
geometri och differential- och integralkalkyl.” Men inom Geometridominen
finns alltsd tvi omraden dir innehall i TIMSS ramverk helt och héllet saknas
i de svenska kursplanerna. Det giller cirkelns ekvation, och frigestillningar
kopplade till den, samt vektorer. Mgjligen tas dessa omréden upp i den kurs
som heter Matematik Breddning, men som inte anger ett specifikt innehall.

2.1.5 Sammanfattning

Tabell 4 innehéller en sammanstillning av var i svenska kursplaner i matematik
som man kan hitta olika innehéllsdominer i TIMSS ramverk.
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Tabell 4 Sammanstallning éver hur olika innehallsomraden i TIMSS aterfinns i den
svenska kursplanen i matematik. X betyder att innehallet tacks explicit, | betyder
att innehallet tacks implicit och D symboliserar att innehallet ar delvis tackt

TIMSS TIMSS innehallsomraden har sin
amnesinnehall motsvarighet i malen for kurs
Doman Omrade A B Cc D E Diskret
Algebra Al
A2 X/1/D
A3 X
A4 X/1 X/I X/1
A5 [ X/
A6 | | | X
Differential och D1 1/D
integralkalkyl D2 X/ X/1 X/
D3 X X X
D4 X/D  X/D
D5 |
Geometri G1 X/D  X/D
G2 X X
G3 Saknas
G4 X
G5 Saknas

Tabellen visar att stora delar av matematikinnehéllet i TIMSS Advanced ticks
av de svenska kursplanerna for Matematik A-D, men att Matematik E ger ett
visst tillskott till tickningen. Mycket av matematikinnehéllet i TIMSS Advan-
ced ticks av de inledande kurserna i gymnasiets matematik (Matematik A-C).

Som tidigare nimnts 4r den svenska kursplanen mycket mindre preciserad
in TIMSS ramverk, vilket komplicerar jimférelsen och beskrivningen av sam-
stimmigheten. Eftersom de flesta kurserna har ett mal som siger att eleverna
ska ges fordjupad kunskap om sidana begrepp och metoder som ingir i tidiga-
re kurser s kan i stort sett allt imnesinnehall i TIMSS tolkas in i den svenska
kursplanen. Geometriomradet ir sirskilt intressant i detta avseende eftersom
viktiga delar av den klassiska geometrin tas upp explicit i de inledande mate-
matikkurserna (Matematik A och Matematik B), och sedan riskerar att inte
dterkomma. Detta ir sirskilt problematiske eftersom elevernas relativt svaga
algebrakunskaper i de inledande kurserna gor det nist intill oméjligt att be-
handla mer komplexa geometriska problem.
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Férutom det amnesinnehdll i svenska matematikkursplaner som kan
kopplas till vad som anges i TIMSS ramverk s3 finns i de svenska kursplanerna
en del innehll som inte dterfinns i TIMSS.

Inom statistikomrédet anges f6r Matematik B att eleven efter avslutad kurs
skall med omdéme anvinda olika ligesmatt for statistiska material och kunna
forklara skillnaden mellan dem samt kiinna till och tolka ngra spridningsmat.
Dessutom skall eleven kunna planera, genomf6ra och rapportera en statistisk
undersokning och i detta sammanhang kunna diskutera olika typer av fel samt
virdera resultatet. Ligesmétt finns inte med i ramverket f6r TIMSS Advanced,
utan fir nog i TIMSS-sammanhanget betraktas som en mer grundliggande
matematik eftersom detta innehall finns representerat i ramverket for TIMSS
i drskurs 8. Att genomfora och rapportera en statistisk undersékning faller
utanfor TIMSS definition av kunskapsomridet, och skulle knappast kunna
ingd dir eftersom det troligen dr nirmast omgjligt att utvirdera i en storskalig
internationell komparativ studie som TIMSS.

I de svenska kursplanerna nimns datorer och miniriknare pé flera stillen.
Flera av IKT-madlen 4r inspringda i mal som finns med i tabellerna ovan. Inget
av dessa har ndgon motsvarighet i TIMSS. I tilligg till det finns i Matematik C
ett mél att uppnd som siger att eleven skall kinna till hur datorer och grafiska
riknare kan utnyttjas som hjilpmedel vid studier av matematiska modeller i
olika tillimpade sammanhang,.

Aven numeriska metoder finns i nigra av de mal som har paralleller i
TIMSS, men IKT-inslaget dr inte omnidmnt i TIMSS. Dessutom innehéller
Matematik D malet att eleven skall kunna férklara och anvinda tankegingen
bakom nigon metod f6r numerisk ekvationslésning samt vid probleml6sning
kunna anvinda grafisk, numerisk eller symbolhanterande programvara.

I Matematik D anges dven att eleven ska under eget ansvar analysera,
genomfora och redovisa, muntligt och skriftligt, en ngot mer omfattande
uppgift dir kunskaper frin olika omriden av matematiken anvinds. Det
format som definierats fér TIMSS kunskapsprov tilldter inte att ett sdidant mal
inkluderas i TIMSS ramverk.

I den svenska kursplanen definieras 4ven mal som snarast hor hemma i en
kognitiv kategorisering och dirfor inte finner sin motsvarighet i de innehalls-
liga aspekterna av TIMSS Advanced. Till exempel ska elever som list Mate-
matik E kunna arbeta med problem, som kriver en éverblick 6ver forvirvade
kunskaper inom den komplexa talmingden, algebran, trigonometrin samt
funktionsliran med differential- och integralkalkyl.

Slutligen bér de tvd matematikkurser nimnas som inte ingar i huvudspéret
A-E. Fér Matematik Breddning anges inget specificerat innehall i kursplanen.
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Eleverna ska efter avslutad kurs kunna formulera, analysera och 16sa mate-
matiska problem utifrin arbetet med begrepp inom minst ett kunskapsomrade
som breddar eller fordjupar kompetensen i matematik. Tanken 4r att inne-
hallet helt och héllet ska styras av lokala 6nskemal och behov frin lirare och
elever. Matematik Diskret 4r den andra sidoordnade kursen, och den har ett
dmnesinnehall som nistan inte alls har ndgra motsvarigheter i TIMSS ramverk.
Det handlar bland annat om mingder och operationer pd mingder, induktion
och rekursion, begreppens tillimpningar inom dataomréidet samt anvindning
av grundlidggande satslogik i programmering och problemlésning.

2.2 Amnesinnehall Fysik

Jimf6relsen av imnesinnehillet i TIMSS Advanced 2008 med imnesinne-
hallet i den svenska kursplanen i fysik for gymnasieskolan har genomférts pa
samma sitt som tidigare beskrivits for matematik (se forsta stycket i kapitel 2).

Analysen av imnesinnehéllet i fysik, och dven redovisningen, utgir frén
strukturen 1 TIMSS ramverk och 4r uppdelad pa de olika dominer och under-
kategorier som beskrivs dir. For varje omride beskrivs forst iamnesinnehéllet i
TIMSS ramverk och direfter redovisas relativt kortfattat resultatet av analysen
av svenska kursplaner i relation till TIMSS. Kapitlet avslutas med en samman-
fattande beskrivning av resultaten frén denna samstimmighetsanalys samt en
kortfattad reflektion kring resultatet.

Analysen utgir frin TIMSS ramverk och den primira frigan ir i vilka
kurser och pé vilket sitt det matematikinnehéll som anges i TIMSS ramverk
dterfinns i svenska kursplaner i fysik. Som ett komplement kommer de delar av
de svenska kursplanerna som inte finner sin motsvarighet i TIMSS ramverk att
beskrivas.

2.2.1 Innehallsdomaner i fysik

Fysikdelen av TIMSS Advanced 2008 bestar av fyra innehallsdominer: meka-
nik, elektricitet och magnetism, virme och temperatur och atom och kirnfysik
(Garden et al., 2006). I motsvarande studie som genomf6rdes 1995 ingick en
femte domiin, vigfenomen, som i TIMSS 2008 inf6rlivats i de andra fyra do-
minerna. Dessutom har dominen atom- och kirnfysik fitt en ny beteckning,

den kallades i TIMSS 1995 for modern fysik.

Den svenska kursplanen i fysik anger 6vergripande att

Fysik A behandlar rorelse, energi och virme, ljus och elektricitet samt
materiens uppbyggnad av mindre bestdndsdelar. Kursen ger
dven en orientering om fysikens idéhistoriska utveckling
samt om energifrsorjningens problem.
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Fysik B behandlar omrddena mekanik, elektromagnetism, mekaniska
och elektromagnetiska vigor samt atom- och kirnfysik.
Kursen ger dven en orientering om universums utveckling.
I kursen ingdr en fordjupad behandling av ngot eller nigra
omraden som viljs utifrdn lirares och elevers intresse.

Fysik Breddning ger breddade eller férdjupade kunskaper inom nagot om-
rade av fysiken, exempelvis astrofysik, fasta tillstdndets fysik,
partikelfysik eller fysikens idéhistoriska utveckling.

Nir det giller relationen till kvantitativt och matematiske innehéll i fysiken sd
anger kursplanens allminna del for Fysik A att diir ska “sambanden mellan fy-
sikaliska storheter studeras huvudsakligen kvalitative men viss matematisk be-
handling ingdr”, och att kursen kriver forkunskaper i matematik motsvarande
Matematik A. For Fysik B foreskriver kursplanen att kraven pa en matematisk
behandling av fysiken 4r hogre dn i Fysik A, och att kursen bygger pa vissa
kunskaper frin Matematik D.
Amnesinnehallet i varje kurs preciseras i kursplanens Mal att uppna for varje

kurs och i det f6ljande analyseras dessa delar av kursplanen med utgingspunkt
i TIMSS innehallsdominer.

2.2.2 Innehallsdoman 1: Mekanik

I TIMSS ramverk anges att den forsta innehéllsdominen, mekanik, riknas
som en av grundstenarna i fysiken, eftersom kraft- och rérelselagar ir funda-
mentala byggstenar i manga omraden inom fysik. Omridet vilar tungt pa
Newtons tre rorelselagar och gravitationslagen. Grundliggande relativistiska
egenskaper tas ocks upp, eftersom Einsteins teori ir ett viktigt komplement
till klassisk mekanik enligt Newton.

Innehéllsdominen mekanik i TIMSS delas in i sju delmoment.

MI1. Visar grundliggande forstelse for villkoren for jamvike (Newtons I och
IT lag, vridmoment och krafter i jimvikt) och dynamik i olika typer av
rorelser (konceptet med tryck i vitskor).

M2. Visar forstdelse for kinetisk och potentiell energi (gravitationell och
elastisk). Tillimpar begreppen konservering av mekanisk energi i
relevanta situationer.

M3. Tillimpar kunskap om végfenomen i ljud, vatten och stringar. Anvinder
kunskap om forhallandet mellan hastighet, frekvens och vaglingd vid
16sning av problem. Visar forstdelse for refraktion (brytning).
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M4. Identifierar krafter, dven friktionskraft, som verkar pa en kropp som rér
sig med konstant acceleration och férklarar hur de tillsammans paverkar
kroppens rorelse. Tillimpar Newtons lagar for att gora relevanta berik-
ningar (av hastighet och acceleration).

M5. Tillimpar forstdelse av cirkulir rérelse for att identifiera krafter pa en
kropp som rér sig i en cirkulir bana, och berikna kroppens centripetal-
acceleration, hastighet och omloppstid. Tillimpa gravitationslagen for att
analysera och berikna olika aspekter pa planeternas rorelser (avstdnd frén
solen, omloppstid).

MG6. Visar forstdelse for elastiska och oelastiska kollisioner. Tillimpar lagen om
momentets bevarande i olika typer av kollisioner och lagen om av den
mekaniska (kinetiska) energins bevarande for en perfeke elastisk kollision.

M?7. Visar forstdelse for enkla aspekter av relativitet (lingdkontraktion och
tidsdilation for ett objekt som rér sig med konstant hastighet relativt
observatéren)

Begreppet mekanik finns inte explicit med i kursplanen for Fysik A, men
ddremot for Fysik B. Allmint anges i kursplanen att rérelse och energi ingar i
Fysik A, medan mekanik och mekaniska vgor ingdr i Fysik B.

Nir det giller det forsta delmomentet (M1) inom denna kunskapsdomin
tar TIMSS ramverk upp tvé kunskapsomriden, nimligen villkoren for jimvike
samt dynamik i rorelser. I Fysik A anges att eleven ska ha kunskap om krafter
och kraftmoment for att kunna beskriva jamvikestillstind, vilket vil motsvarar
det forsta kunskapsomridet i TIMSS ramverk. Jimvikt nimns explicit, medan
Newtons lagar, viidmoment och krafter i jimvike ingdr implicit i formule-
ringen i den svenska kursplanen. Aven i Fysik B finns mal som implicit ticker
dessa begrepp. Dynamik nimns inte explicit i kursplanen men “konceptet med
tryck i viitskor” kan tolkas in i Fysik B dir det anges att eleven ska ha kunskap
om tryck.

Aven om inte nigra av de specifika begrepp som tas upp i det andra del-
momentet (M2) inom Mekanik-dominen i TIMSS ramverk (kinetisk energi,
potentiell energi samt konservering av mekanisk energi) nimns explicit i den
svenska kursplanen s ingdr de implicit. I Fysik A ska eleven skaffa sig kinne-
dom om energiprincipen och energiomvandlingar och kiinna till innebérden
i begreppet energikvalitet, och i Fysik B ska eleven fordjupa sin kunskap om
energibegreppet och utveckla en férméga att anviinda begreppet.

Nista delmoment (M3) handlar om végfenomen i ljud, vatten och stringar.
I Fysik B anges att eleven ska ha kunskap om mekaniska végor, vilket implicit
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ticker vagor i ljud, vatten och stringar. Genom att mekaniska vigor nimns i
kursplanen si maste mélet i Fysik B om att beskriva, analyser samt matema-
tiskt behandla fysikaliska storheter implicit innebira att eleven kan 18sa pro-
blem som handlar om hastighet, frekvens och viglingd. Begreppet refraktion
nidmns inte explicit i den svenska kursplanen och kan heller inte anses ingd
implicit, men det kan tolkas in i "kunskap om mekaniska vigor”.

Nir det giller det fjirde delmomentet (M4) si nimner den svenska kurs-
planen inte explicit nigot av det som anges i TIMSS ramverk inom detta
kunskapsomréide, men det ingdr implicit. Konstant acceleration innebir bland
annat linjir rorelse och kastparabler utan luftmotstind, och linjir rorelse
namns ju explicit i den svenska kursplanen. Berikningar tas upp i Fysik B och
eftersom innehdllet finns med s& ingdr dven berikningarna implicit.

Det femte delmomentet (M5) behandlar cirkulir rorelse, och detta begrepp
nidmns inte explicit i den svenska kursplanen. Eftersom linjir rérelse nimns i
Fysik A sd ir det dock en rimlig tolkning att Fysik B-maélet “f6rdjupad kun-
skap om begreppen kraft, massa, energi och rérelsemingd samt en formaga att
anvinda dessa begrepp” innefattar cirkuldr rorelse. Att kunna hantera krafter
som verkar pa en kropp som rér sig i en cirkulir bana kan ses som en for-
djupad kunskap om kraftbegreppet.

Delmoment sex (M6) tar upp kollisioner och deras egenskaper, och inte
heller detta begrepp nimns specifikt i den svenska kursplanen. Att kunna an-
vinda begreppet rorelsemingd (Fysik B), i kombination med att ha kinnedom
om energiprincipen (Fysik A) innebir dock att kunskapsomréidet som beskrivs
i TIMSS ramverk implicit ticks av den svenska kursplanen.

Det sista delmomentet (M7) handlar om relativitet, och imnesinnehillet
som beskrivs hir nimns inte explicit i den svenska kursplanen, och det finns
heller inte nigra mal dir detta kunskapsomrade kan anses ingd implicit eller
utgora en rimlig tolkning av mélen.

Sammanfattningsvis innehaller den svenska kursplanen ganska allmint héll-
na mél i férhéllande till dominen Mekanik. Malen anger att eleven efter av-
slutad kurs ska ha kunskap om krafter och kraftmoment samt kunna utnyttja
dessa begrepp for att beskriva jimvikestillstdnd och linjir rérelse (Fysik A) och
ha fordjupad kunskap om begreppen kraft, massa, arbete, energi och rérelse-
mingd samt en formaga att anvinda dessa begrepp (Fysik B). Amnesinnehall
som handlar om krafter och kraftmoment i statiska sammanhang och i sam-
band med linjir rorelse ticks alltsd vil av dmnesinnehallet i Fysik A. P& grund
av den liga graden av precisering i den svenska kursplanen r dock denna
tickning endast implicit. Amnesinnehall som handlar om bland annat arbete,
energi och rérelsemingd, dven i samband med icke-linjir rorelse, ticks pa
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motsvarande sitt implicit av kursplanen i Fysik B. Det enda TIMSS-omride
som tas upp under rubriken Mekanik och som inte finner sin motsvarighet
i svenska kursplaner ir relativitet. Den svenska kursplanen ticker de allmint
hillna malformuleringarna i den svenska kursplanerna TIMSS Mekanik-
domiin i hog grad (med undantag for relativitet), men i huvudsak implicit.

2.2.3 Innehallsdoman 2: Elektricitet och magnetism

Som introduktion till dominen anges i TIMSS ramverk att fenomen som ror
elektricitet och magnetism 4r vil férankrade i vardagslivet. Inom industrin,
affirsvirlden och i hemmet, for uppvirmning, lyse och strémférsorjning till
en mingd apparater spelar elektriciteten en central roll. I ramverket pdpekas
att magnetismens roll 4r inte lika uppenbar, men genom kopplingen mellan
magnetism och elektricitet, spelar magnetism en central roll vid energitrans-
formering och 6verforing, och dven i vir dagliga elektriska miljé. Den nira
kopplingen mellan magnetism och elektricitet 4r uppenbar inom elektromag-
netisk strilning, med synligt ljus som ett exempel pi ett speciellt intervall av
frekvenser.

Innehéllsdominen elekericitet och magnetism i TIMSS delas in i fyra
delmoment.

El. Berikna storlek och rikening av elektrostatisk attraktion eller repulsion
mellan isolerade laddade partiklar genom att anvinda sig av Coulombs

lag. Forutsiga kraft och riktning pa en laddad partikel i ett homogent
elekeriske filt.

E2. Visa grundlig kunskap om elektriska kretsar, innefattande Ohms lag och
Joules lag om hur mycket virme som alstras i en elektrisk krets och for
separata komponenter i kretsen.

E3. Analysera kraftens storlek och riktning pa en laddad partikel i ett magne-
tiske filt. Visa forstdelse for samband mellan magnetism och elektricitet
i fenomen si som magnetiska filt runt elektriska ledare, elektromagneter
och elektromagnetisk induktion. Anvinda Faradays och Lenz lagar om
induktion i olika situationer.

E4. Visa forstdelse for elektromagnetisk stralning i termer av vdgor orsakade
av samspel mellan elektriska och magnetiska filt. Identifiera olika typer
av vagor (radio, infraréda, rontgen, ljus, etc.), genom véglingder och
frekvens.

Nir det giller det forsta delmomentet inom denna domin (E1) s anges i
Fysik A att eleverna ska ha kunskap om elektriska filt, vilket vl ticker det
kunskapsinnehdll som beskrivs i TIMSS ramverk men pa ett implicit sitt.
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Coulombs lag nimns inte explicit i den svenska kursplanen men mdste anses
implicit ingd som bas for de mél om filt, elekrisk spinning och strém som
anges i den svenska kursplanen. Coulombs lag ir fundamental inom detta
kunskapsomride.

Nista delmoment (E2) behandlar elektriska kretsar och hir finns en paral-
lell i det allmint formulerade malet for Fysik A om att eleven ska ha kunskap
om elektrisk spinning, strdm, energi och effekt. Varken Ohms lag eller Joules
lag nimns explicit, men kunskapsinnehillet frin TIMSS ramverk maste dock
anses vara tickt implicit.

I det tredje delmomentet (E3) tar TIMSS ramverk upp magnetiska filt och
induktion. Enligt kursplanen for Fysik B ska eleven efter kursen ha kunskap
om elektriska och magnetiska filt och deras egenskaper samt kunna beskriva
nagra tillimpningar inom dessa omrdden. Det som anges i TIMSS ramverk
ingdr implicit i denna malformulering. Faradays och Lenz lagar nimns inte
explicit, men dven dessa mdste anses ingd implicit i den svenska kursplanen.

TIMSS fjirde och sista delmoment inom dominen Elektricitet och mag-
netism handlar om elektromagnetisk strdlning. I Fysik B anges att eleven ska
ha kunskap om elektromagnetiska vigor och deras egenskaper, samt kunna
beskriva nagra tillimpningar inom detta kunskapsomride. Samspelet mellan
elektriska magnetiska filt samt identifikation av olika typer av vigor genom
véglingder och frekvens ingdr implicit i detta mél. Dessutom ingr vixelverkan
mellan elektromagnetisk strilning och materia i Kemi A.

I denna domin finns flera formuleringar som handlar om ett inslag av mate-
matik i fysiken. I den svenska kursplanen uttrycks tydligt att eleverna efter
Fysik A ska kunna genomféra enkla berikningar, men ocksd att kraven pa en
matematisk behandling av fysiken 4r hogre i Fysik B 4n i Fysik A. I Fysik B
ska eleven kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla fysikaliska
problemstillningar med hjilp av adekvata storheter, begrepp och model-
ler. Momenten av berikningar maste alltsd anses vara explicit tickta av den
svenska kursplanen.

Sammanfattningsvis finns i den svenska kursplanen framférallt tvé
mélformuleringar, som trots att de inte ir sirskilt preciserade, indé implicit
ticker stora delar av TIMSS ramverk inom kunskapsomridet elektricitet och
magnetism. I Fysik A anges att eleven efter avslutat kurs ska ha kunskap om
elektriska filt, elektrisk spianning och strém samt elektrisk energi och effekt,
och i Fysik B anges att eleven ska ha kunskap om elektriska och magnetiska
filt, induktion, mekaniska och elektromagnetiska vigor och deras egenskaper
samt kunna beskriva nigra tillimpningar inom dessa omraden. Hir dr det
ganska uppenbart att Fysik B idr en breddning och fordjupning av innehallet
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i Fysik A. TIMSS-dominen Elektricitet och magnetism tiicks alltsa vil av
den svenska kursplanen i fysik. Implicit ingdr i den svenska kursplanen alla
de begrepp och fenomen som TIMSS tar upp: Elektrostatisk attraktion eller
repulsion, laddade partiklar i elektriska och magnetiska filt, elektriska kretsar,
magnetiska filt runt elektriska ledare, elektromagneter, elektromagnetisk in-
duktion, samt elektromagnetisk strilning.

2.2.4 Innehallsdoman 3: Varme och temperatur

TIMSS ramverk lyfter fram att virme och temperatur ir skilda begrepp: virme
ir energi och kan transporteras genom en mingd mekanismer, medan tem-
peratur ir ett métt pd den kinetiska energin hos molekyler. Virme overfors
fran solen och mellan vatten och land, och atmosfiren ir den underliggande
orsaken till vider och klimat hir p4 jorden. Denna domin handlar dven om
att substanser upptrider i olika former, fast, flytande och gasform, vid olika
temperaturer. | TIMSS-dominen ingdr dven att styrkan och viglingden pd
strilning beror pa temperaturen hos det utstralande féremalet. Tack vare detta
kan firgen pd strilningen (inte nir reflektion ir inblandad) siga oss vilken
yttemperatur ett foremédl har. Innehallsdominen virme och temperatur i
TIMSS delas in i tre delmoment.

V1. Skilja mellan virme och temperatur, och identifiera de tre formerna av
virmedverforing: konvektion/stromning, stralning och konduktion/
virmeledning. Tillimpa forstdelse fr virmedverforing och specifik
virmekapacitet for att férutsiga jimviktstemperaturer nir kroppar med
olika temperatur slas ihop. Tillimpa kunskap om avdunstning och
kondensation.

V2. Relatera vitskors och gasers expansion till temperatur frindringar.
Tillimpa ideala gaslagen(i formen pV/T = kostant) i olika situationer och
forstd begrinsningen av lagarna. Anvinda termodynamikens forsta lag i
enkla situationer.

V3. Visa grundligande férstdelse for svartkropps-stralning och dess beroende
av temperatur. Avgdra temperaturen for en kropp, utifrdn firgen pd
strdlningen. Beskriva principen f6r vixthuseffekten.

I den svenska kursplanen anges att Fysik A behandlar rérelse, energi och vir-
me, ljus och elektricitet samt materiens uppbyggnad av mindre bestdndsdelar.
Fysik B behandlar omridena mekanik, elektromagnetism, mekaniska och
elektromagnetiska vigor samt atom- och kirnfysik. Flera kunskapsomriden i
fysiken behandlas i bdda kurserna, och Fysik B innebir dd en férdjupning och
breddning av omradet. Nir det giller virme och temperatur sa dterfinns detta
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omride endast i Fysik A. Dessutom behandlas omrédet i kemiimnet, bade
med stod av kursplanen och utifrin en syn pd imnesinnehéllet som grundar
sig pa tidigare gillande kursplaner. Det senare giller den s3 kallade allminna
gaslagen, som eleverna enligt TIMSS ramverk ska kunna tillimpa i olika situa-
tioner. I tidigare kursplaner har detta betraktats som ett Zmnesinnehéll i kemin
och dirfor inte behandlats i fysiken. I kemikursplanen frin 1986-talet angavs
till exempel “gasernas allminna tillstdindsekvation” som ett innehdll (Supple-
ment 137, Skoloverstyrelsen, 1986). En assiociation till allminna gaslagen
kan ocksa hittas i kursplanen frin 1994 som for Kemi A anger att eleverna
efter genomgangen kurs ska kunna utféra stokiometriska berikningar rérande
imnen i gasform. I den reviderade kursplan f6r Kemi A som giller frén 2000
anvinds en formulering som har innu mer tolkningsutrymme. Dir anges att
eleven ska kunna tolka, skriva och anvinda sig av formler f6r kemiska fore-
ningar och reaktioner och dirvid féra stokiometriska resonemang samt utfora
enkla berikningar. P4 grund av tidigare kursplaners inverkan 4r det rimligt att
allminna gaslagen tolkas in i Kemi A, en kurs som ir obligatorisk for de elever
som deltog i TIMSS Advanced 2008.

Inom omradet virme och temperatur ir den svenska kursplanen allmint
litet preciserad. Bade virme och temperatur nimns dock explicit vilket innebir
att TIMSS-malet om att kunna skilja dessa at kan anses vara explicit uttrycke.
Om bada begreppen nimns ir det forstds nddvindigt att ocksa ta upp skillna-
den mellan dem. I TIMSS ramverk nimns olika former av virmeoverféring
medan den svenska kursplanen siger att eleverna ska ha kinnedom om energi-
omvandlingar och kinna till inneborden i begreppet energikvalitet. Detta dr
ett exempel pa hur den svenska kursplanen implicit ticker TIMSS ramverk,
eftersom behandling av energiomvandlingar och energikvalitet med nédvin-
dighet maste innehilla olika former av virmedverforing, och de som nimns i
TIMSS ramverk 4r de mest rimliga att ta upp. Avdunstning och kondensation
finns med som begrepp i TIMSS ramverk, men inte i den svenska fysikkurs-
planen, och den svenska kursplanen nimner heller inte nigot mer allmint om
fasomvandlingar i samband med virme och temperatur. Samtidigt kan dessa
begrepp anses vara sd fundamentala att de ingdr som en naturlig del inom det-
ta kunskapsomrade och kan anses implicit tickta av den svenska kursplanen.

Energiprincipen nimns i den svenska kursplanen, vilket innebir att vi hir
har en explicit tickning av det som i TIMSS ramverk omnimns som termo-
dynamikens forsta lag.

Det kunskapsomridde som behandlar svartkroppsstralning och dess beroen-
de av temperatur, att kunna avgdra temperaturen for en kropp utifrén firgen
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pad strilningen, samt beskriva principen for vixthuseffekten, ticks i mycket
liten grad av den svenska kursplanen. Vixthuseffekten kan méjligen tolkas in
i malet frin Fysik B om att eleven ska kunna diskutera miljofrigor och etiska
fragor med anknytning till fysiken. I detta sammanhang handlar det i s fall
om de negativa aspekterna av vixthuseffekten som i aktuell debatt kopplas till
bland annat koldioxidutslipp. Den mer allmidnna utgingspunkten att vixt-
huseffekten skapar forutsiteningar f6r liv pa jorden ticks inte av den svenska
kursplanen.

Sammanfattningsvis innebir samstimmighetsanalysen mellan TIMSS
ramverk och den svenska kursplanen i fysik att det r bara ett av TIMSS kun-
skapsomrdden inom virme och temperatur som kan anses tickt av den svenska
kursplanen. Det ir det forsta omradet, som handlar om at skilja p& virme och
temperatur, identifiera former for virmedverforing, tillimpa forstdelse for vir-
medverforing och specifik virmekapacitet for att férutsiga jamviktstemperatu-
rer, samt tillimpa kunskap om avdunstning och kondensation. Inom de évriga
kunskapsomridena som TIMSS ramverk tar upp under virme och temperatur
sd dr det endast termodynamikens forsta lag som ticks explicit eller implicit av
den svenska kursplanen. Allminna gaslagen kan anses ingd i en rimlig tolkning
av kursplanen i kemi.

2.2.5 Innehallsdoman 4: Atom och karnfysik

TIMSS ramverk pdpekar att dominen atom- och kirnfysik ocksa brukar kallas
“modern fysik”, eftersom de teorier och experiment som byggt upp dominen
har publicerats de senaste 100 dren. Upptickten av atomen och dess inre, 6pp-
nade en virld inom fysiken dir minga av de klassiska lagarna och koncepten
inte lingre giller.

Innehillsdominen atom och kirnfysik i TIMSS delas in i tre delmoment.

Al. Beskriva strukturen for en atom och dess kirna i termer av elektro-
ner, protoner och neutroner. Tillimpa kunskap om atomnummer och
massnummer i olika situationer.

Al. Relatera ljusemissionsspektra och absorptionsspektra till elektronens
egenskaper/beteende. Tillimpa forstdelse for fotoelektrisk effeke i olika
situationer. Forklara rontgenstrdlning genom acceleration av elektroner.

Al. Skilja mellan olika typer av kirnreaktioner (fission, fusion och radioaktivt
sonderfall), och diskutera dess roll i naturen (i stjirnorna) och samhillet
(kdrnreaktorer, bomber). Visa grundliggande forstaelse for radioaktiva
isotoper, deras halveringstider och effekt pd minniskor.
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Det férsta delmomentet inom dominen atom- och kirnfysik handlar om
atomens struktur och motsvarande dmnesinnehéll kan sparas till bada fysik-
kurserna. I Fysik A anges att eleven ska ha 6versiktlig kunskap om materiens
uppbyggnad i mindre bestdndsdelar och i Fysik B ska eleven ha kunskap om
atomers struktur. TIMSS ramverk har alltsa en mer eller mindre explicit mot-
svarighet i den svenska kursplanen. Dessutom behandlas atomstrukturen inom
ramen f6r kursplanen i Kemi A.

Nir det giller delmomentet som handlar om strilning och spektra (A2) s3
anger TIMSS ramverk att eleven ska kunna relatera spektra till elektronens
egenskaper. Detta omrade har sin explicita motsvarighet i kursplanen for Fysik
B dir det anges att eleven ska ha kunskap om samband mellan energinivier
och atomspektra. TIMSS ramverk tar ocksé upp fotoelektrisk effek, ett be-
grepp som inte nimns explicit i den svenska kursplanen men som kan anses
implicit vara uttrycke i och med att eleverna i Fysik B ska ha kinnedom om
fotonbegreppet. Specifikt anges i TIMSS ramverk att eleven ska kunna forklara
rontgenstralning genom acceleration av elektroner, och detta mél har ingen
motsvarighet i den svenska kursplanen i fysik.

Delmoment tre (A3) behandlar kirnreaktioner och radioaktiva isotoper.
Inom ramen f6r Fysik B forvintas eleverna ha kunskap om joniserande stral-
ning, radioaktivt sdnderfall, fission och fusion, hir uttrycker alltsi den svenska
kursplanen explicita motsvarigheter till TIMSS ramverk. TIMSS formuleringar
om kirnreaktionernas roll i naturen och samhillet maste anses ingé implicit
i den svenska kursplanen liksom grundliggande forstdelse for radioaktiva
isotoper.

Sammanfattningsvis innehaller den svenska kursplanen i hég grad explicita
formuleringar som 6verensstimmer med TIMSS ramverk nir det giller atom-
och kirnfysik, jimf6rt med 6vriga innehallsdominer. Det giller atomens bygg-
nad, samband mellan atomstrukturen, energinivier och spektra, samt fission,
fusion och radioaktivt sonderfall. Ovriga mil i TIMSS ramverk inom detta
omride ticks implicit av den svenska kursplanen, med undantag f6r mélet att
kunna f6rklara rontgenstrilning genom acceleration av elektroner. Med detta
undantag ticks sammanfattningsvis TIMSS ramverk vil av den svenska kurs-
planen nir det giller atom- och kirnfysik, framférallt av mél i Fysik B.

2.2.6 Sammanfattning

I tabell 5 presenteras en sammanstillning 6ver den innehillsliga 6verens-
stimmelsen mellan TIMSS ramverk och de svenska styrdokumenten.
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Tabell 5 Sammanstallning éver hur olika innehallsomraden i TIMSS aterfinns i den
svenska kursplanen i fysik. X betyder att innehallet tacks explicit, | betyder att
innehallet tacks implicit och D symboliserar att innehallet ar delvis tackt

TIMSS TIMSS innehallsomraden har sin
amnesinnehall motsvarighet i malen for kurs

Doman Omrade A B
Mekanik M1 X/
M2 |
M3
M4 |
M5
M6 |
M7 Saknas
Elektricitet och magnetism E1l |
E2 |
E3 |
E4 |
Varme och temperatur Vi X/I
V2 X/D
V3 Saknas
Atom och karnfysik Al X X
A2 X/1
A3 X/1

Nir det giller fysiken dr TIMSS styrdokument pa de flesta omréden betydligt
mer specifik dn de svenska styrdokumenten. TIMSS gér ofta in i detalj och
nimner specifika fenomen och lagar som mal, t.ex. vixthuseffekt och Ohms
lag. Manga av de fenomen och lagar som nimns i TIMSS tas upp inom ramen
for de svenska kurserna utan att det uttrycks i strydokumenten. De svenska
styrdokumenten 4r mer allmint skrivna och tenderar att ticka stora omriden
utan specificerat innehdll. Inom dessa omréden 4r lidraren i princip fri att vilja
sjilv vad som skall ingd, men i praktiken 4r det tradition och lirobocker som
styr. Dirfor tas ofta vilkinda begrepp, s& som Ohms lag, upp oavsett vilken
lirare och skola som skéter undervisningen.

De svenska styrdokumenten innehéller dven mal som inte tas upp i TIMSS
ramverk. I bdde Fysik A och Fysik B tas planering och genomférande av ex-
perimentella undersékningar upp som ett mal. Eleverna ska kunna redovisa
och tolka resultaten bide muntligt och skriftligt. Detta faller utanfér den
definition av kunskaper som TIMSS avser att mita, och det skulle knappast
vara mojligt att genomféra inom ramen fér den storskaliga studie som TIMSS
ir. Vidare tas i de svenska styrdokumenten explicit upp kunskap om Univer-
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sums utveckling och struktur, bide i Fysik A och Fysik B. Detta nimns inte i
TIMSS ramverk, och kan inte heller tolkas in implicit.

Nigot som har kommit in i senare kursplaner for gymnasieskolan i Sverige
dr den strimma av historiskt perspektiv som finns i ménga dmnen. I Fysik A
forvintas eleverna fi kiinnedom om nigra skeenden fran fysikens historiska
utveckling och dess konsekvenser for samhillet. Inte heller detta mal har né-
gon motsvarighet i TIMSS. I Fysik B nimns ocksa att eleverna ska kunna be-
handla fysikaliska problemstillningar matematiskt. Detta samband nimns inte
explicit i TIMSS ramverk, men man kan ind& implicit tolka in det genom de
uppgifter eleverna forvintas losa i sjilva testet.

Likasd nimns i de svenska styrdokumenten kopplingen till vardagliga
foreteelser och fenomen dir ordet vardagliga finns explicit i bide Fysik A och
Fysik B. I TIMSS ramverk finns inte ordet vardagliga nimnt, men innehallet i
de uppgifter som skall 1sas visar pd att denna aspekt inda finns med.

Fér den valbara kursen Fysik Breddning finns inget specificerat innehall an-
givet. De forslag som nimns dr astrofysik, fasta tillstindets fysik, partikelfysik
eller fysikens idéhistoriska utveckling. Tanken ir att eleverna skall fa fordju-
pade kunskaper inom ett omride som intresserar dem och iven att de skall
fa en djupare insikt i hur modeller och teorier byggs upp i ett vixelspel med
observationer och experiment.

I huvudsak kan man sammanfatta de delar av de svenska styrdokumenten
som tillhérande tre kategorier, experiment, tillimpningar och historisk ut-
veckling. Den experimentella delen testas inte i TIMSS, s det ir inte nigot
anmirkningsvirt att detta inte tas upp som ett mél dir. Vad det giller till-
limpningarna, ligger de svenska styrdokumenten stérre vikt vid dessa 4n vad
TIMSS gor. Det ligger i linje med de direktiv inom den svenska skolan som
trycker pd att kopplingen till omvirlden ir viktig. Aven den historiska an-
knytningen 4r ndgot som under senare tid har lyfts fram som en r6d trad i den
svenska skolan.

2.3 Sammanfattande kommentar om
amnesinnehall i matematik och fysik

Sammanfattningsvis kan man konstatera att de svenska styrdokumenten inne-
hallsmissigt till storsta delen ticker det som stdr i TIMSS ramverk. De svenska
styrdokumenten ir inte lika specifika som TIMSS ramverk, dir minga mo-
ment inom bide matematiken och fysiken nimns uttryckligen, vilket betyder
att storre delen av innhéllet ticks upp implicit. Nigra fi innehallsomraden 4r
endast delvis tickta av den svenska kursplanen, och négra av de innehéllsom-
riden som definieras i TIMSS ramverk aterfinns inte alls. Det giller vektorer
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och cirkelns ekvation i matematik, och relativitetslira och svartkroppsstralning
i fysik.

Inom bide matematiken och fysiken finns det omriden som de svenska
styrdokumenten nimner som inte tas upp i TIMSS ramverk. Exempel pé si-
dana omraden i matematik dr datorer och miniriknare samt numeriska meto-
der for 16sning av ekvationer. Exempel frn fysik dr universums utveckling och
struktur samt planering och genomférande av experimentella undersskningar.
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Kognitiva domaner i
matematik och fysik



3. Koghnitiva domaner i matematik och fysik

TIMSS ramverk innehéller inte bara en beskrivning av det imnesmissiga inne-
hallet i studien utan dven en kategorisering utifrén kognitiva perspektiv. Enligt
ramverket dr beskrivningen av dessa kognitiva formdagor vildigt viktig nir man
utvecklar instrument f6r att bedéma vad elever vet och kan gora eftersom den
gor det mojlige ate se till ate de viktiga kognitiva mélen for undervisningen be-
déms inom alla innehallsomriden.

I detta kapitel redovisas en analys av samstimmigheten mellan den svenska
kursplanen (Skolverket, 2000) och TIMSS ramverk (Garden et al., 2006), med
utgdngspunke i de kognitiva dominer som definieras i TIMSS f6r matematik
respektive fysik. Analysen bygger pd en kvalitativ innehéllsanalys med vissa
inslag av kvantifiering. De kognitiva kategorier som TIMSS ramverk definierar
inom varje kognitiv domin har anvints som kodningsenheter, och menings-
birande enheter kopplade till varje kategori har direfter identifierats i olika de-
lar av den svenska kursplanen f6r matematik for gymnasieskolan. I den svenska
kursplanen har fem analysenheter definierats, nimligen Amnets syfte, Ml att
striva mot, Amnets karaktir och uppbyggnad, Ml att uppnd, samt Betygs-
kriterier. Relevanta meningsbirande textavsnitt har identifierats inom varje
analysenhet. Detta gor det mojligt att analysera var olika kodningsenheter
forekommer i den svenska kursplanen och 4ven hur balansen ser ut mellan
olika analysenheter.

3.1 Kognitiva domaner i matematik

I TIMSS ramverk definieras att forstielse av ett matematikomride innebir att
behirska tre kognitiva dominer. Den forsta dominen, veta (knowing), ticker
de fakta, procedurer och begrepp som elever behéver kunna. Den andra do-
minen, tillimpa (applying), fokuserar formagan att anvinda denna kunskap
for att vilja eller skapa modeller och 16sa problem. Den tredje dominen,
resonera (reasoning), gar bortom lgsandet av problem av rutinkarakeir till att
omfatta formdgan att anvinda analytiska férmégor, generalisera och tillimpa
matematik i obekanta eller komplexa sammanhang

3.1.1 Kognitivdoman 1: Veta

Den férsta huvudkategorin "Knowing” har vi valt att 6versitta med ”Veta”.

I TIMSS ramverk hivdas att formégan att med ndgorlunda litthet anvinda
matematik eller féra matematiska resonemang bygger pd matematiskt vetande
och bekantskap med matematiska begrepp. Ju mer relevant vetande en elev
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kan minnas och ju bredare spektrum av begrepp hon eller han har forstdct,
desto storre ir potentialen for att ge sig i kast med olika problemlssnings-
situationer och for att utveckla matematisk forstdelse. Utan tillging till en
kunskapsbas som mojliggor att enkelt komma ihdg sprak, basfakta, konventio-
ner for tal, symboliska representationer samt spatiala relationer, kommer me-
ningsfullt matematiskt tinkande att vara oméjligt. TIMSS ramverk definerar
fakta som den faktakunskap som bidrar med det grundliggande matematik-
spraket och de essentiella matematiska fakta och egenskaper som bildar grun-
den for matematiskt tinkande. Procedurer bildar en bro mellan mer grundlig-
gande kunskap och anvindningen av matematik for att 16sa rutin-problem, i
synnerhet sidana som manga minniskor méter i sina dagliga liv. For att med
ndgorlunda litthet kunna anvinda procedurer krivs att man minns uppsitt-
ningar av handlingar och hur de ska utforas. Elever behover vara effektiva och
precisa i sin anvindning av olika procedurer och verktyg for att kunna utfora
berikningar. De behdver inse att en bestimd procedur kan anvindas for att
16sa hela klasser av problem, inte bara individuella problem.

Enligt TIMSS ramverk gor begreppskunskap det mojligt for elever att gora
kopplingar mellan kunskapsdelar som annars, i bista fall, skulle minnas som
isolerade fakta. Begreppskunskapen gor det méjligt f6r dem att ga bortom
deras existerande kunskap, bedéma giltigheten hos matematiska péstdenden
och metoder, och skapa matematiska representationer.

Dominen innehéller fyra kategorier: Minnas, Kinna igen, Berikna, och
Himta. Nedan beskrivs dessa kategorier litet nirmare och den svenska kurs-
planen analyseras och kommenteras i forhallande till var och en av dem.

Minnas

Enligt TIMSS ramverk handlar denna kategori om att minnas definitioner,
terminologi, notation, matematiska konventioner, egenskaper hos tal, och
geometriska egenskaper.

Det finns som tidigare nimnts inga explicita formuleringar om att minnas i
den svenska kursplanen. Ett antal ord och formuleringar har dock med minnas
att gora och de meningsbirande enheter som kan kopplas till minnas har forts
till denna kategori.

Den férsta gruppen av formuleringar som forts till denna kategori ir de
formulering om fordjupade kunskaper om begrepp samt fértrogenhet med
satser, begrepp och egenskaper som aterfinns pé flera stillen i kursplanens mél
act uppnd. Till exempel innehaller kurserna Matematik B-E och Matematik
Diskret ett mal som beskrivs som “férdjupad kunskap om sidana begrepp ...
som ingdr i tidigare kurser”. Férdjupad kunskap méste bygga pa att det finns

EN ANALYS AV SAMSTAMMIGHET ~ 47



en tidigare kunskap om begrepp som hir tolkas som framférallt en minnes-
kunskap.

Den andra gruppen av formuleringar innehaller tolka (t.ex. ligesmétt och
algebraiska uttryck) samt forklara (t.ex. satser frén klassisk geometri och be-
grepp). Tolka dterfinns pa fem olika stillen i mél att uppnd och férklara pa tio
olika stillen, och de dr dirmed ganska vanligt forekommande. Att till exempel
tolka ett ligesmatt maste i huvudsak betraktas som en formaga att minnas vad
ligesmattet betyder. P4 motsvarande sitt 4r det rimligt att mlet att kunna
forklara satser frdn klassisk geometri (t.ex.) tolkas som att minnas hur satserna
fungerar, dven om svenska elever i minga fall har tillging till en formelsam-
ling diir geometriska satser finns med. Det ir orimligt att tinka sig att elever i
Matematik A ska kunna forklara matematiska satser p& ndgot annat sitt, och
didrfor dr det rimligt att tolka forklara som en minnesaspekt.

Den tredje gruppen av termer som kopplas till minnes-kategorin innehaller
olika variationer av att beskriva (t.ex. egenskaper hos funktioner). Hit fors dven
uttryck som att klargéra samband mellan begrepp, att redogora for ett innehall
och att redovisa hur begrepp kan anvindas. Att eleven ska beskriva varfér och
hur talet e inférs kan inte betraktas som ndgot annat én en minneskunskap.
Den fjirde gruppen innehéller uttrycken ”ge exempel pd” och “kiinna till”
och dessa ir de uttryck frin mal att uppnd i den svenska kursplanen som mest
uppenbart handlar om att minnas.

I Amnets syfte och i Ml att striiva mot finns inget som kan foras till kate-
gorin Minnas, men i Amnets karaktir och uppbyggnad finns en mening som
sdger att tekniska hjilpmedel har "begrinsat virde utan kunskaper om be-
grepp”. Implicit anges hir att kunskaper om begrepp ir viktiga. I betygskrite-
rierna finns det nistan inget som kan kopplas till kategorin Minnas. Den enda
meningsbirande enheten som kan tillféras denna kategori r kriteriet for Vil
godkind dir det anges att eleven ska ge exempel pd hur matematiken utveck-
lats och anvints genom historien.

Sammanfattningsvis finns inga formuleringar i den svenska kursplanen som
direke siger att eleverna ska “minnas” eller "komma ihdg” nigot, men det finns
en rad olika formuleringar som implicit kan anses tillhéra denna kognitiva
kategori. Dessa formuleringar finns nistan uteslutande i kursplanens Mal att

uppna.

Kinna igen

Denna kategori beskrivs i TIMSS ramverk med att kiinna igen objekt som 4r
matematiskt ekvivalenta, till exempel olika representationer av en matematisk
funktion. Inga formuleringar i den svenska kursplanen har kunnat kopplas till
denna kategori.
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Berikna

TIMSS beskrivning av denna kategori 4r mycket kortfattad och siger helt
enkelt att den innebir att "utféra algoritmiska procedurer”. Ordet "algoritm”
finns bara pa ett enda stille i kursplanen, och det 4r i mél att uppna for kursen
Matematik Breddning. Dir anges att eleven ska kunna “anvinda grundliggan-
de begrepp och principer inom kombinatorik samt tillimpa dessa vid t.ex. ana-
lys av algoritmer”. Det handlar alltsd inte om att utféra algoritmer utan om att
analysera dem. Motsvarande giller f6r procedurer, dir ordet “16sningsproce-
dur” finns pa ett enda stille i kursplanen. I Amnets karaktir och uppbyggnad
anges att ~Forstaelse, analys av hela 16sningsprocedurer och kritisk granskning
av resultat samt formaga att dra slutsatser 4r grundlidggande i gymnasieskolans
matematikimne.” Aven hir handlar det alltsi om att analysera procedurer, och
ingenstans stdr nigot om att utfora procedurer.

Trots att alltsd begreppen inte finns med explicit s finns det en hel del
som kan hinféras till berikna-kategorin i mal att uppnd for de olika matema-
tikkurserna i den svenska kursplanen. Ett exempel frin Matematik A ir att
malet att eleven "med omdéme kunna tillimpa sina kunskaper i olika former
av numerisk rikning med anknytning till vardagsliv och studieinriktning”.
Eleverna ska alltsd ha kunskaper i att rikna med tal (numerisk rikning), vilka
de enligt detta mal ska kunna tillimpa i problemlésning.

I flera av matematikkurserna anges att eleverna ska kunna hantera, om-
forma och forenkla uttryck, formler och funktioner. Det signalerar en mycket
procedurinriktad form av kunnande. Vidare terfinns flera exempel pd att elev-
erna ska kunna l8sa ekvationer och olikheter, i ndgot fall formulerat som att
eleverna ska kunna “ange exakta l6sningar”. I Matematik E ska eleven kunna
”rikna med komplexa tal”, och idven i andra kurser talas det om att "berikna”,
“uppskatta” och “bestimma”. Alla dessa termer signalerar en procedur eller
algoritm. Vidare innehaller kurserna Matematik B-E samt Diskret alla ett mil
att uppnd som talar om fordjupad kunskap om sddana "metoder som ingir
i tidigare kurser”. Metoder i matematik innebir i minga fall ett algoritmiske
eller procedurinriktat, och mer eller mindre automatiserat angreppssitt pa ett
visst begrinsat problem.

I Matematik D anges att eleven ska kunna “dra slutsatser om en funktions
derivata och uppskatta derivatans virde numeriskt d funktionen ir given
genom sin graf”. Aven D-kursens mal om att "anvinda enhetscirkeln for att
definiera trigonometriska begrepp” kan betraktas om i huvudsak algoritmiskt
eller procedurinriktat eftersom det handlar om en metod for att enkelt ta fram
samband och begrepp som kan vara svira att minnas. D-kursen har dven som
mal att eleverna ska kunna rita grafer (till trigonometriska funktioner), vilket
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kategoriseras som en procedur som hor hemma i kategorin Berikna pa grund
av sin algoritmiska karaktir. Slutligen finns flera mal i kursplanen som handlar
om att “anvinda” (programvara for att berikna integraler) och att "anvinda
metod” (t.ex. for numerisk integration).

Férutom i Mél att uppnd finns mycket litet i kursplanen som kan hinféras
till kategorin. Implicit anges i Amnets karaktir och uppbyggnad att kunskaper
om metoder ir viktiga ("de tekniska hjilpmedlen har dock begrinsat virde
utan kunskaper om metoder”). I betygskriterierna finns det en formulering
i kriterierna f6r betyget Godkind som &tminstone innehéller ord som kan
kopplas till Berikna-kategorin. Dir star det att eleven "utfér berdkningar pd
ett sddant sitt att det dr mojligt att folja, forstd och prova de tankar som kom-
mer till uttryck”. Eleven ska alltsd utfora berdkningar, men ordet "utfor” har
hir snarast betydelsen att berikningar ska redovisas pa ett visst sitt. Det sdger
inget om att eleven ska kunna berikna. De berikningar som eleven gor ska
redovisas s& att ndgon annan (foretridesvis liraren) kan utvirdera dem. Detta
ir snarast ett krav pa elevernas kommunikativa forméga. Bland VG-kriterierna
finns ett som siger att eleven visar sikerhet betriffande berikningar”. Det
antyder att eleven ska kunna utféra berikningar, men kriteriet fokuserar en
viss aspekt av berikningarna, nimligen férmégan att oftast gora korrekta
berikningar. Det finns inget i TIMSS ramverk som beskriver motsvarande

kunskapskvalitet.

Himta

Denna kategori handlar enligt TIMSS ramverk om att himta information frin
grafer, tabeller eller andra kiillor. Inga formuleringar i den svenska kursplanen
har kunnat kopplas till denna kategori.

Veta, sammanfattning

Analysen pekar pd att den kognitiva aspekt som handlar om att veta inte dr
sarskilt explicit betonad i den svenska kursplanen, och tva av de kategorier som
TIMSS tar upp i denna kognitiva domin finns inte alls representerade i den
svenska kursplanen. Det finns praktiskt taget ingenting om att veta i de delar
av kursplanen som utgér mer allminna beskrivningar av matematikimnet.

I mél att uppnd finns det diremot en del formuleringar som kan kopplas till
denna domin, under forutsittning att man gor vissa implicita tolkningar.

Att minnas ndgot ir en kategori inom Veta-dominen. I den svenska kurs-
planen finns inte ordet minnas med, och inte heller ndgon synonym till detta
ord. Fakta omnimns pd ett enda stille, och det ir i kriterierna for betyget
Godkind dir det stdr att eleven “skiljer gissningar och antaganden frin givna
fakta och hirledningar eller bevis”. Det skrivs en hel del om vilka begrepp som
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ingdr i de olika kurserna i mal att uppna for varje kurs, men nir det str om
begrepp i 6vriga delar av kursplanen 4r det nistan uteslutande i beskrivningar
av vad eleven ska gora med begreppen och nistan ingenting om vikten av att
utveckla begrepp. Till exempel "utvecklar sin forméga att tolka, forklara och
anvinda matematikens sprk, symboler, metoder, begrepp och uttrycksfor-
mer”. Hela resonemanget om att det skulle finnas ett vetande som ir en forut-
sittning for att géra mycket av det andra i matematik, inklusive matematiskt
tinkande, saknas nistan helt i den svenska kursplanen, och det finns ingen ex-
plicit sidan argumentation. Dir betonas istillet bland annat att matematiken
kriver "uthallighet i tankeverksamheten och forstdelse for att problemlésning
ir en process som kriver tid.” Det finns dock tvi stillen som antyder virdet
av ett matematiskt vetande. Om Matematik A stdr det i kursplanen att "kur-
sen ger sidana insikter i matematiska begrepp och metoder som mojliggor for
eleven att med hjilp av matematiska modeller kunna lésa problem inom olika
omraden, sirskilt med anknytning till utbildningens karaktirsimnen”. Hir ir
det alltsa insikter i begrepp och metoder som “méjliggor” problemlésning. 1
beskrivningen av dmnets karaktir och uppbyggnad skrivs om tekniska hjilp-
medel att de har “begrinsat virde utan kunskaper om begrepp och metoder”,
vilket antyder att det finns en grundliggande kunskap som kan kopplas till
kategorin Veta i TIMSS kognitiva kategorisering.

3.1.2 Kognitivdoman 2: Tillampa
I beskrivningen av dominen Tillimpa skriver man i TIMSS ramverk att
problemldsning ir ett centralt mél, och ofta ett medel, i matematikunder-
visningen, och att dirfér problemlssningsformaga och visst kunnande som
stodjer problemlosningen (t.ex. vilja metod, representera och modellera) har
en framtridande plats nir det handlar om att tillimpa matematik. I uppgifter
som ligger inom denna domin méste eleverna anvinda sig av kunskaper om
matematiska fakta, firdigheter, procedurer och begrepp for att skapa repre-
sentationer och l6sa problem. I TIMSS ramverk framhivs att representation
av idéer bildar kirnan i matematiskt tinkande och kommunikation, och for-
mdgan att skapa ekvivalenta representationer ir fundamental for framgéing i
matematikimnet. De matematikuppgifter som hinférs till Tillimpa-kategorin
4r mer rutinmissiga 4n de som kopplas till Resonera-kategorin (se 3.1.3) och
kinnetecknas av att uppgiftstypen ir vanlig bland klassrumsuppgifter som an-
vinds for att ge eleverna mojlighet att 6va pé olika metoder och tekniker. Vissa
av dessa problem uttrycks i ord som sitter in problemsituationen i ett skenbart
realistiskt sammanhang.

Aven om uppgifterna i denna domin varierar i svirighetsgrad s3 forvintas
alla dessa typer av “liroboks”-problem vara tillrickligt bekanta for eleverna for
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att de huvudsakligen ska innebira val och anvindning av inlirda procedurer.
Problem kan beskriva en situation frin verkliga livet eller de kan handla om
renodlade inommatematiska frigestillningar som till exempel kan innefatta
numeriska eller algebraiska uttryck, funktioner, ekvationer, geometriska figurer
eller statistiska datamingder. Dirfér ingér problemldsning inte bara i domi-
nen Tillimpa, med fokus pd mer bekanta och rutinartade uppgifter, utan ocksd
i dominen Resonera.

Dominen Tillimpa innehéller fyra kategorier: Vilja, Representera,

Modellera och Lésa rutinproblem.

Vilja

Under rubriken Vilja doljer sig i TIMSS kognitiva ramverk formégan att vilja
en effektiv/limplig metod eller strategi for att 16sa ett problem dir det finns en
ofta anvind l3sningsmetod.

Det finns i de svenska kursplanerna hinvisningar till att eleven ska kunna
vilja metod och anvinda sitt omdéme i samband med anvindning av mate-
matik. Bland M4l att striva mot nimns att skolan skall i sin undervisning
striva efter att eleverna utvecklar sin formaga att vilja metod och hjilpmedel
for att lsa problem. I kriterierna for sivil Godkiind som Vil godkind stir det
att eleven ska anvinda limpliga matematiska metoder. Skillnaden mellan dessa
betygssteg ligger i att for G handlar det om problem i ett steg, och f6r VG om
”olika typer av problem”

Formuleringar i Ml att uppna som kan kopplas till denna kategori ater-
finns endast i kurserna A och B. I Matematik A talas det om att eleverna ska
kunna tillimpa sina kunskaper med omdéme” och att de ska &skadliggora
statistiska data "med omdome”. Aven i Matematik B anvinds en snarlik for-
mulering inom statistikomradet, dir eleverna ska anviinda olika ligesmatt for
statistiska material med omdéme”. Det finns endast en formulering i Mate-
matik A som handlar om vilja inom andra omréden in statistik: Eleverna ska
anvinda limplig metod och limpliga hjilpmedel for att 16sa ekvationer.

Representera

Kategorin Representera beskrivs i TIMSS ramverk som att eleven ska generera
alternativa ekvivalenta representationer for ett givet matematiskt objeke, rela-
tion eller informationsmingd. Engelskans ”generate”, som hir har 6versatts
till generera, har inte nigon sjilvklar och enkel 6versittning till svenska. Ordet
kan enligt Prismas stora ordbok 6versittas till alstra, frambringa, framkalla
eller generera. Det behover inte med nédvindighet betyda “skapa” eftersom
det ocksi kan tolkas som en omstrukturering. Kategorin kan alltsd handla inte
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bara om att skapa ekvivalenta representationer, utan ocksi om att sortera och
anvinda representationer.

Aven med denna mindre strikta definition av TIMSS tal om att generera
ekvivalenta representationer finns det dock vildigt litet i kursplanen som kan
kopplas till denna kategori. Endast i kurserna A respektive B finns formule-
ringar som har med detta att gora. I Matematik A anges att eleverna ska kunna
askadliggora funktioner, grafer och diagram och i Matematik B att de ska
kunna dskadliggora statistiska data, &skadliggéra funktioner, samt med dator
och grafiska riknare askidliggora grafer och diagram. Askadliggérandet kan ses
som en omvandling till ekvivalenta representationer av objekt (t.ex. funktio-
ner) samt informationsmingder (data). I Matematik B anges dven att eleven
ska kunna omforma uttryck av andra graden, vilket kan ses som en alternativ
representation av ett matematiskt objekt.

Modellera

Det finns olika definitioner av vad som menas med att modellera i matematik,
men TIMSS ramverk definierar detta som att eleverna kan generera en limplig
modell, t.ex. en ekvation eller ett diagram, f6r [3sning av rutinproblem. Med
utgdngspunke i ovanstdende diskussion om betydelsen av ordet “generera” ir
det inte nédvindigt att tolka kategorin som att eleverna ska skapa modeller,
vilket stirks av att det handlar om modeller f6r 16sning av rutinproblem.

Jimfért med manga andra av TIMSS kognitiva kategorier dr modellering en
aspekt som lyfts fram relativt klart i den svenska kursplanen i matematik. Sko-
lan skall i sin undervisning striva mot att eleven kan tolka en problemsituation
och omformulera den med matematiska begrepp och symboler. Denna “mate-
matisering” 4r en viktig del av modelleringen. Mal att striva mot lyfter ocksi
fram formagan att utforma, férfina och anvinda matematiska modeller.

I kursplanens beskrivning av imnets karaktir och uppbyggnad anges att
anvindning av matematiska modeller 4r en av fyra viktiga aspekter av imnet
matematik som genomsyrar undervisningen, och att en viktig del av problem-
16sningen utgdrs av att utforma och anvinda matematiska modeller. Dir talas
det ocksd om matematikens kraft som verktyg for modellering av verkligheten.
Formuleringar som kan kopplas till modellering kan identifieras i specifika
avsnitt f6r kurserna A-E samt Matematik Breddning. I kursplanen lyfts sirskilt
modellering fram i samband med Matematik B, dir det i den 6vergripande
beskrivningen av kursen anges att den bland annat handlar om att med hjilp
av matematiska modeller kunna l6sa problem. Aven i beskrivningen av Mate-
matik Breddning betonas férmagan att anvinda matematiska modeller.

Ett dterkommande ord i kursplanen dr “formulera” och utifrin samman-
hanget forekommer det i tvé olika betydelser. Den ena betydelsen dr mer
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uppenbar och anvinds i tvd av de mal att striva mot som finns i kursplanen.
Dir stér det att eleven ska utveckla sin fsrmdga att i projekt och gruppdiskus-
sioner formulera och motivera olika metoder f6r problemlésning. Detta pekar
pa “formulera” som en spriklig kommunikation. I ett annat mal att striva mot
talas om "formulerade hypoteser” och om att resultat av matematisk bevis-
foring ”formuleras som satser eller samband, som visar hur begreppen kan
anvindas”. Aven detta pekar pi en spriklig, kommunikativ forstielse av ordet.

Nyckeln till den andra férstielsen av ordet "formulera” kommer ocksd frin
mal att striva mot. Dir anges att eleverna ska utveckla sin férméga att "tolka
en problemsituation och att formulera den med matematiska begrepp och
symboler”. Hir antyds att "formulera” innebir en 6versittning av ett problem,
savil inom- som utommatematiske, till matematik. Nir ordet”formulera”
dterkommer pé flera stillen i de olika kursernas Mal att uppné ir det denna
betydelse som méjliggdr en meningsfull tolkning. Till exempel innehal-
ler Matematik B-E samt Matematik Diskret malet att eleverna ska “kunna
formulera, analysera och 16sa matematiska problem av betydelse f6r tillimp-
ningar och vald studieinriktning med fordjupad kunskap om sidana begrepp
och metoder som ingdr i tidigare kurser”. For att tolkningen av detta ska bli
meningsfull méste “formulera ett problem” tolkas som att 6versitta det till
matematikens begrepp och symboler, dvs. generera en matematisk modell.
Eftersom det dven i Matematik A och i Matematik Breddning anges som ett
mal att uppnd att eleven ska kunna ”formulera” matematiska problem, si ir
det uppenbart att matematisk modellering finns med i alla matematikkurserna.
I Matematik E anges ocksd mer precist att eleverna ska kunna analysera, for-
mulera och lésa problem som kriver bestimning av derivator och integraler.

Att kunna formulera problem finns ocksd med bland betygskriterierna for
alla tre betygsstegen. For ett godkint betyg stdr det till exempel att eleven
"anvinder limpliga matematiska begrepp, metoder och tillvigagingssitt for
att formulera och 16sa problem i ett steg”. Dessutom anges f6r VG att eleven
”gdr matematiska tolkningar av situationer eller hindelser”. Det tycks alltsd
som att matematisering i ett inommatematiskt sammanhang 4r nigot som alla
elever ska kunna enligt kursplanen och betygskriterierna, medan modellering
i férhallande till "situationer eller hindelser” tillkommer pd VG-nivén. Det
ar rimligt att tolka "situationer eller hindelser” som mer utommatematiska
sammanhang, t.ex. himtade frin vardagslivet.

Férutom "formulera” problem som en signal om ett modelleringsinnehll
finns dven mer explicita kopplingar till kategorin. I sivil Matematik A som
Matematik B anges att eleverna ska kunna stilla upp, tolka, anvinda och
dskadliggora ndgra matematiska funktioner som modeller f6r verkliga férlopp.
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I mél att uppnd f6r Matematik C stdr det att eleven ska kunna anvinda mate-
matiska modeller av olika slag och kinna till hur datorer och grafiska riknare
kan utnyttjas som hjidlpmedel vid studier av matematiska modeller i olika till-
limpade sammanhang. Liknande formuleringar, med explicit hinvisning till
matematiska modeller, finns 4ven i de 6vriga kursplanerna.

Sammanfattningsvis framgir modellering som en betonad aspekt i den
svenska kursplanen.

Lésa rutinproblem

Kategorin handlar enligt TIMSS ramverk om att 16sa problem som liknar
sddana som det ir troligt att eleverna métt i matematikundervisningen, vilket
allesd i TIMSS ir definitionen av ett rutinproblem.

I den svenska kursplanen i matematik talas det pa flera stillen om att l6sa
problem eller motsvarande. Som tidigare nimns anger kursplanens beskrivning
av dmnets karaktir och uppbyggnad fyra aspekter av imnet matematik som
viktiga aspekter som ska genomsyra undervisningen: problemlésning, kommu-
nikation, anvindning av matematiska modeller och matematikens idéhistoria.
Samtidigt har den snivare kategorin “l8sa rutinproblem” ingen explicit mot-
svarighet i den svenska kursplanen. Trots att ordet "problem” och kombina-
tionen “18sa problem” férekommer p& manga stillen s& finns det bara en enda
vag bestimning av typen av problem. I betygskriterierna anges att f6r betyget
godkind ska eleven kunna l6sa problem i ett steg och for betyget vil godkind
ska eleven kunna 16sa olika typer av problem. Det finns inget i kursplanetexten
som uttrycker att eleven ska kunna 1sa problem som det ir troligt att eleverna
mott i undervisningen, vilka skulle kunna betecknas som “rutinproblem”.

Redan i beskrivningen av matematikimnets syfte anges att det handlar om
att 6sa problem for att eleverna sjilvstindigt ska kunna ta stillning i frigor
som ir viktiga bide for dem sjilva och samhillet. Detta allminna syfte pekar
snarare mot problem av icke-rutin-karaktir. Samtidigt finns en sidan stark
tradition inom matematikimnet att i hog grad arbeta med problem som faller
under TIMSS definition av rutinproblem, vilket gor det rimligt att anta att
den problemlssning som talas om i den svenska kursplanen till stora delar
handlar om denna typ av problem.

I mél att striva mot stdr det att eleven ska utveckla sin tilltro till den egna
formagan att anvinda matematik i olika situationer och sin férméga att med
hjilp av matematik lésa problem pé egen hand och i grupp. Det ir rimligt att
den problemldsning som det talas om hir till stora delar kan definieras som
rutinproblem. Ett annat mil att striva mot handlar om hur informations-
teknik kan anvindas vid problemlosning for act askddliggora matematiska
samband och f6r att undersoka matematiska modeller.
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I de olika matematikkursernas Mal att uppna finns en rad formuleringar
som handlar om problemlésning. Det talas om att 16sa problem av betydelse
for vardagsliv och vald studieinriktning. Det dr oklart om detta syftar pa pro-
blem av rutinkarakdir, eftersom de flesta problem man méter i vardagslivet
dr nya och okinda. Vidare anges att eleverna ska kunna tillimpa sina kun-
skaper och anvinda begrepp, tankegingar, uttryck, egenskaper, samband och
principer, vid problemlésning. Kursplanen anger dven att eleverna ska kunna
anvinda dator och grafritande hjilpmedel vid problemlssning. Det mal att
uppnd som handlar om fordjupad kunskap frin tidigare kurser, och som in-
leder upprikningen av mal i kurserna B-E samt Diskret, talar om att eleverna
ska kunna l6sa matematiska problem av betydelse for tillimpningar och vald
studieinriktning.

Sammanfattningsvis 4r det oklart vad som i svenska kursplanen avses med
att "losa problem” eftersom det inte finns nigon bestimning av vad som avses
med ordet. I synnerhet finns ingen distinktion av den typ som gors i TIMSS
mellan rutinproblem och sddana som fir anses vara av icke-rutin-karak¢ir.
Problemldsning ir definitivt betonat i den svenska kursplanen och fore-
kommer i alla delar av texten.

Tillimpa, sammanfattning

Av de fyra kognitiva kategorier som TIMSS ramverk definierar inom do-
minen Tillimpa matematik s dr det en som ir mycket svagt representerad

i den svenska kursplanen i matematik , och den handlar om att representera
matematiska objekt pa olika sitt. Ovriga finns relativt vil representerade iven
om de delvis formuleras pa annat sitt in i TIMSS. Av kursplanen framgdr att
eleven ska kunna vilja metod eller strategi, och gora det med omdéme. Be-
tygskriterier for savil G som VG talar om att kunna vilja limpliga metoder.
Det som skiljer 4t mellan betygsstegen ir problemtypen dir detta val ska goras.
Vidare lyfter kursplanen fram modellering som en viktig del av matematiken,
och da sirskilt for Matematik B som beskrivs som en kurs som ger “sddana
insikter i matematiska begrepp och metoder som méjliggér for eleven att med
hjilp av matematiska modeller kunna 16sa problem inom olika omraden”. I
betygskriterierna framstills modellering av utommatematiska situationer som
ett VG-kriterium. Den sista kategorin inom Tillimpa-dominen handlar om
att 16sa rutinproblem och problemlssning dr nigot som lyfts fram pa manga
stillen i den svenska kursplanen i matematik. Det 4r dock oklart vad som
menas med "problem” och begreppet “rutinproblem” finns éver huvud taget
inte i kursplanen.
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3.1.3 Kognitivdoman 3: Resonera
Enligt TIMSS ramverk innefattar matematiska resonemang férméagan till lo-
giskt, systematiskt tinkande. Att resonera matematiskt omfattar dven intuitivt
och induktivt resonerande baserat pA ménster och regelbundenheter som kan
anvindas for att komma fram till Isningar p& problem av icke-rutin karakeir,
dvs. problem som mest troligt 4r obekanta f6r eleverna. De stiller kognitiva
krav som overstiger kraven for 16sning av rutinproblem, dven nir eleverna
behirskar de faktakunskaper och firdigheter som krivs f6r att 16sa dem.
TIMSS ramverk uttrycker vidare att icke-rutin problem kan vara renodlat
verklighetsnira eller renodlat inommatematiska. Bida dessa uppgiftstyper
innefattar verféring av faktakunskaper och firdigheter till nya situationer och
de kinnetecknas vanligen av en interaktion mellan resonemangsfirdigheter.
Problem som kriver resonemang kan gora det pa olika sitt. Resonemang kan
ingd pd grund av att sammanhanget ir ovanligt eller komplext eller pi grund
av att varje 19sning till problemet méste innefatta flera steg, och eventuellt
genom att problemet kriver kunskap och forstdelse frén olika delar av mate-
matiken. Mycket av det som tas upp inom dominen Resonera ir sddant som
behovs nir man tinker pa och loser nya och komplexa problem. Dessutom
representerar de kognitiva kategorier som ingir i dominen virdefulla resultat
av matematikutbildning i sig, med en potential att paverka elevers tinkande
mer generellt. Till exempel innefattar matematiska resonemang férmagan att
observera och dra slutsatser. De innefattar dven att gora logiska deduktioner
baserade pé specifika antaganden och regler och att forsvara resultat.
Dominen Resonera innehéller fyra kategorier: Analysera, Generalisera,
Syntetisera/Integrera, Beligga, samt Losa icke-rutin-problem.

Analysera

I TIMSS definition av denna kategori beskrivs att den handlar om att under-
soka given information och vilja de matematiska fakta som behovs for att 16sa
ett visst problem, att bestimma och beskriva eller anvinda relationer mellan
variabler eller objekt i matematiska situationer, samt att dra vilgrundade slut-
satser frin given information.

Som ett av syftena med utbildningen i matematik i gymnasieskolan anges i
den svenska kursplanen att eleverna ska kunna analysera, kritiskt bedoma och
16sa problem for att sjilvstindigt kunna ta stillning i frigor, som ir viktiga
bade f6r dem sjilva och samhiillet, som t.ex. etiska frigor och miljofragor.
Denna betoning av analys dterkommer under Zmnets karakeir och uppbygg-
nad dir det papekas att "forstielse, analys av hela 16sningsprocessen och kritisk
granskning av resultat samt formdga att dra slutsatser 4r grundlidggande i
gymnasieskolans matematikimne”.
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Vikten att arbeta med analys i matematikundervisning understryks dven i
kursplanens mal att uppna. I det generella mal som i nigot olika formuleringar
inleder mal att uppna for samtliga matematik kurser stir det att eleven ska
kunna formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Det 4r dock oklart
vad som menas med att "analysera matematiska problem”. Till skillnad frin
den svenska kursplanen beskriver TIMSS vad som avses med att analysera i
matematik, nimligen att bland annat undersika given information och vilja
de matematiska fakta som behovs for att 16sa ett visst problem. Nigon mot-
svarande definition finns inte i den svenska kursplanen.

I Mal att uppna f6r Matematik D ingdr att under eget ansvar analysera,
genomfora och redovisa, muntligt och skriftligt, en ngot mer omfattande
uppgift dir kunskaper frin olika omriden av matematiken anvinds, och i
Matematik E att kunna analysera, formulera och lésa problem som kriver
bestimning av derivator och integraler. Aven Matematik Breddning har mal
som beskrivs i termer av analysera. Dir ska eleverna kunna analysera en pro-
blemstillning, diskutera dess forutsittningar och begrinsningar samt vilja en
matematisk modell for dess behandling.

Betygskriterierna innehéller ingen explicit formulering om analys och vilka
kunskapskvaliteter pa detta omride som skulle kunna vara kinnetecken for
prestationer pa olika betygsnivéer. Ett av betygskriterierna for Godkint ankny-
ter dock till TIMSS analys-kategori. Nimligen att eleven “skiljer gissningar
och antaganden frin givna fakta och hirledningar eller bevis”. Fér MVG anges
att eleven “drar slutsatser frén olika typer av matematiska problem och 15s-
ningar”, en formulering som ocksé& anknyter till TIMSS-kategorin.

Den svenska kursplanen i matematik innehéller alltsa ett antal formulering-
ar som kan kopplas till Analysera-kategorin, dven om den svenska kursplanen
inte ger ndgon definition av vad som avses med att analysera.

Generalisera

Att generalisera handlar enligt TIMSS ramverk om att vidga den domin till
vilken resultatet av matematiskt tinkande och problemldsning ir tillimpbart
genom att omformulera resultat i mer generella och mer allmint tillimpbara
termer.

Under Amnets karaktir och uppbyggnad stir det i den svenska kursplanen
att man i matematik arbetar med vildefinierade begrepp och bygger upp teo-
rier genom att logiske och strikt bevisa att formulerade hypoteser ir giltiga.
Resultaten av bevisen formuleras som satser eller samband, som visar hur
begreppen kan anvindas. Betygskriterier med anknytning till denna kategori
finns endast pd MVG-nivan. I betygskriterierna stdr det att elever med detta
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betyg viljer generella metoder och modeller vid problemlésning”, samt att de
genomfor sdvil muntligt som skriftligt matematiska bevis”.

Mal att uppnd som handlar om generaliseringar och bevis kan identifieras i
kurserna B, C, D och Breddning. I Matematik B stir det att eleverna ska kun-
na bevisa ndgra viktiga satser fran klassisk geometri, och i Matematik D ska de
kunna visa trigonometriska samband. I sdvil Matematik C som Matematik D
anges att eleverna ska kunna hirleda vissa matematiska samband.

Till kategorin Generalisera har alltsd forts formuleringar i den svenska mate-
matikkursplanen som handlar om bevisforing och val av generella metoder och
modeller. Sidana formuleringar terfinns i kursplanens generella del, betygs-
kriterierna, samt i Ml att uppna for flera matematikkurser. Utifrin tolkningen
att kategorin handlar om matematiska bevis och generella modeller sa finns
den representerad i den svenska kursplanen.

Syntetisera/integrera

I TIMSS ramverk beskrivs att kategorin syntetisera/integrera handlar om att
kombinera (olika) matematiska procedurer fér att uppna resultat och kombi-
nera resultat for att dstadkomma ytterligare resultat, gora kopplingar mellan
olika kunskapselement och relaterade representationer, samt linka relaterade
matematiska idéer.

Den syntes och integrering som TIMSS talar om 4terfinns i formuleringar
i kursplanen for kurserna Matematik D, Matematik E och Matematik Bredd-
ning, samt i betygskriterierna f6r VG och MVG. I Matematik D anges att
eleverna ska arbeta med “en ndgot mer omfattande uppgift dir kunskaper frén
olika omriden av matematiken anvinds” och i Matematik E ska eleverna kun-
na arbeta med problem, som kriver en 6verblick 6ver férvirvade kunskaper.

I matematik ingdr att “skapa dppna uppgifter samt ange metoder for att 16sa
dem med hjilp av begrepp frén skilda omriden av matematiken”. Kursplanen
ger en tydlig signal om att de matematikkurser som innehéller mest avancerad
matematik ocksd har ett inslag av syntes och integrering.

I betygskriterierna, som alltsd giller for alla matematikkurserna, stdr det
som en del av kraven for Vil godkint att eleven anvinder sina kunskaper fran
olika delomréden av matematiken. Hir finns alltsd syntesen och integreringen
beskriven fér alla kurser, men inte pé alla nivier. Som MVG-kriterier anges
att eleven” tolkar resultat fran olika typer av matematisk problemlésning och
matematiska resonemang’, samt “virderar och jimfor olika metoder, drar slut-
satser frin olika typer av matematiska problem och l6sningar”.

Sammanfattningsvis finns syntetisering/integrering tydligt med i mal att
uppnd for de hogsta kurserna i den svenska gymnasieskolan. Dessutom finns
denna kategori vil representerad i betygskriterierna f6r VG och MVG.
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Beligga

Under denna kategori sorterar TIMSS ramverk att ge beligg for det sanna eller
falska i ett pastiende genom att hinvisa till matematiska resultat eller egen-
skaper.

I kursplanens mél att uppnd finns tre mal som anknyter till denna TIMSS-
kategori. I Matematik A ska eleven kunna kritiskt granska statistiska data, i
Matematik B ska eleven kunna diskutera olika typer av fel samt virdera resul-
tatet, och i Matematik Breddning ska eleven diskutera en problemstillnings
forutsittningar och begrinsningar. Aven om ingen av dessa mil direke talar om
att ge beldgg f6r om ett pastiende ir sant eller inte, sd beror de argumentation
som baseras pd matematiska resultat eller egenskaper.

I kursplanens 6vriga texter finns ocksa tre formuleringar med anknytning
till Belidgga-kategorin. Av kursplanens beskrivning av syftet med matematik-
dmnet framgdr att utbildningen i matematik i gymnasieskolan bland annat syf-
tar till att eleverna skall kunna analysera, kritiskt bedéma och 16sa problem for
att sjilvstindigt kunna ta stillning i frigor, som ir viktiga bade f6r dem sjilva
och samhillet, som t.ex. etiska frigor och miljéfrigor. Matematikimnet hand-
lar alltsd bland annat om att kunna kritiskt bedéma problem for att sjilvstin-
digt kunna ta stillning i olika frégor. Ett av mélen att striva mot lyfter ocksa
fram en kritisk bedomning baserad pa matematiska egenskaper i samband
med matematiska modeller, och talar om formagan att kritiskt bedéma mate-
matiska modellers forutsittningar, méjligheter och begrinsningar. Slutligen
finns i betygskriterierna for MVG en anknytning till TIMSS Beldgga-kategori.
Diir anges att elever som fir detta betyg "bedomer slutsatsernas rimlighet och
giltighet”. Aven om det inte stir explicit att detta ska baseras pd matematiska
egenskaper sa fir det anses underforstatt.

Losa icke-rutin-problem

TIMSS ramverk beskriver att denna kategori handlar om att 16sa problem som
ges i matematiska eller “verkliga” sammanhang, sddana som det ir osannolike
att eleverna tidigare métt, och sddana som handlar om att anvinda matema-
tiska procedurer i obekanta eller komplexa sammanhang.

Den svenska kursplanen innehéller mycket om problemlésning, men det
anges inte explicit om det handlar om rutinproblem eller icke-rutinproblem.
Svérigheterna att tolka samstimmigheten inom denna kategori har diskuterats
i det inledande stycket om den kognitiva dominen Resonera samt i anslutning
till kategorin Losa rutinproblem.
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Resonera, sammanfattning

Stora delar av det som TIMSS ramverk tar upp i den kognitiva dominen
Resonera finns ocksd representerat i olika delar av den svenska kursplanen i
matematik, dven om mycket uttrycks pa annat sitt och inte definieras tyd-
ligt. Att kunna analysera problem ir en del av det matematiska resonerandet
som inte finns representerat i betygskriterierna, inte ens for de hdgre betygen.
Ovriga delar av Resonera-dominen finns med i betygskriterierna for VG och
MVG.

Nir det giller den kognitiva kategori som handlar om att 16sa icke-rutin-
problem s finns den inte alls med i den svenska kursplanen. Som tidigare
niamnts 4r det ofta oklart i den svenska kursplanen vad som menas med
begreppet problem. Begreppsparet rutinproblem — icke-rutinproblem, eller
nidgon motsvarighet till detta begreppspar, anvinds inte.

Med utgangspunkt i den svenska kursplanens oklara behandling av vad pro-
blemldsning ir s dr TIMSS definition av problem som kriver resonemang in-
tressant. Dir sigs att ett problem kan kriva resonemang (och alltsd kategorise-
ras till Resonera-dominen) om sammanhanget ir ovanligt, om sammanhanget
ir komplext, om 18sningen av problemet innefattar flera steg och om proble-
met kriver kunskap och forstaelse frén olika delar av matematiken. Det ir en-
dast de tv4 sistnimnda som har nigon motsvarighet i den svenska kursplanen.
I betygskriterierna for Godkind stdr det att eleverna ska kunna lésa problem
i ett steg, vilket antyder att problem som omfattar flera steg h6r hemma pa
hégre betygsnivier. Explicit finns dock inte detta med, och for Vil godkind
anges att eleverna ska kunna losa olika typer av problem. Det kan naturligtvis
omfatta dven problem i flera steg. Nir det giller problemlésning som kriver
kunskap och férstdelse frin olika delar av matematiken 4r det ett mal som ater-
finns i ndgra av de hogsta kurserna i den svenska gymnasiematematiken.

3.2 Kognitiva domaner i fysik

Nir det giller fysiken i TIMSS Advanced sé delar ramverket in den kognitiva
dimensionen i tre dominer som har samma huvudsakliga innehall som mot-
svarande dominer i matematik men innehéller delvis andra kategorier. Den
forsta dominen, veta, handlar om fakta, procedurer och begrepp som eleverna
behover kunna for att ha en stadig grund i fysik. Den andra dominen, till-
limpa, fokuserar elevernas forméga att tillimpa sitt vetande och sin begrepps-
forstdelse i problemsituationer som ir relativt rake pa sak. Den tredje domi-
nen, resonera, gar bortom l8sningen av rutinproblem for att omfatta obekanta
situationer, komplexa sammanhang och problem i flera steg.
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3.2.1 Kognitivdoman 1: Veta
Domiinen Veta i TIMSS kognitiva ramverk handlar om elevernas kunskapsbas
nidr det giller fakta, information, begrepp, verktyg och procedurer inom fysi-
ken. En korrekt och bred faktakunskap gor det mojlige for eleverna att dgna sig
&t de mer komplexa kognitiva aktiviteter som ir centrala for naturvetenskaplig
verksamhet. Elever férvintas kunna minnas eller kinna igen korrekea fysikalis-
ka pastdenden, ha kunskap om ord, fakta, information, symboler, enheter och
procedurer, och kunna vilja limpliga apparater, utrustning, mitinstrument
och experimentella arbetssitt att anvinda nir undersskningar ska genomféras.
Dominen Veta innehéller tvd kategorier: Minnas och Beskriva.

Minnas

Till kategorin Minnas f6rs i TIMSS ramverk sidana kognitiva aspekter som
handlar om att skriva ner eller identifiera korrekta pastdenden om vetenskap-
liga fakta, relationer, processer och begrepp, samt att kinna igen och anvinda
vetenskaplig vokabulir, symboler, forkortningar, enheter och skalor i relevanta
sammanhang

I den svenska kursplanen i fysik f6r gymnasieskolan ir textavsnitt med
koppling till minnas-kategorin vanligast i Ml att uppné f6r Fysik A och
Fysik B. I mal att uppna finns pd ménga stillen (7) formulerat att eleven efter
avslutad kurs ska ha kunskap om olika delar av fysikinnehallet. Till exempel
ska eleven ha kunskap om krafter och kraftmoment” (Fysik A) och atomers
struktur, samband mellan energinivier och atomspektra” (Fysik B). P4 ett
stille anges att eleven ska ha gversiktlig kunskap om bland annat universums
struktur. Formuleringar som anknyter till "kunskap om” finns dven i Mal
att striva mot, dir det anges att skolan i sin undervisning ska striva efter att
eleven "utvecklar sin kunskap om centrala fysikaliska begrepp, storheter och
grundliggande modeller”, och "tillignar sig kunskap om fysikens idéhistoriska
utveckling och hur denna har paverkat minniskans virldsbild och samhillets
utveckling”.

Kunskapsbegreppet dr komplext, men méste inda anses innehalla en dimen-
sion som handlar om att minnas. Kursplanen ger sjilv en tolkningsnyckel till
hur uttrycket "ha kunskap om” kan tolkas genom ett mal att uppna for Fysik B.
Dir anges att eleven ska "ha férdjupad kunskap om begreppen kraft, massa, ar-
bete, energi och rérelsemingd samt en forméga att anviinda dessa begrepp”. Det
ar tydligt act "ha kunskap om” begrepp skiljs ifrin “formédgan att anvinda be-
greppen’, vilket dtminstone hir betyder att kunskapsbegreppet har mycket stark
koppling till det som beskrivs under minnas-kategorin i TIMSS ramverk.

En annan variant av en kunskapskvalitet med anknytning till minnas-kate-
gorin ir att eleven ska ha kinnedom om nigot. I kursplanens mal att uppnd
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anges bland annat att eleven ska "ha kiinnedom om energiprincipen och
energiomvandlingar” samt "ha kiinnedom om nigra skeenden frin fysikens
historiska utveckling och dess konsekvenser f6r samhillet”. I mal att uppna
for Fysik A anges att eleven ska lira sig "kiinna till huvuddragen i universums
storskaliga utveckling”, och under rubriken Amnets karakeir och uppbyggnad
beskrivs motsvarande innehall i Fysik A med att kursen ska ge “en orientering
om universums utveckling”. Eleverna ska dven enligt kursplanen ha kinnedom
om begrepp (fotonbegreppet) och kinna till innebérden i begrepp (energikva-
litet). Ett annat mél act uppna i fysiken handlar om att beskriva och analysera
men madlet visar pd att detta ska ske "med hjilp av adekvata storheter, begrepp
och modeller”. Det giller alltsd att kunna anvinda storheter och begrepp,
vilket anknyter till TIMSS minnas-kategori.

I betygskriterierna finns formuleringar som anknyter till minnas-kategorin
bade bland G- och bland VG-kriterierna. For savil Fysik A som Fysik B
handlar tvd av G-kriterierna om att eleven ska ge exempel pé dels hur fysika-
liska begrepp anvinds vid beskrivning av vardagliga sammanhang, och dels
hur kunskaper frén fysiken bidrar till en naturvetenskaplig virldsbild. Bida
fysikkurserna har dven ett gemensamt VG-kriterium som siger att eleven ska
redogora for innebirden av inforda fysikaliska storheter, begrepp och modeller.
Fysik B har dessutom ett VG-kriterium som handlar om att beskriva, men som
i sin kiirna handlar mer om att minnas. Detta kriterium talar om att eleven
"beskriver fysikens utveckling och hur denna har bidragit till att forma en
naturvetenskaplig virldsbild”.

Beskriva

Enligt TIMSS ramverk handlar denna kategori om att beskriva fysiska material
och processer, och dirigenom visa kunskap om egenskaper, strukeur, funktion
och relationer. Observera att det hir inte handlar om vilka beskrivningar som
helst, utan det ska vara sidana dir eleverna genom att beskriva ndgot visar
kunskap om centrala fysikaliska fenomen och aspekter.

Under rubriken Amnets karaktir och uppbyggnad tar kursplanen upp att
beskriva ett foremils rorelse och vad som orsakar dess rérelse som ett av de
centrala momenten i fysik. Det finns ocksé flera formuleringar i kursplanens
mal att uppnd som vil anknyter till denna kategori. Till exempel ska eleven
kunna ”beskriva och analysera nagra vardagliga foreteelser och skeenden med
hjilp av fysikaliska begrepp och modeller”. Ett annat exempel ir att eleven ska
”ha kunskap om krafter och kraftmoment samt kunna utnyttja dessa begrepp
for att beskriva jamvikestillstaind och linjir rorelse”. Mal att stridva mot ér inte
lika tydliga nir det giller vad som avses med att beskriva, utan dir stdr det en-
dast att skolan ska striiva efter att eleven “utvecklar sin forméga att kvantitativt
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och kvalitativt beskriva, analysera och tolka fysikaliska fenomen och skeenden
i vardagen, naturen, samhillet och yrkeslivet”.

Nir det giller betygskriterierna s gor de en precisering av relationen mel-
lan fysikaliska kunskaper och beskrivningar pi motsvarande sitt som mal att
uppnd. Fysik A och Fysik B har ett gemensamt kriterium f6r Godkint som
siger att eleven "anvinder inforda fysikaliska definitioner, storheter, begrepp
och modeller for att beskriva foreteelser och fysikaliska férlopp”. Ett liknande
betygskriterium finns 4ven f6r Fysik Breddning.

En skillnad mellan den svenska kursplanen och TIMSS ramverk nir det
giller att beskriva fenomen i fysik ir att TIMSS betonar att eleven genom
att beskriva ndgot ska visa fysikkunskaper medan den svenska kursplanen
framstiller det som att kunskap ska anvindas for att beskriva. TIMSS dr mer
fokuserat pa utformningen av uppgifter i TIMSS-proven och att dven beskriva-
uppgifter ska visa pd forstdelse. Den svenska kursplanen dr mer inriktad p3 att
eleverna faktiskt ska kunna beskriva, och att de naturligtvis ska anvinda sina
kunskaper i fysik nir de beskriver.

Veta, sammanfattning

De tva kategorier som definierar den kognitiva dominen Veta i TIMSS ram-
verk finns bada vil representerade i den svenska kursplanen i fysik. Det finns
ménga formuleringar som handlar om att minnas i mal att uppn4, foretrides-
vis i form av att eleven ska ha kunskap eller kinnedom om olika saker, och i
betygskriterierna finns aspekter av att minnas representerade i kriterier for G
och VG. Formuleringar som handlar om att beskriva fenomen med hjilp av
fysikaliska begrepp idr ocksa vanliga i mal att uppna, och i betygskriterierna
dterfinns denna kategori bland kriterierna f6r Godkint.

3.2.2  Kognitivdoman 2: Tillampa
Den kognitiva dominen Tillimpa i TIMSS Advanced handlar om anvind-
ningen av fysikaliska fakta, begrepp och procedurer i problem som ir relativt
rake pa sak och inte sirskilt komplexa. Det handlar om att tillimpa sin for-
stielse av fysikaliska begrepp och principer f6r att hitta en 16sning eller for att
forklara ett fenomen, och att anvinda samband, ekvationer och formler i sam-
manhang som mest troligt 4r bekanta frin undervisning och lirande i fysik.
Sévil kvantitativa som kvalitativa problem ingdr, dvs. bdde sidana som kriver
en numerisk 18sning och sddana som kriver ett skriftligt beskrivande svar. Nir
eleverna ger sina forklaringar ska de kunna anvinda diagram och modeller for
att illustrera strukturer och samband och visa kunskap om fysikaliska begrepp.
Dominen Tillimpa innehéller fyra kategorier: Relatera, Anvinda modeller,
Hitta 16sningar och Forklara.
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Relatera

Denna kognitiva kategori handlar om att relatera kunskap om ett underliggan-
de fysikaliskt begrepp till sidant som observerats eller hirletts om egenskaper
hos objekt och material samt hur de uppfér sig och anvinds.

I den svenska kursplanen finns tvd typer av formuleringar som kan kopplas
till kategorin Relatera. For det forsta anges pé relative manga stillen i kurspla-
nen i fysik att resultat frin experimentella undersskningar ska tolkas. Att tolka
ett resultat innebir att forsoka forstd observerade fenomen utifrén fysikaliska
begrepp och dirmed koppla ihop teori och praktik. Likheten mellan kurspla-
nens mél som handlar om tolkning och TIMSS-kategorin relatera 4r kanske
allra tydligast i kursplanens Mal att striva mot. Dir framhalls vikten av att
eleven utvecklar sin formaga att foresld, planera och genomféra experiment
for att undersoka olika fenomen samt beskriva och tolka vad som hinder genom
att anviinda fysikaliska begrepp och modeller”. Om denna formulering i mal att
striva mot anvinds som utgingspunke for vad kursplanen menar med tolka
sd kan alla andra stillen dir detta ord forekommer ocksa hinféras till kate-
gorin Relatera. I mél att uppna stdr det f6r Fysik A att eleven ska kunna "delta
i planering och genomférande av enkla experimentella undersskningar samt
muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten”. En liknande formulering
finns i Fysik B. I betygskriterier for Fysik A och Fysik B finns samma kriterier
som handlar om att tolka resultat i samband med experimentellt arbete pd
G-nivin ("redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat och formu-
lera slutsatser”) och pA MVG-nivén ("Eleven tillimpar ett naturvetenskapligt
arbetssitt, tolkar och genomfor undersskande uppgifter savil teoretiskt som
experimentellt, etc.”)

Fér det andra talar den svenska kursplanen pé flera stillen om att tillimpa
kunskaper for att férhilla sig till vardagliga, samhilleliga och vetenskapliga
sammanhang, samt sammanhang frin yrkesliv och natur, utan hinvisning till
experimentella undersékningar. Enligt Ml att striva mot ska eleven utveckla
”sin forméga att kvantitativt och kvalitativt beskriva, analysera och tolka fysi-
kaliska fenomen och skeenden i vardagen, naturen, samhillet och yrkeslivet”.

I Ml att uppna tas denna typ av anvindning av kunskaper explicit upp i
samband med tv4 dmnesspecifika mal. Eleven ska i Fysik A "kunna anvinda
kunskaperna om energi for att diskutera energifrigor i samhillet”, och efter att
ha ldst Fysik B ska eleven "ha fordjupad kunskap om begreppen kraft, massa,
arbete, energi och rorelsemingd samt en formaga att anvinda dessa begrepp”.
I betygskriterierna dterfinns formuleringar om att kunna anvinda kunskap pa
detta sitt bland kriterierna for VG. I sdvil Fysik A som Fysik B finns ett krite-
rium for VG som siger att eleven inte bara ska kunna redogéra f6r innebérden
av fysikaliska storheter, begrepp och modeller, utan dven kunna tillimpa dessa
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kunskaper for att tolka och forutsiga iakttagelser i omvirlden. Detta anknyter
till TIMSS-kategorin Relatera. Vidare finns i bdde Fysik A och Fysik B
VG-kriteriet att eleven “tillimpar fysikaliska begrepp och samband i var-
dagliga och vetenskapliga sammanhang”.

Anvinda modeller

Kategorin Anvinda modeller innefattar enligt TIMSS ramverk att anvinda ett
diagram eller en modell for att visa forstdelse for fysikaliska begrepp, struktur,
samband, processer eller system (t.ex. elektriska kretsar eller atomstruktur).

I den svenska kursplanen finns inget om att anvinda diagram, men diremot
en hel del om modeller. Modellers centrala roll i fysiken lyfts fram i kursplane-
texten under rubriken Amnets karaktir och uppbyggnad. Dir stir det att
nigot karakteristiskt for fysiken och andra naturvetenskapliga dmnen ir att
"kunskapen byggs upp i ett samspel mellan 4 ena sidan experiment och obser-
vationer och 4 andra sidan modeller och teorier”. I 6vriga delar av kursplanen
omnimns modeller pé ett antal olika stillen och de sammanhang dir termen
anvinds kan indelas i tre olika typer.

En typ av formuleringar som handlar om modeller pekar pa formagan att
med hjilp av modeller kunna beskriva och forklara, dvs. att kunna anvinda
modeller for att visa forstdelse och l6sa problem. I mal att uppna for Fysik A
anges att eleven ska kunna "beskriva och analysera nigra vardagliga foreteelser
och skeenden med hjilp av fysikaliska modeller”. I Fysik B finns ett liknande
mal dir eleven ska kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla
fysikaliska problemstillningar med hjilp av adekvata storheter, begrepp och
modeller. Ett annat mal i Fysik B 4r att eleven ska kunna “beskriva och ana-
lysera nagra vardagliga, medicinska och tekniska tillimpningar med hjilp av
fysikaliska begrepp och modeller”. Dessa formuleringar ligger ganska nira
TIMSS-kategorin Anvinda modeller.

En annan typ av formuleringar i den svenska kursplanen handlar ocksé om
att anvinda modeller, men utan antydan om att anvindningen av modeller
forvintas visa pa forstdelse pa det sitt som TIMSS-kategorin definieras. Det
handlar helt enkelt om att anvinda modeller. Sidana formuleringar finns
bland betygskriterierna fér Godkint for bade Fysik A och Fysik B. I bdda
kurserna finns betygskriteriet som siger att eleven anvinder inférda fysikaliska
definitioner, storheter, begrepp och modeller f6r att beskriva foreteelser och
fysikaliska forlopp. En liknande formulering finns dven bland betygskriterierna
for Godkint i kursen Fysik Breddning. Fysik B har dven ett betygskriterium
for Godkint som siger att eleven ska kunna anvinda matematiska modeller for
att behandla vildefinierade fysikaliska problemstillningar. Bdde Fysik A och
B har dven MVG-kriterium som siger att eleven anvinder fysikaliska begrepp
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och modeller p3 ett analyserande och insikesfullt sitt. Aven hir ir det friga om
en anvindning av modeller utan nigon explicit referens till att anvindningen
ska visa pd forstdelse for fysikaliska begrepp.

Den tredje typen av formuleringar som handlar om modeller uttrycker att
man ska veta nigot om modeller. Aven om ordet modeller anvinds i detta
sammanhang s handlar det hir inte si mycket om TIMSS-kategoring Anviin-
da modeller utan snarare om dominen Veta. Ett mél att striva mot uttrycker
att eleven ska utveckla sin férméga att tala och skriva om, samt reflektera gver
fysikaliska modeller. I Fysik A finns ett liknande mal att uppna som siger att
eleven ska kunna fora resonemang £ring modeller. Aven i betygskriterierna
finns en formulering som pekar i samma rikening. I ett av VG-kriterierna for
Fysik A anges att eleven ska redogéra for innebérden av fysikaliska storheter,
begrepp och modeller, och Fysik B har ett nistan identiskt kriterium for VG.

Hitta l6sningar

Problemlésning ir en central fdrmdga idven i fysik och den kognitiva kategori
som i TIMSS ramverk betecknas Hitta 16sningar handlar om att identifiera
eller anvinda ett fysikaliskt samband, ekvation eller formel for att bestimma
en kvalitativ eller kvantitativ 18sning genom en direkt applicering eller anviind-
ning av ett begrepp.

I matematik finns en kognitiv kategori under dominen Tillimpa som heter
Lésa rutinproblem och redan den rubriken siger nigot om vilken typ av pro-
blem som avses. I fysik anvinds en annan beskrivning av vilka problem som
avses nir det giller problemlésning inom Tillimpa-dominen, nimligen att det
handlar om ganska direkta problem som kan 16sas i ett steg genom en direke
applicering eller anvindning av ett begrepp. De beskrivningar av problemlés-
ning i den svenska fysik-kursplanen som nirmast kan kopplas till kategorin
Hitta losningar talar ibland om vilken typ av problem som avses och ibland
inte.

Det 4r endast i mal att uppna och i betygskriterierna som problemlss-
ning inom fysiken berérs i den svenska kursplanen. Ett mél for Fysik B ir att
eleven ska kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla fysikaliska
problemstillningar. Hir finns ingen precisering av vilka typer av problemstill-
ningar som avses. Betygskriterierna for Godkint i Fysik A talar dock om ”pro-
blemstillningar av rutinkarakeir” och i Fysik B om “vildefinierade fysikaliska
problemstillningar”. Vi kan notera att betygskriterierna inte innehéller en tyd-
lig progression i typen av problem for hogre betyg. I ett av MVG-kriterierna
som finns i bdde Fysik A och Fysik B anges att eleven ska diskutera problem-
stillningar med stod av kunskaper frin olika delar av fysiken. Detta anger att
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eleven ska kunna jobba med problem som hamnar under dominen Resonera i
TIMSS ramverk.

I den svenska kursplanen finns 4ven en annan grupp av formuleringar med
anknytning till kategorin Hitta l8sningar. De tar upp matematikens anvind-
ning i samband med probleml6sning i fysiken, vilket 4r en del av definitionen
av denna kategori. I mal att uppnd f6r Fysik A anges att eleven ska kunna
"matematiskt behandla” fysikaliska problemstillningar och mer specifikt anges
for Fysik B att eleven ska kunna “anvinda massa & energiekvivalenten for att
gora berikningar inom kirnfysiken”. Betygskriterierna f6r Godkint talar om
att eleven "utfor beridkningar” i problemstillningar av rutinkaraktir (Fysik A)
och att eleven “anvinder matematiska modeller for att behandla fysikaliska
problemstillningar” (Fysik B). Aven i VG-kriterierna anges att eleven ska
kunna utféra berikningar.

En ytterligare observation ir att det inte finns nigra formuleringar i den
svenska kursplanen som lyfter fram vikten av att kunna /isa problem. Istillet
talar kursplanen om att "beskriva, analysera och matematiskt behandla
fysikaliska fragestillningar”.

Forklara

Den kognitiva kategori i TIMSS ramverk som fatt rubriken Forklara handlar
om att ge eller identifiera en forklaring till en observation eller ett naturligt
fenomen. Forklaringen ska visa pé forstdelse av underliggande fysikaliska
begrepp, principer, lagar och teorier.

I den svenska kursplanen finns ordet forklara endast pa tvé stillen. Under
Amnets karakeir och uppbyggnad stir det i samband med experiment att kun-
skaperna anvinds for att diskutera och forklara foreteelser i vardagen, naturen
och samhillet. I ett av VG-kriterierna for Fysik Breddning anges att eleverna
anvinder begrepp, modeller och teorier for att forklara foreteelser inom valt
omride. Aven om dessa formuleringar inte lika tydligt som TIMSS ramverk
siger att forklaringarna ocksd méste visa p elevernas forstdelse f6r begrepp,
modeller och teorier sd kan detta anses vara underforstét.

Det finns nigra andra formuleringar i den svenska kursplanen som visserli-
gen inte anvinder ordet férklara men som 4nd4 kan anses beréra vad som avses
med denna kognitiva kategori. Som ett mal att striva mot anges att eleven
utvecklar sin formaga att tala och skriva om samt reflektera 6ver fysikaliska
fenomen, modeller och begrepp. Att "tala och skriva om samt reflektera” Gver
fysikaliska fenomen ligger mycket nir innebérden i kategorin Forklara. Aven
betygskriteriet som siger att eleven ska kunna beskriva fysikens utveckling
och "hur denna har bidragit till att forma en naturvetenskaplig virldsbild”
ligger vildigt nira inneborden i att férklara ett fenomen. Termen "beskriva” dr
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mycket vanligare i den svenska kursplanen 4n “férklara” och det kan méjligen
vara si att det finns en avsike i kursplanen att beskrivningar ocksd ska innehalla
forklaringar. Eftersom begreppen inte definieras sa ir detta dock mycket oklart.

Tillimpa, sammanfattning

Sammanfattningsvis innehdller den svenska kursplanen i fysik ganska mycket
av det som definieras under den kognitiva dominen Tillimpa i TIMSS ram-
verk. Kursplanen innehdller manga hinvisningar till att eleverna ska tolka re-
sultat i samband med experimentella undersékningar och iven tolka fysikaliska
fenomen och skeenden frdn bland annat vardagen och yrkeslivet, och gora det
genom att anvinda fysikaliska begrepp och modeller. I betygskriterierna finns
sidana formuleringar som kan kopplas till relatera-kategorin p4 alla tre betygs-
nivéerna. Modeller omnimns pd ett flertal stillen i den svenska kursplanen
som ndgot att anvinda for att visa forstdelse, men ocksd som négot som har ett
egenvirde. Dessutom talar kursplanen om att eleverna ska veta nigot om mo-
deller, en kognitiv aspekt som snarast kan hinforas till dominen Veta i TIMSS
ramverk. I betygskriterierna finns hinvisningar till anvindning av modeller pa
G- och MVG-nivé, men inte egentligen pd VG-nivin.

Nir det giller den kognitiva aspekt som handlar om att hitta 16sningar «ill
fysikaliska problem si talar den svenska kursplanen om att problemstillningar
ska beskrivas och analyseras, men vildigt litet om att problem ska 16sas. Det
finns antydningar om typen av problemstillningar som ska behandlas pd en
G-niv4, att de ska vara av rutinkarakeir eller vildefinierade, men inte ndgot om
hur problemstillningarna kan eller bor se ut pa hogre betygsnivder. Att kunna
utfora berikningar finns ocksd nimnt i den svenska kursplanen, och i betygs-
kriterierna omnimns berikningar pa G- och VG-nivan.

Den enda kognitiva kategori inom Tillimpa-dominen som inte ir vil repre-
senterad i den svenska kursplanen i fysik 4r den som handlar om att forklara
observationer och fenomen. Ordet forklara férekommer mycket sparsamt, och
dven om det finns formuleringar som kan tolkas som ndgot som ligger nira att
forklara sd dr denna kognitiva aspekt under alla omstindigheter mycket litet
betonad.

3.2.3 Kognitivdoman 3: Resonera

TIMSS ramverk argumenterar att ett viktigt syfte med fysikutbildningen ir
att forbereda eleverna for att ge sig i kast med vetenskapliga resonemang for
att |6sa problem, ta fram forklaringar, dra slutsatser och utoka sin kunskap
till nya situationer. I tilligg till de mer direkta applikationerna av fysikaliska
begrepp som exemplifierats inom dominen Tillimpa, innehéller problem-
l6sningssituationerna i Resonera-dominen obekanta och mer komplicerade
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sammanhang som kriver att eleven resonerar utifrin vetenskapliga principer
for att komma fram till ett svar. Losningar kan handla om att bryta ner ett
problem i sina bestdndsdelar, dir varje del handlar om att applicera fysikaliska
begrepp eller samband. Enligt TIMSS ramverk ingdr i denna domin att elev-
erna kan férvintas analysera ett problem for att avgora vilka underliggande
principer som ir inblandade, foresld och forklara strategier for problemldsning,
vilja och tillimpa limpliga ekvationer, formler, samband och analytiska tekni-
ker, samt utvirdera sina losningar. Korrekta 16sningar till sidana problem kan
komma frén olika angreppssitt eller strategier, och att utveckla férmégan att
kunna tinka sig alternativa strategier ir ett viktigt utbildningsmal for under-
visning och lirande i fysik.

TIMSS ramverk beskriver dven att elever kan behova dra slutsatser frin
fysikaliska data och fakta, viga férdelar och nackdelar for alternativa material
och processer samt utvirdera losningar till problem. Resonemang ir ocksé
inblandade nir hypoteser utvecklas och vetenskapliga forsok utformas for att
testa dem, liksom i analys och tolkning av data.

Dominen Resonera innehéller sex kategorier: Analysera och 16sa problem,
Generalisera, Syntetisera/Integrera, Bestyrka, Hypotetisera/Forutsiga samt Dra
slutsatser.

Analysera och lésa problem

Den férsta kognitiva kategorin i Resonera-domiinen handlar om att analysera
och 16sa problem. Mer specifikt beskriver TIMSS ramverk att det handlar om
att analysera problem for att bestimma sig for vilka samband, begrepp och
problemldsningssteg som ir relevanta, samt att utveckla och férklara problem-
16sningsstrategier.

Beskrivningen ir inte explicit nir det giller vilken typ av problem som
avses, men om ett problem mdste analyseras for att kunna 18sas s 4r det mer
komplext 4n de som beskrivs i Tillimpa-dominen. Den inledande texten
om vad Resonera innebir beskriver ocks att problemldsningssituationerna i
Resonera-kategorin handlar om obekanta och mer komplicerade sammanhang
som kriver att eleven resonerar utifrin vetenskapliga principer for att komma
fram dill ett svar och att l6sningar kan handla om att bryta ner ett problem i
sina bestdndsdelar, dir varje del handlar om att applicera fysikaliska begrepp
eller samband.

Overgripande visar analysen av hur den svenska kursplanen anvinder sig av
ordet analysera att fokus nistan uteslutande ir pa vad som ska analyseras, och
inte pé vad analysen innebir eller hur den ska genomforas. I TIMSS ramverk
dr ddremot fokus pé vad det innebir att analysera ett problem, och den svenska
kursplanen ger som sagt inte mycket stod for vad den avser med begreppet.
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I Amnets syfte preciseras fysikens bildningssyfte med att det handlar om att
kunna analysera och ta stillning i frigor som ir viktiga for bide individen och
samhillet, som t.ex. energi- och miljofrigor samt etiska frigor med anknytning
till fysik, teknik och sambhille. I mal att striva mot och mél att uppna talas det
om att analysera fysikaliska fenomen och skeenden i vardagen, naturen, sam-
hillet och yrkeslivet; fysikens roll i samhillet; nigra vardagliga foreteelser och
skeenden (Fysik A); fysikaliska problemstillningar (Fysik B); ndgra vardagliga,
medicinska och tekniska tillimpningar (Fysik B).

I betygskriterierna anvinds analysera endast pd MVG-nivan. Fér alla
tre fysikkurserna (Fysik A, B och Breddning) anges att eleverna anvinder
fysikaliska begrepp och modeller pd ett "analyserande” sitt. I Fysik A och
Fysik B finns ocksd ett kriterium f6r MVG som siger att eleven “analyserar
och diskuterar problemstillningar dir kunskaper fran olika delar av fysiken
anvinds”. Inget av dessa kriterier ger ndgra ledtradar till vad det innebir
act analysera, och det senare kriteriet fokuserar snarast vikten av att kunna
anvinda kunskaper fran olika delar av fysiken.

Generalisera
Den kognitiva kategorin Generalisera handlar enligt TIMSS ramverk om att
dra generella slutsatser som gar bortom de experimentella eller givna forutsitt-
ningarna, tillimpa slutsatser i nya situationer, och bestimma generella formler
for att uttrycka fysikaliska samband.

Det finns inget i den svenska kursplanen som kan kopplas till denna
kategori.

Syntetisera/Integrera
Med syntetisera och integrera avser TIMSS ramverk att ge losningar till pro-
blem som kriver hidnsyn till ett antal olika faktorer eller relaterade begrepp.
Det handlar om att gora associationer eller kopplingar mellan begrepp inom
olika omréden i fysiken, och att integrera matematiska begrepp eller proce-
durer i losningen av fysikaliska problem

Den svenska kursplanen anknyter till integrering av olika delar av fysiken pa
tva stillen. I beskrivningen av dmnets karaktir och uppbyggnad exemplifieras
ndgra centrala begrepp inom fysiken och dir lyfter man fram att “energi-
begreppet vixte fram som en férenande link mellan omrdden som tidigare
setts som dtskilda”. Denna formulering pekar pa hur framférallt vissa begrepp
inom fysiken kan forena olika omraden inom fysiken. I betygskriterierna for
MVG anges att eleven “analyserar och diskuterar problemstillningar med st6d
av kunskaper fran olika delar av fysiken”. Hir finns en tydlig koppling till
kategorin Integrera/syntetisera.
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Kategorin handlar ocksd om att integrera matematiska begrepp eller proce-
durer i lsningen av fysikaliska problem. Fér Fysik A anges i kursplanen att en
viss matematisk behandling ingdr, men att kursen endast kriver férkunskaper i
matematik motsvarande Matematik A. Fér Fysik B siger kursplanen att kraven
pa en matematisk behandling av fysiken 4r hogre 4n i Fysik A och att kursen
bygger pa vissa kunskaper frin Matematik D. Det dr dirfor endast i Fysik B
som vi kan nirma oss den integrering av matematiska modeller som hor hem-
ma under dominen Resonera. Fér Fysik B finns dock inte stod i betygskrite-
rierna for en mer avancerad integrering av matematiken i fysiken eftersom det
enda kriterium som handlar om integrering av matematiken i fysiken finns pd
G-nivan och siger att eleven anvinder matematiska modeller for att behandla
vildefinierade fysikaliska problemstillningar. Med vildefinierade fysikaliska
problemstillningar kan inte avses de mer komplexa problem som TIMSS
Resonera-domin handlar om och dessutom handlar troligen "matematiska
modeller” i detta sammanhang snarast om procedurer i matematik.

Bestyrka

Denna kategori handlar enligt TIMSS ramverk om att anvinda belidgg och
vetenskaplig forstdelse for att bestyrka och forsvara forklaringar och losningar
till problem. Det handlar om att konstruera argument som stédjer rimligheten
i losningar till problem, slutsatser frin undersékningar eller vetenskapliga for-
klaringar.

I den svenska kursplanen i fysik 4r det endast betygskriterierna som inne-
haller formuleringar som anknyter till denna kategori, och de finns p& VG-
och MVG-nivén. Savil Fysik A som Fysik B innehaller ett VG-kriterium
som handlar om experimentell arbete och som siger att eleven bearbetar och
utvirderar erhillna resultat utifrdn teorier och stillda hypoteser. Att utvirdera
ett resultat innebir rimligen att forséka bestyrka trovirdigheten i resultatet
och konstruera argument som stéder rimligheten i slutsatser. I Fysik Bredd-
ning finns ett VG-kriterium som handlar om undersékande uppgifter och som
anger att eleven ska kunna diskutera och tolka resultaten ur olika perspektiv.
Betoningen av “olika perspektiv” kan tolkas som en utvirdering av resultaten
och en argumentation for trovirdigheten.

Bland MVG-kriterierna finns flera formuleringar som majligen kommer
dnnu nirmare kategorin Bestyrka. I Fysik A och B finns ett sidant kriterium
som talar om att virdera giltighet och rimlighet i slutsatser frin sivil teoretiska
som experimentellt undersokande uppgifter, och en liknande formulering

finns dven i Fysik Breddning.
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Hypotetisera/Forutsiga
Med kategorin Hypotetisera/Forutsiga avses i TIMSS ramverk att formulera
hypoteser och antaganden som ir méjliga att prova med hjilp av kunskap frin
observationer och/eller analys av vetenskaplig information och begreppsfor-
stdelse, samt att gora forutsigelser om effekterna av férindringar i fysikaliska
forhéllanden utifrin belidgg och begreppsforstelse

Att forma hypoteser dr ndgot som ir nira forknippat med det som kurs-
planen talar om som ett naturvetenskapligt arbetssitt och en naturlig del i
planering och genomftrande av experimentella undersékningar. En grupp av
formuleringar i den svenska kursplanen som kan kopplas till denna kognitiva
kategori dr dirfor sidana som talar om planering av experiment. I mal att
striva mot anges att eleven ska utveckla sin forméga att foresld, planera och
genomfora experiment for att underséka olika fenomen, och i mal att uppna
for Fysik B stdr det att eleven ska ha "utvecklat sin férméga att planera och ge-
nomfora experimentella undersskningar”. I Amnets karaktir och uppbyggnad
beskrivs att eleverna ska 6va sin firdighet att planera experiment. Under den
rubriken anvinds ocksd termen hypotes genom konstaterandet att visentliga
inslag i fysikundervisningen ir att "stilla upp hypoteser och gora experiment
for att undersoka fenomen, testa en modell eller revidera den”.

Betygskriterierna f6r VG beskriver en annan aspekt av kategorin hypo-
tetisera/forutsiga, nimligen att eleven ska kunna tillimpa sina kunskaper om
storheter, begrepp och modeller for att forutsiga iaketagelser i omvirlden.
Detta kriterium finns for bide Fysik A och Fysik B. Ett annat gemensamt
betygskriterium for dessa fysikkurser ir att eleven bearbetar och utvirderar er-
hallna resultat utifrin teorier och stillda hypoteser.(Fysik A+B), vilket indirekt
pekar pd att eleven ska formulera hypoteser, eller dtminstone forhélla sig till
hypoteser som eventuellt kan vara stillda av ndgon annan. Betygskriterierna
for MVG tar upp att eleven tillimpar ett naturvetenskapligt arbetssitt och
planerar och genomfor undersskande uppgifter. En rimlig slutsats ir att detta i
hog grad innefattar att stilla hypoteser och gora forutsigelser.

Dra slutsatser
Den sista kategorin inom den kognitiva dominen Resonera i TIMSS ramverk
handlar om att uppticka ménster i data, beskriva eller summera trender i data
och interpolera eller extrapolera frin data eller given information. Det handlar
dven om att dra vilgrundade slutsatser baserat pd beligg och/eller forstelse av
fysikaliska begrepp.

I den svenska kursplanen i fysik finns nistan inga formuleringar som kan
kopplas till denna kategori. Det enda stillet dir det talas om att formulera
slutsatser ir i ett betygskriterium f6r Godkint som finns i bide Fysik A och B.
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Dir anges att eleven redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat
och formulera slutsatser.

Resonera, sammanfattning

Sammanfattningsvis finns delar av Resonera-dominen representerad i den
svenska kursplanen och i betygskriterierna finns formuleringar med anknyt-
ning till denna domin framforallt i kriterierna f6r VG och MVG. De katego-
rier som 4ir minst synliga i den svenska kursplanen ir Generalisera, som inte
behandlas alls, och Dra slutsatser, som endast finns med i ett betygskriterium
for Godkint.

Den svenska kursplanen talar om att analysera problem, men fokuserar i
forsta hand pé vilka omrdden som dessa problem ska himtas frin. TIMSS
ramverk siger inget om var problemen ska himtas frin utan gor enbart en de-
finition av att analysera problem som innebir att det handlar om att bestimma
sig for vilka samband, begrepp och problemlssningssteg som ir relevanta, samt
att utveckla och forklara problemlssningsstrategier. Nagon motsvarande for-
klaring av begreppet finns inte i den svenska kursplanen. I de svenska betygs-
kriterierna finns analysera endast pd MVG-nivin. Overgripande anger TIMSS
att problemldsning inom Resonera-dominen handlar om obekanta och kom-
plexa sammanhang, och ndgon sidan beskrivning av problemtyper finns inte i
den svenska kursplanen.

I kursplanen finns ndgra formuleringar i kursplanen som anknyrter till
kategorin syntetisera/integrera. Det handlar om ett exempel pa hur fysikaliska
begrepp kan knyta ihop olika delar av fysiken, om ett MVG-kriterium som
handlar om att anviinda kunskaper fran olika delar av fysiken, samt i ndgon
liten utstrickning om att integrera matematikens modeller i fysiken. Det finns
dessutom flera formuleringar i kursplanen som handlar om planering av expe-
rimentella undersékningar och tillimpningen av ett naturvetenskapligt arbets-
sitt, vilket 4r nira kopplat till hypoteser och forutsigelser. I betygskriterierna
tas hypoteser och forutsigelser upp pd VG- och MVG-nivén.

3.3 Sammanfattning och diskussion

Ovanstdende analys av svenska kursplaner i forhallande till de kognitiva aspek-
ter som lyfts fram i TIMSS ramverk visar pé att merparten av de kognitiva
aspekter som tas upp i TIMSS ramverk for matematik och fysik ocksd finns
representerade i den svenska kursplanen, dven om de delvis uttrycks pd ett
annat sitt. I betygskriterierna finns formuleringar som handlar om att resonera
i huvudsak i kriterierna for MVG och i viss min VG. Betygskriterierna for

G och VG har framférallt kopplingar till de kognitiva dominerna veta och
tillimpa.
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Analysen visar ocksd pd ndgra intressanta skillnader mellan TIMSS och
svenska kursplaner, och mellan matematik och fysik.

En av TIMSS kognitiva dominer har fatt rubriken Veta och beskrivs i
TIMSS som elevernas kunskapsbas nir det giller fakta, information, begrepp,
verktyg och procedurer. En kategori inom denna domin handlar om att min-
nas och analysen visar hir pd stora skillnader mellan matematik och fysik. I
fysik dr denna kategori vil representerad i den svenska kursplanen, med 4ter-
kommande formuleringar om att elevens ska ha kunskap eller kinnedom om
olika delar av fysiken. Kategorin finns ocks representerad i fysikens betygs-
kriterier for G och VG. I matematik finns mycket litet som kan kopplas till
denna kategori, och nir det talas om begrepp sd handlar det i allminhet inte
om att ha kunskap om begrepp utan begrepp behandlas som objekt som till
exempel ska forklaras.

En annan kategori i Veta dominen i matematik handlar om att kunna
gora berikningar och det finns anmirkningsvirt litet om detta i kursplanen i
matematik.

Vi kan ocksa notera att begrepp som anvinds i sdvil TIMSS ramverk som
i de svenska kursplanerna i allminhet dr mer definierade i TIMSS. Ett tydligt
exempel dr begreppet "forklara”. I TIMSS kognitiva ramverk for fysik beskrivs
att nir eleverna gor sina forklaringar ska de kunna anvinda diagram och mo-
deller for att illustrera strukeurer och samband och visa kunskap om fysikaliska
begrepp. Hir betonas att det inte 4r friga om forklaringar vilka som helst, utan
i sina forklaringar ska eleverna visa att de kan anvinda kunskaper om fysik.
Nir ord som “forklara” anviinds i den svenska kursplanen ges ingen forklaring
till vad som avses utan fokus ligger helt pd vad som ska férklaras. Ett annat ex-
empel dr begreppet “problem” eller "problemlésning”. Medan TIMSS innehal-
ler en bestimning av olika problem som kopplas till olika kognitiva dominer
s4 innehdller den svenska kursplanen endast vaga och ofullstindiga sidana be-
stimningar och det 4r i matematikkursplanen oklart nir problemlésning syftar
pa ndgot som kan hinforas till resonera-kategorin eller nir det handlar om en
rutinartad 16sning av matematikuppgifter.
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4. En jamforelse mellan uppgifter
i nationella prov och TIMSS

En jimforelse mellan TIMSS-proven och svenska nationella prov och prov-
banker ger ytterligare information om samstimmigheten mellan TIMSS-
studien och vad svenska elever kan forvintas ha lirt sig i matematik och fysik.
Framstillningen bygger delvis pa Bokne & Kristmansson (2007). Analysen
utgdr frdn ett antal frigor som stills i forhallande till uppgifter frin nationella
prov och provbanker och i férhillande till uppgifter frain TIMSS.

Den forsta frigan handlar om vilket imnesinnehall som uppgiften berér.
Fragan ir viktig dirfor att tvd prov som representerar olika imnesinnehall kan
ge olika bilder av en elevs kunskaper i ett imne. Uppgifterna i ett prov kan
ticka imnesinnehdll som eleven inte behirskar och eleven kan ha kunskaper
inom andra imnesomréden 4n de som bedoms i provet.

Den andra frigan giller vilka tankeprocesser som krivs av eleverna for att
kunna l6sa uppgifterna. Aven om kinnedom om imnesinnehillet naturligtvis
paverkar elevens mojligheter att [6sa uppgifterna sa spelar dven uppgifternas
kognitiva innehill ocksé en viktig roll. Det ir till exempel skillnad pa en upp-
gift dir eleven uppmanas att 16sa en given ekvation och en uppgift dir eleven
utifrdn en beskrivning av en verklighetsnira situation férvintas kunna ta fram
en ekvation som modell f6r situationen. De bada uppgifterna tillhér samma
imnesomrdde men provar inda olika fsrmégor.

Fraga nummer tre giller vilka krav som stills pd elevernas svar. Forutsitt-
ningarna att kunna ge ett korrekt svar ir olika for uppgifter dir det ricker
att redovisa slutresultatet av de berikningar och resonemang som eleven ge-
nomfort och uppgifter dir det krivs en relativt utférlig redovisning av elevens
tankeging. I den studie av samstimmigheten mellan TIMSS i drskurs 8 och
nationella prov f6r grundskolan som genomférts av Jan-Olof Lindstrom (Skol-
verket, 2006) kategoriseras uppgifterna utifrn den typ av svar som eleverna
uppmanas ge, alltifrin att vilja ett korrekt svar bland négra forslag till ate
avge ett omfattande eget svar eller kanske rita en figur som svar pa uppgiften.
Denna indelning anvinds dven i var studie.

En fjirde friga som bedémts viktig att stilla giller hur imnesinnehallet
presenteras i uppgifterna, dvs. sdvil problemets kontext som uppgiftens format
och text. Med kontext avses hir det sammanhang i vilket uppgiftens text pre-
senterar frigestillningen. Ett sidant sammanhang kan vara imnesinnehéllets
vardagsforankring. Englund (1997) beskriver hur vardagsférankring i under-
visning skapar ett meningserbjudande fér eleven och underlittar forstaelsen av
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dmnesinnehallet. Ett liknade resonemang som Englund har kring undervisning
kan goras nir det giller provuppgifter. Om uppgiften kopplar innehéllet till
verkligheten eller j, paverkar elevernas forstdelse f6r problemet och dirmed
hur det kan 16sas. Aven smi skillnader i kontext hos uppgifter med samma
dmnesinnehall har visat sig kunna f stora skillnader i elevernas losnings-
frekvens (Bergqvist & Lind, 2005).

4.1 Metod

Jimforelse av provuppgifter mellan TIMSS och nationella prov respektive
provbanksprov kriver nigon form av kategorisering, en taxonomi. Den
taxonomi som anvinds ska dela in uppgifterna i tydliga kategorier som ir an-
vindbara for att tydliggora skillnader och likheter mellan proven. En taxonomi
anpassad for denna studies syfte har tagits fram med utgdngspunke i den taxo-
nomi som anvinds i den analys av samstimmigheten mellan TIMSS 2003 och
svenska styrdokument och nationella prov som publicerades 2006 (Skolverket,
2006). Utformningen av kategorisering enligt imnesinnehéll och kognitiv nivé
ar till storsta del himtad frin TIMSS Advanced 2008 Assessment Frameworks
(Garden et al., 20006).

Med hjilp av den framtagna taxonomin har uppgifterna klassificerats av
tvi personer. I matematik klassificerades alla uppgifter tillsammans av de
bida bedomarna och taxonomin justerades till dess att den upplevdes ge ett
samstimmig kategorisering. I fysik kategoriserades ett urval uppgifter gemen-
samt av tva personer for att komma fram till gemensamma tolkningar, och
sedan delades aterstdende uppgifter upp pé de tvi bedomarna. Osikra fall
diskuterades gemensamt.

Samtliga diagram beskriver hur stor andel av poingen som hér till de upp-
gifter som klassificerats till respektive kategori. I resultatredovisningen anvinds
NP som en samlande beteckning fér de nationella prov och provbanksprov
i matematik som ingdr i studien. P4 motsvarande sitt stir beteckningarna
TIMSS fér uppgifterna fran TIMSS-proven, och Provbanksprov f6r upp-

gifterna frin den nationella provbanken i fysik som anvints i analysen.

4.2 Urval av uppgifter

Samtliga uppgifter frain TIMSS Advanced har klassificerats och jimforts med
ungefir lika ménga uppgifter frén nationella prov och provbanksprov i kurser-
na Matematik D och Matematik E, respektive frn provbanksprov i Fysik B.
Urvalet av uppgifter frin det svenska nationella provsystemet begrinsades till
dessa kurser for att de ligger nirmast TIMSS nir det giller bland annat dmnes-
innehall och elevernas &lder. Samtidigt kan valet att endast jimfora uppgifter
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fran de hir kurserna med TIMSS leda till en skev jimférelse eftersom det finns
visst iamnesinnehill som endast berérs i de tidigare kurserna.

Matematikdelen i TIMSS Advanced 2008 innehéller 72 uppgifter, varav
fyra bestdr av tvd deluppgifter. Totalt innehaller matematikdelen alltsd 76
uppgifter. For att fi motsvarande mingd uppgifter frin det svenska nationella
provsystemet valdes tvd nationella prov f6r Matematik D och tvd provbanks-
prov for Matematik E att ingd i studien. Fér Matematik D valdes det senaste
genomforda provet, virterminen 2007 och det senast genomférda provet dir
sekretessen dr hivd, vdrterminen 2005. Dessa tvi prov bestdr av sammanlagt
43 deluppgifter. For Matematik E valdes prov enligt samma princip, vilket re-
sulterade i att provbanksprovet frin virterminen 2005 och héstterminen 2004
kategoriserades. Dessa tvd bestdr av sammanlagt 45 deluppgifter. Nir det giller
fysik har uppgifterna frin fyra provbanksprov f6r Fysik B klassificerats.

Det finns skillnader mellan TIMSS prov och NP nir det giller uppgifter-
nas omféng. Prov i matematik frin det svenska nationella provsystemet har
betydligt fler uppgifter som bestér av flera deluppgifter, av typen 8a, 8b, 8c,
in TIMSS prov. Karaktiren pé deluppgifterna ir ofta av en sa varierande typ
att deluppgifterna klassificeras olika. Motsvarande uppgifter i TIMSS ir oftast
uppdelade i flera olika uppgifter med eget nummer. For att motverka att den-
na skillnad i numrering skall paverka resultatet i denna studie behandlas varje
deluppgift som en egen uppgift, bide i TIMSS och NP

Det forekommer uppgifter som uppenbarligen gir att [6sa med flera olika
metoder dir de olika losningsmetoderna motsvarar olika imnesinnehdll i
klassificeringen. I dessa fall kategoriseras uppgiften en ging for varje 13snings-
metod.

4.3 Resultat matematik

4.3.1 Vilket amnesinnehall beror uppgifterna?

Uppgifternas amnesinnehdll har kategoriserats utifrin primirt innehgll.
Taxonomin som anvints utgdr frin TIMSS uppstillning 6ver dmnesinne-
hall (Garden et al., 2006) men f6r att kunna kategorisera alla uppgifter frin
det nationella provsystemet har dels befintliga omriden breddats genom en
omformulering och dels nya delomriden tillkommit. De innehéllsomriden

som anvints i kategoriseringen presenteras i tabell 6. De delomraden som har
tillkommit i forhallande till TIMSS ramverk 4r 1.7, 2.6 och 2.7.
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Tabell 6 Huvudomraden och delomraden som anvands i kategorisering av
matematikuppgifter fran det nationella provsystemet och TIMSS Advanced i
forhallande till amnesinnehall

Kod Huvudomrade Kod Delomrade
1 Algebra 1.1 Komplexa tal
1.2 Serier och summor
1.3 Kombinatorik, sannolikhet, statistik
1.4  Ekvationslésning och olikheter, inklusive logaritm- och
exponentialfunktioner
1.5 HKonstruera 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 funktioner
1.7  Losning och hantering av trigonometriska funktioner och
ekvationer
2 Differential- 2.1  Gransvarden, kontinuitet och deriverbarhet
och 2.2 Derivera polynom och funktioner. Tillampta produkt-,

integralkalkyl

kvot- och kedjeregeln

2.3 Problemlésning med hjalp av derivator

2.4  Anvandning av férsta och andraderivator fér bestamning av
extrempunkter och for att skissa funktionens graf

2.5 Integrera funktioner, tillampa integraler, numeriska l6sningar av
integraler

2.6 Differentialekvationer, analytiska och numeriska I6sningar och
tolkningar

3 Geometri 3.1 Anvanda geometriska egenskaper for att I16sa problem. Bevisa

enkla geometriska samband i tva eller tre dimensioner

3.2 Loésa 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 I6sa problem som involverar
trianglar

3.5 Enklare hantering av vektorer

Jimforelse av innehéllet visar pa en viss skillnad mellan de svenska uppgifterna

och TIMSS-proven. TIMSS-proven har en relativt jimn férdelning mellan de

tre huvudkategorierna, medan mer in hilften av podngen i nationella prov och

provbanksprov tillhér kategorin Differential- och integralkalkyl och s litet

som 13 procent tillhor kategorin Geometri. Andelen poing inom kategorin

Algebra ir ungefir lika stor i de bida provtyperna.
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Figur 1 Procentuell férdelning av poang mellan amnesinnehall, kategoriserat i
huvudomraden, for NP respektive TIMSS

NP TIMSS

Geometri 13%

Derivata/ Derivata/ Geometri 30%
Integaler 56% Integaler 31%
Algebra 31%
Algebra 39%

Jimférelsen av poingfordelningen mellan de innehallsmissiga delomréderna
visar pd en del skillnader. Ndgra delomréden finns endast representerade bland
TIMSS uppgifter: 1.2 serier och summor, 1.3 kombinatorik, sannolikhet och
statistik, 3.2 losa problem m h a gradienter, 3.3 ekvationer och samband f6r
cirkeln och 3.5 vektorer. De delomrdden som endast finns representerade i NP
ir: 2.6 differentialekvationer och 2.7 rotationsvolymer. Andra kategorier som
visar p4 en stor skillnad dr 1.1 och 3.1. Komplexa tal fsrekommer betydligt
mer i NP 4n i TIMSS och att anvinda geometriska egenskaper for att losa
problem forekommer betydligt mer i TIMSS 4n i NP,

Figur 2 Procentuell fordelning av poang mellan amnesinnehall, kategoriserat i
delomraden, for NP respektive TIMSS

NP TIMSS
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4.3.2 Vilka tankeprocesser kravs hos eleven?

Kognitiv nivd

Klassificeringen av kognitiva nivéer syftar till att ge en bild av de typer av
tankeverksamhet som krivs for att l6sa uppgifterna i de analyserade proven.
Det finns manga olika sitt att klassificera uppgifters kognitiva nivd. En av de
mest kinda ir Blooms taxonomi (Bloom, 1956), som anvinder sig av katego-
rierna fakta, forstdelse, tillimpning, analys, syntes och virdering. (Andersson
et al., 2001) har utvecklat Blooms taxonomi till en tvidimensionell modell
som lyfter fram relationen mellan kognitiva processer (t.ex. minnas, forstd och
tillimpa) och olika kunskapsformer (t.ex. faktakunskap och begreppskunskap).
Specifike f6r matematik har Lithner (2008) utvecklat ett ramverk for katego-
risering av tankeprocesser vid 16sning av problem som anvints som utgdngs-
punkt i flera avhandlingar (se t.ex. Bergqvist, 2006). I detta ramverk sker den
primira uppdelningen mellan imitativa och kreativa, matematiskt grundade,
resonemang. TIMSS Advanced anvinder sig av ytterligare en annan taxonomi
for indelning i kognitiva kategorier, vilken beskrivits ingdende i kapitel 3 i
denna rapport. En variant av den sistnimnda taxonomin anvinds i denna stu-
die, tillsammans med kategoriseringar av bland annat krav pé berikningar och
vilka hjilpmedel som ir anvindbara och relevanta. Definitionerna av denna
taxonomins kognitiva nivéer ir baserad pd ramverket f6r TIMSS Advanced
(Garden et al., 2000). Ett stort arbete lades ner pd att ta fram en anvindbar
indelning av de kognitiva nivderna. Svérigheten ldg i att formulera katego-
rierna sa att de ger en entydig klassificering av uppgifterna. Resultatet ir en

fri tolkning av TIMSS taxonomi med vissa influenser frin Blooms taxonomi
(Bloom, 1956) och Lithners (2008) resonemangsramverk.

D4 det visade sig finnas uppgifter som testar kunskaper som inte lirs ut i
svensk gymnasieskola, tillkom kategori 4: forutsittningar saknas. Uppgifter som
klassificeras som Forutsittning saknas dr uppgifter dir eleven helt enkelt sak-
nar forutsittningar for att 16sa problemet, oavsett tankeprocess. D4 TIMSS ir
en internationell studie som involverar minga linder, fsrekommer dven vissa
uppgifter dir innehallet inte finns representerat i de svenska kursplanerna.
Vissa av dessa uppgifter gér att 16sa indd med en hog kognitiv nivd, medan
andra innehéller begrepp som ir avgorande f6r uppgiftens losning. Som exem-
pel skulle en uppgift dir determinanten av en matris efterfrigas klassificeras
som en fyra, eftersom begreppet determinant normalt inte 4r bekant for en
svensk gymnasieelev. Eleven saknar forutsittningar for att kunna 16sa den
typen av uppgift. Om didremot begreppet forklaras i uppgiften och detta leder
till en rimlig chans f6r en oinvigd att klara uppgiften, klassificeras den som
nigon av de kognitiva nivierna 1-3.
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Uppgifterna frin nationella prov i Matematik D kategoriseras utifrdn en
tinkt elev som liser matematik till och med D-kursen. Uppgifterna frin prov-
banksprov i Matematik E kategoriseras utifrin en tinkt elev som dven liser
Matematik E. De uppgifter frin TIMSS dir elevens forutsittning kraftigt
paverkas av huruvida eleven liser E-kursen eller ¢j, kategoriseras bade utifrin
D-kurseleven och utifrén E-kurseleven.

Hur bekant eleven ir med en uppgift avgors genom jimférelse mellan upp-
giften och de 6vningsuppgifter som finns i ett av de vanligaste liromedlen i
matematik i svensk gymnasieskola. Det liromedel som anvints i denna studie
ir Matematik 3000 (Bjork, 2000; Bjork, 2001), fér C- och D-kursen samt E-
kursen. Forfattarnas tinkta mélgrupp for dessa liromedel "Naturvetenskap och
teknik” motsvarar de elever som TIMSS Advanced har som malgrupp.

Tabell 7 Nivaer och kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran
det svenska nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till
kognitiva aspekter

Kognitiv niva Kod Uppgifter dar eleven Kategorier

Veta 1 redogdr for fakta och Aterge definitioner, terminologi, beteckningar,
begrepp eller utfor matematiska konventioner, tals egenskaper,
givna procedurer 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 I6sa en enkel
ekvation.

Utlasa information fran grafer tabeller eller andra
liknande kallor

Tilldmpa 2 anvander Valja ut en lamplig metod eller strategi for att
faktakunskaper I6sa ett problem som kan I6sas med vanligt
for att valja och forekommande metoder.

stalla upp modeller  Skapa en alternativ likvardig framstalining av ett
eller 16sa bekanta givet matematiskt uttryck, samband, eller mangd
problem information
Stalla upp en lamplig modell, t.ex. en ekvation
eller ett diagram for att 16sa rutinproblem.
Losa rutinproblem, problemtyper som
studenterna sannolikt har stott pa i skolan.
T.ex. I6sa problem som kraver derivering av
ett polynom eller tilldmpning av geometriska
samband.
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Kognitiv niva Kod Uppgifter dar eleven Kategorier

Resonera 3 generalisera/ Undersok given information och valj ut de
analysera ett matematiska fakta som ar nédvandiga for att
resultat eller stalla |6sa ett sarskilt problem. Bestam och beskriv
upp modeller for eller anvand forhallande mellan variabler
komplexa eller eller objekt i matematiska sammanhang.
obekanta problem Gor relevanta slutledningar fran den givna
samt I6sa dessa informationen.

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

Kombinera matematiska procedurer for att

na resultat och kombinera resultat for att

na ytterligare resultat. Koppla ihop olika
kunskapsomraden och relaterade framstallningar
och koppla samman relaterade matematiska
idéer.

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

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

Forutsattning 4 maste ha

saknas kunskaper utéver
amnesinnehallet i
den aktuella kursen

De tre nivderna (Forutsittning saknas undantaget) angivna i Tabell 7 ir in-
bérdes rangordnade, dir Resonera motsvarar den hogsta nivan och Veta den
lagsta. Varje uppgift kategoriseras efter den hogsta kognitiva nivd som krivs
for ate nd full poiing och hdgsta betygs-/kvalitetsniva. For att tillhora en nivd
krivs det att minst en av kategorierna som anges i tabellen ovan ir tillimpbar.
Samtliga villkor behover alltsa inte uppfyllas.

Grundliggande for att en uppgift ska klassificeras som Veta ir att det i
uppgiften anges vilken metod som ska anviindas. I kategorin Veta ingdr det att
kunna utféra matematiska procedurer, forstd matematiske sprék, symboler och
grundliggande egenskaper hos tal. Fér att en uppgift skall klassificeras som
Tillimpa krivs nigon form av val av metod f6r att [3sa problemet, samt att
uppgiftens typ ir bekant. Problemen kan vara savil renodlat matematiska som
ha verklighetsanknytning. For att en uppgift skall klassificeras som Resonera
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krivs att matematiska berikningar eller metoder hirleds via resonemang. Be-
hovet av resonemang kan bero pd att sammanhanget 4r nytt eller pd att pro-

blemets [6sning involverar flera steg, som baseras pa kunskap frén flera olika

omriden inom matematiken.

Jamférelsen av den kognitiva nivén visar pa stora likheter mellan TIMSS
och NP. Den storstakategorin dr i bdda fallen Tillimpa. Négra av provupp-
gifterna i TIMSS har klassificerats som Férutsittningar saknas, vilket inte finns
i NP, En elev som liser till och med D-kursen i matematik saknar forutsitt-
ningar att [6sa uppgifter som motsvarar 7 procent av poingen i TIMSS. For en
elev som idven list E-kursen dr motsvarande siffra 5 procent.

Figur 3 Procentuell férdelning av poang mellan kognitiva nivaer, for NP respektive
TIMSS. For staplarna TIMSS - D har TIMSS beddmts utifréan en elev som laser
till och med D-kursen i matematik. For staplarna TIMSS - E har TIMSS bedémts
utifran en elev som aven laser E-kursen i matematik
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Uppgifterna ir klassificerade i tre typer utifrin kravet pa berikningar. Indel-
ningen liknar den som anviindes i Skolverket (2006) men ir anpassad for
gymnasieskolans matematik.
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Tabell 8 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till vilka berakningar
som uppgifterna kraver

Berakningar Kod Uppgifter som kraver

Inga/triviala O inga berakningar eller endast enkel huvudrakning
Rakt pa papper och penna, alternativt miniraknare, for att halla reda pa
1 berakningarna. Endast en (1) svarare berakning kravs for att komma
fram till svaret pa uppgiften
Komplexa 2 ett eller flera delresultat for att kunna utféra den slutgiltiga berakningen

Berikningar som klassificeras som Rakt pa innehiller i regel endast en svarare
berikning som exempelvis att berikna en integral. Komplexa berikningar be-
tecknar i regel uppgifter som kriver ett eller flera delresultat for att nd fram till
det slutgiltiga svaret. Som delresultat riknas berikningar som i sig klassificeras
som Rakt pd, men kan dven vara bestimning av giltighetsintervall eller hin-
synstagande till andra villkor som spelar en avgérande roll for att 16sa uppgif-
ten korrekt. Ett exempel pd en komplex berikning ir att man méste berikna
tvé olika integraler for att bestimma arean av ett omrade. Med denna katego-
risering finns en viss éverlappning mellan kognitiv nivd och berikningar, men
de har olika huvudfokus. Bide den kognitiva nivin resonera och beriknings-
nivin komplexa berikningar berdr uppgiftens komplexitet. Kravet for att en
uppgift ska tillhéra den kognitiva nivan Resonera ir att kunskaper kombineras
fran olika omriden inom matematik. Detta krav stills inte for att berdkningar-
na skall kategoriseras som komplexa.

I jimforelsen av berikningar framgir det att uppgifterna i NP forutsitter
mer komplexa berikningar dn vad uppgifterna i TIMSS gor.

EN ANALYS AV SAMSTAMMIGHET =~ 87



Figur 4 Procentuell férdelning av poang mellan olika kategorier av krav pa berakning, for
NP respektive TIMSS
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Hjilpmedel

De hjilpmedel som ir tillitna utéver penna och linjal 4r miniriknare och
formelsamling. Samtliga prov som undersokes tilliter formelsamling. Formel-
samlingen som fljer med NP ir betydligt mer omfattande in vad TIMSS
formelblad 4r. Detta kan betyda att TIMSS stiller hogre krav pa utantillkun-
skaper, men det kan lika girna betyda att NP:s formelsamling innehéller en
miingd fakta som inte kommer till nytta p& det aktuella provet och dirmed
stiller storre krav pa eleven att milmedvetet s6ka hjilp av formelbladet. Samt-
liga uppgifter dir formelsamlingen innehaller definitioner eller samband som
anvinds vid berikningen markeras med ett F (formelsamling).

Att minirdknare ir ett tillitet hjilpmedel betyder inte att den ir till ndgon
hjilp for att 16sa en uppgift. For att kunna avgora om det finns en skillnad
mellan andelen poing dir man fir ha miniridknare och dir minirdknare 4r till
nigon hjilp, samt for att kartligga informationen i formelbladen konstruera-
des denna aspekt i taxonomin. De uppgifter dir berikningarna tar visentligt
lingre tid utan miniriknare markeras med ett M (miniriknare).
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Tabell 9 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till betydelsen av de
hjalpmedel som eleven har till hands

Hjalpmedel Kod Vid losning av uppgiften

Ingen 0 ger varken formelsamling eller miniraknare vasentlig hjalp

Formelsamling F ger formelsamlingen definitioner eller samband som ar
anvandbara

Miniraknare M tar berakningar vasentligt langre tid utan miniraknare

Formelsamling och FM ger bade formelsamling och miniraknare stor hjalp
minirdknare

Figur 5 visar pa hur stor del av respektive prov som négot av hjilpmedlen,
miniriknare eller formelsamling, #r till hjilp. P4 minga uppgifter ir bade
miniriknare och formelsamling till hjilp, vilket innebir att den totala pro-
centsatsen ir storre dn 100 procent. P4 NP ir formelsamlingen till hjilp pa tre
fjirdedelar av provets poing. Motsvarande andel for TIMSS ir en femtedel.

Figur 5 Staplarna Formelsamling anger andelen poang dar formelsamlingen kan vara
till hjalp vid 16sning av uppgiften. Staplarna Minirdknare anger andelen poang
dar uppgiften tar vasentligt langre tid att klara utan miniraknare. Staplarna Inga
anger andelen poang hos de uppgifter som inte uppfyller nagot av de tva andra
villkoren
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4.3.3 Vilka krav stalls pa elevens svar?

Svarstyp

En del uppgifter i de prov som utvirderats kan ge fler in en poing, dir olika
typer av svar krivs for olika poingsteg. Dessa uppgifter klassificeras utifrén
vilken typ av svar som krivs for att nd full poing, eller hdgsta betygsnivé, pa
den aktuella uppgiften. Denna indelning 4r himtad frin Skolverket (2006).

Tabell 10 Kategorier som anvands i kategorisering av 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 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, 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 poingen pd TIMSS provuppgifter tillhor kategorin Flerval
och 37 procent av poingen tillhér Kortsvar. Resten ir fordelat pa ovriga svars-
typer. P4 NP ir den stérsta kategorin Kortsvar, med 69 procent och den nist
storsta kategorin Lingsvar, 22 procent. Ovriga kategorier ir endast represente-
rade i ett fital uppgifter och poing.
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Figur 6 Procentuell fordelning av poang mellan de olika svarstyperna, for NP respektive
TIMSS
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Krav pa redovisning

Klassificeringen av uppgifter i forhillande till krav pa redovisning majliggor

en jimforelse av hur vil NP respektive TIMSS provar formagan ate i skift ut-
rycka sig matematiskt. TIMSS uppgifter kriver som standard endast ett kort
svar pd uppgiften. I de fall dir redovisning krivs star det speciellt angivet. I NP
ir forhallandet det omvinda, om inget annat anges krivs redovisning for full
poing pé uppgiften. I de fall d4 redovisning inte krivs stdr det uttryckligen att
“endast svar fordras”. Alla uppgifter som klassificeras som léngsvar klassificeras
dven som Redovisning krivs.

Tabell 11 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till om eleven
forvantas redovisa sin tankegang vid problemldsning

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 krivs redovisning av berikningar och resonemang ir
i NP 77 procent och i TIMSS prov 17 procent. Motsvarande andel poing ir i
NP 87 procent och i TIMSS 33 procent. Det finns inga uppgifter, i varken NP
eller TIMSS prov, dir svarstypen ir flerval eller komplext flerval dir redovis-

ningar av berikningarna krivs.
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4.3.4 Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Textmingd

Relationen mellan mingden text i en uppgift och elevers svarigheter att losa
den, dr mer komplex in man kan tro. Naturligtvis kan en lingre text medfora
svérigheter for elever som har svirt med lidsningen, men det kan ocksa vara

s att en kort och kompake text dr mer svarlist én en lingre. Forskning om
lisbarhet har visat att det ér textens struktur snarare 4n textens lingd som ir
viktig, men hur sprék och text i matematikuppgifter paverkar eleverna ir ett
omride som det inte forskats mycket pa. Pdgiende forskning ska forhopp-
ningsvis ge bittre kunskaper pd detta omréde (se t.ex. Nystrom, 2008).

Trots att textmingden 4r ett ndgot osikert métt pa lisbarhet s dr det myck-
et praktiskt att arbeta med och ind4 anvindbart i analys av texter. Textmingd
mits enklast 1 antal rader text (ett mitt som anvinds i Skolverket, 2006), antal
ord eller antal tecken.

Metoden att rikna antalet textrader péverkas av spalt- och teckenbredd
vilket gor kategoriseringen efter antal rader mindre palitlig. Metoden att rikna
antalet tecken ger olika utslag f6r langa respektive korta ord samt i4r oberoende
av teckensnitt och spaltbredd. Att rikna tecken skulle vara ett mycket stort
arbete i vért fall eftersom uppgifterna som kategoriseras i detta arbete endast
finns tillgingliga i trycke form och att det dirf6r inte 4r majligt att gora en
datorbaserad rikning av antalet tecken. Med denna bakgrund anvinds medel-
vigen att rikna antal ord som underlag i denna kategorisering. Enskilda siffror,
tecken, variabelbenimningar eller ekvationer riknas inte som ord. Exempelvis
riknas ordet "en” som ett ord men inte siffran ”1”.

Tabell 12 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i férhallande till 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 beror flera av de foljande deluppgifterna har for
var och en av dessa deluppgifter antal ord registrerats som summan av orden

i den genensamma texten och deluppgiftens specifika text. I flervalsuppgifter
riknas ord som ingdr i de olika svarsalternativen. Renodlade instruktioner, som
t.ex. endast svar krivs”, riknas inte med i textmingden.
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Uppgiftstexterna i NP har 31 ord per uppgift i medeltal och medianen 4r
15 ord. For uppgifterna i TIMSS ligger medeltalet pd 17 ord och medianen
pa 15 ord. TIMSS har inga uppgifter med mer text dn 50 ord. 30 procent av
poingen pd NP tillhor uppgifter med mer 4n 50 ord. Den uppgift pd NP som
inneholl mest text inneholl 222 ord. Resultaten visar att skillnaden mellan
NP och TIMSS frimst bestar i atct NP innehéller nigra uppgifter med vildigt
ménga ord.

Figur 7 Andelen poang fordelat efter textmangd. Uppgifternas textmangd ar indelade i
25-ordsintervall
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Figur 8 Andelen poang fordelat efter textmangd. Uppgifternas textmangd ar indelade i
5-ordsintervall
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Diagrammet 4terger endast textmingd med mellan noll och 50 ord. 30 pro-
centenheter av poingen i NP tillhor uppgifter med mer dn 50 ord. For samt-
liga uppgifter se Figur 7.

Grafik

Med grafik avses bilder, tabeller, grafer och diagram som férekommer i upp-
gifterna. Samma klassificering som anvindes i Skolverket (2006) har anvints
hir, med tilligg av kategorin ingen for uppgifter som saknar grafik.

Tabell 13 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande 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 tillfor

nédvandig information

Informativ bild B Med bild som innehaller nddvandig eller klargérande information for
att kunna besvara uppgiften

Tabell T Med tabell som innehaller nédvandig eller klargérande information for
att kunna besvara uppgiften

Diagram/graf G Med diagram/graf som innehaller nddvandig eller klargdrande
information for att kunna besvara uppgiften

I uppgifter med mer 4n en sorts grafisk illustration anges samtliga typer av
grafik. En uppgift med bide en informativ bild och en tabell, kategoriseras
som BT. Grafik i gemensam text till deluppgifter, virderas utifrén dess bety-
delse for varje deluppgift.

Bland de klassificerade uppgifterna i NP finns fyra uppgifter med totalt 16
poing, dir mer 4n en typ av grafisk illustration ingdr. F6r TIMSS provupp-
gifter ir motsvarande antal tvd uppgifter med totalt tv poing. Dessa uppgifter
ger foljaktligen ett bidrag till mer 4n en typ av grafik i kategoriseringen. Ett
resultat av detta blir att summan av staplarna blir mer dn 100 procent. NP
anvinder sig i storre grad av grafik 4n vad TIMSS gor.
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Figur 9 Andel poang som tillhor uppgifter dar respektive grafik typ ingar
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Amnesord

Svérighetsgraden pd de dmnesord som ingér i uppgiftens text klassificeras efter
hur sent i utbildningen de har introducerats samt hur vanligt fsrekommande
de ir. Uppgifterna ir klassificerade i fem typer utifrin det ord i texten som har
hégst nivd. Indelningen liknar den som anvindes i Skolverket (2006) men ir
anpassad for gymnasieskolans matematik. For att en uppgift ska klassificeras
som okind vokabulir (Kod 4), krivs det att ndgot ord i uppgiften inte finns
med i Matematik 3000 (Bjork, 2000; Bjork, 2001).

Tabell 14 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till forekomsten av
amnesspecifika ord

Amnesord Kod | presentationen av uppgifterna forekommer

Inga eller allmanna i 0 inga ord som ar speciella fér amnet eller amnesspecifika

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

Grundlaggande 1 ord som ar specifika for det aktuella @mnet och som eleven

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

Grundlaggande 2 ord som definieras i Tabell 12

specialiserad vokabular

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

vokabular vanligen férvantas ha lart under det senaste skolaret och
som inte ingar bland orden i Tabell xx

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

sannolikt aldrig har stétt pa
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Med ord som eleven matt tidigare i sin utbildning asyftas dven dmnesspecifika
ord som férekommer inom kurserna Matematik A, B och C. D3 Matematik
C och D i stor utstrickning berér samma imnesomrade kan vokabulir som
introduceras i Matematik C pd nytt tas upp i Matematik D. Ett exempel dr
“derivata’. For att avgora om ordet derivata hér till C- eller D-kursen méste
ordets innebérd analyseras i varje enskilt fall.

Tabell 15 Definition av ord som utgdr grundlaggande specialiserad vokabular for elever
som last matematik D respektive Matematik E

Elever som har last Ord som utgor grundlaggande specialiserad
vokabular

Matematik D men inte Matematik E  Derivata, talféljd, integral
bade Matematik D och Matematik E =~ Komplexa tal, komplexa talplanet, differentialekvation

NP anvinder sig i stdrre utstrickning av imnesspecifika ord in vad TIMSS
gor. I TIMSS prov finns nigra ord som inte ingdr i den svenska gymnasie-
utbildningen och dirmed klassificeras som Okind vokabulir.

Figur 10 Andelen poang hdrande till uppgifter kategoriserade utifran amnesorden i texten
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Ingen eller allmanna  Grundlaggande Grundlaggande  Ovrig specialiserad  Okand vokabular
i vardagssprak amnesvokabular specialiserad vokabular
vokabular
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Verklighetsanknytning
Aspekten Verklighetsanknytning 4r direkt himtad ur Skolverket (2006). De
olika kategorierna har dock fitt nya namn f6r att bittre dterspegla vad de visar

pa.

Tabell 16 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande till uppgifternas
verklighetsanknytning

Verklighetsanknytning Kod Uppgifter som beskriver ett sammanhang

Ingen o Som inte anknyter till en varld utanfér amnets interna
konkretioner
Som baseras pa en verklighet utanfor amnesteorin och
Konstlad 1 anknyter till praktiska situationer, men med fragor som troligen
inte skulle stallas i dessa situationer
Som ar verklighetsanknutet (vardagsliv, samhalle, yrkesliv,
Verklig 2 forskning), med fragestallningar som kan forutsattas vara
relevanta i det angivna sammanhanget

I vissa lidgen dr det svart att avgéra om en uppgift 4r konstlad eller verklig. Be-
démningen i tveksamma fall har dirfor varit om frigestillningen framstir som
verklig eller inte ur en gymnasieelevs perspektiv.

Nir det giller verklighetsanknytning kan man se en viss skillnad, framférallt
nir det giller Verklig verklighetsanknytning. Cirka 30 procent av poingen i
NP ges av uppgifter som har nigon form av verklighetsanknytning, medan
motsvarande siffra f6r TIMSS prov ir cirka 20 procent. Av uppgifterna med
verklighetsanknytning har NP en storre andel poing fran uppgifter med Verk-
lig in med Konstlad verklighetsanknytning. I TIMSS prov ir forhallandet det

omvinda.
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Figur 11 Procentuell férdelning av poang enligt uppgifternas grad av
verklighetsanknytning, for NP respektive TIMSS
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4.4 Resultat fysik

4.4.1 Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

P4 motsvarande sitt som f6r matematiken anvinds i kategoriseringen av fysik-
uppgifternas amnesinnehéll en taxonomi som utgdr frin TIMSS uppstillning
over amnesinnehdll (Garden et al., 2006) men i vissa avseenden anpassad for
att kunna kategorisera alla uppgifter i de prov frin den nationella provbanken
i fysik som analyserats. De innehallsomriden som anvints i kategoriseringen
presenteras i tabell 17. Kategorin 5.1 har lagts till f6r att identifiera provupp-
gifter som snarare testar matematik- dn fysikkunskaper och som gér att 16sa
med kunskaper som hor till matematiken, helt utan fysikforstaelse. I dessa
uppgifter ir informationen som ges i uppgiften tillsammans med formel-
samlingen tillricklig for att uppgiften ska gé att 16sa med enbart matematik-

kunskaper.
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Tabell 17

Huvudomraden och delomraden som anvands i kategorisering av uppgifter fran

provbanksprov i Fysik B och TIMSS Advanced i forhallande till amnesinnehall

Kod Huvudomrade Kod Delomrade
1 Mekanik 1.1 Newtons 1:a och 3:e lag, vatsketryck och jamviktsvillkor

1.2 Kinetisk energi, potentiell energi och konservering av mekanisk
energi

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

1.4  Krafter (inklusive friktionskrafter) pa likformigt accelererade
kroppar och krafternas betydelse for rorelsen. Berakning av
hastighet och acceleration

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

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

1.7  Speciella relativitetsteorin, inklusive l1angdkontraktion och
tidsdilation

1.8 Harmonisk svangning, pendel, massa i fijader

2 Elektricitet och 2.1  Coulumbs lag. Kraft pa laddad partikel i homogent elektriskt
magnetism falt.

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

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

2.4  Elektromagnetisk stralning, indentifiera olika typer av stralning
utifran vaglangd och frekvens.

2.5  Optik, brytningsindex, diffraktion, gitter, spalter, interferens,
absorption, reflexion

3 Varme och 3.1  Skillnad mellan temperatur och varme. Stralning, ledning
temperatur och konvektion. Tillampning av temperaturjamvikt. Specifik
varmekapcivitet, férangning, kondensering, smaltning/frysning.

3.2 Varmeutvidgning hos fast och flytande materia, enkel
tilldmpning av ideala gaslagen, termodynamikens forsta lag.

3.3 Svartkroppsstralnings temperaturberoende, uppskatta
temperatur fran stralningens vaglangd.

3.4 Principer kring vaxthuseffekten.

4 Atom och 4.1  atomens och atomkarnans strukrur. Tillampa kunskap om
karnfysik atomnummer och atommassa.

4.2  Atomers absorbtions och emissionsspektrum. Elektroners
kvantificerade energinivaer. Fotoelektrisk effekt, emmision av
rontgenstralning

4.3  Fission och fusion. Radioaktivt sénderfall. Halveringstider,
skaderisker.

5 Enbart 5.1  Uppgifter som kan I6sas med enbart matematik och
matematik- formelsamling
kunskaper
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I figur 12 redovisas provpoingen fordelad p& huvudsakligt innehdll. For upp-
gifter som har ett blandat dmnesinnehall har provpoingen fordelats pa de
ingdende kategorierna.

Figur 12 Procentuell férdelning av poang mellan amnesinnehall, kategoriserat i
huvudomraden, for provbanksprov respektive TIMSS

Provbanksprov TIMSS
Atom och  Fysikens historia 0,6% Atom och Fysikens historia 0%
kérnfg/sik kérnfoysik Mekanik
1r.a% Mekanik 17,4% 31,4%
Véarme och 50,9%
temperatur
0% Varme och
temperatur
20,3%
Elektricitet och

H 0,
magnetism 29,3% Elektricitet och

magnetism 30,9%

Omradet Virme och temperatur ingdr bide i Fysik A och i Kemi A. Det
betyder att eleverna har métt uppgifter inom detta omréde. Tar man detta i
beaktande ir férdelningen pa de svenska provbanksproven inte si olik fordel-
ningen i TIMSS-prov, dven om det i de svenska proven finns en stérre andel av
uppgifter inom mekanik.

Jimforelsen av poingfordelningen mellan de innehallsmissiga delomréderna
visar pa en del skillnader (se figur 13). Inom mekaniken ir 1.3, 1.4, 1.5 och
1.8 mer vilrepresenterade i de svenska provbanksproven idn i TIMSS-proven,
dvs. centrala delar av mekaniken.

Inom huvudkategorin nummer tva ir 2.3 och 2.5 vanligare i de svenska
proven, dvs. elektriska och magnetiska filt samt optik, medan alla vriga
delomréiden ir vanligare i TIMSS-proven. Huvudkategori tre (Virme och
temperatur) finns inte alls representerad i de svenska proven eftersom upp-
gifterna himtats frin prov for Fysik B dir detta omride inte ingdr. Som
tidigare nimnts finns det i Fysik A och dven i Kemi A. Inom den fjirde
huvudkategorin ir frigor om atomens byggnad (4.2) vanligare i de svenska
proven dn i TIMSS-proven.
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Figur 13 Procentuell férdelning av poang mellan amnesinnehall, kategoriserat i
delomraden, for provbanksprov respektive TIMSS
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4.4.2 Vilka tankeprocesser kravs hos eleven?
Kognitiv niva
Klassificeringen av kognitiva nivier ska indikera graden av resonemang och
vilken tankeverksamhet som krivs for att 16sa en uppgift. Losningen av en
uppgift kriver olika tankeverksamhet for olika individer, inte minst beroende
pa om personen har lost motsvarande eller liknande uppgifter tidigare eller om
problemet ir nytt.
De definitioner av kognitiva nivier som anvints for att kategorisera upp-
gifterna i fysik dr baserad pa den kognitiva delen av ramverket for fysik
i TIMSS Advanced (Garden et al., 2006). Kategorierna har dock delvis
omformulerats f6r att kunna ge en entydig klassificering av uppgifterna.
Eftersom det finns uppgifter i TIMSS som testar kunskaper som inte i
allminhet terfinns i svensk gymnasieskola finns en kategori som kallats for-
utsiittningar saknas. Uppgifter som klassificeras som Forutsittning saknas ir
uppgifter dir eleven helt enkelt saknar férutsittningar for att 16sa problemet,
oavsett tankeprocess, eftersom de inte har métt det innehdll som ir en forut-
sittning for att ver huvud taget kunna arbeta med uppgiften.
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Tabell 18

Nivaer och kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran

provbanksprov i Fysik B och TIMSS Advanced i férhallande till kognitiva aspekter

Koghnitiv niva Kod Uppgifter dar eleven

Kategorier

Veta 1 redogor for fakta och Kéanna igen och anvanda vetenskaplig vokabular,
begrepp eller utfor symboler, férkortningar, enheter och skalor i
givna procedurer korrekta sammanhang.

Aterge och identifiera fysikaliska fakta och
samband.

Forklara egenskaper och samband genom att
beskriva fysikaliska processer.

Tillampa 2 anvander Forklara fysikaliska koncept genom att anvanda
faktakunskaper modeller eller diagram. (t.ex. kretsschema eller
for att valja och atommodeller)
stalla upp modeller  Valja ut en lamplig metod eller strategi for att |16sa
eller 16sa bekanta ett problem som kan l6sas med hjalp av direkta
problem tillampningar av fysikaliska samband, ekvationer

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

Resonera 3 generalisera/ Analysera ett problem for att avgora vilka

analysera ett
resultat eller stalla
upp modeller for
komplexa eller
obekanta problem
samt |6sa dessa

samband och l6sningssteg som ar nddvandiga att
anvanda vid 16sning av problemet.

Dra generella slutsatser och bestémma generella
formler for att uttrycka fysikaliska samband.
Tillampa slutsatser i nya sammanhang,

Losa problem som kraver kunskaper fran

olika delomraden inom saval fysiken som
matematiken.

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

Formulera hypoteser och gora forutsagelser

av fysikaliska fenomen med hjalp av fysikalisk
forstaelse.

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

Forutsattning 4
saknas

maste ha kunskaper
utéver innehallet i
den aktuella kursen

De tre kognitiva nivierna som anvinds hir (Veta, Tillimpa och Resonera)

betraktas hir som rangordnade, med Resonera som den hégsta nivin och Veta

som den lidgsta. Varje uppgift kategoriseras efter den hogsta kognitiva nivé som

krivs for att fa full poiing och hogsta betygs-/kvalitetsniva. For att klassificeras
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enligt en viss nivd ricker det att ett av de kategorier som hér till nivén dr upp-
fylle.

Grundliggande f6r att en uppgift ska klassificeras som Veta ir att det i upp-
giften anges vilken metod som ska anvindas. Kategorin veta handlar om att
dterge fysikalisk fakta, och forstd och kiinna igen fysikaliska termer och symbo-
ler. For att en uppgift skall klassificeras som Tillimpa kriivs ndgon form av val
av metod for att 16sa problemet. Generellt ir tillimpa-uppgifter av bekant typ.
For att en uppgift skall klassificeras som Resonera krivs att eleven méste dra
slutsatser och vidga sina vyer. Behovet av resonemang kan bero pa att samman-
hanget ir nytt eller pa att problemets l6sning involverar flera steg, som baseras
pa kunskap frin flera olika omridden inom fysiken.

Jamférelsen av de kognitiva nivéerna visar att TIMSS provuppgifter dr mer
fokuserade pd att veta och komma ihdg, medan de svenska proven fokuserar
mer pé resonera. Bdda har dock tyngdpunkten pa att tillimpa. De svenska
eleverna saknar forutsittningar att 16sa drygt en procent av uppgifterna i
TIMSS, eftersom de har ett imnesinnehill som man behver ha mott for ate
ha en chans att l6sa uppgiften.

Figur 14 Procentuell fordelning av poang mellan kognitiva nivaer, for provbanksprov
respektive TIMSS
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Beriikningar

Kategoriseringen av uppgifterna utifrin vilka berikningar som krivs byg-
ger pi motsvarande kategorisering i Skolverket (2006), men for att passa
gymnasieskolan och pé ett meningsfullt sitt spegla uppgifterna utifrin
berikningsaspekten stills hir hogre krav for att en uppgift ska kategoriseras i
den hogsta berikningsnivén, se motsvarande kapitel i matematik.

Tabell 19 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i Fysik
B och TIMSS Advanced i férhallande till vilka berakningar som uppgifterna kraver

Berakningar Kod Uppgifter som kraver

Inga/triviala O inga berakningar eller endast enkel huvudrakning
papper och penna, alternativt minirdknare, for att halla reda pa
Rakt pa 1 berakningarna. Endast en (1) svarare berakning kravs for att komma fram

till svaret pa uppgiften
Komplexa 2 ett eller flera delresultat for att kunna utféra den slutgiltiga berakningen

Av jimforelsen i figuren nedan framgar det att TIMSS-proven innehaller fler
uppgifter med triviala berikningar, och de svenska provbanksproven i Fysik B
har ett storre inslag av uppgifter som kriver komplexa berikningar.

Figur 15 Procentuell férdelning av poang mellan olika grader av berakning for
provbanksprov respektive TIMSS
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Hjilpmedel

Utéver penna och linjal 4r minirdknare och formelsamling tillitna hjilpmedel
for savil de svenska provbanksproven som TIMSS-proven. Fér TIMSS-proven
finns en relativt kortfattad formelsamling i provhiftena. Fér provbanksproven
kan en valfri formelsamling anvindas och de som eleverna i allminhet har
tillging till ir mycket omfattande. Detta kan uppfattas som att TIMSS stiller
hogre krav pd utantillkunskaper, men det kan lika girna betyda att provbanks-
provens formelsamling innehaller en mingd fakta som inte kommer till nytta
pa det aktuella provet och dirmed stiller storre krav pa eleven att mélmedvetet
s6ka hjilp av formelbladet. De kategorier som anvindes for att analysera hjilp-
medelsaspekten beskrivs i tabell 20.

Tabell 20 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i fyik B
och TIMSS Advanced i férhallande till betydelsen av de hjalpmedel som eleven
har till hands

Hjalpmedel Kod Vid losning av uppgiften

Ingen 0 ger varken formelsamling eller miniraknare 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 miniraknare stor hjalp

och miniraknare

Figur 16 visar p& hur stor del av respektive prov som ndgot av hjilpmedlen,
miniriknare eller formelsamling, 4r till hjilp. P4 ménga uppgifter ir bade
miniriknare och formelsamling till hjilp, vilket innebir att den totala procent-
satsen ir storre dn 100 procent. TIMSS-proven har ett avsevirt storre inslag
av uppgifter dir varken formelsamling eller miniriknare ir ill visentlig hjilp,
medan provbanksproven har en storre andel uppgifter dir formelsamlingen
eller miniriknaren 4r anvindbar. I provbanksproven har man i 90 procent

av uppgifterna hjilp av formelsamlingen. Motsvarande siffra i TIMSS ir

47 procent. En forklaring till att formelsamlingen 4r mer anvindbar i de
svenska provbanksproven ir att de formelsamlingar som tilldcs dir dr mer
omfattande.
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Figur 16

Procentuell férdelning av vilken grad hjalpmedel har spelat roll vid olika prov
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Staplarna /ngen anger andelen poing hos de uppgifter som inte uppfyller ndgot

av de tvd andra villkoren. Staplarna Formelsamling anger andelen poing dir

formelsamlingen kan vara till hjilp vid [6sning av uppgiften. Staplarna Mini-

réiknare anger andelen poing dir uppgiften tar visentligt lingre tid att klara

utan miniriknare.

4.4.3 Vilka krav stalls pa elevens svar?
Svarstyp

En del uppgifter i de prov som utvirderas kan ge fler &n en poing, dir olika

typer av svar krivs for olika poingsteg. Dessa uppgifter klassificeras utifrén

vilken typ av svar som krivs f6r att nd full poing, eller hogsta betygsniva, pa

den aktuella uppgiften. Denna indelning 4r himtad frin Skolverket (2006).
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Tabell 21 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i Fysik B
och TIMSS Advanced i forhallande till uppgifternas svarstyp

Svarstyp Kod Uppgifter som besvaras genom

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

Komplex KFV val bland flera givna svarsalternativ, dar okant antal alternativ ar korrekta eller

flerval 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 f6r matematiken tillh6r ungefir hilften av poingen pa TIMSS
provuppgifter kategorin Flerval, 26 procent tillhor kategorin Kortsvar och

17 procent tillhér kategorin Langsvar. Andelen flervalsfrigor 4r inte sirskilt
overraskande eftersom det i TIMSS ramverk anges att minst hilften av
poingen i TIMSS-proven ska komma frén flervalsfrigor. P4 provbanksproven
dr den storsta kategorin Kortsvar, med 49 procent och den nist storsta kate-
gorin lingsvar med 36 procent. Resten fordelas dven hir pd ovriga svarstyper.
Resultaten av kategoriseringen visar samma ménster for fysik som for mate-
matik. TIMSS-proven har en avsevirt stérre andel flervalsfrigor 4n de svenska
provbanksproven. De senare domineras istillet av uppgifter dir eleverna ska
skriva ett kortare eller lingre svar.

Figur 17 Procentuell fordelning av poang mellan de olika svarstyperna foér provbanksprov
respektive TIMSS
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Krav pa redovisning

Denna kategorisering avser att évergripande belysa i vilken utstrickning som
de undersokta proven kriver att eleverna redovisar sina berikningar och reso-
nemang. Uppgifterna i TIMSS-proven kriver som standard endast ett kort
svar pé uppgiften, och i de fall dir redovisning krivs star det speciellt angivet.
I provbanksproven ir forhallandet det omviinda, om inget annat anges krivs
redovisning for full poing pa uppgiften. I de fall da redovisning inte krivs stir
det uttryckligen att “endast svar fordras”. Alla uppgifter som klassificeras som
langsvar klassificeras #ven som Redovisning krivs.

Tabell 22 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i
Fysik B och TIMSS Advanced i férhallande till om eleven férvantas 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 krivs redovisning av berikningar och resonemang ir
i provbanksproven 85 procent och i TIMSS 21 procent. Det finns inga upp-
gifter, i varken provbanksproven eller TIMSS prov, dir svarstypen ir flerval
eller komplext flerval dir redovisningar av berikningar krivs.

4.4.4 Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Textmingd

For att fi dtminstone ett grovt matt pa textmingden i uppgifterna riknas an-
talet ord i uppgifterna. Aven om forskning har visat att det snarare ir textens
struktur 4dn dess lingd som spelar roll for lisbarheten s dr matt pa textlingd
intressanta att jimféra och de siger nigot om vad som krivs av eleverna for att
forstd uppgiften.
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Tabell 23 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i
Fysik B och TIMSS Advanced i férhallande till 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 beror flera av de foljande deluppgifterna har for
var och en av dessa deluppgifter antal ord registrerats som summan av orden

i den genensamma texten och deluppgiftens specifika text. I flervalsuppgifter
riknas ord som ingr i de olika svarsalternativen. Renodlade instruktioner, som
t.ex. “endast svar krivs”, riknas inte med i textmingden.

De svenska provbanksproven har 48 ord per uppgift i medeltal och median-
en ir 43 ord. For uppgifterna i TIMSS ligger medeltalet pd 41 och medianen
pa 39. TIMSS prov har inga uppgifter med mer 4n 100 ord men 12 procent
av poingen pa provbanksproven tillhér denna kategori. Den uppgift pa prov-
banksproven som innehskk mest text, innehsll 166 ord.

Figur 18 Andel poang fordelat efter textmangd. Uppgifternas textmangd ar indelade i
25-ordsintervall

Andel poang (%)
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1,7% 1,7%
0 | | I L 0% I 0% [ | 0% |
<25 <50 <75 <100 <125 <150 <175
Antal ord
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Grafik

Kategorierna fran Skolverket (2006) har anvints for att spegla férekomsten av
tabeller, grafer och diagram i uppgifterna frain TIMSS-proven och de svenska
provbanksproven, med tilligg av kategorin /ngen for uppgifter som saknar

grafik.

Tabell 24 Kategorier som anvands i kategorisering av matematikuppgifter fran det svenska
nationella provsystemet och TIMSS Advanced i forhallande 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 tillfor

nodvandig information

Informativ bild B med bild som innehaller ndédvandig eller klargérande information for att
kunna besvara uppgiften

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

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

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

I figur 19 dr summan f6r varje prov storre in 100 procent. Detta eftersom
vissa uppgifter presenteras med mer 4n en form av grafik. Dessa uppgifters
poing har gett ett bidrag till samtliga kategorier som de klassificerats som.
Detta diagram kan beskrivas som att det visar pa hur stor andel av poingen
som ir kopplad till respektive grafisk presentation. Informativa och dekorativa
bilder 4r mycket vanligare i provbanksproven in i TIMSS-proven och 60 pro-
cent av uppgifterna i TIMSS-proven har inga grafiska inslag alls. I provbanks-
proven ir det endast drygt en fjirdedel av uppgifterna som inte har nigon bild,
tabell eller diagram/graf.
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Figur 19 Staplarna anger hur stor andel poang som tillhér uppgifter dar respektive
grafiktyp ingar
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Amnesord

Svérighetsgraden pa de dimnesord som ingdr i uppgiftens text klassificeras efter
hur sent i utbildningen ordet har introducerats. Uppgifterna klassificeras enligt
det ord i texten som har hogst niva.

Tabell 25 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i Fysik
B och TIMSS Advanced i forhallande till forekomsten av amnesspecifika ord

Amnesord Kod | presentationen av uppgifterna forekommer

Inga eller allmanna O inga ord som ar speciella for amnet eller amnesspecifika ord som
i vardagssprak forklarats samt begrepp inom amnessfaren som anvands i vanligt tal
Grundlaggande 1 ord som ar specifika for det aktuella amnet, och som eleven métt
amnesvokabular i Fysik A

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

Okand vokabular 4 ord som ar specifika for det aktuella amnet och som eleven
sannolikt aldrig har stétt pa

I vissa fall anses en uppgift vara méjlig att genomféra utan fysikforstdelse trots
att uppgiften innehdller imnesspecifika ord. Ett exempel ir en uppgift som
innehaller ordet halveringstid och som gér att l6sa med enbart matematik.
Ordet halveringstid dyker upp férst i Fysik B och klassificeras dirmed som
specialicerad vokabuliir, men ordet i sig dr en sammansittning av tva vanliga
ord som gor det majligt att forstd uppgiften utan att tidigare ha hért ordet.
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TIMSS uppgifter har hogre andel av ord som man kan anta att eleverna har

mott i Fysik A. Nir det giller ord som ir specifika f6r Fysik B, har de svenska

proven en hogre andel sidana. TIMSS har ndgot hégre andel ord som man

kan anta att eleverna aldrig har sttt pa.

Figur 20

Andelen poang horande till uppgifter kategoriserade utifran amnesorden i texten

59,9%
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Aspekten verklighetsanknytning ir till storsta del samma som i matematik. D4

fysik handlar just om att beskriva verkligheten, handlar denna aspekt framfér

allt om huruvida uppgiften anknyter till en virld utanfér imnesteorin eller

inte. Aven om lampor i elektriska kretsar férekommer Gverallt i vardagen,

klassificeras inte alla uppgifter som handlar om lampor i elektriska kretsar

som att de har verklighetsanknytning. Om uppgiften diremot beskriver ett

sammanhang, som till exempel hur en lampa i ett kylskdp ska vara kopplad for

att f3 avsedd effeke, s klassificeras den som att den har verklighetsanknytning.
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Tabell 26 Kategorier som anvands i kategorisering av uppgifter fran provbanksprov i Fysik B
och TIMSS Advanced i forhallande till uppgifternas verklighetsanknytning

Verklighetsanknytning Kod Uppgifter som beskriver ett sammanhang

Ingen 0 Som inte anknyter till en varld utanfér amnets interna
konkretioner
Som baseras pa en verklighet utanfér amnesteorin och
Konstlad 1 anknyter till praktiska situationer, men med fragor som
troligen inte skulle stallas i dessa situationer
Som ar verklighetsanknutet (vardagsliv, samhalle, yrkesliv,
Verklig 2 forskning), med fragestallningar som kan forutsattas vara
relevanta i det angivna sammanhanget

Over hilften av uppgifterna i bide TIMSS-proven och de svenska provbanks-
proven har ingen som helst verklighetsanknytning. Ungefir en fjirdedel av
uppgifterna har en konstlad verklighetsanknytning, dvs frigorna ir sddana att
de formodligen inte skulle stillas i verkligheten alternativt 16sas med betydligt
enklare metoder. En fjirdedel av uppgifterna har en reell verklighetsanknyt-
ning. Férdelningen pa kategorierna av verklighetsanknytning ser nistan
likadan ut i TIMSS-proven som i provbanksproven.

Figur 21 Andelen poang horande till uppgifter kategoriserade utifran @mnesorden i texten
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4.5 Diskussion

Den analys av av matematik- och fysikuppgifter som redovisats hir visar pa sé-
vil likheter som skillnader mellan TIMSS Advanced och det svenska nationella
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provsystemet. I detta avsnitt kommer resultaten att sammanfattas och diskute-
ras utifrin metodaspekter och med utgingspunkt i de fyra 6vergripande frigor
som stillts till materialet (se sidan 78).

4,51 Om metod

Analysresultaten bygger i hég grad pa utformningen av den taxonomi som
anvints i kategoriseringen av uppgifterna samt urvalet av uppgifter som ingdtt
i studien.

Taxonomin som anvints for att kategorisera uppgifter har baserats pa den
taxonomi som utvecklats av Jan-Olof Lindstrom for en liknande jimforelse av
uppgifter f6r grundskolans arskurs dtta (Skolverket, 2006). Nigra kategorier
har tillkommit och ndgra har 4ndrats for att pa ett meningsfullt sitt kunna an-
vindas pd uppgifter i matematik och fysik p& en mer avancerad nivd. Mycket
moda har lagts ned pi att konstruera en taxonomi som fungerar. For studiens
trovirdighet dr det viktigt att taxonomin ir genomskinlig och tydlig, och redo-
visningen i denna rapport dr dirfor relativt utforlig nir det giller hur taxono-
min ser ut.

Urvalet av uppgifter som ingdtt i studien har skett pa nigot olika sitt
for TIMSS och for det svenska nationella provsystemet. Alla uppgifter frin
TIMSS Advanced har kategoriserats och i forhéllande till TIMSS maste stu-
dien alltsd betraktas som en totalundersskning. Nir det giller uppgifter frin
nationella prov och provbanksprov ir mingden uppgifter mycket stor och
det har varit nédvindigt att géra ett mindre urval bland alla dessa uppgifter,
ett stickprov. Inget enskilt nationella prov eller provbanksprov kan ticka hela
spannvidden av mal och kriterier som ingdr i den svenska kursplanen. Dire-
mot dr malsittningen att detta ska kunna uppnas 6ver ngra prov.

Mot den bakgrunden valdes uppgifterna frin tvi nationella prov i Mate-
matik D och 34 provbanksprov i Matematik E f6r att representera det svenska
nationella provsystemet i matematik. I fysik valdes uppgifterna fran fyra prov-
banksprov i Fysik B. Med det urvalet dstadkoms ett stickprov av uppgifter som
motsvarar den avancerade matematik och fysik som TIMSS Advanced behand-
lar. Dessutom blir antalet uppgifter i stickprovet ungefir lika stort som antalet
uppgifter i TIMSS Advanced.

Vilka uppgifter som valts frén det svenska nationella provsystemet kan
naturligtvis ha péverkat resultatet av jimférelsen med TIMSS, men det ir
osannolikt med s& minga uppgifter frin fyra olika prov i matematik och fyra
olika prov i fysik. Genom att delar av det som TIMSS uppgifter ticker dter-
finns i Matematik A-C respektive Fysik A s& kommer naturligtvis urvalet av
uppgifter att till sitt imnesinnehdll inte visa hur uppgifter i gymnasieskolan
fordelar sig pd amnesinnehill. Om uppgifter frin de tidigare kurserna tagits
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med i analysen skulle vi fitt en annan och kanske mer rittvisande bild av
imnesinnehallet, men det skulle sannolikt innebira andra komplikationer. Vil-
ken elev skulle man utgd ifrén i bedémningen av kognitiv niva hos uppgifterna
i A-kursernas nationella prov eller provbanksprov? En elev som ska genomfora
TIMSS Advanced, d.v.s liser ndgra av de mer avancerade kurserna, eller en
elev som endast list en A-kurs? Fér den elev som list de hogre kurserna skulle
antagligen uppgifternas kognitiva niva vara ldg, medan den elev som endast
list en A-kurs skulle sakna forutsittningar for att 16sa de flesta uppgifter i
TIMSS Advanced.

Nir det giller metoden bor det dven pdpekas att den innebir en kategorise-
ring av uppgifterna som direfter viktats efter uppgiftens maximala poing. Jim-
forelsen gors alltsd utifrin antal poing i olika kategorier och inte utifrén antal
uppgifter, vilket har dtminstone tvé férdelar. For det forsta 4r det ju poingen
pa uppgifterna som avgor resultatet, inte antalet uppgifter som en elev klarat.
For det andra har speglar poingen i viss utstrickning uppgifternas omfattning,
och de mer omfattande uppgifter som finns i det svenska nationella provsyste-
met skulle fi orimligt ldg betydelse om jimforelsen bara gjordes utifrén antal
uppgifter.

4.5.2 Jamférelse av amnesinnehall

I matematik fordelar sig poingen frin TIMSS-uppgifterna ganska jaimnt 6ver
de tre huvudkategorierna som beskriver imnesinnehéll: Algebra, Differential-
och integralkalkyl, och Geometri. Detta resultat var vintat eftersom utgings-
punkten f6r TIMSS Advanced var att det skulle vara ungefir lika stora andelar
av de tre omridena (se Tabell 1). Bland uppgifterna frin nationella prov i
Matematik D och provbanksprov i Matematik E dominerar Differential- och
integralkalkyl, medan Geometri ir relativt svagt representerat. Inte heller detta
ar sarskilt overraskande eftersom det dterspeglar kursplanens beskrivningar av
dmnesinnehallet i dessa kurser.

Aven om det mesta av imnesinnehllec i TIMSS aterfinns 4ven i uppgifter-
na frén det svenska nationella provsystemet s finns det dven sddant som inte
gor det. Bland de kategorier av imnesinnehall som aterfinns i TIMSS mate-
matikuppgifter dr det endast vektorer som inte ingdr i nigon av kursplanerna
for gymnasiet. I gengild dgnar proven frin det svenska nationella provsystemet
ganska stor uppmirksamhet 4t differentialekvationer och rotationsvolymer,
vilket inte alls finns med i TIMSS prov. Anmirkningsvirt ir att de delinnehdll
som ir betydligt mer representerade i de svenska proven tillhér Matematik E,
och dessutom utgor stora delar av Matematik E. Storsta delen av Matematik E
ligger saledes utanfor TIMSS prov och ramverk.
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I fysik fordelas TIMSS uppgifterna dver de fyra huvudomradena pd si siitt
att Mekanik och Elektricitet och magnetism star for cirka 30 procent var,
och Atom och kirnfysik och Virme och temperatur tillsammans star for
40 procent. Aven hir stimmer fordelningen vil med de intentioner for
TIMSS-uppgifterna som redovisats i Tabell 2. I de svenska provbanksproven
delas uppgifterna i huvudsak upp pa tre av dessa omriden. Mekanik stdr for
ungefir hilften av alla uppgifter och Atom och kirnfysik och Elektricitet och
magnetism tillsammans for den resterande hilften. Ingen av uppgifterna i de
svenska proven ingdr i omradet Virme och temperatur. Knappt en procent av
uppgifterna klassas in i omradet Fysikens historia, ett omride som inte finns
med i TIMSS klassificering. Fordelningen ir inte speciellt anmirkningsvird
med tanke pd att de svenska proven kommer frén kursen Fysik B. Omradet
Virme och temperatur ingdr i bide Fysik A och Kemi A, si de svenska elev-
erna ir inte obekanta med detta omride. Tar man detta i beaktande, ser fordel-
ningen inom omradena fér TIMSS prov och de svenska proven ganska lika ut,
dven om uppgifter inom omradet Mekanik 6verviger ndgot i Sverige.

Vid en nidrmare analys av uppgifternas imnesinnehall visar det sig att inom
de huvudsakliga kategorierna av imnesinnehdll i fysik finns vissa skillnader
mellan TIMSS och de svenska uppgifterna. I de svenska proven ir de mest
centrala delarna av mekaniken mer representerade in i TIMSS proven, dir
exemplevis harmonisk svingning inte tas upp alls.

4.5.3 Jamforelse av vilka tankeprocesser som kravs av eleven

I matematik framtrider en sliende likhet mellan prov frin det svenska natio-
nella provsystemet och TIMSS Advanced nir det giller fordelningen mellan
uppgifternas kognitiva nivéer.

Resultatet nir det giller TIMSS-uppgifternas fordelning pa kognitiva nivéer
avviker frin den avsedda férdelning som beskrivs i Tabell 1. Detta kan forkla-
ras med att den koginitiva kategoriseringen av TIMSS-uppgifter som redovi-
sats i denna rapport utgdr frin svenska elevers erfarenheter och férutsittningar.
En uppgift som i den internationella kategoriseringen betecknats som en fak-
tauppgift kan av vira elever kriva tankeprocesser som snarast hér till Tillimpa
eller Resonera.

En kategorisering av uppgiftens kognitiva nivd bygger p en bedomning av
vilka tankeprocesser som eleverna méste ge sig i kast med f6r att kunna l5sa
uppgiften. Om eleven forvintas arbeta med en uppgift som har ett imnes-
innehall som eleven inte métt, s kan eleven 4nd4 i vissa fall 16sa uppgiften
genom att fora ett matematiskt resonemang. I andra fall reser imnesinnehallet
och den okinda terminologin sddana hinder att det knappast 4r méjligt att
16sa uppgiften, inte ens om avancerade resonemang fors. Det senare giller till
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exempel komplexa tal. I dessa fall blir det oméjligt att kategorisera uppgif-
ten utifrén kognitiva aspekter. Uppgifter som uppfyller detta kriterium har i
kognitivt hinseende kategoriserats som forutsitiningar saknas.

Elever som list Matematik D saknar pd detta sitt forutsittningar att erhilla
ungefir sju procent av poingen i TIMSS Advanced och motsvarande siffra for
elever som list Matematik E 4r fem procent. Vi kan alltsd konstatera att det ir
en vildigt liten andel av poingen i TIMSS Advanced som svenska elever som
last Matematik D inte har férutsittningar att klara. Dessutom ir skillnaden
mot eleverna frin Matematik E mycket liten. I den man TIMSS Advanced visar
pa skillnader i resultat pd TIMSS-proven mellan elever frin Matematik D och
Matematik E s beror det alltsa inte pa stora skillnader i forutsittningar nir det
giller imnesinnehdll, utan det kan snarare kopplas till acc Matematik E ir valbar
vilket torde innebira att vi fir ett positivt urval elever till denna kurs. Dessutom
dr det ju sd att eleverna som liser Matematik E helt enkelt har haft fler timmar
matematik och dirmed bor ha haft méjligheter att nd en storre matematisk
mognad.

Inom fysiken ir férdelningen nigot mer ojimn nir man jimfér TIMSS
med de svenska proven. TIMSS prov ir mer fokuserade pa att komma ihdg
fakta och att pé férhand veta. De svenska proven ligger storre vikt in TIMSS
pa att resonera kring uppgifterna. I kategorin tillimpa har savil de svenska
provbanksproven som TIMSS prov drygt 50 procent av poingen. Det bety-
der att denna kategori ir den som storleksmissigt 6verenstimmer bist mellan
TIMSS och provbanksproven, och dessutom att det 4r den kategori som béde
TIMSS och det svenska provsystemet ligger tyngst vike vid.

Utifran kursplanen har svenska elever forutsittningar att klara alla uppgifter
i provbanksproven om de list Fysik B, vilket 4r rimligt d4 proven ska kon-
strueras med utgdngspunkt i kursplanen. De finns ndgra omriden dir svenska
elever utifrdn kursplanen inte har férutsittningar att klara fysikuppgifter i
TIMSS. Det handlar om uppgifter inom omradet relativitetsteori, ett omrade
som varken explicit eller implicit tas upp i de svenska styrdokumenten.

Det finns en tydlig skillnad mellan de svenska proven och TIMSS prov
nir man jamfor graden av berikningar, inom bide matematiken och fysiken.
Jimfort med uppgifterna i TIMSS stiller en storre andel av uppgifterna frin
det svenska provsystemet krav pa berikningar i flera steg. Skillnaden blir innu
stérre om man jimfor andelen poing horande till dessa uppgifter. Detta éter-
speglar att de uppgifter som kriver berikningar i flera steg ocksd ger manga
poing. I TIMSS fysikprov ir 6ver hilften av uppgifterna av typen att ingen
eller triviala berikningar krivs. De svenska fysikproven har en jimnare fordel-
ning mellan de olika typer av berikningar som kategoriserats.
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Definitionen for att en uppgift ska klassificeras som ”F” i aspekten hjilpme-
del lyder: formelsamlingen innehéller definitioner eller samband som anvinds
vid berikningen”. Denna formulering innebir att manga uppgifter i de svenska
proven i matematik och fysik hamnar i kategorin ”F”, d4 formelsamlingen
som f6ljer med dessa prov ir ganska omfattande och innehéller mycket infor-
mation som ofta anviinds. Kategoriseringen terspeglar dirmed inte i vilken
maén eleverna har hjilp av formelsamlingen, eftersom mycket av det som star
i formelsamlingen 4r utantillkunskaper for ménga elever. Av stérre intresse
skulle kanske vara att undersoka i hur minga uppgifter det finns relevant hjilp
for 16sning av uppgiften. Detta ir svart att gora med hog reliabilitet, da det
kriver att man kinner till vilken information i formelsamlingen som elever tar
hjilp av.

Den jimforelse som gjorts ska snarare ses som ett uttryck f6r hur utantill-
kunskaper virderas i det svenska nationella provsystemet respektive TIMSS.
Som exempel kan nimnas att formelsamlingen som pabjuds till de svenska
nationella proven i matematik innehéller formeln f6r berikning av en triangels
area, medan samma formel inte finns med i TIMSS formelsamling. De svenska
nationella proven kriver miter f6ljaktligen inte huruvida eleverna kan denna
formel utantill, utan snarare ifall eleverna kan tillimpa den. TIMSS prov mi-
ter i bade fysik och matematik, forutom tillimpningen, om eleverna behirskar
basala kunskaper eller inte. Resultaten skall allts inte tolkas som att de formel-
samlingar som anvinds i det svenska nationella provsystemet innehéller mer
hjilp dn TIMSS formelsamling, utan som att utantillkunskaper virderas hogre
i TIMSS prov in i de prov som de jimf6rs med.

Miniriknare 4r tilliten pa samtliga av TIMSS uppgifter och pa alla uppgif-
ter i provbanksproven i fysik, men endast pa hilften av uppgifterna i NP i ma-
tematik. Trots detta 4r andelen poing tillhérande uppgifter dir miniriknaren
dr dll nytta inom matematikproven ungefir lika stor i TIMSS som i de svenska
proven. Nir det giller fysiken visar analysen pd en visentlig skillnad som inne-
bir att de svenska proven innehéller en stdrre andel uppgifter dir eleverna har
hjilp av bade formelsamling och miniriknare, jimfért med TIMSS.

4.5.4 Jamforelse av vilka krav som stélls pa elevens svar

Det finns stora skillnader mellan vilka typer av svar som forekommer i de
svenska proven och TIMSS prov. Over hilften av poingen i TIMSS prov-
konstruktion tillhér uppgifter dir ett val sker mellan flera svarsalternativ. I pro-
ven frin det svenska nationella provsystemet dominerar kortsvarsuppgifter. En
iakttagelse som ir direkt kopplad till om uppgiften har flervalssvar eller inte ir
mojligheten for eleven att gissa. Flervalsuppgifterna i TIMSS bestér vanligtvis
av fem alternativ, vilket ger eleven 20 procents chans att klara uppgiften ge-
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nom att kryssa for ett slumpvis valt alternativ. En fordel med flervalsuppgifter
dr att rateningen blir likvirdig och 4r enkel att genomféra. En kritik man kan
rikta mot flervalsuppgifter ir att de inte forkommer i verkliga livet. I riktiga
situationer dir berdkningar gors ges inga svarsalternativ.

Nationella prov och provbanksprov i matematik och fysik kriver i betydligt
storre utstrickning redovisning av berikningar in vad TIMSS gor. De svenska
proven ger dirmed en bredare grund for att se i vilken grad en elev har tagit till
sig formdgan att uttrycka sig matematiskt och fysiskt. Samtliga poing tillhs-
rande respektive uppgift har kategoriserats utifrin om redovisning krivs for att
na full poing pa uppgiften. I vissa flerpoingsuppgifter som kriver redovisning
kan enligt rittningsanvisningarna enstaka poing fis 4ven utan redovisning,
exempelvis ett poing for korrekt svar. Om varje poing kategoriserats for sig
skulle andelen poing som kriver redovisade berikningar dirfér kunna minska
ndgot. Enligt de svenska rittningsmallarna 4r det endast enstaka poing som
skulle paverkas av en sidan kategorisering.

En forklaring till att andelen poing som kriver redovisning av berikningar
ir relativt liten i TIMSS ir forstds att manga uppgifter ir av flervalstyp. Dess-
utom ir det sd att mnga av de dvriga uppgifterna endast kriver att eleverna
redovisar slutresultatet av sina berikningar och resonemang, och alltsé inte
behover redovisa sina tankegdngar fram till detta svar. Proven frén det svenska
nationella provsystemet innehaller mycket firre uppgifter av flervalstyp och
nir eleverna ska svara utan att vilja ett firdigt svarsforslag s forvintas de ofta
dven redovisa de tankegingar som ligger bakom det slutliga svaret. Slutsatsen
av detta 4r att TIMSS provkonstruktion helt enkelt ligger mindre vike vid re-
dovisning av berikningar 4n vad de svenska proven gor.

4.5.5 Jamforelse av hur uppgifterna presenteras

En viktig aspekt av hur uppgifterna presenterats giller sprikets anvindning,
och i denna studie har bland annat textlingd, forekomst av imnesspecifika ord
och och anvindningen av grafik i uppgifterna analyserats.

Resultaten visar pa att i de svenska uppgifterna i fysik har fler ord dn mot-
svarande TIMSS-uppgifter. I medeltal har de svenska uppgifterna fem ord
mer 4n TIMSS uppgifter, och skillnaden ir i stort sett lika stor om man jim-
for medianvirden. Dessutom ir det vanligare med uppgifter som innehéller
exceptionellt minga ord i de svenska proven. Mer in tio procent av poingen
fran provbanksproven i fysik hér till uppgifter med mer in 100 ord medan
det i TIMSS inte finns nigra uppgifter som har s& ménga ord. I matematik ir
detta ménster dnnu mer utpriglat. Skillnaden mellan de svenska proven och
TIMSS ir s stor som 16 ord i medeltal, medan skillnaden i median endast 4r
tvi ord. En sidan skillnad mellan medelvirde och median ir vanligen en f5ljd
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av att det finns en stor mingd extrema virden i det ena datamaterialet. I det
hir fallet bestér alltsd skillnaden mellan de svenska proven och TIMSS i att
gruppen uppgifter med exceptionellt manga ord ir stor i de svenska proven.
Detta bekriftas av att TIMSS inte innehéller ndgra uppgifter alls som har mer
in 50 ord, medan 30 procent av poingen kommer frin uppgiftern med mer
dn 50 ord i de svenska proven.

Resultaten pekar alltsd pa att uppgifterna i de svenska proven har mer text,
men ocksé pa att de innehéller fler imnesspecifika ord och storre inslag av gra-
fik. Hur péverkar dessa skillnader elevernas resultat i TIMSS? Uppgifter med
en storre textmingd provar elevens fdrmaga att utlisa vilket problem som ska
16sas, men dven vilken information som ir visentlig och vilken som ir 6verfls-
dig. Samtidigt som en stor mingd beskrivningar provar relevant lisforstelse i
dmnet och forstdelse av imnesord och liknande, kan texten mycket vil vara ett
hinder for elever som har svért for sprik. Om detta stimmer bér vissa elever,
som har litt for logiskt tinkande men svirt for att ldsa, prestera bittre pa
TIMSS prov dn p& NP och provbanksprov. Nir det giller inslaget av grafik kan
ett liknande resonemang foras. Uppgifter som innehéller grafik testar elevens
formaga att ur diagram och figurer utlisa visentlig information. Diremot bor
elevens sprakliga formaga inte péverka elevens 16sning i dessa fall. Mingden
dmnesspecifika ord i uppgifterna terspeglar om forstdelsen for de matematiska
begreppen och fysikbegreppen provas eller inte. Férutom att firre imnesspe-
cifika ord forekommer i TIMSS prov én i NP och provbanksprov, finns dven
en del notationer forklarade i TIMSS. En stérre vike vid den begreppsmissiga
forstaelsen liggs i de svenska proven, bade i matematik och fysik.

Metoden att rikna antalet ord i en uppgift for att bestimma textmingden
har en del inbyggda svarigheter. En svérighet ligger i att definiera vad som ir
ett ord. Efterom siffror och symboler inte tagits med i var analys si kommer
utformningen av texten att pdverka textmingden. En uppgift som beskrivs
med hjilp av minga svira ekvationer och tecken kan framstd som att den
beskrivs med ringa textmingd. Ord som summa har riknats men inte tecken
som . Det samma giller med det matematiska begreppet fakultet och dess
symbol, !. Férutom att provkonstruktdrernas val av tecken kontra ord paverkar
textmingden i uppgiften, paverkas dven aspekten dimnesord pd samma sitt.
Mingden ekvationer eller formler i beskrivningen av en uppgift skulle siledes
vara ytterligare en intressant aspekt att underséka. Det dr dessutom troligt att
det kompakta sprik som bygger pd matematiska och fysikaliska symboler ut-
gor en nog si stor utmaning nir det giller att tolka uppgifter i matematik och

fysik.
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Betraktar man att uppgifterna i NP och provbanksproven innehaller mer
text, fler imnesord, och mer grafik 4n uppgifterna i TIMSS prov, kan man dra
slutsatsen att i Sverige liggs storre vike vid uppgiftens kontext och vid spraklig
forstdelse. De svenska proven kriver i storre grad dn TIMSS prov att eleven ur
en mingd information kan stilla upp problem och lsa dessa.

4.5.6 Slutsats

Jimforelsen av uppgifter i fysik frain TIMSS och det svenska nationella prov-
systemet visar pa en skillnad nir det giller de fordelningen av uppgifter pa
olika kognitiva nivier. Ungefir lika stor tyngd ges 4t uppgifter som handlar
om att tillimpa kunskaper, men de svenska provbanksproven i fysik innehal-
ler i mycket hogre grad in TIMSS uppgifter som kriver resonemang, och pé
motsvarande sitt firre uppgifter som handlar om att veta och minnas. Analy-
sen av uppgifter i matematik visar inte pd nigon sidan skillnad. Trots att det
finns stora skillnader mellan de béda proven, vad giller hjilpmedel, krav pa
berikningar, informationsmingd och liknande, s& ir fordelningen pé kognitiva
nivaer ungefir lika.

I TIMSS matematikprov finns ett fital uppgifter som svenska elever inte
har forutsiteningar att klara pd nigon kognitiv nivd. Analysen indikerar att en
elev som list Matematik D har forutsittningar att klara 93 procent av provet
och att en elev som list Matematik E har férutsittningar att klara 95 procent
av provet. Skillnaden mellan Matematik D och E ir alltsd endast tvd procent-
enheter och hirror frin de uppgifter som tillhér delomradet komplexa tal. I
TIMSS fysikprov ir antalet uppgifter som svenska elever inte har forutsitt-
ningar att klara pd nigon av de kognitiva nivder helt férsumbar. Cirka en pro-
cent av podngen pd TIMSS kommer frin sidana uppgifter.

Nir det giller hur problemen i uppgifterna presenteras skiljer sig de svenska
proven och TIMSS prov &t pd en rad punkter, bide i matematik och fysik.
Dessa kan sammanfattas i: att uppgifterna i de svenska proven ir mer sam-
mansatta och att problemen i storre grad kriver berikningar i flera steg in
uppgifterna i TIMSS prov dir varje uppgift testar mer avgrinsade kunskaper.
Uppgifterna i de svenska proven ir ocksa i hogre grad framstillda i ndgot
sammanhang och beskrivs med hjilp av mer text och grafik in vad uppgif-
terna i TIMSS prov gor. Detta gor att uppgifterna i TIMSS i hogre grad 4n
de svenska proven prévar vad eleverna vet och kan gora utan majlighet att
formler, fakta och begrepp. De svenska proven ger i hdgre grad utrymme for
att beddma metoder, redovisningar och elevens anvindning av fysiktermer
och matematiskt sprak. TIMSS prov ligger storre fokus vid huruvida svaret idr
korreke eller inte.
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5. Test Curriculum Matching Analysis (TCMA)

I den internationella rapporteringen av TIMSS gors alltid en analys som ska
visa om resultaten paverkas av de skillnader mellan nationella kursplaner och
TIMSS ramverk som finns f6r varje deltagande land. Denna analys kallas for
Test Curriculum Matching Analysis, TCMA. Analysen bygger p4 att varje
deltagande land redovisar vilka av TIMSS-uppgifterna som ir relevanta i for-
hallande till landets kursplaner. Den genomsnittliga andelen korrekta svar for
dessa uppgifter beriknas, och jimfors mellan linder. For Sveriges del innebir
det att véra elevers resultat pd de uppgifter som anses relevanta f6r dem jimfors
med hur elever i andra linder presterar pa just de uppgifterna. Motsvarande
jimforelse gors utifrin varje lands relevanta uppgifter.

Den TCMA som giller TIMSS 2008 (Mullis et al., 2009) visar pa att
Sveriges resultat i forhallande till andra linder inte paverkas av vilka uppgifter
som anvinds i jimférelsen. Aven om vi jimfors pa de uppgifter som bedémts
relevanta for svenska elever si blir bilden densamma som om vi anvinda alla
uppgifter i TIMSS. I tabellerna 27 och 28 redovisas TCMA-analyserna for
matematik och fysik. Raderna i tabellen visar de deltagande lindernas presta-
tion pd alla TIMSS-uppgifterna samt p& de uppgifter som ansetts relevanta for
linderna som anges hégst upp i tabellen. Fér matematik (tabell 27) visar den
rad som handlar om Sverige att svenska elever hade i genomsnitt 31 procent
korrekta svar om vi tar med alla uppgifter. Vi kan vidare se att pa de uppgifter
som Ryssland ansett relevanta f6r deras liroplan sd hade de svenska eleverna
ocksd 31 procent korrekta svar, medan motsvarande siffra pa de uppgifter
som bedomts relevanta for svenska forhallandet 4r 33 procent. Om man liser
tabellerna kolumnvis hittar man siffror pd hur eleverna frin de olika linderna
presterade pd de uppgifter som ansetts relevanta for det land som star Lingst
upp. Som exempel kan vi i den kolumn i tabell 27 som handlar om Sverige se
att Ryssland har 58 procent korrekta svar, en procentenhet fler korrekta svar
jimfort med om alla uppgifter riknats.
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Tabell 27 Genomsnittlig andel (%) korrekta svar pa samtliga matematikuppgifter i TIMSS
Advanced 2008, samt pa de uppgifter som varje land beddmt vara relevanta i
forhallande till sin laroplan
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Land [CRE -1 x =4 3 = n = 4 < ] ic
Ryssland 57 57 58 57 57 57 57 58 58 58 57
Nederlanderna 54 54 56 53 55 54 54 55 54 56 54
Libanon 53 53 53 54 52 53 54 54 53 53 53
Iran 43 43 44 43 44 43 43 44 47 40 43
Slovenien 36 36 37 36 36 37 36 37 37 35 36
Italien 35 35 36 3 35 35 36 36 36 35 35
Norge 33 33 34 33 34 34 32 34 34 33 33
Armenien 32 32 33 32 33 33 32 33 36 32 32
Sverige 31 3 31 30 31 31 31 31 31 33 31
Filipinerna 24 24 25 24 24 25 24 25 25 24 24
Internationellt 40 40 41 40 40 40 40 41 41 40 40
medelvarde
Antal identifierade 79 79 72 76 76 73 74 73 66 64 79

uppgifter (poang)?

U Matematikproven i TIMSS Advanced inneholl totalt 72 uppgifter. De flesta beddmdes med noll eller en poang, men ett litet
antal kunde ge upp till tva poang. Sammanlagt kunde uppgif-terna ge 82 poang. Efter en granskning togs nagra uppgifter
bort och vissa tvapoangsuppgifter gjordes om till enpoangsuppgifter, vilket gav en slutlig uppgiftsbank med 71 uppgifter och

79 poang.

For matematikdelen av TIMSS Advanced 2008 visar alltsd tabell 27 att den
genomsnittliga andelen korrekta svar endast 6kar marginellt om vi utesluter
de uppgifter som inte bedémts vara relevanta for de svenska elever som deltog

i studien (frdn 31 till 33 procent). Detta giller dven for de andra linderna.

Enligt de siffror som redovisas i Sverige-kolumnen forindras Sveriges relation
till de andra lindernas prestationer mycket litet av att jimforelsen sker endast
med utgdngspunke i de uppgifter som bedomts vara relevanta i forhallande till
den svenska gymnasieskolan. Motsvarande analys av fysikresultaten i TIMSS

Advanced visar pa samma sak (se tabell 28). For fysikens del dr det ju dess-

utom vildigt f& uppgifter som bedomts ligga utanfor det fysikinnehall som ir

relevant for de svenska eleverna.
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Tabell 28 Genomsnittlig andel (%) korrekta svar pa samtliga fysikuppgifter i TIMSS
Advanced 2008, samt pa de uppgifter som varje land bedémt vara relevanta i
forhallande till sin laroplan

555 ¢ § T 8 c

S TS A T N -

c 5 © ° = 3 » £ ) c © =
Land s 2 2 5 & = & & 3§ B
Nederlanderna 57 57 57 57 57 57 57 57 60 55
Norge 47 47 47 47 46 47 47 47 50 48
Slovenien 47 47 47 47 47 47 47 48 50 49
Ryssland 46 45 46 46 46 46 45 46 49 47
Armenien 42 42 42 42 42 42 42 42 43 42
Sverige 42 41 42 41 41 42 41 42 46 41
Iran 37 37 38 3r 37 37 37 38 38 40
Libanon 33 33 33 33 33 33 32 33 40 32
Italien 32 3@ 32 32 31 32 31 32 3 33
Internationellt 42 42 42 42 42 42 42 43 46 43
medelvarde
Antal identifierade 77 71 76 74 73 7 75 74 47 57
uppgifter (poang)?

2)

Fysikproven i TIMSS Advanced innehdll totalt 71 uppgifter. De flesta beddémdes med noll eller en poang, men ett litet antal
kunde ge upp till tva poang. Sammanlagt kunde uppgifterna ge 84 poang. Efter en granskning togs nagra uppgifter bort och
vissa tvapoangsuppgifter gjor-des om till enpoangsuppgifter, vilket gav en slutlig uppgiftsbank med 68 uppgifter och

77 poang.

Sammanfattningsvis visar TCMA att bilden av svenska elevers prestation for-
indras mycket litet om den far bygga pd uppgifter som ir relevanta for Sverige.
Detta ir en indikation pd att samstimmigheten ir god mellan uppgifterna i
TIMSS och de uppgifter som svenska elever har mott i matematik- och fysik-
undervisningen i gymnasieskolan.
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6. Avslutande reflektioner

Rapporten har i fyra delstudier analyserat och rapporterat resultat fran jim-
forelser mellan & ena sidan svenska kursplaner och provuppgifter och & andra
sidan TIMSS ramverk och de uppgifter i matematik och fysik som anvints i
TIMSS Advanced 2008. Syftet har varit att underséka samstimmigheten mel-
lan centrala delar av det amnesspecifika styrsystemet i Sverige och motsvarande
enheter i TIMSS Advanced. Graden av samstimmighet ir angeligen for tro-
virdigheten i resultaten frin TIMSS Advanced och viktig for att kunna gora
meningsfulla tolkningar av utfallet.

Sammanfattningsvis visar analyserna i denna rapport pa god dverensstim-
melse mellan svenska kursplaner i matematik och fysik for gymnasieskolan
och ramverket for TIMSS Advanced, samt mellan uppgifterna i svenska natio-
nella prov och provbanksprov i matematik och fysik och uppgifterna i TIMSS
Advanced. En del skillnader har identifierats, men de dr mer pé detaljnivd och
pa det stora hela paverkar de inte samstimmigheten. Den sé kallade TCMA-
analysen visar ocksd att forekomsten av uppgifter som inte ir direke kopplade
till svenska kursplaner i mycket liten grad tycks paverka det overgripande re-
sultatet. Slutsatsen ir allts att analysen inte pekar pd nigra avgsrande problem
med samstimmigheten som i sin tur skulle utgéra nagot allvarligt hot mot
validiteten i TIMSS Advanced 2008.

I tilligg till rapportens betydelse for tolkning av TIMSS-resultaten kan
ocksa analysen av de svenska kursplanerna i relation till TIMSS ramverk ge
ett bidrag till diskussionen om hur svenska kursplaner ska utformas i fram-
tiden. Frigan ir aktuell pd grund av det pgiende arbetet med utveckling av
dmnes- och kursplaner for savil grundskolan som gymnasium. Det ir viktigt
att internationella samlingar av mal for undervisning och lirande som till
exempel TIMSS ramverk inte betraktas som ett monster som madste f5ljas. Det
dr ocksd viktigt att vi inte later TIMSS ramverk péverka védra kursplaner bara
for att Sveriges elever ska forbittra sina resultat i TIMSS-undersékningarna.
Diremot kan jaimforelser av svenska kursplaner med andra sitt att konstruera
mélformuleringar utmana vart tinkande kring kursplaner och ge viktiga bidrag
till diskussionen om hur kursplaner kan och bér se ut.

Studierna som rapporterats hir innehéller med nodvindighet vissa begrins-
ningar. Jimférelsen mellan uppgifterna frin det nationella provsystemet och
TIMSS-proven bygger pi ett urval prov och jimférelsen mellan styrdokument
bygger endast pa kursplaner inklusive betygskriterier. Det 4r inte troligt att
dessa avgrinsningar pa nigot avgorande sitt paverkat utfallet. Kursplanerna
kan till exempel antas vara den del av styrdokumenten som i hégre grad 4n
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andra péverkar vad som sker i klassrummet, och har ett inflytande pa vilken
matematik och fysik som eleverna fir mota.

Avslutningsvis 4r det virt att notera att kursplanen ger lirare ett stort tolk-
ningsutrymme och att virt svenska styrsystem bygger p& att mal och kriterier
ska tolkas lokalt i det som kallats en deltagande malstyrning. For att fordjupa
forstdelsen av samstimmigheten mellan TIMSS och svenska elevers erfaren-
heter i klassrummet méste dven den implementerade liroplanen undersokas
genom till exempel studier av lirobdcker eller klassrumsstudier.
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TIMSS Advanced 2008 (Trends in International Mathematics
and Science Study) ar en studie som undersoker elevers
kunskaper i avancerad matematik och fysik i gymnasie-
skolans sista ar. | Sverige motsvarar detta de elever som
last kurserna Matematik D och Fysik B.

Hur samstammiga ar svenska styrdokument och nationella
prov med ramverk och uppgifter i TIMSS Advanced 2008?

Den fragestallningen forséker denna rapport svara pa da
en viktig utgangspunkt for tolkning och analys av resultaten
fran TIMSS Advanced 2008 ar att veta i vilken utstrackning
som matematik- och fysikuppgifterna som ingar i studien
handlar om sadant som eleverna har haft méjlighet att
lara sig. Om det till exempel finns delar av hur kunnandet
i respektive amne definieras i TIMSS som inte motsvarar
vad de svenska eleverna forvantas ha arbetat med, sa kan
vi kanske inte forvanta oss sarskilt goda resultat pa dessa
omraden. Om daremot till exempel @mnesinnehall i TIMSS
ar samstammigt med vad som ingdr i de svenska gymnasie-
kurserna sa hojs forvantningarna pa elevernas resultat.
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