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TIMSS Advanced (Trends in International Mathematics and Science Study) ar
en internationell, jimforande studie som undersoker gymnasieelevers kunskaper
i avancerad matematik och fysik. Den omfattar elever som gr tredje aret pa
naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet. Studien har genomférts
vid tva tidigare tillfillen, 1995 och 2008. 2015 var det tredje gingen studien
genomfordes. Genom att Sverige har deltagit vid alla dessa tillfillen kan trender
i resultat studeras.

I den hir rapporten redovisas resultatet frin TIMSS Advanced 2015.
Rapporten utgir fran den internationella resultatredovisningen dir resultat
fran alla linder som dr med i TIMSS Advanced redovisas. Rapporten ticker
inte alla omriden som presenteras internationellt utan avsikten ir att fordju-
pande analyser kommer att genomforas.

Studien organiseras av The International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA), med site i Amsterdam. I Sverige dr det
Skolverket som ansvarar for genomférandet av studien. Studien har genomférts
i samarbete med Peter Nystrém och hans medarbetare pa Nationellt Centrum
for Matematikutbildning (NCM) vid Géteborgs universitet.

Projektgruppen pa Skolverket har bestatt av olika medarbetare i olika faser.
De som framf6rallt arbetat med studien dr Carola Borg, Matilda Ankargren,
Cecilia Stenman, Sofia Silva, Anna Lof och Sofie Didmfors. Andra medarbetare
pa Skolverket som ocksa bidragit i arbetet 4r Anita Wester, Ellen Almgren,
Oscar Oelrich och Anders Fredriksson. I den interna referensgruppen ingick
Lena Apelthun, Marcus Strombick, Daniel Wennergren, Johan Bérjesson,
Wolfgang Dietrich, Anders Palm, Thomas Dahl, Paula Strombick, Jens
Anker-Hansen och Johan Falk. Ett stort tack till er och 6vriga medarbetare
vid Skolverkets olika avdelningar som medverkat vid olika tillfillen rérande
olika fragor under arbetets ging.

Utformning och genomforande av TIMSS Advanced 2015 i Sverige har dven
diskuterats i en extern referensgrupp med Hanna Ekl6f, Annika Kjellsson-Lind,
Johan Lithner, Ann-Marie Pendrill, Margareta Enghag och Hans Thunberg.
Till er vill vi rikta ett stort tack. Hanna EkISf har dessutom ansvarat for
analyserna om elevernas provmotivation.

Utan alla elever, lirare och skolledare som medverkat vore denna studie inte
mojlig. Vi vill dirfor rikea ett extra stort tack till er!

Stockholm, november 2016

Mikael Haldpi Carola Borg
Vik. Generaldirektor Projektledare
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TIMSS Advanced 2015 (Trends in International Mathematics and Science Study)
ir en internationell studie som underséker gymnasieelevers kunskaper i avance-
rad matematik och fysik. Genom enkiter till elever, lirare och skolledare samlas
ocksd annan information in som bidrar till en vidare forstielse av provresulta-
ten. I enkiterna far elever och lirare svara pa frigor som bland annat handlar
om undervisningen i skolan, attityder till matematik och fysik samt elevernas
bakgrund. I studien samlas ocksa information in om policy och styrdokument
pa nationell niva (nationell enkit). I TIMSS Advanced 2015 deltar elever i

nio olika linder. Proven miter de kunskaper som de deltagande linderna har
kommit Gverens om ir relevanta att mita utifrin lindernas liroplaner och
dmnesplaner. Studien genomférdes varen 2015 med ett urval elever som gick
pa naturvetenskaps- eller teknikprogrammet och hade list minst kurserna
Matematik 4 eller Fysik 2. Studien har genomforts tva ganger tidigare

— 1995 och 2008.

Svenska elever har forbattrat
resultaten i matematik sedan 2008

Svenska elever har i genomsnitt forbéttrat sina resultat i matematik med 19 poing
sedan 2008. De presterar nu i genomsnitt 431 poing i avancerad matematik.

I Sverige ser vi ingen skillnad mellan hur mycket lg- och hogpresterande elever
har forbittrat sina resultat. Jimfor vi de svenska resultaten 2015 med resultaten
frin 1995 sa presterar de svenska eleverna 71 poing ligre i matematik nu.

Hur mycket matematik eleverna list pa gymnasieskolan har ett samband
med elevernas resultat i TIMSS Advanced. For att delta i studien skulle eleverna
ha list minst Matematik 4, men vissa elever hade ocks3 list Matematik 5. De
svenska elever som valt att ldsa mer matematik presterar i genomsnitt 70 poing
bittre 4n de elever som valt att sluta lisa matematik efter kursen Matematik 4.

Av de nio linder som deltar i TIMSS Advanced ir det bara Sverige och
Norge som uppvisar ett bittre resultat nu in tidigare. Trots ett hogre resultat
i den senaste studien presterar svenska elever i matematik fortfarande manga
podng ldgre in genomsnitten i andra linder. Om vi sitter de svenska resultaten
i relation till de andra deltagande linderna ser vi att Sveriges resultat 4r ett av de
lagsta.

Nir vi jamfor linders resultat 4r det viktigt att ta hinsyn till lindernas
tickningsindex, det vill siga hur stor andel elever av hela arskullen som ldser
avancerad matematik och fysik i de olika linderna. Att detta ir olika stort
beror bland annat pa att gymnasieskolan i manga linder ir frivillig, och hur
ménga som ldser avancerad matematik varierar beroende pa utbildningssyste-
mets utformning. Ett lagt tickningsindex betyder att det ir fi elever som liser
avancerad matematik. Med stor sannolikhet dr det da de mest hégpresterande i
ett land som ldser mnet. Med ett storre tickningsindex i ett land ingar en storre
andel elever. Det mojliggor en storre variation i resultaten i sadana linder.

Dirfor dr det viktigt att ta hinsyn till lindernas tickningsindex nir man tolkar
resultaten.

De linder som uppvisar de hdgsta resultaten ocksa har bland de ligsta
tickningsindexen. Sveriges tickningsindex 4r ungefir 14 procent i matematik.



Portugal, Frankrike och Slovenien har hogre tickningsindex dn Sverige, och
inda ett hogre genomsnittligt matematikresultat. I matematik 4r det lika manga
linder som har ett hogre som ligre tickningsindex 4n Sverige.

Resultaten fortsatter att forsamras i fysik

I fysik har eleverna i genomsnitt forsimrat sina resultat med 42 poing sedan
2008. De presterar nu i genomsnitt 455 poing i fysik. Av de linder som deltar

i TIMSS Advanced har samtliga linder antingen férsimrat eller inte férindrat
sina resultat. I Sverige har de ligst presterande eleverna forsimrat sina resultat
mest. Trots ett simre resultat presterar svenska elever fortfarande manga poing
hégre dn genomsnitten i flera andra linder. Jimfor vi de svenska resultaten 2015
med resultaten frin 1995 s presterar de svenska eleverna drygt 120 poing ligre
i fysik 2015.

Sveriges fysikresultat 4r ldgre dn Sloveniens, Rysslands och Norges. Deras
tickningsindex dr ocksa nistan hilften sa stora som Sveriges. Det betyder att
den andel av édrskullen som liser fysik pa gymnasieniva ir ldgre i dessa linder
an i Sverige. Sverige har ett av de storsta tickningsindexen i fysik, ungefir
14 procent av eleverna i drskullen, men har dndé i nagot fall bittre resultat
4n ett land med tickningsindex pa mindre dn 5 procentenheter. De svenska
eleverna presterar i genomsnitt bittre 4n elever i Libanon, Italien och Frankrike.
De tvd linder som i genomsnitt presterar lagst i fysik, Frankrike och Italien,
har ocksa storst tickningsindex i fysik. Sveriges tickningsindex i fysik har okat
nagot, precis som for matematik.

Hogre resultat bland man, svenskfodda
och elever med manga hemresurser

I Sverige har min hogre genomsnittligt resultat an kvinnor i bide matematik
och fysik. En liknande skillnad framkom dven i TIMSS Advanced 2008.

Det dr fler min 4dn kvinnor som ldser matematik och fysik pa den hir nivén.

I fysik har andelen kvinnor 6kat sedan 2008 i Sverige, frin ungefir 35 procent
till 40 procent. Andelen ir lika stor nu i fysik som den 4r i matematik.

Andelen elever med utlindsk bakgrund har okat sedan 2008 i bade matema-
tik och fysik. Elever som ir fodda i Sverige och har minst en svenskfodd for-
ilder presterar i genomsnitt bittre 4n elever som 4r fédda utomlands och elever
fodda i Sverige med béada forildrarna fodda utomlands. Men i matematik 4r det
genomsnittliga resultatet hgre nu jimfort med 2008 inom alla tre grupper och
i fysik dr det genomsnittliga resultatet simre nu inom alla tre grupperna.

I TIMSS Advanced 2015 finns indexet hemresurser, som miter elevernas
socioekonomiska bakgrund. I Sverige finns det en positiv samvariation mellan
elevers resultat i TIMSS Advanced och graden av hemresurser. Den grupp av
elever som har en hog grad av hemresurser presterar i genomsnitt bittre i bade
matematik och fysik jimfért med gruppen med ligre grad av hemresurser.

Manga elever har en negativ installning

till att lara sig avancerad matematik och fysik

Mer 4n en tredjedel av de svenska eleverna ir negativt instillda till att lira sig
avancerad matematik och fysik. I Norge 4r en mindre andel elever negativt
instillda till att lira sig amnena jamfort med Sverige.

TIMSS ADVANCED 2015 7
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Elever med negativ instillning till att lira sig amnet presterar i genomsnitt
simre 4n de som &r positiva till att lira sig amnet. I Sverige finns skillnader
mellan mins och kvinnors instillning till att ldra sig fysik. Halften av kvinnorna
ar negativt instillda jimfort med 35 procent av minnen. En sidan skillnad syns
inte i matematik. Samtidigt som eleverna har en negativ instillning till imnena
sd uppger 90 procent av eleverna att de virdesitter imnena. Det vill siga att

de bedomer dmnena som viktiga for dem i framtiden for vidare studier och
arbetsliv.

De svenska eleverna svarar ocksa pa fragor om de kinde sig motiverade att
skriva provet. Det finns ett samband mellan motivation att skriva provet och
resultat. Elevernas motivation att genomf6ra provet har okat sedan 2008 bade
i matematik och i fysik.

Hogutbildade larare med lang erfarenhet
och gott sjalvfortroende

Lirare som undervisar i avancerad matematik och fysik i Sverige ar hogutbil-
dade och har lang erfarenhet av att undervisa. Men genomsnittsaldern ir ligre
och undervisningserfarenheten kortare nu jamfort med 2008. En klar majoritet
av elevernas ldrare i matematik och fysik 4r min, men andelen kvinnliga ldrare
har 6kat sedan 2008.

Svenska larare i TIMSS Advanced har overlag ett hogt eller mycket hogt
sjalvfortroende nir de undervisar elever i avancerad matematik och fysik. Manga
elever, cirka 80 procent, upplever ocksd undervisningen som engagerande eller
vildigt engagerande.

Gott klassrumsklimat men ont om tid for larare

Elever och ldrare upplever i huvudsak ett gott klassrumsklimat. Exempelvis
undervisas en majoritet av de svenska eleverna av lirare som inte alls begrinsas
av elever som stor undervisningen. I stort sett undervisas en lika liten andel
elever som 2008 av lirare som i stor utstrickning anser att elever som stér,
elever som 4r ointresserade och elever med olika studieférmédga har begrinsat
deras undervisning. P4 frigan om hur ofta det dr hdg ljudnivd och stokigt pa
vissa lektionerna svarar ungefir 75 procent av de svenska eleverna aldrig eller
pa vissa lektioner.

Diremot undervisas nio av tio av de svenska TIMSS Advanced-eleverna av
lirare som tycker att de behdver mer tid for att hjilpa enskilda elever. Sju av tio
elever har lirare som tycker att de har for minga administrativa uppgifter och
att de behover mer tid att férbereda lektionerna.

De svenska lararna ar nojda med sitt arbete

De svenska lirarna bedomer arbetsmiljon som timligen god. I Sverige under-

visas nirmare 90 procent av eleverna i bide matematik och fysik av lirare som
ir nojda eller mycket néjda med sitt arbete. Men jaimf6rt med andra linder 4r
det en ligre andel som kinner sig mycket ndjda i Sverige. Andelen elever vars

lirare i matematik r mycket nojda ir dubbelt sa stor i Norge som i Sverige.



Mer kompetensutveckling i matematik an i fysik

I Sverige har matematiklirarna generellt lagt fler timmar 4n fysiklirarna pa
kompetensutveckling de senaste tva aren. Cirka 75 procent av eleverna har
matematiklirare som anger att de under de senaste tvd dren deltagit i kompe-
tensutveckling gillande exempelvis pedagogik eller metodik inom matematik
och bedémning av kunskaper i matematik. Andelen har 6kat sedan TIMSS
Advanced 2008.

Eleverna trivs i skolan
- men franvaro och sen ankomst ar problem

Svenska elever trivs bra i skolan. Bade Sverige och Norge har en hég andel elever
som trivs mycket bra i skolan och andelen ir storre 4n i de andra linderna. Av
de svenska eleverna trivs 95 procent bra eller mycket bra i sina gymnasieskolor.

Nistan alla svenska elever i TIMSS Advanced har lirare som bedémer skolan
som en trygg och ordningsam eller mycket trygg och ordningsam arbetsplats.
Ogiltig franvaro och sen ankomst 4r diremot ett problem pa méinga av de svenska
skolor som deltagit i TIMSS Advanced. Mer dn 50 procent av eleverna gér pd
skolor dir rektorerna uppger att ogiltig frinvaro ir ett problem. Elever som har
uppgett att de ofta 4r frinvarande i skolan har i genomsnitt ett ligre resultat i
matematik och fysik. Om de i genomsnitt har ligre resultat for att de 4r frin-
varande eller om de 4r frinvarande f6r att de har svarigheter i skolan gir ddremot
inte att avgora utifrin denna studie.

God samstammighet mellan svenska amnesplaner
och det som ingar i TIMSS Advanced-provet

Ramverket som definierar vilka innehallsomriden inom matematik och fysik
som testas i TIMSS Advanced har tagits fram i diskussioner mellan deltagande
linder och med utgingspunkt i lindernas amnesplaner. Analysen av samstim-
migheten mellan TIMSS Advanced 2015 och svenska dmnesplaner och natio-
nella prov visar pa god samstimmighet mellan det som de svenska eleverna mott
i matematik- och fysikundervisningen i gymnasieskolan och det som de forvin-
tas visa i TIMSS Advanced 2015. Motsvarande analys genomf6rdes ocksa

2008 och visade dven di pa god samstimmighet, men mycket tyder pé att sam-
stimmigheten snarast har 6kat mellan vad svenska elever erbjuds méjlighet att
lira sig och vad som provas i TIMSS Advanced.!

Fortsatta analyser behovs for att forsta resultatutvecklingen

TIMSS Advanced 2015 ir den forsta internationella kunskapsundersok-
ningen pd gymnasieniva sedan 2008 i avancerad matematik och fysik. TIMSS
Advanced ir inte konstruerad for att utvirdera effekten pa elevernas resultat av
enskilda reformer eller forindringar inom skolan. Men férdjupade analyser av
olika delar i studien kan mojliggora en 6kad forstaelse for resultatutvecklingen.
Det behévs fler och mer ingdende studier f6r att bittre forsta resultaten. I de
enkiter som finns i TIMSS Advanced, till rektorer, lirare och elever, finns ett
rikt underlag f6r vidare analyser.

1. Nystdém, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga ir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifier i TIMSS Advanced 2015?

TIMSS ADVANCED 2015 9
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1. Inledning

Sverige har deltagit i en mingd storskaliga internationella studier.” Forsta
gangen Sverige deltog i TIMSS Advanced (77ends in International Mathematics
and Science Study) var 1995, vilket innebir att vi nu har kunskap om 20 ars
trender pa gymnasieniva. I den forsta omgangen 1995 deltog precis som nu
elever i gymnasieskolans avgangsklasser pd naturvetenskapliga och tekniska
utbildningar. Studien har sedan aterkommit en ging (2008) och Sverige deltog
dven dd. Fran 1995 till 2008 visade Sverige en kraftig resultatnedgang i bide
avancerad matematik och fysik. 2015 var tredje gingen studien genomférdes,
och vi kan dirfor jimfora resultaten i den hir studien med de tva tidigare.

1.1 Vad ar TIMSS Advanced?

TIMSS Advanced (Trends in International Mathematics and Science Study) ir
en internationell studie som via amnesprov underséker gymnasieelevers kun-
skaper i avancerad matematik och fysik.> Genom enkiter till elever, lirare och
skolledare samlas bakgrundsinformation in som bidrar till en vidare forstaelse
av provresultaten. I enkiterna far elever och lirare svara pa frigor om under-
visningen i skolan, attityder till matematik och fysik samt elevernas socio-
ekonomiska bakgrund. Studien organiseras av The International Association
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), med site i Amsterdam.
I Sverige ansvarar Skolverket f6r genomforandet. P4 gymnasieniva ir detta den
enda internationella studie som testar elevers kunskaper.

1.2 Vilka deltog i TIMSS Advanced 20157?

I TIMSS Advanced 2015 deltog cirka 60 000 elever fran 9 linder. Tabell 1.1
visar deltagande linder 2015 och vilka av dem som ocksd var med 1995* och
2008°.

Tabell 1.1 Deltagande lander i TIMSS Advanced 2015.

Land Deltog aven

Frankrike 1995

Italien 1995 2008
Libanon - 2008
Norge 1995 2008
Portugal

Ryssland 1995 2008
Slovenien 1995 2008
Sverige 1995 2008
USA 1995

2. Skolverket (2004) Internationella studier under 40 dr. Svenska resultat och erfarenheter.

3. For en beskrivning av omraden i avancerad matematik och fysik se Mullis m.fl. (2014)
TIMSS Advanced 2015 Assessment Framework.

4. D4 deltog dven Australien, Cypern, Danmark, Grekland, Kanada, Litauen, Schweiz,
Tjeckien och Osterrike.

5. Da deltog dven Armenien, Filippinerna, Iran och Nederlinderna.



I Sverige deltog 7 664 elever, varav 3 937 i matematik och 3 727 i fysik, frin
274 slumpmissigt utvalda skolor. Varje utvald skola genomforde antingen
matematik- eller fysikprovet i TIMSS Advanced med en eller tvd slumpmassigt
utvalda klasser. Eleverna gick sista dret pa naturvetenskapsprogrammet eller

teknikprogrammet och liste eller hade list minst kursen Matematik 4 respektive
Fysik 2.

I de internationella studierna som TIMSS Advanced liggs stor vikt vid att
genomforandet av studien och provtillfillet gér till pd samma sitt i varje land
som deltar. Tack vare att genomforandet ser likadant ut 6verallt blir det méjligt
att jimfora linderna med varandra.

Eleverna genomfor ett prov — antingen i matematik eller i fysik — och besvarar
en enkit. Provtiden 4r 90 minuter och enkiten tar cirka 45 minuter. Proven
genomfdrs med papper och penna och bestar av 6ppna frigor och flervalsfragor.
Till hjilp far eleverna ha en miniriknare och ett formelblad som foljer med
proven. I matematik och fysik finns cirka 100 provuppgifter per imne fordelade
pi 12 olika provhiften — 6 i matematik och 6 i fysik. En enskild elev besvarar
enbart uppgifterna i ett provhifte, cirka 30 uppgifter. Tack vare att provhiftena
har vissa frigor gemensamt kan hela elevgruppens prestationer testas pa ett
storre innehdll 4n om alla elever gor samma uppgifter, utan att provet blir for
omfattande for eleverna.®

Eftersom olika elever genomfor olika prov redovisas inte resultatet for
den enskilda eleven. Istillet dr prov och enkiter konstruerade for att ge siker
information pa gruppniva, i det hir fallet for landet. Exempel pa provuppgifter
och en beskrivning av hur bedomningen gér till finns i bilaga 1. En viss andel
av uppgifterna ateranvinds fran ett genomforande av TIMSS Advanced till ett
annat och 2015 ars studie innehéller uppgifter fran bade 1995 och 2008. Detta
mojliggor jimforelser av resultaten mellan de olika aren.

I enkiten far eleverna svara pa frigor om sin bakgrund, undervisningen i sko-
lan och vilken instillning de har till avancerad matematik och fysik. Elevernas
larare och skolledare svarar pa frigor om vad lirarna undervisar i, men iven till
exempel hur mycket tid de ligger pd undervisning, vilken utbildningsbakgrund
de har samt i vilken utstrickning de kinner trygghet och trivsel i skolan. Skol-
verket besvarar en nationell enkit om bland annat liroplanen samt imnesplaner
och nationella provsystem i matematik och fysik.

Det sitt som TIMSS Advanced genomfors pa gor det mojligt att beskriva
och analysera undervisningen i de olika linderna pa tre nivaer: avsedd liroplan,

genomjford liroplan och uppnidd liroplan (se figur 1.1).

6. For mer information om tillvigagingsittet (roterad provdesign) se den tekniska rapporten,
Arora m.fl. (2009) TIMSS Advanced Technical Report 2008.

TIMSS ADVANCED 2015 13



14

TIMSS ADVANCED 2015

Figur 1.1 TIMSS Advanced analyserar undervisningen pa tre nivaer.

- Nationell enkat om utbildningssystemet och
AVSEDD LAROPLAN styrdokumenten som i Sverige besvaras av Skolverket.

. . Enkat till I1arare och rektorer om
GENOMFORD LAROPLAN undervisningen och dess férutsattningar.

. o Kunskapsprov och enkat
UPPNADD LAROPLAN till elever om undervisningen.

Den avsedda liroplanen beskriver det som formuleras i lindernas liroplaner,
dmnesplaner och andra foreskrifter.” Den genomforda liroplanen, beskriver hur
den avsedda ldroplanen tillimpas av lirarna i undervisningen och hur férutsitt-
ningarna for tillimpningen ser ut. Den uppnidda liroplanen handlar om vad
eleverna har tillignat sig genom undervisningen och hur de upplever den.

1.4 Vad mater proven?

Vilka provuppgifter som ingar i de matematik- och fysikprov som anvinds
regleras av det sd kallade ramverket for TIMSS Advanced 2015.% Ramverket
specificerar de omriden inom dmnena matematik och fysik som ska tickas in
av proven och har tagits fram gemensamt av de linder som deltar.” De uppgifter
som ingdr i proven fordelas pa olika delomriden i matematik och fysik (s kallade
innehallsomraden). Uppgifterna provar dven olika typer av kognitiva omraden
som beskrivs i ramverket, det vill siga de tankeprocesser som dr nédvindiga for
att besvara uppgifterna. Férdelningen mellan olika innehallsomraden i matema-
tik och fysik samt de kognitiva omradena framgér av tabell 1.2.

Tabell 1.2 Andel (%) provuppgifter utifran olika omraden enligt ramverket i TIMSS Advanced 2015.

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

7. Mullis m.fl. (2014) TIMSS Advanced 2015 Assessment Framework.
8. Mullis m.fl. (2014) TIMSS Advanced 2015 Assessment Framewortk.
9. Martin m.fl.(2016) Methods and procedures in TIMSS Advanced 2015.



Innehallsomraden i matematik och fysik

Ramverket for TIMSS Advanced 2015 delar upp matematik i tre innehalls-
omraden som aterspeglas i provet: Algebra, Differential- och intergralkalkyl

samt Geometri. Varje innehéllsomride ir sedan indelat i delomriden. Omradet
Algebra handlar bland annat om att berdkna och bestimma virdet pa algebraiska
uttryck och omfattar ocksa ekvationer och egenskaper hos funktioner.

I Differential- och intergralkalkyl liggs tonvikten pa att forsta grinsvirden for
funktioner samt derivering och integrering. I Geometri ingar dven trigonometrin
i TIMSS Advanced.

Ramverket f6r TIMSS Advanced 2015 delar ocksa upp fysik i tre innehalls-
omraden som aterspeglas i provet: Mekanik och termodynamik, Elektricitet och
magnetism samt Vigfenomen och kéirnfysik. Fokus inom Mekanik och termo-
dynamik ir krafter och rorelse, energiprincipen, samt virme och temperatur.

I Elektricitet och magnetism liggs tonvikten i TIMSS Advanced pé laddade
partiklar i ett elektriske filt och deras rorelse i elektriska kretsar samt magne-
tiska filt kring elektriska ledare och elektromagnetisk induktion. Vigfenomen
och kérnfysik handlar bland annat om mekaniska vagor och elektromagnetisk
stralning. Kirnfysiken omfattar strukturen hos atomen, elektronernas sitt att
reagera, kirnreaktioner och deras roll i naturen samt radioaktivt avfall. Fér en
nirmare beskrivning av innehallsomradena hénvisar vi till ramverket f6r TIMSS

Advanced 2015.1°

Kognitiva omraden

I ramverket for TIMSS Advanced 2015 definieras tre kognitiva omraden for
bade matematik och fysik: vera, tillimpa och resonera. De tre kognitiva
omradena ir tinkta att finga de tankeprocesser som eleverna forvintas anvinda
ndr de ska 16sa provuppgifterna i matematik respektive fysik.

Veta handlar Gvergripande om elevernas forméga att minnas och kinna
igen fakta, metoder och begrepp. 7illimpa handlar om elevernas forméga att
anvinda sitt vetande och sin begreppsforstaelse for att modellera och lésa
problem. Resonera, handlar om elevernas formaga att analysera, syntetisera,
generalisera och hirleda slutsatser, men 4ven utforma undersokningar i fysik.

I TIMSS Advanced ramverk ir det ofta okinda och komplexa situationer som
kraver formdgan att resonera.

Proven i TIMSS Advanced ir konstruerade for att ticka in samtliga tre
kognitiva omraden. Det innebir att varje innehéllsomrade, till exempel algebra
i matematik samt mekanik och termodynamik i fysik, omfattar uppgifter av
karaktiren veta, tillimpa och resonera. For en nirmare beskrivning av de kogni-
tiva omradena hinvisar vi till ramverket for TIMSS Advanced 2015."!

10. Mullis m.fl. (2014) TIMSS Advanced 2015 Assessment Framework.
11. Mullis m.fl. (2014) TIMSS Advanced 2015 Assessment Framework.
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I rapporten anvinds benimningen svenska elever. Det dr viktigt att podngtera

att vi med svenska elever inte syftar pa landets alla gymnasieelever. Den grupp

elever slutsatserna giller ir elever i arskurs 3 pa naturvetenskapsprogrammet och

teknikprogrammet som har list minst Matematik 4 eller Fysik 2.

Nir vi beskriver hur lirare och skolledare har besvarat enkiten redovisar vi

genomgdende resultaten som andelen elever vars skolor eller lirare har ett visst

kinnetecken och #nte andelen lirare och skolor som har detta kinnetecken. Det

beror pd att studien bygger pa ett slumpmissigt urval elever och inte ett slump-

missigt urval av ldrare, vilket betyder att lirare som arbetar heltid har hégre

sannolikhet att hamna i urvalet. Det innebir till exempel att vi inte kan siga

hur méinga skolor som har ett fysiklaboratorium, utan istillet hur stor andel av

elevgruppen som har tillgang till det.

TIMSS Advanced skala — vad betyder 500 poang?

TIMSS Advanced mater elevernas
kunskaper i matematik och fysik pa en
kontinuerlig skala. Provet ar konstruerat
for att ge information pa nationell niva
och inte for den deltagande kommunen,
skolan eller eleven. Provet ar utformat
sd att varje elev bara svarar pa en del-
mangd av samtliga uppgifter, vilket inne-
bar att enskilda elevers resultat pa pro-
vet inte bor jamféras. Det finns sex
olika varianter av prov i respektive
amne, vilket betyder att det ar fa elever
i samma klass som besvarar samma
prov.

For att bli ett anvandbart matt pa elev-
ernas kunskaper i matematik och fysik

gors resultaten om till en sarskild skala.

Ju béattre eleverna presterar pa uppgif-
terna i provet, desto battre blir vardet
pa poangskalan. Olika uppgifter ar olika
svara. Utifrdn hur ménga och hur svéra

Statistisk signifikans

TIMSS Advanced ar en urvals-
undersokning, vilket betyder att det
finns en statistisk osakerhet i de matt
som redovisas. Det innebar att nar vi
uttalar oss om skillnader mellan lander,
mellan ar, mellan elevgrupper eller
liknande maste vi ta hansyn till denna

uppgifterna ar som varje elev klarar
raknas elevernas svar om och eleven
far ett resultat pa poangskalan.

Forsta gangen TIMSS Advanced genom-
fordes, 1995, utformades skalan sa att
det internationella genomsnittet till 500
poang och standardawvikelen till 100
poang. Det senare innebar att cirka tva
tredje-delar av alla elever presterade
mellan 400 och 600 poang. Skalorna
ar inte jamforbara mellan amnena, vil-
ket innebar att till exempel 530 poang

i matematik inte nddvandigtvis ar ett
lika bra resultat som 530 poang i fysik.
Resultaten beraknas pa ett sadant satt
att de kan jamforas over tid, bland annat
genom att vid varje matning inkludera
uppgifter fran tidigare matningar.

| de efterfoljande studierna behéver det
internationella genomsnittet inte nod-
vandigtvis vara 500 poang.

osakerhet. Om exempelvis tva landers
medelvarde skiljer sig at da hansyn

tas till den statistiska osakerheten ar
denna skillnad statistisk signifikant. Alla
skillnader som lyfts fram i denna rapport
ar statistiskt signifikanta.



I TIMSS Advanced 2015 ingick 8 531 svenska elever i urvalet. Av olika skl
deltog inte alla elever i undersdkningen. Elevbortfallet i matematik 4r 12 pro-
cent och i fysik dr bortfallet 11 procent. Det betyder att Sverige nar de hogst
uppsatta kraven pd 85 procent deltagande.

Elevbortfallet undersoks utifran kén, forildrars hogsta utbildningsniva,
migrationsbakgrund och elevens betyg i Matematik 4 och Fysik 2. Analysen
visar att det finns sma eller inga skillnader mellan de elever som deltog och de
som inte deltog nir det kommer till kén, forildrars utbildningsbakgrund och
migrationsbakgrund. Diremot avvek eleverna som inte deltog genom att de
hade négot lidgre betyg dn de som deltog. Det betyder att dessa elever med stor
sannolikhet skulle ha presterat nagot ligre pa provet i genomsnitt jamfort med
dem som deltog.

For att uppskatta vad resultatet skulle ha varit om bortfallseleverna hade del-
tagit anvindes elevernas betyg i Matematik 4 och Fysik 2. Om samtliga elever
hade deltagit skulle matematikresultatet troligtvis ha varit cirka 1-3 poing lagre,
och fysikresultatet cirka 3—5 poing ligre. Detta innebir att bortfallet sannolike
inte har paverkat férindringen i resultat mellan 2008 och 2015, eftersom bort-
fallets snedvridande effekt har varit ungefir lika stor bade 2008 och 2015.

Det hir kapitlet har gett en 6versikt 6ver vad TIMSS Advanced ir och hur stu-
dien genomf6rts. Kapitel 2 redogor for faktorer och forindringar som ir viktiga
for att bittre kunna tolka och virdera resultaten, dels jimfért med andra linder,
dels jimfort med tidigare omgangar av TIMSS Advanced. Kapitel 3 presenterar
resultaten frin de kunskapsprov eleverna genomfort i matematik och kapitel 4
presenterar resultaten i fysik. Kapitel 5 tar upp olika bakgrundsfaktorer som r
kopplade till elevernas hemmiljo och bakgrund med betydelse for deras mojlig-
heter till lirande samt elevers instillningar och attityder till matematik och
fysik. Kapitlet avslutas med en analys av elevers motivation till att genomfora
provet. Kapitel 6 fokuserar pé ldrarna och undervisingen i matematik och fysik.
Kapitel 7 handlar om faktorer i skolmiljén som direke eller indireke kan ha
betydelse for elevens lirande.
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de svenska resultaten i
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For att bittre kunna tolka och virdera kunskapsresultaten i matematik och fysik
fran TIMSS Advanced 2015, bide i relation till andra linder i studien och i
relation till Sveriges resultat i tidigare omgangar av TIMSS Advanced, ir det
viktigt att forst beakta hur férutsittningar pa systemniva ser ut i de olika lin-
derna. Det ir ocksé viktigt att belysa vilka férindringar som skett i den svenska
gymnasieskolan sedan 1995. Kapitlet tar upp frégor om resultatens jamfor-
barhet mellan linder och 6ver tid, vilka elever resultaten giller och om eleverna
har fatt mojlighet att lira sig det som testas i TIMSS Advanced. Kapitlet belyser
avslutningsvis férindringar i imnesplanerna och jaimf6r undervisningstiden i de
deltagande linderna.

De viktigaste forutsittningarna och forindringarna ir:
Malpopulationen i TIMSS Advanced ir elever pa naturvetenskaps- eller
teknikprogrammet som list minst Matematik 4 eller Fysik 2. I Sverige och
ménga andra linder 4r gymnasieskolan frivillig. Dirfor kan malpopulationens
storlek variera i de olika linderna i férhéllande till hela arskullen.’* Detta kall-
las zickningsindex och uttrycks i form av andelar i procent av eleverna i den
totala drskullen som ingdr i mélpopulationen. I Sverige har tickningsindexet
okat sedan 2008. I matematik 4r det lika manga linder som har ett hogre
som ldgre tickningsindex dn Sverige, medan Sverige har ett av de hogsta tick-
ningsindexen i fysik. Det ir viktigt att ta hinsyn till lindernas tickningsindex
nir man tolkar resultaten, eftersom ett litet tickningsindex betyder att det 4r
fa elever som ldser avancerad matematik och fysik. Med stor sannolikhet ir
det de mest hdgpresterande i ett land som da ingér i det landets mélpopula-
tion. Med ett storre tickningsindex i ett land ingar en storre andel elever. Det
mojliggor en storre variation i resultaten i sidana linder.

Amnesplanerna i matematik och fysik forindrades vid gymnasiereformen
2011. I matematik har ett visst innehill tidigarelagts, och de elever som del-
tar har list ett ndgot mer omfattande matematikinnehall an 2008. I fysik har
innehall ocksa flyttats mellan kurserna, men totalt sett har eleverna lst ett
lika omfattande innehall i fysik som tidigare. Ramverket f6r TIMSS Advan-
ced 2015 och de svenska dmnesplanerna visar pd god dverensstimmelse, till
och med négot bittre an 2008 érs kursplaner i bade matematik och fysik."
Det betyder att svenska elever idag bor ha métt mer av det innehall i mate-
matik och fysik som TIMSS Advanced miter jimfort med de elever som gick
ut gymnasieskolan 2008.

Kursernas omfattning har forindrats sedan 2008. I matematik har de elever
som deltar ldst minst fyra gymnasiekurser i matematik. I och med gymnasie-

reformen 2011 utékades gymnasiepoingen for dessa kurser fran 350 till
400 poing. Eleverna i TIMSS Advanced 2015 har allts list 50 poing

12. Aven de som limnat gymnasiet eller valt att inte gi gymnasiet ingr i den totala arskullen.
13. Nystrdm, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga iir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifter i TIMSS Advanced 2015?



matematik mer dn eleverna som deltog 2008. I fysik ldser eleverna tvé kurser
som tillsammans omfattar 250 poing. Det ir lika minga poing som tidigare.

Undervisningstiden ir inte reglerad for enskilda kurser eller imnen i den
svenska gymnasieskolan.'* Dessutom bestar den svenska malpopulationen
av elever som ldser en storre eller mindre miangd matematik och fysik i
gymnasieskolans sista ar, vilket gor det svart att beskriva en genomsnittlig
undervisningstid pa ett relevant sitt.”” Denna uppskattning som dndé gjorts
visar att den svenska undervisningstiden jamfort med till exempel Norge ir
nagot mer omfattande i matematik men nigot ldgre i fysik.

I Sverige deltar elever i rskurs 3 pd naturvetenskaps- och teknikprogrammet

i TIMSS Advanced 2015. Eftersom tvd dmnen ingdr i studien har tva urval av
elever gjorts, ett for matematik och ett for fysik. Eleverna i matematikurvalet
laser eller har ldst minst Matematik 4 och eleverna i fysikurvalet liser eller har
last minst Fysik 2. Sverige har deltagit i TIMSS Advanced tvéd ganger tidigare,
1995 och 2008, med elever pd motsvarande gymnasieprogram. Gymnasie-
skolans utformning och till viss del imnesinnehallet skiljer sig mellan dessa ér.
Elever som deltog 1995 gick hela sin gymnasietid enligt liroplanen frin 1970,
och grundskolan enligt Lgr80. Alla elever pa dessa program liste dd samman-
hingande matematik och fysik som strickee sig 6ver tre ar.

De elever som deltog 2008 gick ett kursutformat gymnasium enligt Lpf 94,
och hela sin grundskoletid enligt Lpo94. For att fa delta i TIMSS Advanced
2008 skulle eleverna i det ena urvalet ha list minst Matematik D och eleverna
i det andra urvalet ha list minst Fysik B. I och med gymnasiereformen 2011
forindrades kursplanerna och amnesinnehall flyttades, lades till och togs bort.
Kursplanerna ersattes av imnesplaner. Eleverna som deltog 2015 hade gitt
hela sin gymnasietid i den gymnasieskola som infordes 2011 och ldst minst
Matematik 4 eller Fysik 2.

Andelen elever som liser avancerad matematik och fysik pa naturvetenskaps-
och teknikprogrammen i gymnasieskolan har minskat sedan 1995. I linje-
systemet 1995 ldste samtliga elever lika mycket matematik och fysik pa dessa
program. I den kursutformade gymnasieskolan blev antalet matematikkurser
valbara och andelen elever som valde att lisa dessa iamnen minskade i samband
med det. Figur 2.1 visar andelen elever som liste avancerad matematik under de
ar TIMSS Advanced genomférts, 1995, 2008 och 2015.

14. Enligt 4 kap. 22 § gymnasieférordningen (2010:800) ir det skolhuvudmannen som beslutar
om antalet undervisningstimmar for varje kurs och hur undervisningstiden ska fordelas ver
ldsaren.

15. Flexibiliteten i det svenska kursbaserade systemet gor att bade tidpunkten nir eleverna
avslutar sina kurser och antalet kurser som en elev har list kan variera. Dirfor dr under-
visningstiden svar att uppskatta.

TIMSS ADVANCED 2015 21



Figur 2.1 Andel elever (procent) som last avancerad matematik pa naturvetenskaps-
och teknikprogrammet 1995-2015.

100 100 100
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69
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I
1995 Matematik 2008 Matematik D 2015 Matematik 4
[ Naturvetenskapsprogrammet Teknikprogrammet

I det kursutformade gymnasiet 2008 var det obligatoriskt for samtliga elever pa
naturvetenskapsprogrammet att lisa Matematik D, medan det bara var obliga-
toriske att ldsa upp till Matematik C pa teknikprogrammet. Andelen elever som
liste Matematik D utgjorde dirfor 100 procent av eleverna pé naturvetenskaps-
programmet och 60 procent av eleverna pé teknikprogrammet. Idag liser firre
elever pa naturvetenskapsprogrammet Matematik 4 4n andelen som tidigare
laste Matematik D. Diremot ser vi en 6kning sedan 2008 pa teknikprogrammet.

Figur 2.2 visar andelen elever som liste fysik de &r TIMSS Advanced genom-
forts, 1995, 2008 och 2015. Andelen elever som liser fysik pa naturvetenskaps-
och teknikprogrammet har precis som i matematik minskat sedan 1995, nir
samtliga elever pa dessa program liste lika mycket fysik. Andelen sjonk fran
1995 till 2008, eftersom Fysik B i den kursutformade gymnasieskolan var valbar
pa vissa inriktningar. Ddremot kan vi nu se att andelen elever som laser fysik till
denna niva aterigen okar.

Figur 2.2 Andel elever (procent) som last fysik pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet

1995-2015.
100 100
85
80
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53
1995 Fysik 2008 Fysik B 2015 Fysik 2
B Naturvetenskapsprogrammet Teknikprogrammet
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2.2 Hur manga elever som laser avancerad matematik
och fysik varierar mellan lander och over tid

I TIMSS Advanced redovisas ett matt som kallas {6r #ickningsindex. Det
beskriver hur stor andel av eleverna i den aktuella drskullen i ett land som ldser
avancerad matematik respektive fysik. Tackningsindexet ger oss alltsd en bild
av hur stor mélpopulationen i TIMSS Advanced ir i férhillande till alla elever

i gymnasieskolans sista ar. Inget land i TIMSS Advanced har ett tickningsindex
pa 100 procent. Det betyder att det i alla linder finns elever i lindernas mot-
svarighet till gymnasieskolan som inte liser avancerad matematik och fysik.
Tidckningsindexet varierar bide mellan linderna och mellan avancerad mate-
matik och fysik inom linderna. Tabell 2.1 visar mélpopulationens andel av
arskullen (tickningsindex) i de deltagande linderna.'®

Tabell 2.1 Malpopulationens andel av arskullen (tdckningsindex) i deltagande lander.

Matematik Fysik
Land Andel (%) Andel (%)
Frankrike 21,8 21,8
Italien 24,5 18,2
Libanon 3,9 4
Norge 10,6 6,5
Portugal 28,5 51
Ryssland 10 4,9
Ryssland 6h+* 1,9 -
Slovenien 34,4 7,6
Sverige 14,1 14,3
USA 11,4 4,8

1 Ryssland 6h+ ar en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna grupp
gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

Det ir viktigt att ta hinsyn till lindernas tickningsindex nir man tolkar resulta-
ten, eftersom ett litet tickningsindex betyder att det ér fi elever som ldser avan-
cerad matematik och fysik. Med stor sannolikhet ir det de mest hogpresterande
i ett land som da ingér i det landets mélpopulation. Med ett storre ticknings-
index i ett land utbildas en storre andel elever till denna niv4, vilket skulle
kunna innebira en stdrre variation i resultaten.

Tackningsindexet varierar mellan linder. Det kan dels paverkas av att
gymnasieskolan ir frivillig i minga linder (dédribland Sverige), dels av vilka
elever som de deltagande linderna bedomt ingar i malpopulationen for studien.
En annan méjlig paverkansfaktor ir att det helt enkelt ér olika manga elever
som viljer att studera avancerad matematik och fysik i de olika linderna. En
anledning till att elever viljer olika kan vara att behérighetskraven ser olika ut
till hégskola och universitet eller att arbetsmarknaderna skiljer sig 4.

Dessa faktorer har inte bara betydelse for jimforelsen mellan linder utan
ocksa for jamforelser 6ver tid i Sverige. I Sverige viljer nagot fler elever idag att

16. Ryssland finns med tva ginger i tabellen. Det beror pé att Ryssland i de tva tidigare studierna
testade en grupp elever som gar en sirskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar
matematik i veckan. I TIMSS Advanced 2015 testar de en stdrre grupp elever, eftersom det
finns elever i Ryssland som utéver denna grupp ldser avancerad matematik enligt definitionen
i TIMSS Advanced. For att kunna jimfdra éver tid sirredovisas denna grupps resultat i samt-
liga figurer och tabeller i matematik genomgdende i rapporten. De ingar ocksd i den storre
ryska gruppen, som presterar nagot ligre.
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lidsa avancerad matematik och fysik an 2008. Jimfort med 2008 har andelen av
den totala arskullen 6kat med drygt 2 procentenheter f6r matematik och

3 procentenheter for fysik. Jimfort med 1995 édr det ddremot firre som ldser
avancerad matematik och fysik. 1995 var tickningsindexet i matematik

16,2 procent och i fysik 16,3 procent. Det dr en minskning med ungefir 2 pro-
centenheter. Tickningsindex dr ndgot man behéver ta hinsyn till i jimforelser
mellan linder och over tid, nagot vi dterkommer till i kapitel 3 och 4.

Eleverna miéste ha fatt mojlighet att ldra sig det som testas i proven for att det
ska vara meningsfullt att jimfora de svenska resultaten med resultat frin ovriga
deltagande linder. Ramverket som definierar vilka innehallsomriden inom
matematik och fysik som testas i TIMSS Advanced har tagits fram i diskussio-
ner mellan deltagande linder och med utgéngspunkt i lindernas dmnesplaner.
Detta medfor kompromisser, vilket kan resultera i att det finns omriden inom
matematiken och fysiken som elever i olika linder inte har kommit i kontake
med nir provet ges. Skolverket har darfor latit gora en samstimmighetsanalys
som jamfér ramverket for TIMSS Advanced 2015 med svenska styrdokument,
nationella prov och bedémningsstod. Analysen visar pa en hog samstimmighet
mellan vad eleverna i den svenska gymnasieskolan lir sig i matematik och fysik
och vad TIMSS Advanced testar."”

I den nationella rapporten fran TIMSS Advanced 2008 beskrivs relativt stora
forindringar i kursplanerna fér gymnasieskolans matematik och fysik mellan
1995 och 2008." Till exempel var kursplanerna frin 2008 mindre preciserade
och hade en annan struktur 4n de tidigare. Forindringarna mellan 2008 och
2015 ir inte lika stora. Daremot har dmnesplanernas struktur och uppbyggnad
forindrats en del sedan 2008. Det framgér av analysen av samstimmigheten mel-
lan TIMSS Advanced och svenska styrdokument och nationella prov."” Innehélls-
missigt har visst innehall tidigarelagts bide i matematik och fysik vilket innebar
att de elever som deltar har list nagot mer omfattande matematikinnehall 4n
2008. I fysik diremot har eleverna list ungefir samma innehall som tidigare.

Samstimmighetsanalysen stimmer vil med den bild som ldrarna i TIMSS
Advanced ger. Enligt lirarna som har undervisat eleverna som deltar har 94 pro-
cent av eleverna i matematik och 89 procent av eleverna i fysik undervisats
i samtliga omraden som provet ticker.”’ Jimf6r man det med hur ldrare i 6vriga
linder har svarat pd samma frigor si ligger det internationella genomsnittet pa
ungefir samma niva — 94 procent av eleverna i matematik och 85 procent av
eleverna i fysik har undervisats inom samtliga omraden i respektive prov.

17. Nystrdm, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga iir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifier i TIMSS Advanced 2015?

18. Skolverket (2009) TIMSS Advanced 2008 Svenska gymnasieelevers kunskaper i avancerad
matematik och fysik i ett internationellt perspektiv.

19. Nystrom, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga iir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifter i TIMSS Advanced 2015?

20. Lis en nirmare beskrivning av innehallsomridena i matematik och fysik i TIMSS Advanced i
avsnitt 1.4. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O, Foy, P, & Hooper, M. (2016). TIMSS Advanced
2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.



Oforandrat resultat om provfragor
som inte matchar amnesplanerna togs bort

For att se hur provfrigorna som inte matchar styrdokumenten paverkar det
svenska och andra linders resultat har IEA (The International Association for
the Evaluation of Educational Achievement) genomfért en sa kallad Test
Curriculum Matching Analysis (TCMA). Detta innebir att varje land forst
analyserar alla provfragor (cirka 200) som ingar i TIMSS Advanced for att
bedéma om majoriteten av eleverna som list eller laser Matematik 4 och Fysik 2
har métt det innehall som testas i proven vid tidpunkten f6r provets genomfor-
ande. Analysen i Sverige visade att det var fa provfragor pd innehéll som elev-
erna som list dessa kurser inte borde ha mott.

Nir analysen genomfors tar man bort de frigor som Sverige markerat inte
ingdr i vra imnesplaner. Sedan analyserar man hur detta skulle paverkat Sveriges
resultat om man bara beriknat resultatet utifrin de fragor vars innehall ingér i
de svenska dmnesplanerna. Analysen som genomférdes for TIMSS Advanced
2015 visade att genom att ta bort dessa frigor paverkades det svenska resultaten
mycket lite.?' Lis mer i den analys av samstimmigheten som Skolverket latit
genomfora och IEA:s tekniska rapport.?

De elever som deltog i TIMSS Advanced 2015 har, precis som i TIMSS Advanced
2008, list fyra gymnasiekurser i matematik. I och med gymnasiereformen 2011
utdkades gymnasiepoingen for dessa kurser frin 350 till 400 poing.”® Eleverna
i TIMSS Advanced 2015 har alltsd list 50 poing mer matematik 4n eleverna
som deltog 2008. I fysik liser eleverna tva kurser som tillsammans omfattar

250 poing, vilket 4r samma som 2008.

Som nidmnts innan har innehall i imnesplanerna tidigarelagts bdde i matema-
tik och i fysik. Det betyder att delar av det matematikinnehall som 2008 lag i
Matematik E idag lises inom Matematik 4. Matematikinnehall har 4dven flyttats
mellan andra niver i kurssystemet. Framférallt har innehall flyttats fran senare
till tidigare kurser. Innehall som tidigare lag i till exempel Matematik B finns
inte nodvindigtvis i Matematik 2. Eleverna som deltar och som bara har list till
och med Matematik 4 har alltsi list nagot mer omfattande matematikinnehll
nu in de som hade lést till och med Matematik D 2008.

I fysiken har ocksd innehall tidigarelagts eftersom det skett en omférdelning
av poing. Fysik 1 dr idag 150 poing jimfort med 100 poing som Fysik A var.
Diremot ir Fysik 2 idag 100 poing medan Fysik B tidigare var 150 poing.
Totalt sett har alltsa eleverna i TIMSS Advanced list lika manga fysikpoing
2015 som 2008.

21. Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, 2, & Hooper, M. (2016) TIMSS Advanced 2015 Inter-
national Results in Advanced Mathematics and Physics.

22. Nystrom, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga ir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifter i TIMSS Advanced 2015?

23. Skolverket (2011) Liroplan, examensmal och gymnasiegemsamma imnen for gymnasieskola 2011.

24. Skolverket (2011) Liroplan, examensmal och gymnasiegemsamma imnen for gymnasieskola 2011.
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Det kursutformade systemet gor att elever sjilva kan vilja att ldsa fler kurser
utdver Matematik 4. Av eleverna som deltog i TIMSS Advanced 2015 hade
59 procent ocksa list Matematik 5. Samma andel valde 2008 att dven lisa
Matematik E. Figur 2.3 visar en jimf6relse mellan vilka kurser eleverna hade
list 2008 och 2015.

Figur 2.3 Andel elever (procent) i urvalet for TIMSS Advanced 2008 och 2015 som har last
olika kurser i matematik.
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En del elever laser inte matematik och fysik nar provet ges

Svenska elever som deltar i TIMSS Advanced 2015 har ldst olika mycket
matematik och fysik nir provet ges. Det beror dels pa att eleverna kan lisa olika
mdnga poing matematik och fysik, dels pé att skolorna sjilva viljer hur kur-
serna ska fordelas over de tre lisaren. Merparten av eleverna liser kurser i mate-
matik (77 procent) respektive fysik (63 procent) nir de deltar i TIMSS Advan-
ced. Men en del elever har list firdigt sina matematik- respektive fysikkurser nir
de skriver provet. En liten andel elever (cirka 7 procent) har inte list matematik
eller fysik under det sista skoléret. Inte heller 2008 liste alla elever kurser i mate-
matik eller fysik vid tidpunkten for nir provet genomfordes. I kapitel 3 och 4
underséker vi ndrmare om detta paverkar elevernas resultat.

Redovisade uppgifter om foreskriven undervisningstid bor tolkas forsiktigt,
eftersom olika linders foreskrifter om undervisningstid ar olika och ibland svara
att oversitta till ett gemensamt matt. Detta géller inte minst for Sverige. Vid
1994 éars gymnasiereform togs de tidigare centralt reglerade timplanerna bort.
En lag om garanterad undervisningstid inférdes som angav det totala antalet
undervisningstimmar som en gymnasieelev totalt sett har rite till under hela

sin utbildning.” Idag finns ingen reglering i lag eller forordning som styr hur
ménga timmar som ska fordelas pd respektive kurs i gymnasieskolan. Diremot
regleras pa statlig niva kursernas omfattning i form av poing.?® Fram till 1998
motsvarade en kurs pd 100 poing 100 undervisningstimmar (om 60 minuter).

25. Undervisningstiden ir idag pa ett hogskolefdrberedande program 2180 timmar enligt 16 kap
17§ skollagen (2010:800).
26. Bilaga 3 skollagen (2010:800) och bilaga 1 gymnasieforordningen (2010:2039).



Efter 1998 finns ingen garanterad undervisningstid. Podngen ska spegla den
arbetsinsats som forvintas av eleven, men den styr inte nddvindigtvis antalet
undervisningstimmar pa kursen. Det 4r skolhuvudmannen som beslutar om
antalet undervisningstimmar f6r varje kurs och hur undervisningstiden ska
fordelas over lasiren.”

I TIMSS 2008 fick lirare och elever frigor om antalet undervisningstimmar
per vecka for eleverna i avancerad matematik och fysik. Diremot stilldes inga
fragor om hur mycket matematik eller fysik eleverna liste under sitt sista ar.
Dirfor har vi inget bra matt pa hur mycket undervisningstid svenska elever
hade i matematik och fysik nir de deltog i TIMSS Advanced 2008. Baserat pa
detta kan vi alltsa inte undersoka om undervisningstiden 4r densamma nu som
innan eller om den férindrats. Men vi vet att elevernas fysikkurser omfattar lika
mdnga poing nu som innan, och att alla matematikelever har list 50 poing mer
matematik dn innan.

De som genomfor TIMSS Advanced i varje land, det vill siga Skolverket i
Sverige, har angett vilken undervisningstid linderna foreskriver eller rekom-
menderar enligt sina styrdokument. Tabell 2.2 visar skattningar av undervis-
ningstiden utifrin dessa foreskrifter eller rekommendationer. Sveriges virde ar
en uppskattning och inte ett exakt virde, eftersom undervisningstiden inte ar
reglerad. Aven om det inte finns nigon garanterad foreskriven undervisningstid
for enskilda kurser, sa har tidigare undersokningar frin Skolverket dnda visat att
det ir vanligt att en schablon pa ungefir 90 timmar pa en 100 podngskurs fore-
kommer.?® Om eleverna antas lisa Matematik 1-4 pa tv och ett halvt 4r, med
90 timmar undervisning per kurs, innebir det en undervisningstid pé cirka
150 timmar per dr. Motsvarande berikning for fysik, som bygger pd antagandet
att eleverna ldser Fysik 1-2 pa tva dr, ger en undervisningstid pé cirka 120 tim-
mar per ar. Jimfort med till exempel Norge skulle det innebira att de svenska
eleverna har nigot mer undervisningstid i matematik och cirka 20 timmar
mindre undervisningstid i fysik.

Tabell 2.2 Antal undervisningstimmar (60 minuter) sista aret i gymnasieskolan.

Libanon 236 Libanon 198
Ryssland 191 USA 184
Frankrike 173 Norge 140
USA 165 Sverige! 120
Sverige® 150 Slovenien 105
Portugal 146 Portugal 98
Norge 140 Ryssland 90
Italien 132 Italien 86
Slovenien 105 Frankrike 74
Internationellt genomsnitt 160 Internationellt genomsnitt 122

1 Sveriges undervisningstid ar en uppskattning och inte ett exakt varde eftersom undervisningstiden inte ar reglerad
och kan variera mellan skolenheter. Dessa data bygger pa vad ansvarig for TIMSS Advanced i varje land har angett.

27. 4 kap. 22 § gymnasieforordningen (2010:800).
28. Skolverket (2015) Undervisningstid och heltidsstudier i gymnasieskolan, Skolverket (2002)
Granterad undervisningstid i gymnasieskolan.
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Som tidigare papekats finns inte jimforbara data om undervisningen frin
TIMSS Advanced 2008, vilket gor det svart att uttala sig om forindringar i
undervisningstid. Det dr okidnt om den okade kurspoingen i de fyra forsta
matematikkurserna i gymnasieskolan ocksa har inneburit mer undervisningstid,
men det ir inte uteslutet.
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KAPITEL 3

Resultat i matematik



I det hir kapitlet redovisas kunskapsresultaten i avancerad matematik. Kapitlet
bestér av tre avsnitt. I det forsta avsnittet presenteras de dvergripande resultaten
for samtliga linder. Sveriges resultat visas som genomsnittlig poing i jimforelse
med 6vriga linders resultat. Dessutom visas férdelningen 6ver TIMSS Advanced
olika kunskapsnivaer. I det andra avsnittet presenteras hur resultaten férindrats
mellan de tre gangerna TIMSS Advanced har genomf6rts (1995, 2008 och
2015). I det sista avsnittet presenteras elevernas resultat i avancerad matematik
utifrin de innehallsomraden och kognitiva omriden som studien testar.

Resultaten visar att:
Svenska elever har i genomsnitt férbéttrat sina resultat i matematik med
19 poing sedan 2008. De presterar nu i genomsnitt 431 poing i avancerad
matematik. Elever som har ldst fler matematikkurser an Matematik 4 presterar
i genomsnitt bittre dn de som slutat lisa matematik efter Matematik 4. Det
ar bara Sverige och Norge som forbittrar sina resultat i matematik.

TIMSS Advanced anvinder tre kunskapsnivaer: medelgod, hdg och avancerad.
I matematik nir ungefir tva tredjedelar av eleverna inte upp till medelgod
niva, det vill siga far ett resultat 6ver 475 poing. Eftersom elevernas resul-
tat i genomsnitt har forbattrats dr det naturligt att det skett en forskjutning
uppét med en nagot ligre andel elever som presterar pa den ligsta nivin och
en nagot hogre andel elever som presterar pd de hogre nivderna jaimf6rt med
2008. Men denna skillnad ir inte statistiskt signifikant. I Sverige ser vi dirfor
ingen skillnad mellan hur mycket lag- och hogpresterande elever har forbitt-
rat sina resultat.

Resultaten i TIMSS Advanced delas in utifran tre innehéllsomraden i mate-
matik: algebra, differential- och integralkalkyl samt geometri. Svenska elever
presterar bittre i differential- och integralkalkyl och svagare inom omradet

algebra.

Matematikresultaten i TIMSS Advanced delas ocksa in utifrén tre kognitiva
omriden: veta, tillimpa och resonera. Svenska elever ir i matematik starkare
inom formagan resonera och relativt svagare inom férméigan veta.

Medelvirden for matematikresultaten i de deltagande linderna framgar av figur
3.1. Poingskalan idr konstruerad s att den ger mojlighet till jaimforelser med
tidigare omgangar av TIMSS Advanced. Skalan sattes i TIMSS Advanced 1995.
Di var 500 poing medelvirdet f6r samtliga deltagande linder.”

I figuren ir varje lands medelvirde markerat med det mérka omridet i mitten
av stapeln. Dessa omréden ir olika breda i olika linder, eftersom medelvirdet
visas tillsammans med ett si kallat konfidensintervall. Ett sidant intervall visar
den statistiska osikerhet som foljer av att TIMSS Advanced ir en urvalsunder-
sokning.

29. Se faktaruta: "TIMSS Advanced skala — vad betyder 500 poing?” s. 16.
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Staplarnas totala lingd representerar hur mycket resultaten ir spridda i respek-
tive land. Eftersom ett fatal mycket bra och mycket svaga resultat kan finnas

i alla linder visas de fem procent simsta och de fem procent bista resultaten
inte i staplarna i figuren. P4 det sittet kan staplarna visa ett métt pd spridning i
resultat som gor jimforelsen mellan linder meningsfull. En ling stapel innebir
att det dr relativt stora skillnader mellan elevers resultat medan en kort stapel
innebir att skillnaden i resultat mellan elever i landet r relative sma.

Figur 3.1 Resultat och férdelning i matematik, samtliga lander.

Percentiler av resultat
se - QW o5

95 % konfidensintervall for medelvarde

Genomsnittlig Tacknings-
Lander Férdelning av resultat i matematik poangt index (%)>

Ryssland 6h+3 : M 540%* 1,9
Libanon* ‘ _ : 532% 3,9
USA* : * : 485* 11,4
Ryssland :* : 485% 10,1
Portugal® : * | 482+ 28,5
Frankrike : ‘ 463+ 21,5
Slovenien : # 460+ 34,4
Norge : ‘ 459* 10,6
Sverige ‘ ﬁ 431 14,1
Italien : # 422 24,5
100 200 300 400 500 600 700 800

*  Landets genomsnittliga poéng signifikant skilt fran Sveriges genomsnittliga poang.

1 Poéngskalan ar konstruerad sa att genomsnittet for de 16 Iander som deltog 1995 sattes till 500 poang med en standardawvikelse p& 100 poang.

2 Téackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

3 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet.

Eleverna i denna grupp gar pa en séarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.
Uppfyllde inte bestémmelserna for deltagande och bortfall.
5 Uppfyllde bestammelserna for deltagande och bortfall férst sedan ersattningsskolor medtagits.

IS

Svenska elever presterar i genomsnitt 431 poing i matematik. I figuren framgir
att Rysslands 6h+-grupp®® och Libanon presterar hogst resultat i matematik med
i genomsnitt 540 respektive 532 poing. Rysslands 6h+-grupp och Libanon har
lagt tickningsindex (visas i den andra sifferkolumnen i figuren). Det betyder att
en mindre andel av hela drskullen liser avancerad matematik jaimf6rt med andra
linder i studien. For Rysslands del visar figur 3.1 att resultaten ér avsevirt ligre
for deras bredare grupp av elever, som utgdr ungefir 10 procent av drskullen

i Ryssland, jimfort med den specialiserade 6h+-gruppen som utgér knappt

2 procent av drskullen.

30. Ryssland finns med tva ganger i tabellen. Det beror pa att de i de tv4 tidigare studierna testade
en grupp elever som har mer 4n 6 timmar matematikundervisning i veckan. Nu testar de en
stdrre grupp elever dé det finns elever i Ryssland som utéver denna grupp liser avancerad
matematik enligt TIMSS Advanceds definition. For att ha kvar jamforbarhet éver tid sirredo-
visas denna grupps resultat. De ingdr ocksa i den storre ryska gruppen, som presterar nigot ligre.
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Precis som i TIMSS Advanced 2008 presterar Norge pd en hogre niva dn
Sverige med 459 poing.®' I matematik har de ett ungefir lika stort ticknings-
index som Sverige. Norge presterar dven bittre dn Sverige i de arskurser i grund-
skolan som ingar i TIMSS.*

Eftersom linders tickningsindex ir olika (det ir en olika stor andel elever av
hela arskullen i de olika linderna som ldser avancerad matematik) blir jimforel-
ser av resultat mellan linder i TIMSS Advanced lite svérare att tolka, i alla fall
om syftet ir att jimfora utbildningssystem. Det ir inte dverraskande att de lin-
der som uppvisar de hogsta resultaten ocksa har ligst tickningsindex. Samtidigt
dr det virt att notera att sdvil Portugal som Frankrike och Slovenien har mycket
hégre tickningsindex 4n Sverige, och ocksé ett hogre genomsnittligt matematik-
resultat.

Svenska elever som har last mer matematik
presterar i genomsnitt battre

De svenska elever i urvalet som valt att ldsa mer matematik presterar i genom-
snitt bittre dn de elever som valt att sluta lisa matematik efter kursen Matema-
tik 4. Det framkommer av figur 3.2, som visar elevernas resultat i matematik
beroende pa vilka kombinationer av matematikkurser som eleverna list.*

De svenska elever som deltog i TIMSS Advanced hade vid provtillfillet paborjat
(och méinga redan avslutat) kursen Matematik 4. Vissa elever har ocksd valt att
lasa mer matematik i form av kurserna Matematik 5 och Matematik specialise-
ring. Vissa elever hade vid provtillfillet dven avslutat Matematik 5.

De elever som list Matematik 4 men inga fler matematikkurser efter det preste-
rar i genomsnitt 390 poing, medan de som fortsatt med Matematik 5 i genom-
snitt presterar 459 poidng, det vill siga ytterligare ndstan 70 poing.

Figur 3.2. Resultat och férdelning i matematik efter matematikkurs, Sverige.

Percentiler av resultat
se - W | 95e

95 % konfidensintervall for medelvarde o
Genomsnittlig Andel

Fordelning av resultat elever (%

)1

och specialisering

Endast Matematik 4 ‘ ‘ : * : ‘ ‘ 390 41
Matematik 4 och 5 ‘ ‘ : :# ‘ ‘ 459 50
| |
Matematik 4, 5 ‘ ‘ 494 8
100 200 300 400 500 600 700

1 Andelarna summerar inte till 100 procent eftersom den grupp elever som last Matematik 4 och Matematik specialisering, men inte Matematik 5,
inte redovisas i figuren. Dessa utgér 1 procent av matematikeleverna.

31. Skolverket (2009) TIMSS Advanced 2008. Svenska gymnasieelevers kunskaper i avancerad
matematik och fysik.

32. Fran och med 2015 deltar Norge med elever i drskurs 5, eftersom de ir lika gamla som elever
i drskurs 4 i andra linder. For att ocksd kunna mita forindring ver tid har man i Norge
testat sin drskurs 4, vilket i dlder motsvarar arskurs 3 i Sverige.

33. Den grupp elever som list Matematik 4 och Matematik specialisering men inte Matematik 5
ir exkluderad eftersom den gruppen ir mycket liten.
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Utifran dessa resultat kan man inte dra slutsatsen att en elev forvintas bli nistan
70 poing bittre pd matematik enbart av att lisa Matematik 5. En del av de
skillnader i resultat som syns i figuren beror sannolikt pd att elever som redan dr
duktiga i matematik i hogre utstrickning tenderar att vilja att lisa mer matema-
tik dn dvriga elever.?

Kurssystemet i den svenska gymnasieskolan innebir att eleverna avslutar sina
matematikkurser vid olika tillfillen. Det innebir att vissa elever (ungefir 20 pro-
cent) inte liser matematik nir de medverkar i TIMSS Advanced. Skillnaden i
genomsnittligt matematikresultat mellan elever som liser pagiende matematik
och de som inte gor det 4r 56 poing, dir de elever som ldser matematik nir
provet skrivs i genomsnitt presterar bittre. Det kan tyda pa att det finns ett sam-
band av att inte lisa matematik nir provet ges och elevens resultat. Men denna
skillnad férsvinner nir vi tar hinsyn till om eleverna enbart liser Matematik 4
eller om de liser Matematik 5 ocksd.” Elever som list lika manga poing mate-
matik presterar i genomsnitt lika bra, oavsett om de ldser pagiende matematik
eller inte. Skillnaden mellan dessa grupper beror alltsi p andra faktorer 4n om
eleverna liser pigdende matematik eller inte. I fysik 4r sambandet det omvinda.
De som inte ldser Fysik 2 nir de skriver provet presterar i genomsnitt nigot
bittre dn de som ldser Fysik 2.

Elever som inte list ndgon matematik alls under det tredje gymnasiedret
(bara 7 procent av urvalet) presterar i genomsnitt ldgre dn ovriga elever. Detta
samband kvarstdr men minskar markant nir vi kontrollerar for vilka betyg elev-
erna har fatt i Matematik 4.%

Hittills har vi enbart studerat medelpoingen i matematik f6r Sverige jimfore
med andra linder. Det ger en 6vergripande bild av hur kunskaperna i ett land
ser ut. Inom varje land finns stora variationer i elevernas resultat, nigot som inte
syns om vi bara tittar pd genomsnittspodngen. For att fa en bild av hur resultaten
varierar kan vi anvinda oss av de sa kallade kunskapsnivaerna.

TIMSS Advanced anvinder tre kunskapsnivier: medelgod, hog och avancerad.
Indelningen i dessa grupper gors utifrin elevernas poing. De olika kunskaps-
nivierna dr kopplade till olika uppgifter med dkande svarighetsgrad. Dirmed
kan elevernas kunskaper och firdigheter dven beskrivas i ord utifran vad de
klarar av pd respektive kunskapsniva. Kunskapsnivierna i TIMSS Advanced
dr inte definierade utifran de svenska dmnesplanerna, utan ir framtagna av de
internationella experter som arbetar med TIMSS Advanced tillsammans med
representanter for linderna. I faktarutan beskrivs vad eleverna kan pa respektive
kunskapsniva.

34. Knappt hilften (40 procent) av skillnaden bedéms bero pa att de som viljer att lisa
Matematik 5 utgér ett positivt urval av hela gruppen i undersskningen.

35. Nir vi dessutom kontrollerar fér elevernas betyg i Matematik 4 framkommer att den stdrsta
skillnaden mellan elevers resultat tycks bero pd elevernas betyg, vilket ju reflekterar elevernas
matematikkunskaper.

36. Sambandet mellan att inte lisa matematik nir eleverna skriver provet och resultat ir mycket
svagt. Eventuella effekter av att ha glomt bort vad man lirt sig i matematiken kan pé sin hojd
marginellt piverka det svenska matematikresultatet.
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TIMSS Advanced kunskapsnivaer i matematik

Medelgod niva (minst 475 poang): Elev-
erna visar grundlaggande kannedom om
begrepp och procedurer i algebra, dif-
ferential- och integralkalkyl samt geo-
metri i samband med problemlésning.
Eleverna tillampar och anpassar form-
ler for att 16sa matematikuppgifter som
formulerats i ord. De bestammer ter-
mer i geometriska serier, analyserar 10s-
ningen till en enkel logaritmisk ekvation
och beraknar vardet for sammansatta
funktioner. Eleverna deriverar exponen-
tialfunktioner, trigonometriska funktio-
ner och enkla rationella funktioner, och
bestammer gransvarden for rationella
och exponentiella funktioner. De gor
kopplingar mellan derivatans tecken
och en funktions graf. Eleverna anvan-
der grundlaggande geometriska egen-
skaper och Pythagoras sats for att |I0sa
problem, och adderar och subtraherar
vektorer pa koordinatform.

Hog niva (minst 550 poang): Eleverna
kan anvanda ett brett spektrum av mate-
matiska begrepp och procedurer i alge-
bra, differential- och integralkalkyl, geo-
metri samt trigonometri for att analysera
och |6sa flerstegsproblem i rutinmassi-
ga och icke-rutinmassiga sammanhang.
Eleverna l6ser problem som kraver tolk-
ning av information i samband med funk-
tioner och funktioners grafer. De bestam-
mer summor for aritmetiska serier, [0ser

kvadratiska och andra olikheter, férenk-
lar logaritmiska uttryck och multiplice-
rar komplexa tal. Eleverna visar grund-
laggande forstaelse for kontinuitet och
deriverbarhet, analyserar funktionsut-
tryck och funktioners grafer och relaterar
en funktions graf till grafer och tecken
for forsta- och andraderivatan. Eleverna
anvander trigonometriska egenskaper
och koordinatsystem for att 16sa pro-
blem, till exempel for att identifiera
vinkelrata vektorer.

Avancerad niva (minst 625 poang):
Eleverna visar djup begreppsforstael-
se, att de beharskar procedurer och att
de kan resonera matematiskt. De kan
I6sa problem i komplexa sammanhang
inom algebra, differential- och integralkal-
kyl, geometri och trigonometri. Eleverna
I6ser inom-matematiska problem som
kraver resonemang om funktioner och
beraknar summor for algebraiska och
oandliga geometriska serier. De visar
djup forstaelse for kontinuitet och deri-
verbarhet, |[6ser optimeringsproblem och
berdknar arean mellan tva kurvor med
hjalp av integraler. Eleverna anvander
egenskaper hos vektorer for att beskriva
relationer mellan vektorer, och trigono-
metriska egenskaper (inklusive sinus-
och cosinusreglerna) for att I6sa icke
rutinmassiga problem som handlar om
geometriska figurer.>’

Tva tredjedelar av de svenska eleverna

nar inte upp till en medelgod niva i matematik

Figur 3.3 visar andelen elever i respektive land som nar upp till de olika
kunskapsnivierna. Figuren visar dven hur stor andel som inte nir upp till den
medelgoda nivan, det vill siga 475 poing. I figuren har linderna sorterats efter
denna andel. I motsats till figur 3.1, ddr staplarnas lingd visar spridningen av
poing inom ett land, 4r staplarna hir lika langa for alla linder eftersom de alla
motsvarar 100 procentenheter.

37. Lis mer detaljerad beskrivning av nivéerna och exempel pa uppgifter som elever pa olika
nivaer kan l6sa i TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning tabell M 2.1—
2.5.5 och tabell P 2.1-2.5.5. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M. (2016)
TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.



Figur 3.3 Resultat i matematik uppdelat pa kunskapsnivaer, samtliga lander.
Siffrorna anger andelen elever i procent pa respektive kunskapsniva.

Tacknings-

index (%)*
Libanon 3,9
Ryssland 6h+ 1,9
USA 11,4
Ryssland 10,1
Portugal 28,5
Frankrike 21,5
Slovenien 34,4
Norge 10,6
Sverige 14,1
Italien 24,5

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% ©60% 80% 100 %
[ Under medelgod niva [ Medelgod och hog niva Avancerad niva
(under 475p) (475-625 p) (6ver 625 p)

1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

Av figuren framgar att tva tredjedelar av de svenska eleverna som laser avancerad
matematik i Sverige inte nir upp till medelgod niva. Detta kan stillas i kontrast
till att i hilften av linderna nar mer 4n hilften av eleverna upp till denna niva
eller hogre. I Libanon och i Rysslands 6h+-grupp, 4r det bara runt 21 respektive
25 procent av eleverna som inte nar upp till medelgod nivi, men de tva grup-
perna har samtidigt ett mycket ligre tickningsindex 4n 6vriga linder.

Av figuren framgir ocksi att de linder som ligger i toppen for medelpoing
ocksa dr de linder som har flest elever som presterar pa avancerad nivé. I bland
annat Sverige och Norge r denna grupp liten, bara 1-2 procent.

Elever som last mer matematik nar

i storre utstrackning de hogre kunskapsnivaerna

P4 samma sitt som med medelpoidngen kan vi studera vilka nivier de svenska
eleverna presterar pa uppdelat efter vilka matematikkurser de ldser eller har
list.?® Resultaten framgér av figur 3.4.

38. Precis som i figur 3.2 ir den grupp elever som list Matematik 4 och Matematik specialisering
men inte Matematik 5 exkluderad eftersom den gruppen ir mycket liten.
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Figur 3.4 Resultat i matematik uppdelat pa kunskapsnivaer och efter matematikkurs, Sverige.
Siffrorna anger andelen elever i procent pa respektive kunskapsniva.

Andel
elever (%)*

|
00 0
*e

100% 80% 60% 40% 20% O‘% 20% 40% 60% 80% 100 %

Endast Matematik 4 ‘

Matematik 4 och 5 ‘

Matematik 4, 5 och
Specialisering

7] Under medelgod niva ] Medelgod och hog niva Avancerad niva
(under 475p) (475-625 p) (6ver 625 p)

1 Andelarna summerar inte till 100 procent eftersom den grupp elever som last matematik 4 och matematik specialisering, men inte matematik 5,
inte redovisas i figuren. Dessa utgdr 1 procent av matematikeleverna.

Det finns ett samband mellan vilka matematikkurser eleverna list och deras niva
av kunskap i avancerad matematik. Det framgar tydligt i figuren att andelen
elever som presterar under medelgod nivé 4r mycket storre bland de som bara
list Matematik 4 4n i de tva grupper dir eleverna dven har list Matematik 5.
Vi har tidigare nimnt att en del av skillnaderna i resultat mellan elever som
endast last Matematik 4 och de som ocksi list Matematik 5 sannolikt beror pd
att elever som redan 4r duktiga i matematik i hogre utstrickning tenderar att
vilja att ldsa mer matematik dn ovriga elever.

I de tva grupper dir eleverna list fler matematikkurser 4n endast Matema-
tik 4 nér visserligen ungefir hilften av eleverna inte upp till medelgod niva.
Men det dr ocksd i dessa tvd grupper som de svenska eleverna som presterar pa
hég och avancerad nivé finns. Det finns i princip inga elever som presterar pa
avancerad niva och knappt négra som presterar pa hog niva bland eleverna som
endast list Matematik 4.

3.3 Forandring i matematikresultat 1995-2015

Sverige har deltagit i TIMSS Advanced tva ganger tidigare, 1995 och 2008.

I TIMSS Advanced 2008 och TIMSS Advanced 2015 har ett antal provupp-

gifter fran tidigare studier ingatt i proven som eleverna skriver. Dirfor 4r det

mojligt att jimfora elevernas kunskaper i avancerad matematik mellan dren.
Forst presenteras svenska elevers resultat utifrin forindringar i medelvirden,

foljt av en jimforelse av hur eleverna fordelar sig pa de olika kunskapsnivaerna

i de olika studierna.

Svenska elevers resultat har forbattrats sedan 2008

Figur 3.5 visar hur Sveriges resultat har utvecklats i matematik sedan 1995.%
Stapeln f6r 2015 ill vinster i figuren 4r densamma som Sveriges stapel i figur
3.1. Precis som i figur 3.1 och 3.2 visas inte de bést och de sdmst presterande
fem procenten i staplarna. Tabell 3.1 visar férindringar i resultat for de linder
som deltagit i TIMSS Advanced 2015.

39. Resultat frin 1995 som presenteras i denna figur stimmer inte Sverrens med de resultat som
gar att finna i den tryckta rapporten frin 1995. Orsaken till det 4r att resultaten frin 1995
sattes pa en ny skala for att kunna jimféras med resultaten frin 2008 pa ett korreke sitt.
Alla jimforelser med 1995 ska dirfor baseras pa de siffror som presenteras i denna rapport
eller den frin 2008, och inte med originalrapporten fér 1995.
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Figur 3.5 Sveriges resultatutveckling i matematik, 1995-2015.
Poang

Percentiler av resultat 600

se [ B ose
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|
2015 431 14,1 ‘ 267 ‘ # 5‘84 400
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1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen. konfidensintervall for resultaten.

Tabell 3.1 Forandring i matematikresultat 1995-2015.
Lénderna i tabellen &r sorterade efter storleken pa férandringen mellan 2008 och 2015.

Tackningsindex (%)* Matematikresultat
I ————— i 0] ring
1995 2008 2015 1995 2008 2015 2008 till 2015

Norge 10,9 10,6 439 (4,9) 459 (4,6) 20*
Sverige 16,2 12,8 14,1 502 (5,2) 412 (5,6) 431 (4,0) 19*
Slovenien 75,4 40,5 34,4 478 (9,3) 457 (4,3) 460 (3,4) 2
Libanon 5,9 3,9 545 (2,2) 532(3,1) -13%*
Ryssland 6h+2 2 1,4 1,9 549 (8,2) 561 (7,00 540(7,4) 21%*
Italien 14,1 19,7 24,5 483 (9,8) 449 (7,2) 422(5,3) 27*
USA 6,4 - 11,4 497 (7,4) - 485 (5,2) -
Frankrike 19,9 - 21,8 569 (3,9) - 463 (3,1)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

Landets skillnad i genomsnittliga poang mellan 2008 och 2015 ér signifikant skilt fran 0. Det betyder att

denna férandring ar statistiskt sakerstalld.

Medelfelet visas inom parentes.

Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

2 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet 2015. Eleverna i denna grupp
gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan. Denna grupp elever ar
den grupp som testats i tidigare omgangar av TIMSS Advanced. Darfor visar vi endast dem har.

B o

Figur 3.5 visar att de svenska eleverna presterar bittre nu 4n 2008. I tabellen
framgdr att Sveriges genomsnittliga resultat i matematik har 6kat med 19 poing
fran 2008 till 2015. Av de linder som deltagit i bida omgangarna av TIMSS
Advanced ir det bara resultaten for Sverige och Norge som har forbittrats.

Trots ett hogre resultat i den senaste studien presterar svenska elever i genom-
snitt fortfarande manga poing ligre 4n genomsnitten i andra linder.” Det enda
land som varit med i samtliga mitningar och som Sverige forbittrat sin position
gentemot 4r Italien, vars nedgang i resultat 4r storre 4n Sveriges uppgang.

Jamfor vi de svenska resultaten 2015 med resultaten frin 1995 sa presterar de
svenska eleverna fortfarande 71 poing lidgre. Sverige har alltsi himtat in lite av
nedgingen frin 1995 till 2008, men inte hela.

40. Vilka linder som deltagit i TIMSS Advanced varierar lite mellan gingerna studien genom-
forts. 2008 presterade Sverige signifikant bittre dn ett annat land — Filippinerna. Aven 2015
presterar Sverige bittre 4n ett annat land — Italien.
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Det ar en jamn okning bland hog- och
lagpresterande elever mellan kunskapsnivaerna

Svenska elever som liser avancerad matematik presterar i genomsnitt béttre
2015 4n vad motsvarande elevgrupp gjorde 2008. Figur 3.6 visar férindringen
i resultat utifran de tre kunskapsnivéerna i TIMSS Advanced.

Eftersom elevernas resultat i genomsnitt har forbittrats 4r det naturligt ate det
skett en forskjutning uppét med en nagot ldgre andel elever som presterar pa den
ligsta nivdn och en nigot hogre andel elever som presterar pa de hogre nivierna.*!
Men denna skillnad 4r inte statistiske signifikant. I Sverige ser vi ingen skillnad
mellan hur mycket lig- och hégpresterande elever har forbittrat sina resultat.

Figur 3.6 Resultat i matematik uppdelat pa kunskapsnivaer 1995-2015, Sverige.
Siffrorna anger andelen elever i procent pa respektive kunskapsniva.
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1 Téackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

3.4 Resultat i matematik utifran
innehallsomraden och kognitiva formagor

Resultaten i TIMSS Advanced delas in utifrin innehallsomraden och kognitiva
omraden. Dessa beskrevs narmare i kapitel 1. Uppgifterna i provet ir kategorise-
rade efter dessa omriden. For varje innehallsomrade och kognitivt omrade finns
dirfor en genomsnittlig podng. Jimfor man detta med landets totala poing
inom varje delomride far man reda pé vilka styrkor och svagheter de svenska
eleverna har. Det ir forsta gingen man har sidana poing i TIMSS Advanced.

I mitningen 2008 jimférde man bara lsningsproportionen inom varje del-
omrade.

I f6ljande avsnitt presenteras Sveriges resultat for varje innehllsomrade och
kognitivt omrade som en poing pi kunskapsskalan. Metoderna som anvinds
for att berikna skalorna gor att podngen for alla innehédllsomriden och kognitiva
omréden har satts pi samma skala som den 6vergripande kunskapsskalan i mate-
matik. Darfor kan vi se var svenska elevers styrkor eller svagheter ligger relativt
de svenska elevernas medelvirde pa hela provet i matematik. Férst presenteras
resultaten f6r innehallsomradena f6ljt av resultaten for de kognitiva omradena.

41. Denna férindring ser likadan ut bland elever som bara list en matematikkurs p4 avancerad
niva (Matematik D/4) eller tvd (Matematik E/5).
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Svenska elever ar starkare i differential- och integralkalkyl

Ramverket i TIMSS Advanced 2015 ér i matematik uppdelat i tre innehélls-
omraden som aterspeglas i provet: Algebra, Differential- och intergralkalkyl samt
Geometri. Tabell 3.2 visar lindernas resultat i varje innehallsomrade, och hur
resultatet inom respektive omrade forhéller sig till landets totala poing i mate-
matik. Om skillnaden ir positiv ir eleverna i landet starkare i delomréidet in

i de andra delomrddena. Om det 4r en negativ skillnad ér eleverna svagare

i delomradet 4n i andra delomraden.

Tabell 3.2 Resultat i matematik i TIMSS Advanced innehallsomraden.

Algebra Differential- och integralkalkyl Geometri
(37 provfragor) (34 provfragor) (30 provfragor)

Genomsnittlig Skillnad fran Genomshnittlig Skillnad fran Genomshnittlig Skillnad fran

Genomsnittlig poang den genomsnitt-  poang pa den genomsnitt- poang pa den genomsnitt-
poang i pa delskalan liga poangen delskalan liga poangen delskalan liga poangen
matematik i matematik i matematik i matematik
(huvudskala) (huvudskalan) (huvudskalan) (huvudskalan)

Ryssland 6h+* 540 (7,8) 556 (9,0) 16%(3,9) 513 (8,0) 27%(2,3) 560 (8,4) 20% (3,2)
Libanon? 532 (3,1) 525 (4,0) 6 (3,6) 544 (3,9) 12%(2,8) 526 (3,7) 6% (2,3)
USA? 485 (5,2) 478(5,0) T (1,7) 504 (6,0) 19% (2,9) 455 (5,7) 30% (2,6)
Ryssland 485 (5,7) 495 (6,3) 10* (1,9) 459 (5,9) -26% (1,2) 500 (5,8) 15% (1,0)
Portugal® 482 (2,5) 495(2,7) 12% (1,5) 476 (2,6) 6% (1,4) 464 (3,2) 18* (1,5)
Frankrike 463 (3,1) 469 (2,9) 7% (1,8) 466 (3,2) 3 (1,8 441 (3,7) 22% (1,3)
Slovenien 460 (3,4) 474(3,5) 14% (1,1) 437 (4,4) -23*(2,0) 456 (4,0) 4% (1,4)
Norge 459 (4.6) 446 (4,1) 13* (1,6) 463 (5,3) 4% (1,5) 473 (4.,6) 14% (2,0)
Sverige 431 (4,0) 422 (4,1) 9% (1,2) 438 (3,9) 7*(1,5) 430 (3,7) 4 (1,4)
Italien 422 (5,3) 414(5,1) 8% (2,2) 433 (5,2) 11%(2,7) 413 (5,7) -9% (3,2)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.
Delskalans poang ar signifikant skilt fran (storre &n eller mindre an) landets totala medelvarde i matematik.

() Medelfelet visas inom parentes.

1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingér i det stdrre ryska urvalet 2015. Eleverna i denna grupp gar
pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

2 Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande och bortfall.

3 Uppfyllde bestammelserna for deltagande och bortfall forst sedan ersattningsskolor medtagits.

De svenska eleverna ir starkare i differential- och integralkalkyl, men svagare

i algebra. I innehéllsomradet geometri ar Sveriges genomsnittliga podng 430,
vilket inte 4r signifikant skiljt frin den samlade medelpodngen i matematik i
Sverige pa 431 poing. Denna kunskapsprofil ser likadan ut oavsett vilka mate-
matikkurser eleverna har list.

Vilka omrdden som eleverna i de olika linderna ar starkare och svagare i
varierar i de olika linderna. Ett liknande ménster som Sveriges ser vi exempelvis
i Norge, dir eleverna ocksa ir starkare i differential- och integralkalkyl, men
svagare i algebra. Daremot 4r de norska eleverna till skillnad frin de svenska
starkare dven i geometri.

I TIMSS Advanced 2008 hade man inte poing i varje innehdllsomrade, utan
man anvinde sig d av hur stor andel ritt av frigorna inom respektive omrade
som eleverna 16ste. Det betyder att vi inte kan jaimfora resultaten exakt mellan
dessa ar.” I rapporten 2008 jimfors losningsproportionen i varje delomrade

42. Bland annat dirfor att olika frigor ir olika svara. En lika hog 1dsningsproportion inom tv
delomraden resulterar inte nédvindigtvis i en lika hog poing pé skalorna.
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med den genomsnittliga l6sningsproportionen f6r samtliga linder. Svenska
elever tycktes utifrin den metoden inte ha négra relativa styrkor eller svagheter
i innehéllsomradena.

Svenska elever ar battre pa att resonera
och samre inom omradet veta

Uppgifterna i provet har ocksa klassificerats efter vilken typ av tankeprocesser,
eller kognitiva formégor, som krivs for att 16sa en viss uppgift. De tre kognitiva
omraden som anvinds i TIMSS Advanced ir veza, tillimpa och resonera. Tabell
3.3 visar lindernas resultat i varje innehallsomrade, och hur resultatet inom
respektive omrade forhéller sig till landets totala poing i matematik.

Tabell 3.3 Resultat i matematik i TIMSS Advanced kognitiva formagor.

Veta Tillampa Resonera
(32 provfragor) (40 provfragor) (29 provfragor)
Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig  Skillnad fran
Genomsnittlig  poang pa den genomsnitt- poang pa den genomsnitt- poang pa den genomsnitt-
poang i delskalan liga podngen delskalan liga poangen delskalan liga poangen
matematik i matematik i matematik i matematik
(huvudskala) (huvudskalan) (huvudskalan) (huvudskalan)
Ryssland 6h+* 540 (7,8) 538 (8,8) 22 (2,0 544 (8,1) 4 (2,0 541(7,2) 1 (2,1)
Libanon? 532 (3,1) 543 (4,5) 11* (2,9) 529 (3,8) -3 (2,8 527(3,9) 5% (2,2)
USA? 485 (5,2) 488 (5,7) 3 (2,3) 480 (5,5) 5% (2,0) 484 (5,3) 1 (2,2)
Ryssland 485 (5,7) 478 (6,7) -7* (1,7) 491 (6,1) 6* (1,7) 484 (5,3) 1 (1,2)
Portugal® 482 (2,5) 479 (3,0) -3 (1,6) 476 (2,9) -6* (1,8) 488(3,5) 6% (2,2)
Frankrike 463 (3,1) 475 (2,7) 13* (2,0) 449 (3,4) -14* (1,5) 462 (3,1) 0 (0,9)
Slovenien 460 (3,4) 466 (3,5) 6 (1,7) 465 (4,0) 5% (2,1) 442 (4,0) -17* (1,6)
Norge 459 (4,6) 445 (4,1) -14* (1,8) 459 (5,1) 0 (2,0 469 (4,4) 9% (1,4)
Sverige 431 (4,0) 405 (4,7) -26* (1,4) 434 (3,6) 3 (1,5 447 (3,9) 16* (2,0)
Italien 422 (5,3) 423 (5,5) 1 (1,9) 425 (5,4) 3 (2,2 411 (5,9) -11* (3,1)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.
Delskalans poang ar signifikant skilt fran (storre an eller mindre an) landets totala medelvarde i matematik.

() Medelfel visas inom parentes.

1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet 2015. Eleverna i denna grupp gar
pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

2 Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande och bortfall.

3 Uppfyllde bestdmmelserna for deltagande och bortfall férst sedan ersattningsskolor medtagits.

Precis som for innehillsomriddena presterar de svenska eleverna inte lika bra
inom alla de tre kognitiva omridena i matematik. De svenska eleverna ir bittre
pa att resonera, medan de presterar simre inom omradet veta. De kognitiva
profilerna liknar varandra oavsett vilka matematikkurser eleverna har list. Den
kognitiva profilen sig likadan ut i matematik i TIMSS Advanced 2008.

Aven hir varierar kunskapsprofilen mycket mellan olika linder. En del linder
uppvisar skillnader i resultat mellan de kognitiva omradena (exempelvis Frankrike)
medan andra visar pa inga eller sma variationer (exempelvis USA och Rysslands

6h+-grupp).
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KAPITEL 4

Resultat i fysik
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I det hir kapitlet redovisar vi kunskapsresultaten i fysik. Kapitlet bestar av tre
avsnitt. Det forsta avsnittet visar de dvergripande resultaten for samtliga linder.
Sveriges resultat visas som genomsnittlig podng i jimforelse med ovriga linders
resultat. Dessutom framgér fordelningen 6ver de olika kunskapsnivéerna i
TIMSS Advanced. Det andra avsnittet visar hur resultaten férindrats under de
tre gangerna TIMSS Advanced har genomforts (1995, 2008 och 2015).

Det sista avsnittet visar elevernas resultat i fysik utifran de innehéllsomriden
och kognitiva omriden som studien testar.

Resultaten visar att:
Svenska elever har i genomsnitt forsimrat sina resultat i fysik med 42 poing
sedan 2008. De presterar nu i genomsnitt 455 poing i fysik. Samtliga linder
i TIMSS Advanced har antingen forsimrade eller oférindrade resultat. Trots
ett simre resultat i den senaste studien presterar svenska elever i genomsnitt
fortfarande minga poing hogre 4n genomsnitten i flera andra linder.

TIMSS Advanced anvinder tre kunskapsnivaer: medelgod, hig och avancerad.
Andelen elever som inte nar upp till medelgod nivé, det vill siga far ett
resultat som ir ligre 4n 475 poing, har 6kat med ungefir 16 procentenheter
sedan 2008 till 54 procent 2015. Andelen elever som nér upp till den avan-
cerade nivan, det vill siga far ett resultat 6ver 625 poing ir ofdrindrad. Det
betyder att vi har en hogre andel elever som inte nar upp till medelgod niva,
medan andelen pa avancerad niva i stort sett 4r densamma som tidigare. Den
storsta forindringen ser alltsd framforallt ut att vara en resultatforsimring
bland de ligst presterande eleverna.

Fysikresultaten i TIMSS Advanced delas in utifrdn tre innehallsomréden och
tre kognitiva omraden. Svenska elever har inga styrkor eller svagheter inom
de olika innehéllsomradena eller de kognitiva omradena i fysik.

Medelvirden for fysikresultaten i de deltagande linderna framgar av figur 4.1.
Poingskalan ir konstruerad sa att den ger mojlighet till jimforelser med tidigare
omgangar av TIMSS Advanced, med utgingspunkt i TIMSS Advanced 1995.
Da var 500 poing medelvirdet for samtliga deltagande linder.”®

I figuren 4r varje lands medelvirde markerat med det morka omradet i mitten
av stapeln. Dessa omraden ir olika breda i olika linder, eftersom medelvirdet visas
tillsammans med ett s kallat konfidensintervall. Ett sidant intervall visar den statis-
tiska osikerhet som f6ljer av att TIMSS Advanced ir en urvalsundersokning.

Staplarnas totala lingd representerar hur mycket resultaten ir spridda i res-
pektive land. Eftersom ett fital mycket bra och mycket svaga resultat kan finnas
i alla linder har de fem procent simsta och de fem procent bista resultaten inte
tagits med i staplarna. Pa det sittet kan staplarna visa ett métt pd spridning i
resultat som gor jimforelsen mellan linder meningsfull. En ling stapel innebir
att det ir relativt stora skillnader mellan elevers resultat medan en kort stapel
innebir att skillnaden i resultat mellan elever i landet ir relativt sma.

43. Se faktaruta "TIMSS Advanced skala — vad betyder 500 poing?” s 16.



Figur 4.1 Resultat och férdelning i fysik, samtliga lander.

Percentiler av resultat
CON 25 | 75 Y

95 % konfidensintervall for medelvarde

Genomsnittlig Tacknings-
Lander Fordelning av resultat i fysik poé’lng:L index (%)?

Slovenien
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Landets genomsnittliga poang signifikant skilt fran Sveriges genomsnittliga poang.

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

Uppfyllde inte bestammelserna for deltagande och bortfall.

W NP

Svenska elever presterar i genomsnitt 455 poing i fysik. Sveriges resultat 4r
lagre 4n Sloveniens, Rysslands och Norges, som alla presterar ver 500 poing
i genomsnitt. Dessa linders tickningsindex (visas i den andra sifferkolumnen
i figuren) 4r nistan hilften s stora som Sveriges. Det betyder att i dessa linder
liser en mindre andel av hela arskullen fysik dn i Sverige, som alltsd testar en
storre andel elever.* En utforlig forklaring av tickningsindexet finns i kapitel 2.
De svenska eleverna presterar i genomsnitt bittre 4n elever i Libanon, Italien
och Frankrike. Elever i dessa linder presterar strax 6ver eller under 400 poing
i genomsnitt. De tva linder som i genomsnitt presterar ligst i fysik, Frankrike
(373 podng) och Italien (374 podng), ir ocksd de tva deltagande linder som har
storst tickningsindex i fysik. Eleverna som testas i dessa tvd linder uppgir till
runt 20 procent av drskullen. Direfter kommer Sverige, ddr ungefir 14 procent
av arskullen testas i avancerad fysik. Portugal och USA presterar ungefir pa
samma niva om Sverige.
De elever som deltar i TIMSS Advanced fysik har list minst till och med
Fysik 2. En liten grupp elever har ocksa list Fysik 3. Men det 4r bara runt
5 procent av eleverna i urvalet som list denna kurs. Eftersom den gruppen ir
s pass liten gors inga jimforelser mellan dessa tva grupper.

44. Det kan dels bero pé var man drar grinsen fér vad som riknas som avancerad fysik, dels hur
utbildningen ir organiserad och hur manga som liser kurserna inom sin utbildning.
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Som vi tidigare nimnt innebir kurssystemet i den svenska gymnasieskolan
att eleverna kan avsluta sina kurser vid olika tillfillen. Det giller 4ven kursen
Fysik 2. Det innebir att vissa elever (ungefir 40 procent) inte liser fysik nir
de medverkar i TIMSS Advanced. Skillnaden i genomsnittligt fysikresultat
mellan elever som liser pagaende fysik och de som inte gor det 4r 28 poing,
dir de elever som liser fysik nir provet skrivs i genomsnitt presterar simre in
de elever som inte laser Fysik 2 nir de skriver provet.

I matematiken var sambandet det omvinda. Av de elever som inte ldser fysik
ndr de skriver TIMSS Advanceds kunskapsprov har ungefir 20 procent avslutat
Fysik 2 pé vérterminen i r 2 och ungefir 75 procent av har avslutat kursen
under hdstterminen precis innan de skriver provet. De elever som avslutat
kursen redan pa varterminen aret innan presterar i genomsnitt nigot simre in
de som avslutat kursen under hosten.

Hittills har vi enbart studerat medelpoingen i fysik jaimfort med andra linder.
Det ger en overgripande bild av hur kunskaperna i ett land ser ut. Inom varje
land finns stora variationer i elevernas resultat, ndgot som inte syns om vi bara
studerar genomsnittspoingen.

For att fa en mer detaljerad bild av vad och hur mycket eleverna kan finns si
kallade kunskapsnivaer. Precis som i matematik finns tre kunskapsnivaer i fysik:
medelgod, hig och avancerad. Indelningen i dessa grupper gors utifrin elevernas
poing. De olika kunskapsnivierna ir kopplade till olika uppgifter med 6kande
svarighetsgrad. Dirmed kan elevernas kunskaper och firdigheter 4ven beskrivas
i ord utifrdn vad de klarar av pa respektive kunskapsniva.

Kunskapsnivierna i TIMSS Advanced ir inte definierade utifrin de svenska
dmnesplanerna utan arbetas fram av internationella experter tillsammans med
representanter for de deltagande linderna. I faktarutan beskrivs vad eleverna kan
pa respektive kunskapsniva.



TIMSS Advanced kunskapsnivaer i fysik

Medelgod niva (minst 475 poang): Elev-
erna visar grundlaggande kannedom om
fysiken bakom en rad olika fenomen.
Eleverna anvander vad de vet om kraf-
ter och rorelse for att l6sa problem, till-
lampar vad de vet om varme och tem-
peratur pa fragor om energioverforing,
samt tillampar vad de vet om energiprin-
cipen och rérelsemangdens bevarande i
bade vardagliga och abstrakta samman-
hang. De visar kannedom om elektriska
falt, punktladdningar och elektromagne-
tisk induktion. Eleverna tillampar vad de
vet om fenomen som har att géra med
mekaniska och elektromagnetiska vagor,
och vad de vet om atom- och karnfysik,
for att 16sa problem. De tolkar informa-
tion i diagram och grafer for att 16sa pro-
blem, utfor berakningar pa fysikaliska
kvantiteter i en rad olika sammanhang,
och skiljer korrekta forklaringar till fysika-
liska fenomen fran inkorrekta.

Hog niva (minst 550 poing): Eleverna
visar att de kan tilldampa grundlaggande
fysikaliska lagar for att [6sa problem

i olika situationer. Eleverna anvander
vad de vet om krafter och rorelse samt
varme och temperatur, och visar forsta-
else for energiprincipen och lagen om
rérelsemangdens bevarande, i samband
med problemldsning. Eleverna tillampar
vad de vet om Ohms lag och Joules lag
pa elektriska kretsar, I6ser problem som
handlar om laddade partiklar i magne-

45.

tiska falt, och tillampar vad de vet om
magnetiska falt och elektromagnetisk
induktion for att 16sa problem. De visar

forstaelse for fenomen kopplade till elek-

tromagnetiska vagor, och kdnnedom om
karnreaktioner. Eleverna tolkar informa-
tionen i komplexa diagram och grafer
som beskriver abstrakta begrepp, harle-
der formler och gor berakningar for fysi-
kaliska kvantiteter i olika sammanhang,
och gor kort-fattade forklaringar som
visar pa naturvetenskapligt kunnande.

Avancerad niva (minst 625 poang):
Eleverna visar att de kan anvanda sin
forstaelse for fysikens lagar for att 16sa
problem i praktiska och abstrakta sam-
manhang. Eleverna visar kanne-dom om
elektriska falt, punktladdningar och elek-
tromagnetisk induktion. De visar ocksa
forstaelse for magnetiska falt, om feno-
men som har med mekaniska och elek-
tromagnetiska vagor att gora, samt om
atom- och karnfysik. Eleverna utformar
experimentella tillvagagangssatt, tolkar
resultat och illustrerar abstrakta fysika-
liska begrepp genom att sammanstalla
information i komplexa figurer och grafer,
for att 16sa problem. De utfér berakning-
ar pa fysikaliska kvantiteter i flera steg
och i olika sammanhang, drar slutsatser
om fysikaliska fenomen och ger forkla-
ringar som visar pa naturvetenskapligt
kunnande.®

Lis mer detaljerad beskrivning av nivierna och exempel pd uppgifter som elever pa olika
nivaer kan 16sa i TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning tabell M 2.1-2.5.5
och tabell P 2.1-2.5.5. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M. (2016)
TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.
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Mer an halften av de svenska eleverna
nar inte upp till en medelgod niva i fysik

Figur 4.2 visar andelen elever i respektive land som nar upp till de olika kun-
skapsnivéerna. Férutom de tre kunskapsnivierna som beskrivs i faktarutan
framgar dven hur stor andel elever som inte nar upp till den medelgoda nivén,
det vill siga 475 poing. I figuren har linderna sorterats efter hur stor denna
grupp ir. I motsats till figur 4.1, ddr staplarnas lingd representerar spridning,
ar staplarna hir lika linga for alla linder eftersom de alla motsvarar 100 pro-
centenheter.*

Figur 4.2 Resultat i fysik uppdelat pa kunskapsnivaer, samtliga lander.
Siffrorna anger andelen elever i procent pa respektive kunskapsniva.

Andel elever i procent pa respektive Tacknings-
Lander kunskapsniva index (%):L
Slovenien
Ryssland 4,9
Norge 6,5
Portugal 51
Sverige 14,3
USA 4,8
Libanon 3,9
Italien 18,2
Frankrike 21,5

100 % 80 % 60 % 40 % 20 % 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
[ Under medelgod niva Il Medelgod och hog niva Avancerad niva
(under 475p) (475-625 p) (6ver 625 p)

1 Téackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

Av figuren framgir att strax 6ver hilften (54 procent) av de svenska eleverna
som ldser fysik i Sverige inte nir upp till medelgod niva. Det dr ungefir lika
manga av de deltagande linderna som har fler som firre elever 4n Sverige som
inte nar upp till medelgod niva. Nir vi jimfor figur 4.2 med figur 4.1 ser vi att
ju hogre ett lands genomsnittliga poidng ir, desto firre elever finns pd den ldgsta
nivan. Precis som nir vi studerade lindernas medelvirden ir det de linder med
storst tickningsindex i fysik som hamnar lingst ner i figur 4.2. Dessa linder,
Italien och Frankrike, ir bland de linder dir storst andel elever presterar under
medelgod niva.

46. Lis en mer detaljerad beskrivning av nivierna och exempel pd uppgifter som elever pa
olika nivaer kan 18sa i TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning tabell M
2.1-2.5.5 och tabell P 2.1-2.5.5. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M.
(2016). TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.
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Av figuren framgir ocksi att de tre linder som har ett genomsnittligt resultat

pa over 500 poing avviker frin dvriga linder med en jimférelsevis stor andel
elever som nér upp till avancerad nivé. I Norge, som ir det enda nordiska landet
i TIMSS Advanced utéver Sverige, nir ungefir 10 procent av eleverna upp till
den avancerade nivan i fysik. Motsvarande andel i Sverige 4r 6 procent.

4.3 Forandring i fysikresultat 1995-2015

Sverige har deltagit i TIMSS Advanced tva ganger tidigare, i TIMSS Advanced
1995 och 2008. I TIMSS Advanced 2008 och TIMSS Advanced 2015 har ett
antal provuppgifter frn tidigare studier ingatt i proven som eleverna skriver.
Dirfor dr det mojligt att jimféra elevernas kunskaper i fysik mellan dren.?
Forst presenteras svenska elevers resultat utifran férindringar i medelvirden.
Direfter foljer en jimforelse av hur eleverna férdelar sig pa de olika kunskaps-
nivierna mellan dren.

Svenska elevers resultat i fysik har forsamrats sedan 2008

Figur 4.3 visar hur Sveriges resultat har utvecklats i fysik sedan 1995. Stapeln
for 2015 till vinster 4r densamma som Sveriges stapel i figur 4.1. Precis som

i dessa figurer ir inte de bist och de simst presterande fem procenten med i
staplarna. Tabell 4.1 visar forindringar i fysikresultat for de linder som deltagit
i TIMSS Advanced 2015.

Figur 4.3 Sveriges resultatutveckling i fysik 1995-2015.

. Poang
Percentiler av resultat
600 578
O 25c | 75 Y
95 % konfidensintervall fér medelvarde
Genomsnittlig  Tacknings-
poang index (%)1 Fordelning av resultat 497
687 455
| |
2008 497 128 338 | e 637
| |
2015 455 141 ‘ 245 | # | 636 200
200 300 400 500 600 700 1995 2008 2015
Det graa faltet visar ett 95 %-igt
1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen. konfidensintervall fér resultaten.

Figur 4.3 visar att de svenska eleverna presterar simre pa fysikprovet i TIMSS
Advanced nu in tidigare. Av tabellen framgar att Sveriges genomsnittliga
resultat fysik har minskat med 42 poing fran 2008 till 2015. Sedan den f6rra
mitningen 2008 har inget land forbittrat sitt resultat. Sverige 4r ett av de linder
dir forsimringen varit storst. Sveriges tickningsindex i fysik ér tre procent-
enheter storre nu 4n 2008. Det innebir att vi nu testar en ngot storre andel av

den aktuella drskursen i TIMSS Advanced 2015 jimfért med 2008.

47. Resultat frin 1995 som presenteras i denna figur stimmer inte dverens med resultaten i den
tryckta rapporten frin 1995. Orsaken till det 4r att resultaten frin 1995 sattes pa en ny skala
for att kunna jimfdras med resultaten frin 2008 pa ett korreke sitt. Alla jimfdrelser med
1995 ska dirfor baseras pé de siffror som presenteras i denna rapport eller den frén 2008,
och inte med originalrapporten f6r 1995.
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Tabell 4.1 Forandring i fysikresultat 1995-2015.
Lénderna i tabellen &r sorterade efter storleken pa férandringen mellan 2008 och 2015.

Tackningsindex (%)* Fysikresultat -
B —— N o1 ¢ 1 [o |44

1995 2008 2015 1995 2015 2008 till 2015
Slovenien 38,6 7,5 7,6 532 (13,3) 535 (2,2) 531 (2,2) -4
Ryssland 1,5 2,6 4,9 546 (10,1) 521 (10,1) 508 (7,1) -14
Norge 8,4 6,8 6,5 581 (5,5) 534 (4,1) 507 (4,6) 27*
Libanon = 580 4,0 - 444 (3,0) 410 (4,5) -33*
Sverige 16,3 11 143 578 (3,7) 497 (5,3) 455 (5,9) -42%
Italien - 3,8 18,2 - 422 (7,4) 374 (6,9) -48%*
USA 2,7 - 4,8 454 (8,1) - 437 (9,7)
Frankrike 19,9 - 21,8 469 (5,3) = 373 (4,0)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

*  Landets skillnad i genomsnittliga poang mellan 2008 och 2015 é&r signifikant skilt fran 0. Det betyder att
denna forandring ar statistiskt sakerstalld.

() Medelfelet visas inom parentes.

1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

I TIMSS Advanced 2008 var de svenska elevernas medelpoing 497 poing.

Ar 1995, var Sveriges resultat annu hégre, nimligen 578 poing.* Det innebir
att svenska elever i genomsnitt presterar ver 100 poing mindre i fysik 2015,
in 1995, trots att Sverige dd hade ett hogre tickningsindex 4n vad vi har idag.
I TIMSS Advanced 1995 hade de svenska eleverna en hég medelpoing, och
bland samtliga linder som deltog bade 1995 och 2015 har Sverige haft den
storsta resultatforsimringen.

Trots ett simre resultat i den senaste studien presterar svenska elever i genom-
snitt fortfarande ménga poing hdgre 4n genomsnitten i flera andra linder.”
Jamfort med linder som ocksa deltog i TIMSS Advanced 2008 behaller vi var
position. Vi presterade dven da i genomsnitt simre dn Ryssland, Norge och
Slovenien, men bittre in Libanon och Italien.

Farre svenska elever nar upp till en
medelgod niva i fysik jamfort med 2008

Elever som liser fysik presterar i genomsnitt simre 2015 4n vad motsvarande
elevgrupp gjorde 2008. Figur 4.4 visar forindringen i resultat utifrin de tre
kunskapsnivaerna i TIMSS Advanced.

Firre elever nar minst medelgod nivé nu jimfért med 2008, medan andelen
elever som presterar pd avancerad niva ir lika stor. Figur 4.4 visar att andelen
elever som inte nar upp till medelgod niva, det vill siga far ett resultat som
ir ldgre 4n 475 poing, har 6kat med ungefir 16 procentenheter sedan 2008.
Andelen elever som presterar pd avancerad niva ir i princip densamma 2008
som 2015, 6-7 procent. Det betyder att vi har en hdgre andel elever som inte
nar upp till medelgod nivd, medan andelen som nar upp till avancerad niva i
stort sett 4r densamma. Den storsta forindringen ser alltsi framféralle ut vara
en resultatférsimring bland de ligst presterande eleverna.

48. Skolverket (2009). TIMSS Advanced 2008 Svenska gymnasieelevers kunskaper i avancerad
matematik och fysik i ett internationellt perspektiv.

49. Vilka linder som deltagit i TIMSS Advanced varierar mellan dren. 2008 presterade Sverige
signifikant bittre dn ett annat land — Filippinerna. Aven 2015 presterar Sverige bittre in ett
annat land — Italien.



Figur 4.4 Resultat i fysik uppdelat pa kunskapsnivaer 1995-2015, Sverige.
Siffrorna anger andelen elever i procent pa respektive kunskapsniva.

Tacknings-
index (%)*

‘ ‘ 25 ‘ 16,2
o I
I e
100 % 80 % 60 % 40 % 20 % 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
[ Under medelgod niva Il Medelgod och hog niva Avancerad niva
(under 475p) (475-625 p) (6ver 625 p)

1 Tackningsindex = malgruppens andel av arskullen.

4.4 Resultat i fysik utifran
innehallsomraden och kognitiva formagor

Resultaten i TIMSS Advanced kan delas in utifrin innehallsomraden och
kognitiva omraden. Omréidena beskrivs nirmare i kapitel 1. Uppgifterna i
provet dr kategoriserade efter dessa omraden. Fér varje innehéllsomride och
kognitivt omrade finns dirfor en genomsnittlig podng. Jimfér man detta med
landets totala poing inom varje delomride fir man reda pa vilka styrkor och
svagheter de svenska eleverna har.

I foljande avsnitt presenteras Sveriges resultat for varje innehallsomrade och
kognitivt omrade som en poing pd kunskapsskalan. Metoderna som anvinds
for att beridkna skalorna gor att poingen for alla omraden har satts pd samma
skala som den 6vergripande kunskapsskalan i fysik. Dirfor kan vi se om svenska
elever har nagra styrkor eller svagheter i relation till de svenska elevernas medel-
virde pd hela provet i fysik. Forst presenteras resultaten fér innehdllsomridena
foljt av resultaten for de kognitiva omradena.

Svenska elever ar lika starka
inom alla tre innehallsomraden i fysik

Provet i fysik dr uppdelat i tre innehéllsomraden: Mekanik och termodynamik,
Elektricitet och magnetism samt Vigfenomen och kéirnfysik. Tabell 4.2 visar lin-
dernas resultat for varje innehéllsomrade, och hur resultatet inom respektive
omrade forhaller sig till landets totala poing i fysik. Om skillnaden ér positiv ar
eleverna i landet starkare i delomréidet 4n i de andra delomradena. Om skillna-
den ir negativ ir eleverna simre inom delomridet 4n i de andra delomridena.
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Tabell 4.2 Resultat i fysik i TIMSS Advanced innehallsomraden.

Mekanik och termodynamik Elektricitet och magnetism Vagfenomen och karnfysik
(39 provfragor) (27 provfragor) (35 provfragor)
Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig  Skillnad fran
poang pa den genom- poang pa den genom- poang pa den genom-
Genomsnittlig delskalan snittliga delskalan shittliga delskalan shittliga
poang i fysik poangen i fysik poangen i fysik poangen i fysik
(huvudskala) (huvudskalan) (huvudskalan) (huvudskalan)
Slovenien 531 (2,5) 541 (2,7) 10* (1,6) 530 (4,3) 1 (4,5 511 (4,5) -20%* (3,9)
Ryssland 508 (7,1) 514 (6,7) 7* (1,6) 515 (8,0) 8% (2,8) 490 (7,5) -17* (2,1)
Norge 507 (4,6) 503 (4,1) 5% (1,7) 514 (5,5) 7 (3,8) 507 (5,2) 0 (2,1)
Portugal 467 (4,6) 489 (4,8) 22%* (3,2) 431 (5,8) -35* (4,5) 456 (6,2) -11%* (5,2)
Sverige 455 (5,9) 455 (6,1) 0 (2,7) 455 (6,0) 1 (26) 451 (6,3) 4 (27
USA! 437 (9,7) 462 (9,6) 25%* (3,4) 380 (12,2) -68* (3,9) 431 (8,7) -7* (3,0)
Libanon* 410 (4,5) 395 (4,4) -15% (4,7) 399 (5,2) 11 (5,9) 431 (6,8) 20* (5,7)
Italien 374 (6,9) 376 (6,4) 2 (2,6) 425 (6,6) 51* (3,7) 329 (7,9) -45% (2,3)
Frankrike 373 (4,0) 327 (5,7) -46%* (3,7) 339 (4,7) -34* (3,8) 418 (4,5) 45% (2,5)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

*  Delskalans poang &r signifikant skilt fran (storre an eller mindre an) landets totala medelvarde i fysik.
() Medelfelet visas inom parentes.
1 Uppfyllde inte bestdammelserna for deltagande och bortfall.

I tabellen framgér att svenska elever inte ir starkare eller svagare i ndgot inne-
hallsomrade i fysik. Oavsett vilket innehéllsomrade vi studerar ser inte de
svenska elevernas genomsnittliga resultat ut att sigas avvika fran det totala
medelvirdet pa 455 poing.

Det varierar mellan linder vilka omriden eleverna ir starkare och svagare i.
Forutom Sverige presterar dven elever i exempelvis Norge vildigt jamnt inom de
olika omréidena. I till exempel Frankrike och USA finns diremot stora variationer
i resultat mellan olika innehallsomriden. I Frankrike 4r eleverna exempelvis star-
kare i omradet vigfenomen och kirnfysik, men svagare i de andra tvd omridena
mekanik och termodynamik, samt vigfenomen och kirnfysik.

I TIMSS Advanced 2008 jimfordes bara [6sningsproportionen inom varje
delomréide. Det betyder att vi hade mindre information om elevernas kunskaper
i varje omrade.” Vi kan heller inte jimfora resultaten mellan dessa ar. I rapporten
2008 jaimfors 16sningsproportionen i varje delomride med den genomsnittliga
16sningsproportionen for samtliga linder. D4 kunde man konstatera att andelen
korrekta svar for de svenska eleverna for varje omride lag pa ungefir samma
nivd som det internationella genomsnittet, med endast sma variationer. Inte
heller 2008 verkade svenska elever vara starkare eller svagare i nigot av inne-

hallsomradena i fysik.

50. Bland annat dirfor att olika frigor 4r olika svdra. En lika hég losningsproportion inom tvéd
delomréden resulterar inte nédvindigtvis i en lika hog poing pa skalorna.
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Tabell 4.3 Resultat i fysik i TIMSS Advanced kognitiva férmagor.

Veta Tillampa Resonera
(30 provfragor) (441 provfragor) (30 provfragor)
Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig  Skillnad fran Genomsnittlig Skillnad fran
poang pa den genom- poang pa den genom- poang pa den genom-
Genomsnittlig  delskalan snittliga delskalan snittliga delskalan snittliga
poang i fysik poangen i fysik poangen i fysik poangen i fysik
(huvudskala) (huvudskalan) (huvudskalan) (huvudskalan)
Slovenien 531 (2,5) 521 (4,2) -10%*(3,3) 543 (3,8) 12* (3,5) 514 (5,7) -17%(5,6)
Ryssland 508 (7,1) 517 (7,5) 9% (2,4) 508 (7,6) 1 (1,3 493 (6,7) -15%(2,4)
Norge 507 (4,6) 529 (4,2) 22%(2,9) 484 (5,3) -23%* (1,8) 519 (5,7) 12*(2,8)
Portugal 467 (4,6) 474 (4,7) 7*(3,0) 452 (5,7) -15* (3,9) 481 (3,9) 14*(2,9)
Sverige 455 (5,9) 452 (6,0) -3 (2,1) 454 (6,4) 0 (3,0 450 (6,2) -4 (3,2)
USA! 437 (9,7) 444 (9,8) 7 (3,5 420 (10,2) -17* (2,9) 455 (8,8) 17*(3,3)
Libanon* 410 (4,5) 378 (4,7) -32%(3,6) 433 (5,4) 22%* (5,3) 375 (6,2) -35% (4,1)
Italien 374 (6,9) 367 (6,6) -7 (4,4) 371 (7,3) -3 (2,1) 375 (7,3) 1 (3,0
Frankrike 373 (4,0) 375 (3,9) 2 (1,6) 358 (5,6) -15* (3,4) 397 (4,2) 24%(1,9)

P& grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

* Delskalans poang ar signifikant skilt fran (storre an eller mindre an) landets totala medelvarde i fysik.
() Medelfelet visas inom parentes.

1 Uppfyllde inte bestémmelserna for deltagande och bortfall.

Svenska elever ar lika starka inom
alla tre kognitiva omraden i fysik

Uppgifterna i provet har ocks klassificerats efter vilken typ av tankeprocesser,
eller kognitiva formégor, som krivs for att 16sa en viss uppgift. De tre kognitiva
omraden ir: veta, tillimpa och resonera. Tabell 4.3 visar lindernas resultat i varje
innehéllsomrade, och hur resultatet inom respektive omréade forhaller sig till
landets totala medelpoing i fysik.

Precis som for innehéllsomrddena presterar de svenska eleverna lika bra i samt-
liga tre kognitiva omriden. Eleverna ir alltsa inte starkare eller svagare i nagot
av omridena veta, tillimpa eller resonera. Aven detta monster var detsamma i
TIMSS Advanced 2008.

Aven hir varierar kunskapsprofilen mycket mellan olika linder. En del linder
uppvisar stora skillnader i resultat mellan de kognitiva omradena (exempelvis
Libanon och i viss man Norge) medan andra visar pa inga eller sma variationer
(Sverige och Italien).
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Det hir kapitlet redogdr for skillnader i elevernas resultat utifrdn elevernas kén,
migrationsbakgrund, samt forildrarnas utbildningsniva och yrkesstatus. Det

ar faktorer som vi fran tidigare studier vet paverkar elevernas prestationer.”'
Kapitlet redovisar ocksa elevernas instillning och motivation till sina studier, till
exempel deras attityder till matematik och fysik, deras instillning till fortsatta
studier och deras motivation till genomférandet av TIMSS Advanced-provet.

Resultaten visar att:
I Sverige har min hégre genomsnittligt resultat in kvinnor bade i matematik
och i fysik. Det ar fler méin an kvinnor som lidser matematik och fysik pa den
hdr nivan. I fysik har andelen kvinnor 6kat sedan 2008.

Elever med hogre grad av hemresurser (ett métt pa elevens socioekonomiska
bakgrund) har i genomsnitt hégre resultat resultat 4n elever med lidgre grad

av hemresurser. Bland de linder som deltar i TIMSS Advanced ar Norge och
Sverige de linder som har storst andel elever med hogre grad av hemresurser.

Elever som ir fédda i Sverige och har minst en svenskfodd forilder presterar
i genomsnitt bittre 4n elever som 4r fodda utomlands och elever fodda i
Sverige med bida férildrarna fédda utomlands. Resultatutvecklingen ser
likadan ut i alla tre grupperna i sivil matematik som fysik.

Det finns ett positivt samband mellan elevers instillning till och virdering av
matematik och fysik och deras prestation. De elever som ir positivt instillda
till imnena har i genomsnitt ett hogre resultat. Over en tredjedel av eleverna
i bade matematik och fysik har en negativ instillning till imnena. Det ar

50 procent av kvinnorna som uppger att de inte gillar att lira sig fysik.

Det finns ett samband mellan rapporterad grad av anstringning och resultat.”

Elevernas motivation att genomféra TIMSS Advanced-provet i matematik
och fysik har okat sedan 2008.

I Sverige ér cirka 40 procent kvinnor bland de elever som liser avancerad
matematik och fysik (figur 5.1 och 5.2). Norge har en liknande konsfordelning i
matematik, diremot ir andelen kvinnor bland fysikeleverna nagot ligre. Jimfort
med 2008 har andelen kvinnor bland fysikeleverna i Sverige 6kat med ungefir

6 procentenheter. I samtliga linder 4r kvinnor underrepresenterade bland fysik-
eleverna. Bland matematikeleverna ser det vildigt olika ut i olika linder. Vissa
linder har jimnare konsfordelning, medan andra har ojimnare. I Slovenien 4r
till exempel 60 procent av matematikeleverna kvinnor.

51. Skolverket (2013) PISA 2012, OECD (2010) PISA 2009 results: overcoming social background,
Skolverket (2012) TIMSS 2011, Skolverket (2009) TIMSS Advanced 2008.

52. Skolverket (2009). Vad piverkar resultaten i svensk grundskola? Kunskapsiversikt om betydelsen
av olika faktorer.



Man presterar i genomsnitt battre an kvinnor

Det finns inget land i TIMSS Advanced dir kvinnorna presterar signifikant battre
dn minnen, vare sig i matematik eller i fysik. For Sveriges del kan vi se att mén

i genomsnitt presterar 12 poang bittre i matematik och 11 poing bittre i fysik
jamfort med kvinnorna. I TIMSS i grundskolan testas elevers kunskaper i mate-
matik och naturvetenskap i arskurs 4 och drskurs 8. Det 4r samma arskull som
testades i arskurs 8 i TIMSS 2011 som nu testas i TIMSS Advanced. I TIMSS
2011 sag vi inga skillnader mellan pojkar och flickor i vare sig matematik eller
naturvetenskap. Samtidigt dr det dr viktigt att komma ihdg att i TIMSS i arskurs
4 och arskurs 8 giller resultaten for samtliga pojkar och flickor i arskullen, vilket
inte ir fallet i gymnasiet. I TIMSS Advanced giller resultaten bara for elever som
last avancerad matematik och fysik.

Figur 5.1 och 5.2 visar resultat i matematik och fysik fordelat pa kon samt for-
dndringen mellan 2008 och 2015.>* Landerna ir sorterade efter skillnaden i forind-
ring mellan kvinnor och min. Av figuren framgar att kvinnor och min i Sverige
forbattrat sina resultat i lika stor omfattning, 20 respektive 18 podng i matematik.
Inte heller i fysik hittar vi nigra tecken pé att kvinnor och min forsamrat sina
resultat olika mycket. I bada grupperna forsimrades resultaten i fysik med drygt 40
poing. I matematik ser det ut som om konsskillnaden i resultat i Sverige 4r ligre dn
i flera andra linder, men dessa skillnader 4r inte signifikanta. I fysik 4r skillnaden
mellan kvinnor och min storre i Frankrike och USA én i Sverige.

Figur 5.1 Resultat i matematik efter kon samt forandring 2008-2015, samtliga lander.

Genomsnittlig
poang Foérandring
Andel elever (%) i matematik 2008-2015 Skillnad i resultat mellan kvinnor och man 2015

Kvinnor Man Kvinnor Man Kvinnor Man Skillnad® Hégre resultat for kvinnor Hogre resultat for man

Italien 37 63 427 419

Libanon 36 64 588 531 -21%* -10%* -2 (6,1)
Portugal 51 49 481 483 - - 2 (3,6)
Ryssland 50 50 480 489 - - 9 (4,3)
Norge 38 62 453 463 19* 21%* 10 (4,8)
Sverige 40 60 424 436 20* 18* 12 (5,3)
Ryssland 6h+ 46 54 530 549 21 -20 19 (5,2)
Frankrike 47 53 449 475 - - 26 (2,8)
Slovenien 60 40 449 476 1 4 27 (4,7)
USA 49 51 470 500 - - 30 (5,8)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.
Indikerar att férandringen i resultat mellan 2008 och 2015 ér statistikt signifikant.
1 P& grund av avrundning kan resultaten verka inkonsekventa.
() Medelfelet visas inom parentes.
[ Staplar i mérkare nyans indikerar att skillnaden ar statistiskt signifikant.

53. Vivill igen pAminna om att alla skattningar har en statistisk osikerhet. Fér att visa hur stor
den statistiska osiikerheten 4r kan man anvinda ett konfidensintervall. Ett konfidensintervall
for skillnaden mellan mins och kvinnors resultat i matematik, med 95 procents sikerhet, ér
mellan 2 och 23 poing. Det betyder att skillnaden mellan kénen med 95 procents sikerhet
ligger mellan 2 och 23 poing. I fysik 4r motsvarande konfidensintervall 2 till 21 poing.

54. Vissa linder deltog inte 2008 dirfor redovisas inte forindringen 2008-2015 for Portugal,
Frankrike, USA. Ryssland deltog 2008 enbart med den grupp elever som har mer 4n
6 timmar matematikundervisning i veckan. Dirfér redovisas bara skillnader fér den ena av
Rysslands grupper.
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Figur 5.2 Resultat i fysik efter kon samt férandring 2008-2015, samtliga lander.

Genomsnittlig

poang Forandring
Andel elever (%) i fysik 2008-2015 Skillnad i resultat mellan kvinnor och man 2015
Kvinnor Man  Kvinnor a Kvinnor Man  Skillnad® Hégre resultat for kvinnor Hogre resultat for man
Libanon 37 63 417 406 -34* -34* 11 (8,2)
Sverige 41 59 448 459 -43* -41* 11 (4,9) _
Portugal 25 75 456 470 - - 14 (6,8)
Ryssland 42 58 498 514 0 -26* 16 (5,8)
Norge 29 71 489 515 -28%* -26* 26 (5,3)
Slovenien 30 70 510 540 -26* 5 29 (8,6)
Italien 46 54 356 389 -50* -44* 32 (7,8)
Frankrike 47 53 354 390 - - 35 (3,8)
USA 39 61 409 455 - - 46 (7,1)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

* Indikerar att forandringen i resultat mellan 2008 och 2015 ér statistikt signifikant.
1 Pa grund av avrundning kan resultaten verka inkonsekventa.

() Medelfelet visas inom parentes.

Bl Staplar i morkare nyans indikerar att skillnaden ar statistiskt signifikant.

Man och kvinnor ar jamnt fordelade over kunskapsnivaerna

Som framgar av kapitel 3 och 4 finns variationer i elevernas resultat. For att fa
en bild av hur resultaten varierar kan vi anviinda oss av de sa kallade kunskaps-
nivierna. TIMSS Advanced anvinder tre kunskapsnivéer: medelgod, hig och
avancerad nivi. Fordjupande analyser visar att det ér lika stor andel kvinnor som
min som presterar pA medelgod, hog och avancerad niva inom bade matematik

och fysik.”

5.2 Resultat for elever med olika migrationsbakgrund

Sedan 2008 har andelen elever med utlindsk bakgrund 6kat i Sverige och utgor
ungefir 23 procent av dem som studerar avancerad matematik och fysik 2015.5%%
Det ir en 6kning med 9 respektive 10 procentenheter sedan 2008. Forsta
omgangen av TIMSS Advanced 1995, utgjorde gruppen ungefir 8 procent av
alla elever i studien.

Figur 5.3 visar andelen elever i matematik och fysik i Sverige uppdelade efter
migrationsbakgrund. Eleverna har delats in i tre kategorier: elever fodda i Sverige
med minst en svenskfodd forilder, elever fodda i Sverige med utlandsfodda forildrar
och utlandsfodda elever. Figuren visar att andelen elever i varje grupp ir lika stora
i matematik och fysikurvalen.

55. Trots att min i genomsnitt presterar bittre i matematik och fysik s framtrider inga skillna-
der i andelen kvinnor och min som presterar pd medelgod, hég och avancerad niva vare sig
i matematik eller i fysik. Kategoriernas podngintervall dr s pass breda att skillnaden mellan
min och kvinnor inte fir genomslag i denna typ av jimforelse.

56. Med utlindsk bakgrund menar vi hir elever som ir fédda i Sverige med utlandsfédda forild-
rar och elever fodda i utlandet. I gruppen utlandsfédda elever ir elever som ir utlandsfédda
med bada forildrarna fédda i Sverige exkluderade. Andelen elever som ir fodda utomlands
med bida férildrarna fédda i Sverige utgdr 2 procent i matematik och 1 procent i fysik.

57. Detta kan jimforas med samtliga elever i gymnasiet dd andelen elever med utlindsk bakgrund
ir 21 procent.
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Figur 5.3 Andel elever i matematik och fysik (procent) uppdelade efter migrationsbakgrund.

7TT7

12 12 11 11
Fodd i Sverige med minst Fodd i Sverige med Fodd i utlandet
en svenskfodd foralder utlandsfédda foraldrar

[ Matematik B Fysik

Flera tidigare internationella och nationella studier har visat att det finns
skillnader i resultat mellan elever som ér fédda i Sverige med minst en svensk-
fodd forilder och elever med utlindsk bakgrund.® TIMSS Advanced 2015
foljer samma monster. Figur 5.4 visar resultatet i matematik och fysik efter
migrationsbakgrund. I figuren framgir gruppernas placering jimf6rt med det
totala medelvirdet i matematik (431 poing) respektive fysik (455 poing). Det
ar viktigt att komma ihdg att grupperna med elever med utlindsk bakgrund
endast innehéller ungefir 10 procent av eleverna i urvalet vardera.

Figur 5.4 Resultat i matematik och fysik efter migrationsbakgrund.

-49 5o _54
Fodd i Sverige med minst Fodd i Sverige med -2
en svenskfodd foralder utlandsfédda foraldrar Fodd i utlandet

I Matematik B Fysik

Av figur 5.4 framgir att elever f6dda i Sverige med minst en svenskfodd forilder
i genomsnitt presterar bittre 4n bade elever med utlandsfodda forildrar och
elever fodda utomlands. Resultatskillnaden i matematik mellan elever fodda i
Sverige och elever fodda utomlands ir i genomsnitt 70 podng. Motsvarande
skillnad i resultat mellan elever fédda i Sverige med minst en svenskfédd
foralder och elever med forildrar fddda utomlands 4r 90 poing i fysik. Eftersom
skalorna i matematik och fysik inte 4r direkt jimf6rbara, bor man vara forsiktig
med att dra slutsatsen att skillnaden ir storre i fysik an matematik. Skillnaden i

58. Skolverket (2013) PISA 2012, Skolverket (2012) TIMSS 2011, Skolverket (2009) TIMSS
Advanced 2008, Skolverket (2016) Invandringens betydelse for skolresultaten.
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resultat mellan elever fodda i Sverige med utlandsfodda forildrar och elever
fodda utomlands 4r inte statistiske signifikant vare sig i matematik eller i fysik.

Det ska papekas att figur 5.4 bara visar ett genomsnitt for respektive grupp av
elever. Inom grupperna finns stora variationer. Det finns elever inom grupperna
som presterar pa en hogre nivd dn genomsnittet for gruppen, samtidigt som det
ocksd finns elever som presterar ligre in genomsnittet for gruppen.

Tabell 5.1 och 5.2 visar skillnader i matematik och fysikresultat mellan elever
med svensk och utlindsk bakgrund frin 2008 och 2015. I matematik ser det ut
som elever fodda i Sverige med utlandsfédda forildrar respektive utlandsfédda
elever har haft en mindre positiv resultatutveckling 4n elever fédda i Sverige
med minst en svenskfodd forilder mellan 2008 och 2015. Men skillnaden
mellan grupperna ir inte statistiskt signifikant. I fysik ser det ut som gruppen
utlandsfédda har haft en mer negativ resultatutveckling 4n de andra tva grup-
perna. Inte heller denna skillnad ir statistiskt signifikant.

Tabell 5.1 Skillnader i matematikresultat mellan 2008 och 2015 efter migrationsbakgrund.

Forandring i genom-
Matematik Andel elever (%) Genomsnittlig poang snittlig poang

Migrationsbakgrund 2008 2015 2008 2015 2008-2015*

Fodd i Sverige, minst

en svenskfodd foralder 86 77 422 (54) 44737 24 (6,9)
Fodd i Sverige, bada

foraldrarna fodda 7 12 366 (11,0) 382 (7,2) 16 (13,1)
utomlands

Utlandsfodd 7 11 364 (13,6) 377 (9,5) 14 (16,6)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

1 Dessa skillnader ar testade mot varandra men storleken pa dessa foérandringar kan inte sagas
vara skilda fran varandra.

() Medelfelet visas inom parentes.

Tabell 5.2 Skillnader i fysikresultat mellan 2008 och 2015 efter migrationsbakgrund.

Forandring i genom-

Fysik Andel elever (%) Genomsnittlig poang snittlig poang
Migrationsbakgrund 2008 2015 2008 2015 2008-2015*
Fodd i Sverige, minst en

svenskfodd foralder 85 77 506 (5.8) 473 (5,6) -33 (8,0)
Fodd i Sverige, bada

foraldrarna fodda 6 12 438 (14,1) 403 (10,1) -35 (17,4)
utomlands

Utlandsfodd 9 11 444 (9,4) 383 (12,4) 61 (15,5)

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

1 Dessa skillnader ar testade mot varandra men storleken pa dessa forandringar kan inte ségas
vara skilda fran varandra.

() Medelfelet visas inom parentes.

Det sprak som talas i hemmet 4r sammankopplat med migrationsbakgrund.
Av eleverna som deltog i TIMSS Advanced uppger 90 procent att de alltid eller
nistan alltid pratar svenska hemma. Andelen som inte pratar svenska hemma
eller pratar svenska hemma ibland har 6kat med ungefir 3 procentenheter sedan
2008 och ungefir 5 procentenheter sedan 1995. Det finns ett samband mellan
hur ofta man anger att man pratar svenska i hemmet och elevens resultat. Detta
samband forsvinner nir vi tar hinsyn till elevens migrationsbakgrund.

I studier av grundskolan har resultaten visat att en del av forklaringarna till
skillnaderna mellan elever med svensk och utlindsk bakgrund ligger i elevernas



olika socioekonomiska bakgrund, till exempel férildrarnas utbildningsniva. >
De analyserna visar att om hinsyn tas till den socioekonomiska bakgrunden
minskar skillnaderna mellan elever i grundskolan men den férsvinner inte. For
elever i gymnasieskolan som list avancerad matematik och fysik minskar dir-
emot inte skillnaderna nir hinsyn tagits till férildrarnas utbildning.®

5.3 Elevers socioekonomiska bakgrund
samvarierar med deras resultat

Elevernas socioekonomiska bakgrund mits genom forildrarnas yrke, inkomst
och utbildningsnivé. Studier har visat att det finns ett starkt samband mellan
elevers socioekonomiska bakgrund och deras skolprestationer.®!

I TIMSS Advanced 2015 finns indexet hemresurser, som miter elevernas
socioekonomiska bakgrund. Hemresurser, ir en sammanvigning av elevers svar
pa fragor om forildrars utbildningsniva, yrkesstatus, antal bocker i hemmet
samt om eleven har en egen dator och eget rum.” Eleverna har sedan grupperats
utifrin denna sammanvigning och delats in i tre grupper med olika grader av
hemresurser.

For Sveriges del, och dven f6r Norge, dr det mycket fi elever som finns i
gruppen med ligst grad av hemresurser. Dirfor redovisas bara de tvi 6vriga
kategorierna i tabell 5.3. Bland de linder som deltar i TIMSS Advanced 2015
r Norge och Sverige de linder som har storst andel elever med hogre grad av
hemresurser.

Tabell 5.3 Andel elever i matematik och fysik (procent) efter grad av hemresurser och
gruppernas resultat.

Hogre grad av Lagre grad av Skillnad i
hemresurser hemresurser genomsnittlig poang*
Andel Genomsnitt- Andel Genomsnitt- Hogre grad av hem-
elever (%) lig poang elever (%) lig poang resurser - Lagre grad
av hemresurser
Matematik 40 464 (4,7) 58 410 (4,4) 54*
Fysik 41 498 (6,0) 58 427 (5,9) 71*

Pa grund av avrundning till heltal kan vissa skillnader verka inkonsekventa.

*  Skillnaden mellan gruppernas genomsnittliga poang ar statistiskt signifikant.

() Medelfelet visas inom parentes.
Observera att andelarna inte summerar till hundra procent. Det beror dels pa att 1 procent av de svenska eleverna
tillhor en tredjegrupp med lag grad av hemresurser som inte redoovisas i tabell 5.3, dels pa avrundning.

59. Skolverket (2013) PISA 2012, Skolverket (2012) TIMSS 2011.

60. Effekten av att ha utlindsk bakgrund skattades dven i regressionsmodeller pa elevnivéd dir
universitetsutbildning var en forklaringsvariabel liksom att eleven var f6dd i Sverige med
utlindsk bakgrund respektive utlandsfodd. Aven elevens kon ingick i modellen. Skillnaden
mellan elever med olika migrationsbakgrund kvarstd nir vi kontrollerar fér forildrarnas
utbildningsniva och elevens kon.

61. Se tll exempel IFAU (2012) Lika mdjligheter — familjebakgrund och skolprestationer
1988-2010, OECD (2010) PISA 2009 results: overcoming social background, Skolverket
(2009) TIMSS Advanced 2008, Skolverket (2012) Likvirdig utbildning i svensk grundskola?
En kvantitativ analys av likvirdigheter dver tid., Skolverket (2012) TIMSS 2011.

62. Lis en nirmare beskrivning av indexet i TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredo-
visning. Killa:Tabell M 4.1 och P4.1. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, 2, & Hooper,
M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.
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Tabell 5.3 visar att graden av hemresurser samvarierar positivt med prestation.
Den grupp av elever som har en hog grad av hemresurser presterar i genomsnitt
bittre i bade matematik och fysik jimfért med gruppen med ligre grad av hem-
resurser. Ungefir 40 procent av eleverna i bade matematik och fysik kommer
frin hem med hogre grad av hemresurser. Dessa elever presterar i genomsnitt
54 poing hégre i matematik och 71 poidng hogre i fysik, jaimfort med elever
frin hem med ligre grad av hemresurser.

Bland 6vriga deltagande linder ser monstret likadant ut. Elevgrupper med
hégre grad av hemresurser har generellt ocksa ett hogre genomsnittligt resultat
pa proven i matematik och fysik.

I TIMSS Advanced 2008 fanns inte indexet hemresurser, utan skillnader mellan
elevernas hembakgrund beskrevs di utifran forildrarnas utbildningsnivé och antal
bocker i hemmet. For att kunna jimfora med 2008 visar figur 5.5 det genomsnitt-
liga resultatet for elever vars forildrar har olika utbildningsbakgrund. Forildrarnas
utbildningsniva bestimdes efter den forilder som hade hogst utbildningsnivé och
kategoriserades som grundskola, gymnasial eller universitetsutbildning.®®

Figur 5.5 Andel elever i matematik och fysik (procent) efter foraldrars utbildningsniva, Sverige.

63 64

34 33

4 3

\ \
Hogst grundskola Hogst gymnasieutbildning Universitetsutbildning

Matematik B Fysik

Figur 5.5 visar att 6ver 60 procent av eleverna i TIMSS Advanced 2015 har
minst en forilder med universitetsutbildning. Det 4r en 6kning med 15 pro-
centenheter i matematik och 19 procentenheter i fysik sedan 2008.

Figur 5.6 visar resultaten i matematik respektive fysik utifrin den utbild-
ningsniva forildrarna till eleverna som deltog i undersokningen hade. Gruppen
med elever dir foraldrarna hogst har en grundskoleutbildning ér sa liten att det
dr svart att uttala sig om nagra generella monster. Dirfor visas heller inte denna
grupp i figuren. Av figuren framgar att det finns skillnader i genomsnittliga
matematik- och fysikresultat mellan grupper av elever vars forildrar har olika
utbildningsnivd. Ménstret ér likadant i bide matematik och fysik. De elever
som har minst en fordlder med universitetsutbildning har i genomsnitt hogre
resultat 4n elever vars forildrar har hégst en gymnasieutbildning. Skillnaden
mellan dessa grupper ir 24 podng i matematik och 39 poing i fysik. Det bor
dock poingteras att det finns variation inom dessa grupper. Det finns elever vars
forildrar har gymnasieutbildning som presterar bittre 4n elever vars forildrar
har universitetsutbildning och tvirt om.

63. Inom gruppen med hégst gymnasial utbildning ingér dven eftergymnasiala yrkesinriktade
utbildningar.



Figur 5.6 Resultat i matematik och fysik efter foraldrars utbildningsniva, Sverige.
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Jamfort med 2008 ser vi ingen signifikant férindring i skillnaden i resultat i
avancerad matematik och fysik mellan elever vars forildrar har hogst en gymna-
sieutbildning jimfdrt med elever vars forildrar har en universitetsutbildning.*
Vi ser heller inga fordndringar i betydelsen av férildrarnas utbildning for
elevernas resultat jaimf6rt med 2008.

Det ir vil dokumenterat att det finns ett positive samband mellan elevers attity-
der till och prestationer i ett imne.® Det 4r rimligt att tro att en positiv instill-
ning till imnet och en uppfattning om att imneskunskapen ar virdefull bér ha
en positiv inverkan pa lirandet. Samtidigt dr det forstds sa att den som lyckas
lira sig mer i ett amne dven kan bli mer positivt instilld ¢ill mnet. Vad som ir
orsak och vad som verkan ir inte sjilvklart.

Aven om minga studier visar pi samband mellan attityder och resultat bland
elever i ett land ir det langt ifrdn sjilvklart att motsvarande samband gar att
hitta mellan linder. Att ett land har mycket bra genomsnittligt elevresultat
betyder inte alltid att landets elever ocksd uttrycker en sirskilt positiv syn pd
dmnena. Nir elever skattar intressen och instillningar i enkiterna gor de det
utifran olika sociala och kulturella sammanhang. Det kan dirfor vara svart att
jimfora linder i vissa avseenden. Manga av de frdgor vi ber eleverna svara pa tol-
kar de olika beroende pd de forvintningar de har bdde som individer och delar
av ett kulturellt sammanhang. Dirf6r har att "gilla” fysik inte nédvindigtvis
samma innebérd i alla linder.

64. Effekten av forildrars utbildning skattades dven i regressionsmodeller pd elevniva, dir univer-
sitetsutbildning var en forklaringsvariabel liksom att eleven var f6dd i Sverige med utlindsk
bakgrund respektive utlandsfodd. Aven elevens kon ingick i modellen. Tvi separata men
identiska regressioner skattades for 2008 respektive 2015 for vart och ett av imnena. Skillna-
den mellan att ha en hégskoleutbildning mot en utbildning pd gymnasieniva (uttryckt som en
effektstorlek/ standardiserad regressionskoefficient) var i princip oférindrad mellan 2008 och
2015 i bida dmnena.

65. Hattie (2009) Visible learning. A synthesis of over 800 meta-analyses relating achievement,
Skolverket (2013) PISA 2012.

66. I detta fall har eleverna fatt besvara fragor om sin instillning i anslutning till att de gor provet.
Hur provet kindes kan ocksa paverka hur man svarar.
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I TIMSS Advanced miits elevernas attityder till matematik och fysik med tva
index, elevers instillning till matematik och fysik och elevers virdering av matema-
tik och fysik. Eleverna far besvara ett stort antal frigor om deras intresse for att
lira sig och hur de vérdesitter imnet.

Elever med positiv installning till amnet presterar battre

Tabellerna 5.4 och 5.5 visar att elevers resultat paverkas av deras instillning till
att ldra sig avancerad matematik och fysik. ¢ Det skiljer i Sverige 144 poing i
matematik och 137 poing i fysik mellan de elever som ar mycket positiva till
att lira sig matematik och fysik (16 procent i matematik och 15 procent i fysik)
och de som inte gillar att lira sig matematik (35 procent i matematik och
39 procent i fysik). Samma ménster som vi ser i Sverige finns ocksd i de andra
linderna. Elever med en positiv instillning till att lira sig matematik presterar
i genomsnitt bittre.

Av tabellerna 5.4 och 5.5 framgér ocksé att mer 4n en tredjedel av elev-
erna uttrycker en negativ instéllning till matematik och fysik. Jimfort med de
svenska eleverna har de norska en mer positiv instillning till matematik och

fysik.

67. Indexet Elevers instillning till matematik bygger pé foljande frigor: a) Jag kan ga helt upp
i ett matematiskt problem som jag arbetar med. b) Jag kinner tillfredsstillelse nir jag 16ser
matematiska problem. c) Jag kiinner mig uttrdkad nir jag dgnar mig it matematik i skolan.
d) Jag gillar att studera matematik utanfor skoltid. ) Det 4r intressant att ldra sig matematik-
teori. f) Jag fasar f6r matematiklektionerna. g) Jag liser matematik for att jag gillar att lira
mig nya saker. h) Jag gillar att forsoka forstd svir matematik. i) Matematik 4r ett av mina
favoritimnen. j) Jag tycker att jobb som kriver kunskaper i avancerad matematik verkar
intressanta. k) Jag 6nskar att jag inte behévde lisa matematik. 1) Jag gillar att tinka pd virlden
utifrin matematiska samband. Svarsalternativ: Stimmer belt och hdllet, Stimmer ganska bra,
Stimmer inte sirskilt bra, Stammer inte alls.
Elevers instillning till fysik bygger pa foljande frigor: a) Jag gillar att utfora experiment eller
undersdkningar i fysik. b) Jag kinner tillfredsstillelse nér jag l6ser fysikproblem. c) Jag kiinner
mig uttrdkad nir jag dgnar mig it fysik i skolan. d) Jag gillar att studera fysik utanfér skoltid.
e) Det ir intressant att lira sig om fysikens lagar och principer. f) Jag fasar for fysiklektio-
nerna. g) Jag liser fysik for att jag gillar att lira mig nya saker. h) Jag gillar att forsoka forsta
svar fysik. i) Fysik 4r ett av mina favoritimnen. j) Jag tycker att jobb som kriver kunskaper i
fysik verkar intressanta. k) Jag dnskar att jag inte behovde lisa fysik. 1) Jag gillar att betrakta
virlden utifran fysikens lagar. Svarsalternativ: Stimmer helt och hillet, Stimmer ganska bra,
Stiammer inte sirskilt bra, Stammer inte alls. Killa: Tabellerna M10.2 och P10.2 TIMSS
Advanced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P,
& Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics
and Physics.



Tabell 5.4 Elevernas installning till att lara sig avancerad matematik.

Mycket positiv
installning Positiv installning Negativ installning

Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig
elever (%) poang elever (%) poang elever (%) poang

Libanon 39 553 (4,1) 55 520 (4,4) 6 511 (8,0)
Ryssland 6h+1 28 587 (7,9) 49 539 (7,2) 23 484 (11,7)
Norge 24 509 (5,1) 55 454 (4.5) 21 416 (5,6)
USA 19 542 (7,2) 50 490 (7,2) 31 445 (6,1)
Ryssland 19 549 (6,3) 49 490 (5,9) 32 437 (6,9)
Portugal 19 537 (3,1) 49 490 (2,7) %= 441 (3,1)
Sverige 16 518 (4,6) 50 443 (4.2) 35 377 (5,1)
Frankrike 11 529 (4,9) 56 473 (3,0) 33 422 (3,4)
Italien 9 499 (6,5) 47 441 (5,6) 44 387 (6,8)
Slovenien 4 559 (8,8) 35 504 (3,3) 61 429 (3,6)
gﬁ;ﬁ;’;’i;‘f"t 18 533 (1,9) 49 478 (1,6) 33 429 (1,9)

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
() Medelfelet visas inom parentes.
1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet.
Eleverna i denna grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

Tabell 5.5 Elevernas installning till att lara sig fysik.

Mycket positiv

installning Positiv installning Negativ installning

Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig

elever (%) poang elever (%) poang elever (%) poang
Norge 36 560 (3,7) 49 494 (5,4) 15 422 (7,3)
Libanon B85 439 (8,7) 52 400 (5,7) 13 392 (10,6)
Portugal 32 512 (6,0) 51 455 (5,6) 17 416 (5,9)
Ryssland 28 568 (9,2) 50 501 (6,2) 22 447 (8,1)
USA 21 513 (8,7) 48 442 (8,0) 31 380 (11,9)
Sverige 15 540 (6,8) 46 472 (6,1) 39 403 (6,4)
Italien 15 467 (10,0) 45 384 (7,4) 40 331 (7,0)
Slovenien 15 599 (8,5) 63 538 (3,3) 23 472 (6,0)
Frankrike 11 454 (5,4) 54 386 (4,1) 35 329 (4,5)
gﬁ;’:;ﬁ?te"t 23 517 (2,6) 51 452 (2,0) 26 399 (2,6)

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
() Medelfelet visas inom parentes.

Vi ser ingen skillnad mellan kvinnors och mins instillning till att lira sig mate-
matik. I fysik ddremot ér det en storre andel kvinnor 4n min som inte gillar att
lira sig matematik. Dir uppger 50 procent av kvinnorna att de inte gillar att
lara sig fysik, jamfort med 32 procent av ménnen.

Det finns heller inga skillnader i instillning till att lira sig matematik mellan
elevgrupper med olika migrationsbakgrund. Diremot ser vi skillnader i instill-
ning till att l4ra sig imnena mellan elever med olika grader av hemresurser.
Elever frin hem med hogre grad av hemresurser har ocksd i genomsnitt en mer
positiv instillning till att lira sig avancerad matematik och fysik 4n elever med
ligre grad av hemresurser. Aven efter att hinsyn tagits till kon, grad av hem-
resurser och migrationsbakgrund kvarstér en positiv samvariation mellan elever-
nas instillning till avancerad matematik och fysik och deras prestationer.
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Eleverna har ocksd fitt skatta sina uppfattningar om hur de virdesitter mate-
matik och fysik, vilket visas i tabell 5.6 och 5.7.° Eleverna fick nio pastienden
om hur de uppfattar till exempel nyttan av matematiken och fysiken f6r deras
fortsatta studier pa universitet och hogskola. Av figurerna framgér att det 4r
betydligt fler elever som virdesitter imnena dn som har en positiv instillning
till act ldra sig dem. I bide i matematik och i fysik uppger nidrmare 90 procent
av eleverna att de virdesitter imnena, medan det bara 4r drygt 60 procent
som har en positiv instdllning till att lira sig amnena. Av tabellen framgér att
det finns ett positivt samband mellan hur matematik och fysik virdesitts och
elevens prestation. Elever som uppger att de virdesitter matematik hogt

(26 procent i matematik och 21 procent i fysik) presterar i genomsnitt 70 poing
mer i matematik och 106 poing mer i fysik 4n elever som inte virdesitter
dmnena (10 procent i matematik och 13 procent i fysik). Vi ser inga skillnader
mellan hur kvinnor och min i Sverige virderar matematik och fysik.

Tabell 5.6 Elevernas vardering av avancerad matematik.

Vardesatter hogt Vardesatter Vardesatter inte

Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig

elever (%) poang elever (%) poang elever (%) poang
USA 54 506 (7,1) 43 463 (5,6) 3 448 (13,6)
Libanon 47 547 (4,2) 50 522 (3,8) 3 492 (13,3)
Portugal 41 509 (2,8) 51 469 (3,1) 8 432 (4,9)
Norge 40 475 (5,1) 56 452 (5,0) 5 418 (7,3)
Ryssland 6h+* 36 567 (7,1) 51 537 (7,2) 12 473 (17,5)
Ryssland 26 525 (6,3) 56 482 (5,7) 18 433 (7,5)
Sverige 26 461 (5,1) 64 426 (4,5) 10 391 (6,9)
ltalien 18 457 (7,1) 59 428 (5,9) 24 383 (7,7)
Frankrike 15 503 (4,8) 69 464 (2,8) 16 419 (4,1)
Slovenien 2 ~ ~ 50 486 (4,0) 48 430 (3,7)
gj;’::;ﬁ?te"t 30 498 (1,9) 55 466 (1,5) 15 427 (2,8)

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
() Medelfelet visas inom parentes.
(~) Indikerar att det inte finns tillrackligt med data for att berakna gruppens poang.
1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ockséa ingdr i det storre ryska urvalet.
Eleverna i denna grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

68. Indexet Elevers virdering av matematik bygger pa foljande fragor: a) Att lira mig matematik
kommer att hjilpa mig framat i livet. b) Det 4r viktigt att gora bra ifrin mig pa matematik-
lektionerna. c) Jag har ingen nytta i framtiden av dem matematik jag liser. d) Mina férildrar
ir ndjda Sver att jag ldser avancerad matematik. €) Om jag gor bra ifrdn mig i matematik har
jag ldttare att komma in pa det universitet/ den hégskola jag vill. f) Att lisa matematik verkar
inte sirskilt meningsfullt. Svarsalternativ: Stimmer helt och hillet, Stimmer ganska bra, Stim-
mer inte sirskilt bra, Stimmer inte alls. 1 indexet Elevers virdering av fysik ingar samma frigor
och ir formulerade pd samma sitt fast for fysik. Killa: Tabellerna M10.3 och P10.3 TIMSS
Advanced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P,
& Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics
and Physics.



Tabell 5.7 Elevernas vardering av fysik.

Vardesatter hogt Véardesatter Vardesatter inte

Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig Andel Genomsnittlig

elever (%) poang elever (%) poang elever (%) poang
Portugal 44 489 (4,9) 50 456 (5,5) 7 400 (8,0)
Libanon 43 431 (6,5) 50 399 (5,3) 7 394 (10,1)
USA 35 483 (8,7) 55 422 (11,0) 11 368 (14,1)
Ryssland 28 549 (6,6) 48 514 (7,2) 24 446 (8,7)
Norge 27 538 (6,4) 62 507 (4,5) 11 439 (8,3)
Sverige 21 492 (7,0) 66 456 (5,9) 13 386 (9,3)
Italien 12 435 (10,2) 56 386 (7,0) 32 333 (7,1)
Frankrike 10 431 (6,2) 65 382 (3,9) 25 331 (4,7)
Slovenien 4 563 (16,3) 75 538 (2,8) 21 503 (7,1)
gj;’;?;me"t 25 490 (2,9) 58 451 (2,1) 17 400 (3,0)

Pa grund av avrundning till heltal blir summan av procenttalen inte alltid 100.
() Medelfelet visas inom parentes.

Elever f6dda i Sverige med utlandsfédda férildrar och elever fédda utomlands
virdesitter i lika hog grad matematik och fysik som elever fodda i Sverige med
minst en svenskfodd forilder. Daremot virdesitter elever med hégre grad av
hemresurser avancerad matematik och fysik nagot hogre 4n elever med ligre
grad av hemresurser. Nir vi kontrollerar for kon, grad av hemresurser och mig-
rationsbakgrund kvarstar en positiv samvariation mellan elevernas virdering av
avancerad matematik och fysik och resultat.

Manga elever arbetar vid sidan av sina studier

Ungefir 30 procent av eleverna i Sverige arbetar vid sidan av sina studier. Denna
andel var ungefir lika stor i TIMSS Advanced 2008. I Norge ir siffran dnnu
hogre. Dir arbetar ndstan hilften av eleverna vid sidan av sina studier. I flera
andra linder 4r det inte vanligt att eleverna arbetar vid sidan av sina studier, till
exempel Frankrike, Portugal, Italien och Ryssland.

De eleverna som anger att de arbetar vid sidan av sina studier har i enkiten
fatt svara pa hur mycket tid de arbetar varje vecka.®” De flesta elever arbetar
mindre 4n 10 timmar per vecka (ungefir 25 procent) medan en mindre grupp
(ungefir 5 procent) arbetar mer 4n 10 timmar per vecka. I Sverige ser vi inget
samband mellan arbetstid och resultat pa provet for elever som arbetar mindre
dn 10 timmar. Den lilla grupp elever (ungefir 5 procent) som arbetar mer dn
10 timmar i veckan presterar diremot nigot simre 4n 6vriga. Ett liknande
monster kan vi ocksé se i exempelvis Norge och USA.

Nastan alla elever vill fortsatta studera

I princip alla elever (99 procent) planerar att studera vidare pa universitet eller
hégskola. Hilften av dem vill studera vidare direkt efter gymnasiet. Niar TIMSS
genomfordes 2008 var andelen elever som ville studera vidare lika stor som

69. Killa: Tabell M4.2 och P4.2 TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning.
Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015
International Results in Advanced Mathematics and Physics.
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2015, men nu ir det en storre andel som vill studera direke efter gymnasiet.
2008 ville ungefir 40 procent studera direke efter gymnasiet.

Eleverna har ocksé angett vilket eller vilka omrade de skulle kunna tinka
sig att studera vidare inom. Av de elever som tinkt studera vidare uppger flest
intresse for ingenjorsomradet (50 procent). Minga ir ocksd intresserade av bio-
logi eller biomedicin, till exempel likare, veterindr och farmakolog (35 procent).
Ungefir 20 procent anger data- och informationsvetenskap som en maijlig
inriktning och knappt 20 respektive 15 procent anger matematik respektive
fysik. Fa elever, cirka 10 procent, anger utbildningssektorn (till exempel studera
till lirare).

I TIMSS Advanced finns dven nationella frigor om motivation och anstring-
ning for sjilva genomforandet av provet. Dessa frigor fanns ocksa med 2008,
vilket betyder att vi kan se om elevers provmotivation har forindrats. I andra
studier har vi kunnat se att det finns ett starkare samband mellan rapporterad
grad av anstringning och resultat i Sverige 4n i de flesta andra linder.”” I denna
studie kan vi diremot inte jimf6ra oss med andra linder.

Hogre motivation att gora sitt basta pa
TIMSS Advanced-provet jamfort med 2008

I bade TIMSS Advanced 2008 och TIMSS Advanced 2015 stilldes fragor i
elevenkiten om elevernas provmotivation. I bade matematik och fysik rappor-
terar eleverna i genomsnitt hgre motivation nu dn 2008. Det finns ocksa ett
samband mellan motivation och prestation, bdde i TIMSS Advanced 2015 och
2008. Sambandet mellan provmotivation och provprestation har analyserats
med regressionsanalys, dir graden av rapporterad motivation och sambandet
mellan motivation och prestation har jimférts mellan 2008 och 2015. Detta
samband ir ungefir lika starke i bada amnena och lika starkt som 2008. Det
betyder att elever som har angett en hdgre grad av motivation i genomsnitt har
presterat nagot bittre pd provet.

Resultat pa test som TIMSS Advanced har inte nigon betydelse for eleverna i
form av exempelvis betyg, och eleverna fir inte heller ndgon annan aterkoppling
pa sin prestation. Det dr didrfor tinkbart att vissa elever inte 4r motiverade att
gora sitt bista, varfér provmotivation kan vara relevant att studera i dessa sam-
manhang.

Eleverna som deltog i TIMSS Advanced 2015 fick i elevenkiten besvara sju
fragor som handlade om deras motivation att gora sitt bista pa provet.”! Sex av
de sju frigorna var dven med i elevenkiten i TIMSS Advanced 2008. Tillsam-

70. En analys elevers provmotivation har ocksa gjorts pd data fran PISA-studien. Se Skolverket
(2015) Att svara eller inte svara. Svenska elevers motivation att genomfora PISA-provet.

71. Indexet Elevers provmotivation bestir av foljande fragor till eleverna: a) Jag gjorde mitt allra
bista pd provet. b) Jag var inte helt koncentrerad nir jag arbetade med det hir provet.
c) Jag anstringde mig mindre pa det hir provet in vad jag gor pa andra prov vi har i skolan.
d) Jag arbetade med varje uppgift i provet utan att ge upp dven om uppgiften kiindes svar.
e) Jag kiinde mig motiverad att gora mitt bista pa provet. f) Jag kunde ha anstringt mig mer
pa det hir provet. Svarsalternativ: Stimmer helt och hillet, Stimmer ganska bra, Stimmer inte
sdrskilt bra, Stimmer inte alls.
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mans bildar frigorna indexet Elevers provmotivation. I TIMSS Advanced 2008
rapporterade eleverna en lig grad av motivation.”” 2015 4r den rapporterade
motivationen i genomsnitt hgre, Zven om manga elever anger att de inte var
sarskilt motiverade. Knappt hilften av eleverna haller exempelvis med om piésta-
endet ”Jag kinde mig motiverad att gora mitt bista pa det hir provet”, och bara
ungefir en femtedel av eleverna hiller med om att TIMSS-provet var viktigt for
dem. A andra sidan ir det en klar majoritet av eleverna som haller med om att
de gjorde sitt bista pa provet.

Jamfort med 2008 presterar de svenska eleverna bittre i matematik, och en
liten del av denna forbittring skulle kunna ha ett samband med ckad motiva-
tion. Men det kan ocksd vara sa att det ir elevernas 6kade kunskaper som gor
att de klarar av uppgifterna bittre, vilket i sin tur gor att det kiinns roligare att
gora sitt bista péa provet. I fysik ddremot ser vi en tydlig resultatférsimring, trots
att den rapporterade motivationen ir hogre och trots att det finns ett samband
mellan motivation och resultat. Nedgingen i fysik har alltsa andra orsaker 4n
minskad motivation.

72. Eklsf, H., Japelj Pavesi¢ B., & Grenmo, L. S. (2014) A cross-national comparison of reported
effort and mathematics performance in TIMSS Advanced 2008.

TIMSS ADVANCED 2015 67






KAPITEL 6

Undervisningen



70

TIMSS ADVANCED 2015

Det hir kapitlet beskriver ldrarna, deras utbildning, arbetslivserfarenhet och
kompetensutveckling. Kapitlet tar ocksd upp hur matematik- och fysikunder-
visningen organiseras samt lirarnas och elevernas uppfattning om arbetsmiljon
i klassrummet. Kapitlet beskriver vad som hinder i klassrummet, lirarnas
arbetsiitt, tillgang till och anviindning av olika material och resurser i under-
visningen samt lirarnas sjilvfortroende i sin undervisning.

Resultaten visar att:
Lirarna som undervisar i avancerad matematik och fysik i Sverige 4r hog-
utbildade och har lang erfarenhet av att undervisa. Jimfort med 2008 har
andelen kvinnor dkat, men en klar majoritet av eleverna undervisas av
manliga matematik- och fysikldrare. Lirarna har en ligre genomsnittsalder
och ocksa kortare total undervisningserfarenhet nu jimfért med 2008.

Enligt skolledarna far eleverna i genomsnitt 90 timmar undervisning i
Matematik 4 och lika mycket i Fysik 2. Bada kurserna omfattar 100 poing
vardera. Men undervisningstiden varierar mellan skolor.

Bade ldrarna och eleverna i TIMSS Advanced 2015 ger bilden av ett relativt
gott klassrumsklimat. Till exempel begrinsas lararnas undervisning i liten
eller ingen utstrickning av elever som stor, och 75 procent av eleverna anger
att det aldrig eller bara pa vissa lektioner dr hog ljudniva och stokigt pa
lektionerna.

Olika typer av klassrumsaktiviteter ér i stort sett lika vanliga i bdde avancerad
matematik och fysik. Sirskilt vanligt 4r det att ldrarna kopplar nytt innehall
till elevernas tidigare kunskaper och uppmuntrar dem att uttrycka sin upp-
fattning. Det dr didremot mindre vanligt att lirarna kopplar undervisningen
till vardagen, dven om det 4r nagot vanligare i fysik.

Lirarna och eleverna ger samma bild av hur vanligt det dr med olika sitt att
organisera undervisningen i avancerad matematik och fysik. Bide elever och
larare anger i hdg utstrickning att eleverna vid varje eller nistan varje lektion
i matematik och fysik lyssnar nir liraren forklarar nigonting nytt. I matema-
tik 4r det ocksa vanligt att arbeta med uppgifter enskilt eller i grupp under
lirarens handledning. Att 16sa uppgifter tillsammans i klassen 4r ddremot
mer sillsynt, bade i matematik och i fysik.

Svenska ldrare i TIMSS Advanced har 6verlag ett hogt eller mycket hogt
sjalvfortroende nir de undervisar elever i avancerad matematik och fysik.
Mainga elever, cirka 80 procent, upplever undervisningen som engagerande
eller mycket engagerande.



6.1 Larare — kompetens och erfarenhet

Det hir avsnittet beskriver lirarna som undervisar eleverna i TIMSS Advanced
2015. Uppgifterna bygger pa lirarnas enkétsvar om bland annat deras utbild-
ning, arbetslivserfarenhet och kompetensutveckling.”

Larare i avancerad matematik och fysik ar hégutbildade

och har lang erfarenhet av att undervisa

Nistan alla elever i TIMSS Advanced 2015, i alla deltagande linder, undervisas
av ldrare som har en universitets- eller hogskoleexamen. Tabellerna 6.1 och 6.2
redovisar andelen elever i matematik respektive fysik som undervisas av ldrare
med en hégskoleexamen efter deras inriktning pa examen.

Tabell 6.1 Andel elever i matematik (procent) som undervisas av larare vars utbildning
i huvudsak ar inriktad mot lararutbildning i matematik eller &mnet matematik.

Andel elever vars larare har sin huvudsakliga utbildning inriktad mot:

amnet matematik amnet matematik lararutbildning i annat

och lararutbildning men inte matematik men

i matematik lararutbildning inte i amnet

i matematik matematik

Frankrike 32 68 0 0
Italien 49 41 1 9
Libanon 61 33 1 5
Norge 18 80 0] 2
Portugal 76 19 3 2
Ryssland 60 39 0 1
Ryssland 6h+* 69 30 0 1
Slovenien 56 29 13 2
Sverige 71 20 7 2
USA? 58 22 11 9
Internathnellt 53 39 4 4
genomsnitt

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet.

Eleverna i denna grupp gar pa en séarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.
2 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

73. I'TIMSS Advanced ir urvalen representativa for eleverna. Nir vi beskriver hur lirare har
besvarat enkiten redovisar vi genomgaende resultaten som andelen elever vars lirare har et
visst kinnetecken och inte andelen lirare som har detta kinnetecken.
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Tabell 6.2 Andel elever i fysik (procent) som undervisas av larare vars utbildning i huvudsak ar
inriktad mot lararutbildning i fysik eller amnet fysik.

Andel elever vars larare har sin huvudsakliga utbildning inriktad mot:

amnet fysik och amnet fysik men lararutbildning annat

lararutbildning inte lararutbildning i fysik men inte

i fysik i fysik i amnet fysik
Frankrike 25 71 0 4
Italien 38 37 1 24
Libanon 51 48 1 0
Norge 10 88 1 2
Portugal 42 55 ] 2
Ryssland 64 34 1 1
Slovenien 41 44 14 1
Sverige 71 21 6 2
USA? 24 31 6 39

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Data tiligangligt fér minst 70 procent av eleverna men mindre &n 85 procent av eleverna.

I Sverige har nirmare 80 procent av eleverna som ldser avancerad matematik
och fysik en ldrare vars utbildning i huvudsak 4r inriktad mot en ldrarutbildning
i matematik respektive i fysik. Ungefir 20 procent av de svenska eleverna har
lirare vars utbildning i huvudsak 4r inriktad pa respektive imne men inte mot
en lirarutbildning i imnet.

Matematiklirarna i TIMSS Advanced 2015 har i genomsnitt undervisat
matematik pa gymnasieskolans avancerade niva i 13 dr, och totalt undervisat i
genomsnitt i 18 ar. Fysikldrarna i TIMSS Advanced 2015 har liknande under-
visningserfarenheter, med i genomsnitt 12 4rs undervisning i fysik i gymnasie-
skolan och i genomsnitt totalt 16 érs erfarenhet av undervisning. Linder som
USA och Norge har en liknande erfarenhetsprofil bland sina lirare, medan
exempelvis Libanon och Slovenien har lirare med lingre erfarenhet.

De ldrare som besvarade enkiten i TIMSS Advanced 2008 hade undervisat
i avancerad matematik och fysik i 9 respektive 21 ar. Det betyder att lirarna i
TIMSS Advanced 2015 har lingre undervisningserfarenhet i avancerad mate-
matik och kortare undervisningserfarenhet i fysik jimfort med 2008. Den totala
undervisningstiden var 22 ar for matematiklidrarna och 24 ar for fysiklirarna
ar 2008. Det betyder att eleverna i TIMSS Advanced 2015 har undervisats av
lirare som i genomsnitt har undervisat en kortare tid 4n motsvarande elevgrupp
2008.

Medeléldern for dessa lirare dr ocksa ligre. Enligt TIMSS Advanced 2008
undervisades runt 60 procent av eleverna av ldrare som var 50 ar eller ildre,
medan motsvarande siffra nu ir strax ver 40 procent. Av de 6vriga linder som
deltar i TIMSS Advanced 2015 ir det bara i Italien och i Ryssland som en majo-
ritet av eleverna undervisas av lirare som ir 50 ér eller 4ldre.

En majoritet av de svenska eleverna som liser avancerad matematik och
fysik undervisas av manliga ldrare (ungefir 70 procent). Motsvarande andel var
80 procent i matematik och 90 procent i fysik i TIMSS Advanced 2008. Det
innebir att andelen elever i avancerad matematik och fysik som undervisats av
kvinnliga lirare har 6kat.



Larare i avancerad matematik har deltagit i kompetens-
utveckling i storre utstrackning an larare i avancerad fysik

Det varierar mellan linderna hur mycket tid elevernas lirare anger att de ligger
pa formell kompetensutveckling. Aven tiden lirare ligger pa kompetensutveck-
ling i de olika imnena varierar. I Sverige har matematiklirarna generellt lagt fler
timmar 4n fysikldrarna pa kompetensutveckling de senaste tvd dren. Ungefir

40 procent av eleverna har matematikldrare som lagt mer 4n 16 timmar pa
formell kompetensutveckling de senaste tvi dren, medan motsvarande andel for
fysikldrarna ar cirka 20 procent. Detta kan jaimf6ras med till exempel Norge, dir
eleverna undervisas av lirare som lagt ner ungefir lika mycket tid i bada dmnena
som svenska ldrare gjort i fysik.

Att fler matematiklirare rapporterar att de haft kompetensutveckling kan ha
att géra med Matematiklyftet och andra initiativ for att stirka matematiklrares
kompetens. Minga matematiklirare pd gymnasieskolorna deltog i Matemati-
klyftet ungefir samtidigt som TIMSS Advanced genomférdes. Tva tredjedelar
av eleverna i TIMSS Advanced 2015 har matematikldrare som anger att de
under de senaste tva aren deltagit i kompetensutveckling i exempelvis pedagogik
eller metodik inom matematik och bedémning av kunskaper i matematik. Det
ar fler 4n som angav detta i TIMSS Advanced 2008. D4 hade matematiklirarna
till 32 procent av eleverna deltagit i fortbildning om pedagogik eller metodik
under de senaste tvd dren, och 52 procent i fortbildning om bedémning av
kunskaper.

Den enda typ av kompetensutveckling som fysiklirarna anger att de delta-
git i lika stor utstrickning som matematiklirarna dr kompetensutveckling om
dmnesinnehall i respektive amne. Det dr ungefir 40 procent av eleverna i bada
dmnena som har lirare som deltagit i denna typ av kompetensutveckling. Det
ar ocksd det vanligaste omradet fér kompetensutveckling bland fysikldrarna.
Jamfort med 2008 ir det en ldgre andel ldrare idag som deltar i fortbildning
om dmnesinnehdll. 2008 deltog 51 procent av elevernas lirare i matematik och
63 procent av elevernas ldrare i fysik i kompetensutveckling som fokuserade pa
dmnesinnehall.

I det hir avsnittet beskriver vi ndgra forutsittningar for lirarnas undervisning.
Det handlar om hur stora undervisningsgrupper och hur manga undervisnings-
timmar lirarna har, men ocksa om hur lirare och elever upplever klassrums-
klimatet samt elevgruppens sammansittning.

Undervisningstiden i matematik och fysik varierar mellan skolor

I kapitel 2 skriver vi om att antalet undervisningstimmar inte 4r reglerat i
Sverige. Det far konsekvenser bade f6r jimforelser med tidigare 4r och for jim-
forelser mellan linder. I samma kapitel redovisar vi ocksa férdelningen av antal
poing over de olika matematik- och fysikkurserna. De svenska rektorerna har i
TIMSS Advanced skolenkit fitt besvara fraigor om hur mycket undervisningstid
deras skola har férdelat pa de olika matematik- och fysikkurserna.
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Enligt rektorerna fir eleverna i genomsnitt 90 timmar undervisning i
Matematik 4 och Fysik 2. Bada dessa kurser omfattar 100 podng. Hilften av
eleverna gar pa skolor dir undervisningstiden f6r dessa kurser 4r mellan 86 och
96 timmar. Det innebir att 25 procent av eleverna gar pa skolor dir rektorn
uppger att de far 86 undervisningstimmar eller mindre pa dessa kurser och

25 procent av eleverna gir pa skolor dir rektor uppger att de far 96 under-
visningstimmar eller mer.

Aven i de tidigare kurserna varierar undervisningstiden mellan skolor. Det
innebir att eleverna som bérjar lisa Matematik 4 och Fysik 2 har olika mycket
undervisningstid i matematik och fysik bakom sig.”* Att undervisningstiden for
samma kurser varierar mellan skolor har ocksa visats i Skolverket granskning
2015 om undervisningstid i gymnasieskolan.”

Hur manga elever lirarna har i sin undervisningsgrupp kan spela roll for hur
mycket lirarkontakt och handledning den enskilda eleven far. TIMSS Advanced-
elevernas undervisningsgrupper i matematik och fysik bestod i genomsnitt av
ungefir 23 elever, vilket ocksé dr den genomsnittliga storleken bland linderna
i TIMSS Advanced. Undervisningsgrupperna i dessa kurser ser ut att vara lika
stora nu som de var 2008 i Sverige. Tvé linder avviker nir det kommer till
storleken pa undervisningsgrupperna. Libanon har mindre grupper 4n 6vriga
linder, med i genomsnitt 15-16 elever per grupp. Frankrike har stérre under-
visningsgrupper n 6vriga linder, med i genomsitt 30 elever per undervisnings-

grupp.

Lararnas upplevelse av sin arbetssituation

Lirarna har fatt svara pa frigor om hur de upplever sin arbetssituation. I lirar-
enkiten tar ldrarna stillning till hur vil olika pistaenden stimmer med deras
uppfattning, exempelvis pastdenden om att det dr for manga elever i klasserna
och om de behéver mer tid for att forbereda lektioner. Matematik- och fysik-
lararnas svar pé dessa pastdenden framgér av tabellerna 6.3 och 6.4.

74. P4 kurserna matematik 1-4, som tillsammans omfattar 400 poing, ir den genomsnittliga
undervisningstiden 371 timmar. Fysik 1 och 2 utgor tillsammans 250 poing. Den genom-
snittliga undervisningstiden for dessa kurser sammanlagt dr 223 timmar enligt elevernas
rektorer.

75. Skolverket (2015) Undervisningstid och heltidsstudier i gymnasieskolan.



Tabell 6.3 Andel elever i matematik (procent) efter deras larares uppfattning om olika pastaenden om forutsattningarna att vara larare.
Lérarna har angett alternativen Stdmmer helt och héllet och Stdmmer ganska bra.
Pastaendena &r sorterade efter hur vl de svenska lararna tycker att pastaendena stdmmer.

Jag behover Jag behover Det innehall jag Jag har svart

mer tid for Jag har for mer tid ska hinna med Det ar for Jag har for att hanga med Jag kanner

att hjalpa manga for att under lektio- manga manga under- i alla forand- for mycket

enskilda administrativa forbereda nerna ar alltfor elever i visnings- ringar i amnes- press fran

elever uppgifter lektioner omfattande klasserna timmar planerna foraldrar
Frankrike 95 48 52 66 89 28 16 27
Italien 95 56 69 86 81 20 38 85
Libanon 73 28 46 80 37 53 20 18
Norge 90 57 54 74 67 31 26 16
Portugal 97 69 89 87 92 82 31 49
Ryssland 86 18 59 68 42 49 28 10
Slovenien 83 81 55 61 71 48 26 53
Sverige 89 74 73 66 65 46 31 11
USA 80 53 63 63 57 31 37 26
'g':ﬁ;’::n"i't’te”t 87 54 62 72 67 43 28 27

Tabell 6.4 Andel elever i fysik (procent) efter deras larares uppfattning om olika pastaenden om forutsattningarna att vara larare.

Lérarna har angett alternativen Stdmmer helt och héllet och Stdmmer ganska bra.
Pastaendena &r sorterade efter hur véal de svenska ldrarna tycker att pastaendena stdmmer.

Jag behover Jag behover Det innehall jag Jag har Jag har svart

mer tid for Jag har mer tid ska hinna med Det ar for  fér manga att hdanga med Jag kanner

att hjalpa for manga for att under lektio- manga under- i alla forand- for mycket

enskilda administrativa foérbereda nerna ar alltfér elever i visnings- ringar i amnes- press fran

elever uppgifter lektioner omfattande klasserna  timmar planerna foraldrar
Frankrike 97 55 55 80 89 27 27 27
Italien 95 61 71 86 81 22 47 38
Libanon 7 31 46 76 45 48 18 18
Norge 85 57 58 72 60 85 16 B
Portugal 97 79 87 92 92 78 20 39
Ryssland 77 15 49 57 35 37 24 6
Slovenien 68 74 43 57 76 37 10 32
Sverige 90 77 73 71 63 48 24 14
USA 79 52 67 62 59 43 35 35
'g':::::n"i’t’te”t 85 56 61 73 67 42 25 24

I Sverige har en majoritet av eleverna lirare som anger att de flesta av dessa
pastienden stimmer helt och hallet eller ganska bra med deras uppfattning.
Vi ser liknande monster i de flesta linder.

Det pastdende som fir mest medhall frén lirarna 4r act de tycker att de
behdver mer tid for att hjilpa enskilda elever. Lirare till 90 procent av de
svenska eleverna i bide matematik och fysik tycker att detta pastdende stimmer
helt och hallet eller ganska bra. Denna andel 4r hég dven i de andra linderna.
Lagst ligger ldrarna i Slovenien dir nistan 70 procent av eleverna har lirare som
tycker att pastdendet stimmer helt och hallet eller att det stimmer ganska bra.

I Frankrike, Italien och Portugal 4r denna andel 95 procent eller hogre.

Minst medhall far pistdenden om huruvida de kinner fér mycket press frin
forildrar och om de har svart att hinga med i alla férindringar i amnesplanerna.
Hir dr det i stillet ungefir 85 respektive 75 procent av eleverna som har lirare
som inte tycker att det stimmer alls, eller att det inte stimmer sirskilt bra.
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Drygt 60 procent av de svenska TIMSS Advanced-eleverna undervisas av lirare
som anger att pistdendet “Det dr f6r manga elever i klasserna” stimmer helt och
héllet eller att det stimmer ganska bra. Det dr ungefir lika manga som stimmer
in i pastiendet i genomsnitt i samtliga linder.

Franska ldrare har storre undervisningsgrupper an i de andra linderna, och
tycker i storre utstrickning att det 4r f6r manga elever i klasserna. Nirmare
90 procent av de franska eleverna har lirare som stimmer in i detta pastdende.
De libanesiska lirarna har de minsta klasserna, och tycker i ligst utstrickning att
det ir for manga elever i klasserna. Dir undervisas bara en tredjedel av eleverna
av ldrare som tycker att det 4r for ménga elever i klasserna.

I matematik undervisas ungefir 46 procent av de svenska eleverna av lirare
som instimmer helt eller ganska mycket i pastaende att de har f6r manga under-
visningstimmar. For fysiken 4r denna andel ungefir 48 procent. I fysik 4r det
endast Portugal som har lirare som i stdrre utstrickning anger att detta pasti-
ende stimmer. Nistan 80 procent av de portugisiska elevernas lirare har angett
att detta pastiende stimmer. Aven i matematik ir det de portugisiska lirarna
som i storst utstrickning tycker att de har f6r manga undervisningstimmar.

I Frankrike och Italien 4r det relativt fa lirare som stimmer in i detta pastiende.
I Frankrike undervisas knappt 30 procent av eleverna av lirare som angett att
pastaendet om att de har for manga undervisningstimmar stimmer helt och
hallet eller ganska bra. I Italien 4r motsvarande andel runt 20 procent.

Elever och larare upplever i huvudsak ett gott klassrumsklimat

I enkiten besvarar lirarna ocksi ett antal pastienden om i hur stor utstrickning
dessa begrinsar deras sitt att undervisa TIMSS Advanced-klassen.” Svaret

pa nagra av dessa pastéenden fran lirarna i TIMSS Advanced 2008 och 2015
framgér av tabeller 6.5 och 6.6. Enkitfrigan frin 2008 hade fyra svarsalternativ,
medan fragan 2015 bara hade tre svarsalternativ. I enkiten 2008 hade lirarna
ocksa mojlighet att vilja att de begrinsades i liten utstrickning. Den hir skillna-
den gor det svért att jimfora lirarnas uppfattningar. Men i stort sett ser vi inga
forandringar sedan 2008 av andelen elever som undervisas av lirare som

i stor utstriickning anser att deras undervisning har begrinsats av elever som stor,
elever som ir ointresserade och elever med olika studieférmaga. De hir fragorna
har bara stillts i den svenska enkiten 2015, vilket innebir att vi inte kan jim-
fora med andra linder.

Tabell 6.5 Andel elever i matematik (procent) vars larare anser att foljande faktorer i olika
utstrackning begransar deras undervisning 2008 och 2015.

2008

I liten | viss | stor | viss | stor

utstrack- utstrack- utstrack- utstrack-  utstrack-

ning ning ning ning ning
Stérande elever 57 30 9 4 69 27 4
Ointresserade 21 39 33 7 36 56 8
elever
Olika 25 52 20 13 69 19

studieférmaga

76. P4 pastiendena kan lirarna vilja ett av tre svarsalternativ: inte alls, i viss utstrickning eller
i stor usstrickning.



Tabell 6.6 Andel elever i fysik (procent) vars larare anser att foljande faktorer i olika
utstrackning begransar deras undervisning 2008 och 2015.

2008

I liten | viss | stor Inte | viss | stor

utstrack- utstrack- utstrack-  alls utstrack- utstrack-

ning ning ning ning ning
Stoérande elever 49 34 13 5 71 27 2
Ointresserade 10 47 31 12 27 63 10
elever
Olika 5 23 49 23 10 74 16

studieformaga

I enkiten 2015 har ldrarna ocksa fitt ta stillning till om de kinner sig begrin-
sade av att eleverna saknar nddvindiga kunskaper eller firdigheter i amnet.
Denna fraga fanns inte med i enkiten 2008. Det framkommer att lirarna 7 viss
utstriickning (71 procent i matematik och 64 procent i fysik) eller 7 stor utstriick-
ning (16 procent i matematik och 23 procent i fysik) begrinsas av att eleverna
saknar nédvindiga kunskaper eller firdigheter i iamnet. P4 dessa pastdenden dr
det drygt 10 procent av eleverna som har lirare som inze alls ir begrinsade av
denna faktor.

Elevernas svar pa frigor om klassrumsmiljon stirker bilden av en relativt god
studiemiljo pé lektionerna i avancerad matematik och fysik. P4 fragan om hur
ofta det ar hog ljudniva och stokigt pa lektionerna svarar ungefir 75 procent av
eleverna aldrig eller att det sker pa vissa lektioner””

P3 frigorna om ldraren méste vinta linge innan eleverna tystnar och om elev-
erna inte kan arbeta koncentrerat svarar ungefir 80 procent av eleverna att det
aldrig sker eller att det sker pd vissa lektioner. Eleverna tycker i hog grad ocksé
att ldraren har ordning i klassrummet. Pé fragor om hur ofta ldraren ser till att
eleverna uppfor sig och hur ofta liraren tystar elever som stor svarar nirmare
80 procent av eleverna att detta sker vid minst hélften av lektionerna.

6.3 Lektionernas innehall i matematik och fysik

Béde ldrare och elever har besvarat fragor kopplade till undervisningen i avan-
cerad matematik och fysik. Fragorna till lirarna ror deras arbetssitt, tillgang till
olika resurser och deras sjilvfortroende nir de undervisar. Eleverna har ocksa
fatt svara pa fragor om innehall pa lektionerna och hur de upplever undervis-
ningen.

Lararnas arbetssatt skiljer sig inte mellan matematik och fysik

Lirarenkiterna innehaller fragor om typen av lektionsaktiviteter och hur akti-
viteterna organiseras. For att ge en bild av typen av lektionsaktiviteter och hur
ofta de férekommer har lirarna fitt ta stillning till hur ofta de ber eleverna att
gora olika aktiviteter i klassrummet. Figur 6.1 visar andelen elever vars mate-
matik- respektive fysiklarare har angett att de gor olika moment pa varje eller
ndstan varje lektion.”®

77. 1 motsats till svarskategorierna Varje eller nistan varje lektion och Ungefiir héilften av lektionerna.
78. De viljer mellan fyra svarskategorier Varje eller nistan varje lektion, ungefiir hilften av lektio-
nerna, vissa lektioner eller aldrig. 1 texten anvinder vi begreppen “ofta” eller "mindre ofta”.
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Figur 6.1 Andel elever i matematik och fysik (procent) som undervisas av larare som anger att
de gor dessa aktiviteter varje eller nastan varje lektion.
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50 52
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Kopplar nytt Uppmuntrar Ber eleverna Uppmuntrar Ber eleverna Ger eleverna Kopplar

innehall till  elever att att forklara  klassrums-  sjalva utmanande under

tidigare uttrycka sin  sina svar diskussioner bestamma  uppgifter visningen till

kunskaper  uppfattning metoder elevernas
vardag

I Matematik B Fysik

I matematik undervisas minga av eleverna av lirare som svarar att de ofta ber
eleverna forklara sina svar, uppmuntrar till diskussion mellan elever och upp-
muntrar eleverna till att uttrycka sin uppfattning pé lektionerna. De anger ocksé
att de ofta kopplar nytt innehall till elevernas tidigare kunskaper. En mindre
andel elever undervisas av lirare som ofta ger eleverna utmanande uppgifter
som kriver mer dn vad undervisningen handlat om eller som ber eleverna sjilva
bestimma sina metoder f6r problemlosning.

Aven i fysik undervisas en stor andel elever av lirare som ofta kopplar ihop
nytt innehall till tidigare kunskaper, uppmuntrar eleverna att uttrycka sin
uppfattning pa lektionerna och ber eleverna forklara sina svar. Till skillnad
frin eleverna som undervisas i matematik r det en storre andel av eleverna i
fysik vars lirare i hogre utstrickning svarar att de ofta kopplar undervisningen
till elevernas vardag. Det ir inte forvanande eftersom uppgifter i fysik oftare
ir kopplade till verkligheten eller vardagen 4n vad uppgifter i matematik 4r.”
Generellt verkar det dven i andra linder vara mindre vanligt att ldrarna kopplar
undervisningen till elevernas vardag inom matematikundervisningen in i fysik-
undervisningen.

Jamfort med andra linder framkommer att elever i bdde Norge och Sverige
generellt har ldrare som i ldgre utstrickning svarar att de genomfor dessa
aktiviteter varje eller nistan varje lektion. Det giller till exempel aktiviteten att
eleverna gor utmanande uppgifter som kriver mer 4n vad undervisningen hand-
lat om eller att de sjdlva bestimmer sina metoder fér problemlosning. Dessa
aktiviteter har fict laga andelar i Sverige och Norge medan vissa andra linder
har andelar pé runt 50 procent pd dessa aktiviteter.

79. Nystrom, P m.fl. (2016) Hur samstimmiga iir svenska styrdokument och nationella prov med
ramverk och uppgifter i TIMSS Advanced 2015?



Elever och larare har ungefar samma bild
av hur undervisningen organiseras

I enkiterna finns ocksé frigor om klassrumsaktiviteternas organisation, dir bade
lirare och elever har fitt ta stillning till hur ofta olika arbetsformer férekom-
mer.* I figur 6.2 och figur 6.3 kan vi se att elever och lirare 6verlag har samma
bild av undervisningen, dir aktiviteter som att lyssna pa liraren som férklarar
nagot nytt och lyssna pa en lirare som forklarar hur man Iéser uppgifter fore-
kommer ofta.

Figur 6.2 Andel elever i matematik (procent) som sjalva anger, och har larare som anger att
de gor dessa aktiviteter varje eller nastan varje matematiklektion.
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Lyssnar nar Lyssnar pa lararen Loser uppgifter Loser uppgifter Loser uppgifter
lararen forklarar som forklarar som liknar med tillsammans
nagot nytt hur man léser exemplen handledning i klassen
uppgifter i laroboken
I Elev Larare

Flera typer av aktiviteter tycks uppfattas som mer frekventa av eleverna n av
lararna. Act lyssna pa ldraren som antingen forklarar nagonting nytt eller som
forklarar hur man loser uppgifter forekommer ofta, sirskilt enligt eleverna.
Aktiviteter som att lsa uppgifter med handledning och 16sa uppgifter som
liknar exemplen i liroboken 4r ocksa vanligt. Bade lirare och elever anger att de
lite mindre ofta léser uppgifter tillsammans i klassen.

80. Elevfragorna och motsvarande frigor i fysik ir frigor som bara finns med i den svenska
enkiten. Inga jamforelser kan darfor goras med andra linder.
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Figur 6.3 Andel elever i fysik (procent) som sjalva anger, och har larare som anger, att de gor
dessa aktiviteter varje eller nastan varje fysiklektion.

77
60 57
36
32 34
31 26
18
12 16 16 ,
. 3
I I I I I I
Lyssnar Lyssnar Loser Loser Loser Ser pa nar  Utfor
nar pa lararen uppgifter uppgifter  uppgifter lararen experiment,
lararen som som liknar med tillsammans genomfor under-
forklarar forklarar exemplen hand- i kKlassen experiment, sdkningar
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B Elev Larare

I fysik stills ocksa frigor om experiment. De handlar bade om hur ofta eleverna
ser pa ndr ldrarna utfor experiment eller liknande, och hur ofta eleverna sjilva
utfor experiment eller liknande. Bade elever och deras lirare beskriver att det
forekommer oftare att eleverna tittar pa nir liraren utfor experiment, 4n att
eleverna utfor dem sjilva.

Lararna har ett hogt sjalvfortroende
i matematik- och fysikundervisningen

Svenska larare i TIMSS Advanced 2015 har 6verlag ett hogt eller mycket hogt
sjalvfortroende nir de undervisar eleverna i avancerad matematik och fysik.
Figur 6.4 visar att for de flesta aktiviteter ligger andelen elever som har ldrare
med hégt sjilvfortroende pa runt 75-80 procent i bide matematik och fysik.*’
I de fall lirarna inte tycker att de har hogt eller mycket hogt sjilvfortroende ar
det ofta bara hogst nagon eller nigra procent av elevernas lirare som anger att
de har lagt sjilvfortroende. En tidigare internationell studie av lirare pa hogsta-
diet, TALIS, visade att det finns ett positivt samband mellan lirares

erfarenhet och sjilvtillic. Detta samband var extra starke i Sverige.®

81. Lirarna har valt mellan svarsalternativen mycker higt, higt, medel eller ligt sjilvfortroende.
82. Skolverket (2014) TALIS 2013 En studie av undervisnings- och lirmiljoer i drskurs 7-9.
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Figur 6.4 Andel elever i matematik och fysik (procent) som undervisas av larare med hogt eller
mycket hogt sjalvfortroende inom féljande aktiviteter.
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[ Matematikléarare B Fysiklarare

Matematiklirarna kinner sirskilt stort sjilvfértroende nir det handlar om att
inspirera elever till lirande och bedoma elevernas forstaelse f6r imnet. Narmare
90 procent av eleverna har lirare med hogt eller mycket hogt sjalvfortroende i
dessa avseenden. Men de anger i ligre utstrickning att de har hégt eller mycket
hogt sjilvfortroende nir det giller att géra avancerad matematik relevant for
eleverna (cirka 60 procent). Aven fysiklirarna har hogt sjilvfortroende nir det
giller de flesta omriden som underséks. Det giller ocksa pastaendet om att gora
avancerad fysik relevant for eleverna. Det enda omradet dir nagot firre av
fysikelevernas lirare har hogt eller mycket hogt sjilvfortroende handlar om att
ge utmanande uppgifter till de mest hogpresterande eleverna (cirka 60 procent).

Atta av tio elever moter en undervisning
som de tycker ar engagerande

Eleverna har fatt ta stillning till en mingd pastdenden om hur de upplever
lararens undervisning. Utifrdn dem skapas ett index som visar graden av enga-
gerande undervisning.® Nistan 80 procent av de svenska eleverna upplever den
undervisning de fir som engagerande eller mycket engagerande.

Det finns ett samband mellan hur engagerande eleverna upplever sin under-
visning och deras resultat i bide matematik och i fysik. Elever som uttrycker att
de upplever en engagerande undervisning har ocksé i genomsnitt battre resultat.

83. Indexet engagerande undervisning bygger pa 15 frigor om elevernas uppfattning om lektio-
nerna i respektive dmne: a) Liraren formedlar tydligt syftet med varje matematik/fysiklektion.
b) Jag vet vad min ldrare forvintar sig av mig. ¢) Min ldrare dr ldce act forstd. d) Jag dr intres-
serad av vad min ldrare séiger. ¢) Min ldrare ger mig intressanta uppgifter. f) Min lirare stiller
tankevickande frigor. g) Min ldrare ger tydliga svar pa mina fragor. h) Min lirare kopplar nytt
innehall till sidant jag redan kan. i) Min ldrare 4r bra pa att forklara avancerad matematik/
fysik. j) Min ldrare ger mig méjlighet att visa vad jag har lirt mig. k) Min lirare uppmuntrar
mig att arbeta med matematik-/fysikproblem tills jag har 16st dem. 1) Min ldrare ger mig bra
aterkoppling pa mitt skolarbete (inklusive lixor). m) Min ldrare anvinder olika undervisnings-
metoder, uppgifter och aktiviteter for att vi ska lira oss. n) Min lirare tror att jag kan lira mig
svart innehdll i avancerad matematik/fysik. Svarsalternativ: Stammer helt och héllet, Stimmer
ganska bra, Stimmer inte sirskilt bra, Stammer inte alls.
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Tabell 6.7 Andel elever i matematik och fysik (procent) och deras resultat efter upplevelse
av engagemang i undervisningen, Sverige.

Mycket engagerande
undervisning

Engagerande
undervisning

Inte engagerande
undervisning

Andel Genomsnittlig  Andel

Genomsnittlig Andel Genomsnittlig
elever (%) poang elever (%) poang elever (%) poang
Matematik 27 471 (5,0) 51 428 (4,2) 22 391 (6,2)
Fysik 26 491 (8,1) 54 456 (6,1) 21 406 (9,5)

() Medelfelet visas inom parentes.

Laroboken viktig i bade matematik och fysik

De svenska lirarna har fitt besvara vilken typ av resurser de anvinder i sin
undervisning i Matematik 4 och Fysik 2. Det framkommer att undervisningen
i bdda amnena har lirobocker som utgangspunkt, vilket framgar av tabell 6.8.
Detta sig vi ocksd i TIMSS Advanced 2008.

Tabell 6.8 Andel elever i matematik och i fysik (procent) och deras larares anvandning
av olika undervisningsmaterial.

Matematik

Anvands Som Som Anvands
basmaterial komplement inte

Som Som
basmaterial komplement inte

Larobocker 98 1 1 93 6 1
Ovningsmaterial 11 60 29 19 67 13
Programvara/ 4 67 29 3 80 17
appar

Internetresurser 5 66 29 4 87 8

Forutom lirobacker moter manga svenska elever ocksd internetresurser och
programvaror eller appar f6r matematik- och fysikundervisning. Denna typ av
komplement tycks vara nigot vanligare i fysik. Undervisningen i matematik har
i hogre utstrickning liroboken som utgingspunkt.

I Sverige har i princip alla elever tillgang till datorer, surfplattor, miniriknare
eller liknande pa lektionerna. Detta verkar vara sirskilt vanligt i Sverige och
Norge. I genomsnitt i samtliga deltagande linder har ungefir 80 procent av
eleverna lirare som angett att de har tillging till denna typ av utrustning.

Eleverna har fatt svara pd frigan om de anvinde internet for uppgifter i sam-
band med skolarbetet i Matematik 4 och Fysik 2. Svaren framgar av tabellerna
6.9 och 6.10. Generellt verkar fysikeleverna anvinda internet mer inom ramen
for skolarbetet an vad matematikeleverna gor.



Tabell 6.9 Andel elever i matematik (procent) och hur de anvander internet i skolarbetet.
Tabellen redovisar andelen elever som svarat ja pa féljande uppgifter.

Hitta information, Hitta information,

Samarbeta med Diskutera artiklar eller artiklar eller

Fa tillgang till  Fa tillgang till klasskamrater matematik- handledning som handledning som

larobocker uppgifter som kring matema- relaterade hjalp for att for-  hjalp for att l6sa

eller annat lararen lagt tikuppgifter eller Kommunicera fragor med sta matematiska matematiska

kursmaterial upp online projekt med lararen andra elever begrepp problem
Frankrike 50 54 62 29 44 67 74
Italien 50 39 61 37 52 65 63
Libanon 40 27 63 46 62 46 49
Norge 60 71 47 50 39 74 78
Portugal 41 57 46 31 44 73 75
Ryssland 78 55 73 22 58 89 86
Ryssland 6h+* 81 62 76 23 62 88 83
Slovenien 59 55 62 32 52 65 67
Sverige 34 40 34 37 34 59 61
USA 48 54 42 52 33 70 75
Internathnellt 51 50 54 37 a7 68 70
genomsnitt

1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet.
Eleverna i denna grupp gar pa en séarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

Tabell 6.10 Andel elever i fysik (procent) och hur de anvander internet i skolarbetet.
Tabellen redovisar andelen elever som svarat ja pa féljande uppgifter.

Samarbeta med Hitta information, Hitta information,
Fa tillgang till  Fa tillgang till klasskamrater Diskutera artiklar eller artiklar eller
larobocker uppgifter som kring fysik- fysikrelaterade handledning som handledning som
eller annat lararen lagt uppgifter eller Kommunicera fragor med hjalp for att forsta hjalp for att I6sa
kursmaterial upp online fysikprojekt med lararen  andra elever begrepp i fysik fysikproblem
Frankrike 56 57 61 31 35 73 74
Italien 61 44 59 38 40 67 62
Libanon 43 29 60 47 58 58 51
Norge 56 74 65 50 42 77 74
Portugal 44 53 72 40 45 77 74
Ryssland 79 49 76 22 58 92 87
Slovenien 63 61 66 41 51 77 75
Sverige 52 65 55 49 38 73 73
USA 54 69 62 57 42 73 78
Internathnellt 56 56 64 42 45 74 72
genomsnitt

De vanligaste aktiviteterna som svenska elever anvinder internet till i sitt skolar-
bete 4r att hitta information, artiklar eller handledning som hjlp for att forsta
begrepp inom respektive amne. Det kan ocksa vara hjilp for att 16sa matema-
tiska problem eller fysikproblem.

I en internationell jimférelse anger de svenska eleverna i ligre utstrickning
in elever i de flesta andra linderna att de anvinder internet till dessa uppgifter
i skolarbetet. Detta giller sirskilt i matematik.

TIMSS ADVANCED 2015 83



84

TIMSS ADVANCED 2015

Svenska elever lagger mindre tid pa skolarbete
utanfor lektionstid an elever i andra lander

Eleverna fir i enkiten ange hur mycket tid de i genomsnitt dgnar 4t Matema-
tik 4 respektive Fysik 2 utanfor lektionstid varje vecka. Ungefir 10 procent

av eleverna i matematik och fysik anger att de inte lagt nagon tid alls utanfér
lektionstid pa dessa kurser. Det vanligaste ir att eleverna ligger i genomsnitt
max en timme i veckan utanfor lektionstid. Ungefir 50 procent av eleverna i
matematik och 60 procent av eleverna i fysik siger att de ligger 1-60 minuter
i veckan utanfor lektionstid. Eleverna i fysik ligger i genomsnitt mindre tid pa
dmnet utanfor lektionstid 4n matematikeleverna. Jimfér vi med hur mycket
tid elever i de andra linderna anger att i genomsnitt ldgger p4 imnena utanfor
skoltid framkommer att svenska elever dr de som i genomsnitt ldgger minst tid
pa dmnena utanfor lektionstid, tillsammans med elever i Slovenien.

I matematik presterar de svenska elever som inte ligger nigon tid alls pa
imnet utanfor lektionstid nagot simre 4n de elever som ligger tid pa dmnet
utanfor lektionstid. I fysiken verkar det inte finnas négot sadant samband.
Forutom denna skillnad i matematik ser det inte ut att finnas nigot samband
mellan hur mycket tid svenska elever ligger pad imnena utanfor skoltid och
deras resultat i TIMSS Advanced.

I lararenkiten for TIMSS Advanced 2015 anger lirarna om de ger lixor till
eleverna i studien eller inte. I Sverige undervisas 60 procent av eleverna i avance-
rad matematik och 70 procent av eleverna i fysik av lirare som uppger att de
ger lixor. Denna andel var lika stor 2008 bide i matematik och i fysik.

I matematik 4r det firre elever i Sverige vars lirare anger att de ger eleverna
laxor 4n i de andra linderna. I fysik far elever i Sverige, Portugal och Slovenien
i lagre utstrickning 4n i de andra linderna lixor enligt sina ldrare. Det finns
ingen skillnad i resultat f6r de svenska eleverna beroende pa om eleverna har fitt
laxor av sina ldrare eller inte. Detta giller generellt for alla deltagande linder i
bida dmnena.®

For de elever som har fatt lixor har ldrarna fact ange vilken typ av lixor
eleverna fitt. Den vanligaste formen av lixa, bade i Sverige och bland de 6vriga
deltagande linderna, i bide matematik och fysik, ir att arbeta med uppgifter
eller fragor, titt foljt av att ldsa i liroboken. Det var dven 2008 den vanligaste
formen. Ungefir 60 procent av matematikeleverna och 70 procent av fysik-
elevernas ldrare ger ofta eleverna i lixa att arbeta med fragor.®> Motsvarande
andel elever vars lirare ofta ger eleverna i lixa att lisa liroboken ir ungefir
40 procent i matematik och 60 procent i fysik. Svenska och norska elever fir i
mycket ldgre utstrickning dn elever i andra linder i uppgift att samla in, analy-
sera och redovisa data, dven om det 4r nagot vanligare i Fysik 2 dn i Matematik
4 (35 procent av fysikeleverna jamf6rt med 15 procent av matematikeleverna).
Denna typ av lixa var ocksé ovanlig 2008.

84. Vi kan bara fi en uppskattning av genomsnittliga resultat i de linder dir det 4r tillrickligt
miénga elever som inte fatt lixor. Har alla eller i princip alla fatt lixor kan vi inte jimfora
detta.

85. Lidrarna har angett ndgot av svarsalternativen alltid eller nistan alltid eller ibland.



Att f3 extra undervisning eller laxhjilp 4r inte vanligt bland den elevgrupp
som ldser avancerad matematik och fysik i Sverige.® I Sverige har 10 procent
av eleverna i matematik och fysik fatt sidan hjilp som inte skolan anordnat.
Det varierar kraftigt bland de 6vriga deltagande linderna om eleverna far extra
undervisning eller lixhjilp. Det tycks vara vanligt i exempelvis Portugal och
Ryssland dir (60-70 procent av eleverna har deltagit i lixhjilp), medan det i

USA, Norge och Sverige inte ir sirskilt vanligt.

De flesta svenska eleverna har tiligang till fysiklaboratorium

Nistan 90 procent av de svenska eleverna som ldser Fysik 2 har tillging till ett
fysiklaboratorium, se figur 6.5. Det idr en hog andel, men jimfort med andra
linder hamnar Sverige nigonstans i mitten nir det giller tillgingen till labora-
tionssalar. I Frankrike, Portugal och Libanon har en storre andel elever tillging
till fysiklaboratorier, medan en ligre andel elever i Slovenien och USA har det.

Figur 6.5 Andel elever i fysik (procent) vars larare anger att skolan har tillgang till ett fysik-
laboratorium.
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Vi har ocksi fragat de svenska lirarna hur mycket laborationstid eleverna fick
i Fysik 2, och om ldrarna upplevde att eleverna fick tillrickligt med under-
visningstid i fysiklaboratoriet. Lararna anger att eleverna i genomsnitt fick

20 timmar i laborationssalen. En liten andel elever (cirka 8 procent) fick mer
dn 30 timmars laborationstid, men de allra flesta, 85 procent, fick mellan

10 och 30 timmar laborationstid inom ramen for Fysik 2. Ungefir hilften av
lirarna upplever att eleverna fick tillrickligt med undervisningstid i fysik-
laboratoriet medan hilften upplevde att de inte fick det.

86. Eleverna fir svara pa frigan "Har du under de senaste 12 manaderna fatt extra undervisning
eller lixhjilp i matematik/fysik som skolan inte ansvarat for?”
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Det hir kapitlet redovisar resultat kopplade till faktorer i skolmiljén som direkt
eller indirekt kan ha betydelse for elevens lirande. Uppgifterna bygger pa elever-
nas, ldrarnas och rektorernas enkitsvar i TIMSS Advanced 2015. Forst beskrivs
hur ldrarna uppfattar arbetsmiljon och om de dr nojda med sitt yrkesval.
Direfter beskrivs elevers, lirares och rektorers uppfattning om skolan som en
trygg arbetsplats med goda forutsittningar for lirande. Slutligen ger rektorerna
sin bild av arbetssituationen och hur de bedémer skolans fokus pa avancerad
matematik och fysik.

Resultaten visar att:
Lirarna i avancerad matematik och fysik bedémer arbetsmiljon som timligen
god. Minst nojda dr de med bristen pi tillgang till limpliga arbetsutrymmen,
till exempel for lektionsférberedelser och med skolbyggnader som behdver
omfattande reparationer.

En majoritet (90 procent) av de svenska eleverna har matematik- och fysik-

lirare som ar nojda eller mycket ndjda med sitt arbete. Men det finns linder i
studien dr fler elever undervisas av lirare som dr mycker ndjda med sitt yrkes-
val 4n i Sverige. Andelen elever vars lirare dr mycket nojda 4r ungefir dubbelt
sa stor i Norge som i Sverige i matematik. Skillnaden 4r nagot mindre i fysik.

En majoritet av eleverna i avancerad matematik och fysik har lirare som
bedémer skolan som en trygg och ordningsam arbetsplats. Men ogiltig frin-
varo och sen ankomst 4r ett problem pa manga skolor. Det finns ett samband
mellan elevernas franvaro och prestationer pd TIMSS Advanced-provet. De
elever som 4r mer frinvarande frin skolan har i genomsnitt ett ligre resultat

i TIMSS Advanced.

Svenska elever trivs bra i skolan. Bade Sverige och Norge har en hég andel
elever som trivs mycket bra i skolan och andelen ir stérre 4n i de andra ldn-
derna. Av de svenska eleverna trivs 95 procent bra eller mycket bra i sina
gymnasieskolor.

Sverige ir ett av de lander dir rekrorerna i ligst grad uppger att skolan har ett
starkt fokus pd avancerad matematik och fysik. Mindre in 10 procent av elever
gar pa skolor ddr man har ett starkt fokus pa avancerad matematik och fysik.
Internationellt dr det ungefir 35 procent av eleverna som gér pé sadana skolor.

Larares arbetsmiljo

I TIMSS Advanced 2015 har de deltagande elevernas lirare virderat hur allvar-
liga olika typer av problem ir pé den skola dir de arbetar. Det handlar till exem-
pel om att skolbyggnaden behéver omfattande reparationer och att ldrarna inte
har limpliga arbetsutrymmen fér lektionsférberedelser, samarbete eller méten
med elever. Sju specifika problem beskrivs och lirarna anger for vart och ett

om det uppfattas som inget problem, ett litet problem, ett mattligt problem eller
ett allvarligr problem. Hur lirarna har virderat dessa problem framgar av figu-



rerna 7.1 och 7.2. I figurerna har kategorierna mattligt och allvarligt problem
slagits samman.®

Figur 7.1 Andel elever i matematik (procent) efter deras larares uppfattning om olika arbetsvillkor.
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Figur 7.2 Andel elever i fysik (procent) efter deras larares uppfattning om olika arbetsvillkor.
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De problem som lirarna i avancerad matematik och fysik i Sverige ser som
minst allvarliga pa sina skolor ir bristande tillgang till liromedel och férbruk-
ningsmaterial samt otillricklig stidning i klassrummen. Dessa omraden har den
minsta andelen lirare som anger problemen som mattliga eller allvarliga, och
den hégsta andelen som siger att det inte 4r nagot problem alls. Det problem
som mer an andra lyfts fram som allvarligt i lirarnas svar 4r att lirarna inte

har limpliga arbetsutrymmen. Bland bade matematik- och fysiklirarna ir

det relativt manga som menar att detta ir ett mattligt eller allvarligt problem.

87. 1 figurerna framgar att matematik och fysiklirarna inte alltid gjort samma bedémning. Men vi
kan inte dra slutsatsen att det beror pa det imne de undervisar i, eftersom urvalet 4r sidant att
matematik- respektive fysiklirarna arbetar pé olika skolor.
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Fysiklararna ser dessutom allvarligt pd problem med att skolbyggnaden behover
omfattande reparationer och matematiklirarna ser allvarligt pa bristande st6d
for att kunna anvinda teknisk utrustning.

Aven rektorerna pa de skolor som deltar i TIMSS Advanced 2015 har fitt
svara pi fragor om skolans tillging till resurser, men utifran ett annat per-
spektiv dn ldrarna. Rektorerna tar stillning till hur mycket undervisningen pa
skolan paverkas av olika brister.®® De svarsalternativ som finns att vélja bland
ar att undervisningen inte alls paverkas, paverkas lite, till viss del eller paverkas
mycket. Det handlar om allminna skolresurser, till exempel brist pa undervis-
ningsmaterial (Iirobocker med mera), brist pa datorteknik f6r undervisning och
lirande samt brister hos skolbyggnader och skolgard. Det handlar ocksd om
specifika resurser for undervisning i avancerad matematik och fysik, till exem-
pel tillgang till lirare med sirskild kompetens i avancerad matematik och fysik,
programvaror, biblioteksresurser, tillgdng till minirdknare och fysikutrustning
och material for experiment.

Det dr mycket fa rektorer i Sverige som bedémer att brister i de allminna
skolresurser som enkiten fragar om har nigon storre negativ paverkan pé under-
visningen. Det enda omride bland de allminna resurserna dir vissa rektorer
tycker det finns brister handlar om resurser till elever med funktionsnedsitt-
ning. Ungefir 15 procent av eleverna har en rektor som bedémer att brister i
detta avseende paverkar undervisningen till viss del eller mycket. Annu nigot
fler rektorer anser att undervisningen péverkas starkt av brister i ndgra av de
resurser som r specifika for undervisning i avancerad matematik och fysik.

Det handlar om brist pa programvaror och applikationer, biblioteksresurser,
fysikutrustning och material f6r experiment.

Larare i matematik och fysik ar overlag ndjda med sitt yrkesval

Lirarna har fatt svara pa pastdenden om hur de ser pa sitt arbete som ldrare.
Pistdendena handlar bland annat om hur ofta de upplever sig vara tillfreds med
jobbet, hur ofta de kiinner att det arbete de utfor dr meningsfullt och inspire-
rande, om de planerar att fortsitta som ldrare och om de ir stolta Gver det arbete

88. Foljande resurser fick rektorerna bedéma i vilken grad brist pa dessa paverkade undervis-
ningen: A. Allméinna skolresurser: a) Undervisningsmaterial (t.ex. lirobocker) b) Fér-
brukningsmaterial (t.ex. papper, pennor), Skolbyggnader och skolgird d) Uppvirmning,
ventilation och belysning ¢) Undervisningsutrymmen (t.ex. klassrum) f) Tekniskt kunnig
personal g) Audiovisuell utrustning f6r undervisningen t.ex. interaktiva skrivtavlor, digitala
projektorer) h) Datorteknik fér undervisning och lirande (t.ex. datorer eller surfplattor som
eleverna kan anvinda) i) Resurser till elever med funktionsnedsittning. B. Resurser for
undervisning i avancerad matematik: a) Lirare med sirskild kompetens i avancerad mate-
matik b) Programvara/applikationer for undervisning i avancerad matematik c) Biblioteksre-
surser for undervisning i avancerad matematik d) Miniriknare f6r undervisning i avancerad
matematik, C. Resurser for undervisning i fysik: a) Lirare med sirskild kompetens i fysik
b) Programvara/applikationer f6r undervisning i fysik c) Biblioteksresurser f6r undervisning i
fysik d) Miniriknare for undervisning i fysik ) Fysikutrustning och material f6r experiment.
Svarsalternativ: inte alls, lite, till viss del eller mycker.



de utfor. Frigorna bildar ett index {6r lirares arberstillfredsstillelse.® Baserat pa
detta index kan vi konstatera att nirmare 90 procent av eleverna i bide matema-
tik och fysik i Sverige undervisas av lirare som 4r néjda eller mycket néjda med
sitt arbete (tabell 7.1 och 7.2). Att manga ldrare trivs och kidnner att det arbete
de utfdr ar meningsfullt 4r en bild som ocksd framtrader i andra studier.”

Det kan vara svart att jimfora linder i vissa avseenden, exempelvis attityder
och instillning till olika saker. Manga av de fragor vi ber lirarna och rekto-
rerna att svara pa kan de tolka olika eftersom de lever och arbetar i kulturellt
olika sammanhang. Dirfér har att "vara néjd” och liknande instillningar inte
nédvindigtvis samma innebord i alla linder. Actityder och instillningar behéver
alltsa tolkas med forsiktighet.

Aven om en 6vervigande majoritet av de svenska eleverna har matematik-
och fysiklirare som 4r néjda med sitt arbete finns det linder i studien dir fler
elever undervisas av lirare som dr mycket nojda med sitt yrkesval. Andelen
elever vars ldrare ar mycket ndjda ir i Norge 60 procent i matematik och
51 procent i fysik. Motsvarande andel i Sverige ar 29 procent i matematik och

34 procent i fysik.

Tabell 7.1 Andel elever i matematik (procent) efter hur ndjda deras larare ar med sitt yrkesval.

Mycket néjd Nojd Inte néjd
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)
Libanon 79 19 2
USA! 63 32 5
Norge 60 36 4
Ryssland 6h+? 54 44 8
Ryssland 42 55 3
Frankrike 36 50 14
Portugal 34 55 12
Slovenien 31 56 13
Sverige 29 60 11
Italien 28 52 20
Internationellt genomsnitt 45 46 9

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.

1 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

2 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna grupp gar pa
en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

89. Indexet Léirares arbetstillfredsstiillelse bygger pa foljande frigor till eleverna: Hur ofta kiinner du
pa f6ljande sitt om att vara ldrare? a) Jag ér tillfreds med mitt yrke som lirare. b) Jag 4r nojd
med att arbeta som ldrare pd den hir skolan. ¢) Jag tycker att mitt arbete 4r meningsfullt och
viktigt. d) Jag ir entusiastisk éver mitt arbete. €) Mitt arbete inspirerar mig. f) Jag ir stolt Sver
det arbete jag utfor. g) Jag kommer att fortsitta som ldrare s linge jag kan. Svarsalternativ:
mycket ofta, ofta, ibland, aldrig eller nistan aldrig. Killa Tabellerna M 6.4 och P 6.4 i TIMSS
Advanced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P,
& Hooper, M. (2016). TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics
and Physics

90. Skolverket (2009) TIMSS Advanced 2008, Skolverket (2016) Attityder till skolan.
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Tabell 7.2 Andel elever i fysik (procent) efter hur néjda deras larare ar med sitt yrkesval.

Mycket néjd Nojd Inte néjd
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)

Libanon 67 30 3
USA® 52 37 11
Norge 51 45

Ryssland 44 51 5
Sverige 34 56 10
Italien 31 53 17
Slovenien 29 58 13
Portugal 29 62 9
Frankrike 25 53 22
Internationellt genomsnitt 40 49 10

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

Lararna beskriver skolan som trygg och ordningsam

Frigor om hur lirarna uppfattar skolans trygghet och ordning bildar tillsam-
mans ett index som siger nigot om arbets- och studiemiljén i skolan. I TIMSS
Advanced har man skapat ett index med flera fragor ddr lirarna har fact ange
hur vil olika pastienden stimmer med deras uppfattning. Det handlar bland
annat om att skolan och det omrade skolan ligger i kinns trygga, att eleverna
uppfor sig vil pé lektionerna och visar respekt for lirarna.

Tabellerna 7.3 och 7.4 visar att de flesta svenska elever (97 procent) gar pa
en skola dir deras matematik- och fysiklirare bedémer skolan som trygg och
ordningsam eller mycket trygg och ordningsam.

Tabell 7.3 Andel elever i matematik (procent) vars larare uppfattar skolan som trygg och
ordningsam.

Mycket trygg Trygg och Inte trygg
och ordningsam ordningsam och ordningsam
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)
Ryssland 6h+* 78 22 0
Ryssland 75 24 1
Norge 74 25 1
USA? 71 26 3
Libanon 67 31 2
Portugal 52 41 6
Sverige 44 53 3
Italien 43 51 6
Frankrike 34 61 5
Slovenien 27 67 6
Internationellt genomsnitt 54 42 4

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.

1 Ryssland 6h+ ar en grupp ryska elever som ocksé ingdr i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna grupp gar
pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

2 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre én 85 procent av eleverna.



Tabell 7.4 Andel elever i fysik (procent) vars larare uppfattar skolan som trygg och ordningsam.

Mycket trygg Trygg och Inte trygg

och ordningsam ordningsam och ordningsam

Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)
Ryssland 83 17 0
Norge 77 22 2
Libanon 67 32 1
Sverige 55 42 3
USA? 52 34 14
Italien 50 45 5
Portugal 50 48 2
Slovenien 35 56 9
Frankrike 27 67 6
Internationellt genomsnitt 55 40 5

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

I Sverige 4r andelen elever vars ldrare uttrycker att skolan dr mycker trygg och
ordningsam 44 procent i matematik och 55 procent i fysik. I exempelvis Norge
och Ryssland dr motsvarande andel storre i bide matematik och fysik, medan
exempelvis Sloveniens andel 4r ligre i bada imnena.

For att fa en mer nyanserad bild av hur lirarna i Sverige uppfattar ordningen
i skolan undersoker vi svaren pa varje enskild fraga i indexet. Figurerna 7.3 och
7.4 redovisar varje fraga i indexet “zrygghet och ordning”. Figurerna beskriver
andelen elever i matematik och fysik vars lirare uppfattar skolan som trygg och
siker utifran en rad olika fragor. Av figurerna framgir att det pastdende som
minst andel elever har lirare som haller med om ir att skolan har tydliga regler
for uppférande och att dessa uppritthalls.
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Figur 7.3 Andel elever i matematik (procent) vars larare uppfattar skolan som trygg och

ordningsam.
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Figur 7.4 Andel elever i fysik (procent) vars larare uppfattar skolan som trygg och ordningsam.
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Svenska elever trivs bra i skolan

Eleverna har fatt svara pé olika frigor om de trivs och kinner sig trygga i skolan,
om ldrarna dr rittvisa, om de ir stolta dver att ga i sin skola, om de lir sig
mycket i skolan och om klasskamraterna respekterar elever som har svarigheter

i skolimnena.”” Tillsammans skapar dessa frigor ett index som miter elevernas
trivsel i skolan. Bade Sverige och Norge har en hog andel elever som trivs
mycket bra i skolan, dven om eleverna verkar trivas nigot bittre i Norge. Denna
andel 4r storre i Sverige och Norge 4n i de andra linderna. Av de svenska elev-
erna trivs 95 procent bra eller mycket bra i sina gymnasieskolor.

I elevenkiten ingir ocksé frigor om hur ofta eleverna blivit utsatta for krink-
ning i skolan.”” P4 den hir typen av frigor vore det 6nskvirt att alla elever
svarade att de aldrig blivit utsatta, men sé 4r inte fallet. Svenska elever uppger
att de sillan utsites for hot, stold eller fysiske véld i skolan. Cirka 40 procent av
eleverna uppger diremot att de har varit med om att ndgon drivit med dem eller
kallat dem vid 6knamn minst nigra ginger under det senaste lisaret. Ungefir
12 procent av eleverna uppger att det hint minst en gang i veckan. 25 procent
av eleverna uppger ocksa att de minst nigra ganger per ar blivit uteslutna frin
aktiviteter.

Ogiltig franvaro och sen ankomst
ar ett problem pa manga skolor

Ocksa rektorerna har fict beskriva skolklimatet. For deras del handlar frigorna
pa elevernas beteende, och bildar indexet ordningsproblem i skolan. Fragorna
handlar bland annat om rektorerna upplever att det ir ett problem pa skolan
med sen ankomst, ogiltig frinvaro, storningar i klassrummert, fusk, hot och
krinkningar.”

91. Indexet Elevers trivsel bygger pa foljande fragor till eleverna: Vad tycker du om din skola?

Ange hur vil foljande pistdenden stimmer med din uppfattning. a) Jag trivs i skolan.

b) Jag kinner mig trygg i skolan. c) Jag kinner att jag hor hemma i den hir skolan.

d) Jag gillar att triffa mina klasskamrater i skolan. e) Lirarna pa min skola ir rittvisa mot
mig. f) Jag ir stolt dver att g& i den hir skolan. g) Jag lir mig mycket i skolan. h) Mina klass-
kamrater respekterar elever som gor riktigt bra ifrén sig i skolimnena. i) Mina klasskamrater
respekterar elever som har svirigheter med skolimnena. Svarsalternativ: stimmer helt och hil-
let, stimmer ganska bra, stimmer inte sirskilt bra, stimmer inte alls. Killa tabellerna

M 6.5 och P 6.5 i TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V.
S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results
in Advanced Mathematics and Physics.

92. Foljande frigor stilldes till eleverna: Hur ofta under det hir lisaret har andra elever pd din
skola gjort nagot av fdljande mot dig (tink ocksé p sms och Internet?) a) Drivit med mig eller
kallat mig 8knamn b) Uteslutit mig fran sina aktiviteter c¢) Spridit 16gner om mig d) Stulit
ndgot frin mig e) Slagit mig eller gjort mig illa (t.ex. knuffat, slagit sparkat) f) Fatt mig att gora
saker som jag inte velat gora g) Lagt upp pinsamma saker om mig pd Internet h) Hotat mig.
Svarsalternativ: minst en ging i veckan, en eller tvi ginger i méanaden, nigra ginger per dr, aldrig’

93. Indexet Ordningsproblem i skolan bygger pa foljande fragor till rektorerna: I vilken utstrick-
ning utgdr foljande ett problem bland eleverna i drskurs 3 pé din skola? a) Sen ankomst b)
Ogiltig fran varo c) Stdrningar i klassrummet d) Fusk ) Svordomar f) Skadegérelse g) Stold
h) Hot eller verbala krinkningar bland eleverna (inklusive sms, e-post, etc.) i) Fysisk misshan-
del av andra elever. j) Hot eller verbala krinkningar mot lirare eller annan personal (inklusive
sms, e-post, etc.) k) Villande av kroppskada hos lirare och annan personal. Svarsalternativ:
inget problem, mindre problem, mattligt problem, allvarligt problem. Killa Tabellerna M 7.1 och
P 7.1 1 TIMSS Advanced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin,
M. O., Foy, P, & Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results in Advan-
ced Mathematics and Physics.
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Detta index visar att Sverige har en hogre andel elever som gir pa skolor dir
rektorerna bedémer att det finns mindre ordningsproblem jaimf6rt med nistan
inga problem i de flesta andra linder. Tabellerna 7.5 och 7.6 visar att ungefir
65 procent av eleverna i matematik och ungefir 56 procent av eleverna i fysik
gér pa skolor dir det finns vissa ordningsproblem, vilket till exempel kan jim-
foras med Norge dir motsvarande andel dr runt 35 procent i bide matematik

och fysik.

Tabell 7.5 Andel elever i matematik (procent) efter hur rektorerna uppfattar ordningen och
tryggheten i skolan.

Mattligt till
Nastan inga problem Mindre problem allvarligt problem
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)

Ryssland 85 15 0
Ryssland 6h+* 82 18 0
Norge? 66 33 1
Frankrike 65 31 4
Slovenien 65 34 1
Portugal 57 38 6
USA 55 43 1
Libanon 48 26 26
Italien 39 39 22
Sverige 34 65

Internationellt genomsnitt 57 36 7

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.

1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna grupp
gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

2 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

Tabell 7.6 Andel elever i fysik (procent) efter hur rektorerna uppfattar ordningen och tryggheten

pa skolan.
Mattligt till
Nastan inga problem Mindre problem allvarligt problem
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)

Ryssland 86 14 0
Frankrike 65 31 4
Norge 65 35 1
Slovenien 62 38 0
Portugal 56 36 8
Libanon 49 25 26
USA! 46 53 1
Italien 44 37 19
Sverige 42 56

Internationellt genomsnitt 57 36 7

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Data tiligangligt fér minst 70 procent av eleverna men mindre &n 85 procent av eleverna.

Det verkar vara nigot vanligare i Sverige 4n i flera andra linder att rektorerna
upplever vissa ordningsproblem i skolan. For att fi en mer nyanserad bild av vad
de svenska rektorerna uppfattar som ordningsproblem undersoker vi hur rek-
torerna svarat pa varje enskild friga i indexet. P4 de flesta frigor har de svenska
rektorerna overlag angett att det inte finns nagra problem eller bara mindre pro-
blem. Men det finns tvé frigor dir en stor andel svenska elever har rektorer som
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uttrycker att det finns méttliga till allvarliga problem. Frigorna handlar om sen
ankomst och ogiltig frinvaro. Dir framgér att 50 procent av eleverna i matema-
tik och knappt 40 procent av eleverna i fysik gar pa skolor dir rektorerna uppger
att sen ankomst 4r ett macttligt eller allvarligt problem. Ungefir 60 procent av
eleverna i matematik och drygt 50 procent av eleverna i fysik gar pa skolor dir
ogiltig franvaro 4r ett martligt eller allvarligt problem.

Elevernas franvaro paverkar deras resultat

Eleverna sjilva har ocksa fatt besvara frigor om sin frinvaro.” Tabell 7.7 visar
hur ofta eleverna anger att de 4r frinvarande i skolan och det genomsnittliga
resultatet i matematik och fysik for varje grupp.

Tabell 7.7 Andel elever i matematik och fysik (procent) efter franvaro och gruppernas resultat.

Matematik

Andel elever (%) Genomsnittlig Andel elever (%) Genomsnittlig

poang poang
Aldrig eller nastan aldrig 48 446 (4,1) 51 475 (5,5)
En dag i manaden 25 425 (5,6) 25 452 (8,3)
Minst en dag varannan vecka 26 412 (5,3) 25 416 (8,4)

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
() Medelfelet visas inom parentes.

Av tabellen framgar att ungefir 50 procent av eleverna aldrig eller nistan aldrig
ar franvarande. Ungefir 25 procent av eleverna i bade matematik och fysik upp-
ger att de i genomsnitt 4r franvarande fran skolan minst en dag varannan vecka
eller mer. Inom denna grupp anger drygt 5 procentenheter att de ir franvarande
en dag i veckan och ytterligare ndgra procent att de ar frinvarande flera dagar i
veckan. Det finns ett samband mellan elevernas frinvaro och deras resultat pa
provet. Elever som har uppgett att de ofta 4r franvarande i skolan har i genom-
snitt ocksd ett ligre resultat i matematik och fysik.”

7.2 Ledarskap

De flesta svenska eleverna, nirmare 80 procent, gir pd skolor dir rektorerna har
gatt den statliga rektorsutbildningen. I genomsnitt har rektorerna innan de blev
rektorer arbetat som lirare i 12 ar. 83 procent av de svenska eleverna som gar pa
skolor dir skolledaren har en lirarexamen. Fa rektorer (5 procent) har under-
visning i sin tjanst. En tidigare internationell undersékning har visat att det dr
vanligare att rektorer har undervisning i sin tjanst i andra linder @n i Sverige.”

94. Fragan eleverna fick besvara var: Hur ofta ir du frinvarande frin skolan? Svarsalternativ:
aldrig eller néstan aldrig, en dag i manaden, en dag varannan vecka, en dag i veckan, flera dagar i
veckan. Frinvaron kan vara bade giltig och ogiltig.

95. Hir vill vi pAminna om att vi i denna typ av analys inte siger nigot om orsak och verkan.

Det kan vara si att elever som har svdrt for matematik och fysik, och dirmed har ett ligre
resultat i TIMSS Advanced, tenderar att vara mer frinvarande i skolan.

96. Skolverket (2014) TALIS 2013 En studie av undervisnings- och lirmiljéer i drskurs 7-9.
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For att nd hog maluppfyllelse dr det pedagogiska ledarskapet viktigt.” Rekto-
rerna har fatt ange hur mycket av sin arbetstid de dgnat ét olika aktiviter under
det senaste aret. Rektorerna ligger mycket tid pa de allra flesta aktiviteter som
de blir tillfragade om i enkdten. De omriden svenska rektorer siger sig ha lagt
ner mest tid pd dr: uppritthillit ett bra klimat pa skolan, foljt elevers framsteg for
att siikra en god maluppfyllelse, ekonomifrigor och tagit initiativ till projekt eller
[forbittringar rorande undervisningen. Mellan 65 och 70 procent av eleverna har
rektorer som svarat att de senaste dret lagt mycket eller ganska mycket tid pa
dessa omraden. Det omrade rektorerna siger sig lagt ner allra mest tid pa dr
uppritthillit ett bra klimat pa skolan. Ungefir 85 procent av eleverna gér pa sko-
lor dir rektorerna svarat att de lagt ner ganska mycket eller mycket tid pé det.
Minst tid siger sig rektorerna har lagt pa att pa att folja lirares implementering av
dmnesplanen i sin undervisning. Ungefir 80 procent av eleverna har rektorerna
som ldgger ingen eller lite pd detta.”

Rektorerna har fatt besvara fragor om skolan uppmuntrar eleverna att lisa
avancerad matematik och fysik, om skolan ger yrkesvigledning inom avancerad
matematik och fysik samt om skolan samarbetar med industrier och foretag.
Fragorna bildar ett matt pé skolans fokus pa utbildning i avancerad matematik
och fysik.” Sverige ir ett av de linder dir rektorerna i ligst grad uppger att
skolan har ett starkt fokus pa avancerad matematik och fysik. Tabellerna 7.7
och 7.8 visar att 6 procent av eleverna i avancerad matematik och 8 procent av
eleverna i fysik gir pa en skola som har ett starkt fokus pa avancerad matematik
och fysik. Det internationella genomsnittet ar i matematik 33 procent och i

fysik 35 procent.

97. Fullan (2001) 7he new meaning of educational change, OECD (2009) Forbiittrat skolledarskap.

98. Det dr vikeigt att komma ihag att rekcorerna inte har fatt svara pd den faktiska tid de lagt ner i
antalet timmar per vecka utan istillet utgatt frin sin férestillning om vad som ir mycket eller
lite tid, vilket kan variera frin rekrtor till rektor beroende pa friga.

99. Indexet skolans fokus pd undervisning i avancerad matematik och fysik bygger pa foljande fragor
till rektorerna: Hur vil stimmer f5ljande pastdenden med din uppfattning om undervis-
ningen i avancerad matematik och fysik pa din skola? a) Skolan uppmuntrar eleverna att lisa
avancerad matematik och fysik. b) Skolan uppmuntrar till fortbildning for lirarna i avancerad
matematik och fysik. d) Skolan tar initiativ i syfte att frimja elevernas intresse for avancerad
matematik och fysik (t.ex. elevfdreningar, tivlingar). e) Skolan samarbetar med industrier/
foretag inom avancerad matematik och fysik. f) Ovriga lirare pa skolan ser upp till Lirarna i
avancerad matematik och fysik. g)Skolans elever respekterar elever som gbr riktigt bra ifran sig
i avancerad matematik och fysik. Svarsalternativ: stimmer helt och hillet, stimmer ganska bra,
stimmer inte sirskilt bra, stimmer inte alls. Killa tabellerna M 6.2 och P 6.2 TIMSS Advan-
ced 2015 Internationella resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, &
Hooper, M (2016) TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and
Physics.



Tabell 7.8 Andel elever i matematik (procent) och skolans fokus pa avancerad matematik.

Starkt fokus Fokus Inget fokus
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)
Ryssland 6h+* 86 14 0
Ryssland 73 27 0
Norge? 62 38 0
USA? 47 51 3
Libanon 39 60 2
Portugal 35 61 4
Italien 21 72 6
Frankrike 8 84 8
Slovenien 7 89 4
Sverige 6 80 13
Internationellt genomsnitt 33 62 4

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa ingar i det storre ryska urvalet.
2 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.
Eleverna i denna grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan.

Tabell 7.9 Andel elever i fysik (procent) och skolans fokus pa fysik.

Starkt fokus Fokus Inget fokus
Andel elever (%) Andel elever (%) Andel elever (%)

Ryssland 79 21

USA! 58 40 2
Norge?! 54 46 0
Libanon 39 59 2
Portugal 34 61 5
Italien 29 67 4
Slovenien 10 90 0
Sverige 8 77 15
Frankrike 8 84 8
Internationellt genomsnitt 35 61 4

Pa grund av avrundning till heltal blir summorna inte alltid 100 procent.
1 Data tillgangligt for minst 70 procent av eleverna men mindre an 85 procent av eleverna.

Lirarna har ocksi fatt svara pa pastienden om skolans fokus pd avancerad mate-
matik och fysik. De flesta pastienden som ingar i indexet 4r samma som till
rektorerna. Lirarna delar rektorernas bild.'®

100. Killa: Tabellerna M 6.3 och P 6.3 TIMSS Advanced 2015 Internationella
resultatredovisning. Se Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P, & Hooper, M (2016)
TIMSS Advanced 2015 International Results in Advanced Mathematics and Physics.
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Bilaga 1

Matematikexempel 1, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Differential - och intergralkalkyl

Andel elever som Kognitivt omrade: Tillampa
fatt full poang (%) Beskrivning: Berakning av arean mellan en linjar funktion och en andragradsfunktion
USA3 37*(2,8)
Sverige 23%(1,3) Tabell M2.6.3: Avancerad kunskapsniva — exempeluppgift 3.
Ryssland 6h+* 22*(2,2) Hur stor ar arean av det omrdde som avgrinsas av graferna till funktionerna
Libanon? 20 (2,8) y=x* och y=5x—42
Norge 20 (29) Redovisa hur du kommit fram till ditt svar.
Internationellt
genomsnitt 16 (0.6) Y i (Sl ()
oS Alevna |
Ryssland 16 (1,5) fll Nav toé J
Slovenien 15 (1,2) 1 d ! Wae Be o Y
T |
Frankrike 7*(0,8) ol /- 2
) X = Sx + L{ = O
Italien 6*(1,0) f—t— 7 —————t 5% .
1 L
Portugal? 1%(0,3) 1. X =35 T V2 e
_ T
*  Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant g
fran det internationella genomsnittet. R = = I [ ) f'] s =
() Medelfelet visas inom parentes. 2 —==*_
1 Ryssland 6h+ ar en grupp ryska elever som bf 2 ]
ocksd ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna K = Li
i denna grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv "'I g * 7 = l
inriktning med minst 6 timmar matematik i veckan. A ~ 2 5 z Yy
2 Uppfyllde bestammelserna for deltagande och - (5?‘- "‘L1 =% ) Cil.x = ‘—-—K_._ o Lj‘i‘s S
bortfall férst sedan ersattningsskolor medtagits. Z =
|

3 Uppfyllde inte bestammelserna fér deltagande

och bortfall. :(HD—‘@—%)._(% -.!-1-*—):

Svarsexemplet visar den typ av svar som ger full poang (2 poang) pa uppgiften.
For 2 poang ska elevsvaret visa en integral for skillnaden mellan uttrycken 5x-4 och x?,
fran x=1 till x=4, och det korrekta slutresultatet av berakningen.
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Matematikexempel 2, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Geometri
Kognitivt omrade: Resonera

Andel elever som Beskrivning: Bestamning av storsta vardet for en trigonometrisk funktion
fatt full poang (%) och ett varde pa den oberoende variabel dar maxvardet finns

Ryssland 6h+* 52%*(3,3)

ITEne 45+ (3,2) Tabell M2.5.5: Hog kunskapsniva — exempeluppgift 5.

3 * . . . . . . . .
USA 36*(2,6) Antalet djur i en viss population P(f) varierar periodiskt med tiden t.
Ryssland 6h+* 32*(1,9) Sambandet kan beskrivas med
Portugal? 30 (1,8) T
Mae 28 (2.4) P(t)=900+600 sm(t+§)

Internationellt
genomshnitt 27 (0.7)
.. . o
E—— 20% (1.7) Vad ér det maximala antalet djur?
Sverige 18+ (1,0) Ange en av de tidpunkter dé antalet djur ar maximalt.
ST 17*(1.,6) Maximalt antal djur:
Frankrike 13*(1,0)
* Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant P(t) — i sSo0

fran det internationella genomsnittet.
() Medelfelet visas inom parentes.
Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa . N . . .
ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna En tldpunkt da antalet d)ur ar maximalt:
grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv in-
riktning med minst 6 timmar matematik i veckan. Y
2 Uppfyllde bestdammelserna fér deltagande och —-6-‘
bortfall férst sedan ersattningsskolor medtagits. t=
3 Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande
och bortfall.

Svarsexemplet visar den typ av svar som ger full poang (2 poang) pa uppgiften. For 2
poang ska eleven ha svarat att det maximala antalet djur & 1500 och att en tidpunkt da
detta maximum uppstar ar /6 eller motsvarande.
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Matematikexempel 3, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Algebra
Kognitivt omrade: Veta

Beskrivning: Identifiering av grafen for beloppet av en funktion,

Andel ratt svar (%) da funktionens graf ar given
Slovenien 88%* (1,6)
Portugal? 86% (1,4) Tabell M2.4.1: Medelgod kunskapsniva — exempeluppgift 1.
Ryssland 6h+* 84*(2,2) Figuren visar grafen till y = f (x).
Ryssland 71*(2,2) y
Libanon?® 70 (2,9)
gonomanit | 3 (el
Frankrike 62*(1,5)
Italien 60* (2,5)
Norge 54%(2,1) \ x
USA3 54*(2,5)
Sverige 43*(2,8)

Vilken av foljande figurer visar grafen till y = | f (x)[?
* Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant
fran det internationella genomsnittet. y y
() Medelfelet visas inom parentes.
1 Ryssland 6h+ &r en grupp ryska elever som ocksa
ingar i det storre ryska urvalet. Eleverna i denna
grupp gar pa en sarskilt matematikintensiv in-
riktning med minst 6 timmar matematik i veckan. }82
2 Uppfyllde bestammelserna for deltagande och
bortfall foérst sedan ersattningsskolor medtagits.
3 Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande X X
och bortfall.
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Fysikexempel 1, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Elektricitet och magnetism
Kognitivt omrade: Resonera

Beskrivning: Forutspar hur en fran borjan horisontell elektronstrale

Andel ratt svar (%) kommer att bojas i ett magnetfalt
Ryssland 50%* (2,3)
Norge 39+ (1,8) Tabell P2.6.3: Avancerad kunskapsniva - exempeluppgift 3.
Sverige 39*(1,5) En elektronstrale gar fran vinster till hoger inuti ett vakuumror.
Slovenien 36 (2,5)
Internationellt B
genomsnitt 32 (0.7
Libanon* 28%*(2,2)
Vom ——
Italien 27%(1,6) “—'—'—'-'—'—'—'—'—R—‘—'—'—'—'—'>
USA? 23%*(1,7)
elektronstrale
Portugal 13%*(1,6)
Frankrike --

Ett homogent nedétriktat magnetfilt appliceras pa roret, enligt figuren.

*  Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant Vad kommer att hinda med elektronstrilen?
fran det internationella genomsnittet.
() Medelfelet visas inom parentes.

Uppfylide inte bestdmmelserna fér deltagande @ Strilen bf)js in i papperet.
och bortfall. . =
() Indikerar att jamforande data inte finns tillgangligt. @ Strélen bojs ut ur papperet.

(© Strilen bojs nedat.
(© Strilen bojs uppat.
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Fysikexempel 2, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Mekanik och termodynamik
Kognitivt omrade: Tillampa

Andel elever som Beskrivning: Berakning av hastigheten for tva skidakare som kolliderar
fatt full poang (%) oelastiskt ska redovisas
Norge 57*(2,4)
Slovenien 49 (3,0) Tabell P2.5.2: Hog kunskapsniva — exempeluppgift 2.
Libanon* 47*(2,9) Robert aker skidor utfor en backe. Langst ner i backen &r hans hastighet
Ryssland 37 (2,4) 5 m/s, och dir kolliderar han med David som stér stilla. De fortsatter
USAL 35 (2.7) tillsammans i Roberts &kriktning. Roberts massa dr 60 kg och Davids massa

ar 90 kg. Bortse fran friktionen.
Internationellt

genomshitt 34 (08) Vilken &r Davids och Roberts gemensamma hastighet direkt efter kollisionen?
Portugal 29 (2,9 . . a1 qs
ug 2.9 Redovisa hur du kommit fram till ditt svar.
Sverige 25%(2,5)
Italien 12%*(1,4)
Svar: 2—’
Frankrike 11%(1,3) i
* Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant .
fran det internationella genomsnittet. ( MD - i Q) Vo= oMM . VD *+ ™, =\
() Medelfelet visas inom parentes. D = &
1 Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande
och bortfall. (mo + MP_) \J = O + im S
B’ |
o T sNg O -§
Vo= = =2
M_+ m Oo~90
o e b0

Svarsexemplet visar den typ av svar som ger full poang (2 poang) pa uppgiften.
For 2 poang ska elevsvaret visa ett matematiskt uttryck for rorelsemangdens bevarande
vid kollisionen, insattning av relevanta siffervarden och det korrekta slutliga svaret.
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Fysikexempel 3, TIMSS Advanced 2015

Innehallsomrade: Vagfenomen och karnfysik

Andel elever som Kognitivt omrade: Veta
fatt full poang (%) Beskrivning: Antalet protoner och neutroner for nagra givna isotoper fylls i en tabell
Ryssland 71*(1,9)
Norge 63* (2,2) Tabell P2.4.5: Medelgod kunskapsniva — exempeluppgift 5.
Libanon? 61%*(3,3) . . o
De forsta atta elementen i det periodiska systemet, ordnade efter atomnummer,
Slovenien 55%(2,9) . .
ar H, He, Li, Be, B, C, N och O.
Sverige 48 (1,9)

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

genomsnitt 40 (1252

USAL 35+ (3,5) Isotop Antal protoner Antal neutroner
Portugal 35%(2,1) ‘He 2 L
Frankrike 22%(1,2) ic © z

Italien 20%* (1,6) "N ? ?_

*  Landets andel korrekta svar skiljer sig signifikant

frén det internationella genomsnittet. Svarsexemplet visar den typ av svar som ger full poang (1 poang) pa uppgiften.

() Medelfelet visas inom parentes. For 1 poang ska tabellen vara ifylld med det korrekta antalet protoner och neutroner
Uppfyllde inte bestdmmelserna for deltagande for alla tre isotoperna.
och bortfall.
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Svenska gymnasieelever har forbattrat sina resultat i avancerad
matematik och forsamrat sina resultat i fysik jamfoért med
2008. Trots ett samre resultat i fysik presterar svenska

elever i genomsnitt fortfarande manga poang hogre i fysik an
genomsnitten i flera andra lander. | matematik ar det svenska
genomsnittet fortfarande lagre an manga andra landers. Det
framgar av den internationella studien TIMSS Advanced 2015.

TIMSS Advanced 2015 (Trends in International Mathematics
and Science Study) ar en internationell studie i nio lander

som undersoker gymnasieelevers kunskaper i avancerad
matematik och fysik. | studien samlas en mangd information in
om policy och styrdokument pa nationell niva (nationell enkat),
skolornas organisation och undervisning (enkater till skolor och
larare) och elevers kunskaper och attityder (provresultat och
elevenkater). Proven mater de kunskaper och formagor som de
deltagande landerna genom kompromisser har kommit dverens
om ar relevanta att mata utifran landernas laroplaner och
amnesplaner.

Studien genomfoérdes varen 2015 av ett urval elever som gick
pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet och hade Iast minst
kurserna Matematik 4 eller Fysik 2. Studien har genomforts tva
ganger tidigare — 1995 och 2008. Rapporten vander sig i forsta
hand till beslutsfattare, rektorer och larare.

Skolverket

www.skolverket.se
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