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Sammanfattning

TIMSS Advanced dr en internationell studie om gymnasieelevers kun-
skaper i avancerad matematik och fysik. Studien har genomforts tre
gdnger, 1995, 2008 och 2015, och Sverige har deltagit alla tre gdng-
erna. Resultaten fran senaste studien visade att svenska gymnasieele-
ver presterade bdttre i matematik men sdmre i fysik jamfort med resul-
taten fran 2008. Normalt brukar prestationerna i matematik och fysik
foljas at och det dar darfor intressant att underséka tankbara orsaker
till de forsamrade fysikresultaten. Resultatet visar for det forsta pa for-
samrade resultat pa uppgifter som tidigarelagts i undervisningen ndr
de nya amnesplanerna i fysik infordes 2011 och for det andra pa for-
samrade resultat pd uppgifter som mdter begreppsbildning i fysik.
Detta kan tyda pa att eleverna hade glomt omrdden som behandlades i
undervisningen dret innan provet gick, men kan ocksa tyda pa att ele-
vernas kunskaper var alltfor ytliga. Slutsatsen blir att man tydligare
bor studera vad som hdnder ndr kurser och kursinnehall fordndras.

Inledning

Sverige deltar i flera internationella jamforande studier av vad elever vet och kan
gora i matematik och naturvetenskap. Hosten 2015 presenterades resultat fran
dessa studier som for forsta gangen sedan mitten av 1990-talet visade positiva
tendenser. Ett undantag var dock fysikresultaten for svenska gymnasieelever i
TIMSS Advanced (Trends in Mathematics and Science Study Advanced) som fort-
satte att sjunka, samtidigt som matematikresultaten hos samma grupp elever for-
battrades. Analyser har visat att fysikproven som gavs till elever i TIMSS Ad-
vanced 2015 i hog grad handlar om innehéll som svenska elever bér ha mott i
gymnasieskolan (Nystrom, Kjellson Lind, Dahlberg & Johansson, 2016). En jaim-
férande analys mellan TIMSS Advanced 2015 och 2008 visar att proven i huvud-
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sak mater samma saker och att karaktdren hos fragorna inte dndrats i ndgon av-
gorande grad (Johansson, Oskarsson & Nystrom, 2018). Det finns darfor anled-
ning att ga vidare med analyser for att forsoka forst resultatnedgangen.

Det 6vergripande syftet med den studie som presenteras hir ar att soka or-
saker till de forsamrade resultaten i fysikdelen i TIMSS Advanced fran 2008 till
2015. Mer specifikt intresserar vi oss for hur innehéllsliga forandringar i gymna-
sieskolans fysikkurser och elevers svar pa olika uppgiftstyper kan kopplas till re-
sultatférandringarna. Detta gors med hjalp av f6ljande forskningsfrégor:

e Kan forandring av kurser och kursinnehéll férklara nagon del av
nedgéingen i resultat?

e Vad karaktiriserar uppgifter dar svenska eleverna lyckas vil och dar
de lyckas mindre val? Finns det skillnader jamfort med hur det ség
ut 2008?

Bakgrund

TIMSS Advanced

TIMSS Advanced handlar om vad elever som list mycket matematik och fysik vet
och kan gora i dessa dmnen i slutet av gymnasieskolan. Studien organiseras av
IEA (The International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment) med syfte att jamfora prestationer mellan lander och 6ver tid. Forutom
elevresultat p4 matematik- och fysikuppgifter samlas information om elever, 14-
rare och skolor in genom olika enkiter. Sammantaget ger detta vardefulla un-
derlag till diskussioner om utbildningsreformer och stod i landers utveckling av
naturvetenskap och teknikutbildning (Mullis & Martin, 2014). TIMSS Advanced
har hittills genomforts vid tre tillfallen, 1995, 2008 och 2015. Vilka lander som
deltagit vid de olika tillfillena har varierat. Det ar bara Sverige, Norge, Ryssland
och Slovenien som deltagit vid varje tillfalle.

Eleverna som studien handlar om géar sista arskursen i det som motsvarar
gymnasieskolan i deltagande ldnder, och de allra flesta av dem ar 19 ar. Eleverna
i malpopulationen ska dessutom lisa eller ha last avancerad matematik eller fy-
sik. De elever som deltog i TIMSS Advanced 2015 i Sverige ar ett slumpmassigt
urval av klasser med elever som gar sista aret pa naturvetenskaps- eller teknik-
programmet. For att delta i matematikdelen maéste eleverna lasa eller ha last
minst Matematik 4 och for att delta i fysikdelen ska eleverna ldsa eller ha last
minst Fysik 2 (Skolverket, 2016).

I den nationella rapporten fran TIMSS Advanced 2015 (Skolverket, 2016)
framkommer att svenska elever presterar battre i fysik dn tre av 6vriga lander som
deltog 2015 och sdmre an tre. Vidare beskrivs hur svenska gymnasielevers fysik-
resultat har forsdmrats sedan 1995 med den storsta nedgdngen mellan 1995 och
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2008. Mellan 2008 och 2015 kan férsdmringen framforallt lokaliseras till elever
med lagst resultat, och for de 5 procent hégst presterande eleverna ligger resulta-
ten pd samma niva 2015 som 2008. I matematikdelen i TIMSS Advanced har dir-
emot resultaten okat nagot sedan 2008 samtidigt som spridningen har minskat
(Skolverket, 2016).

Amnesplaner i fysik

Resultatforandringen frén 2008 till 2015 bor tolkas och forstas utifrén de forand-
ringar i gymnasieskolans fysikkurser som skett under samma tid. Jamfért med
tidigare fysikkurser omfattar den forsta kursen (Fysik 1) 150 poéng istillet f6r 100
poang (Fysik A), och efterféljande fordjupningskurs (Fysik 2) omfattar nu 100
poang mot tidigare 150 poéang (Fysik B). Sedan forandringen av fysikimnet har
amnesomradet optik utgétt och omrédet klimat och viaderprognoser har tillkom-
mit. Ovriga imnesomraden ir ungefiar desamma (Skolverket, 2000, 2011). Detta
innebar att Amnesinnehall har flyttats mellan fordjupningskurs och introdukt-
ionskurs sa att eleverna nu moter visst innehall tidigare i sina fysikstudier och
annat senare. En konsekvens av detta ar att tiden mellan en elevs mote med ett
visst innehéll kan skilja sig for de elever som deltog i TIMSS Advanced 2015 och
de som deltog i TIMSS Advanced 2008. En annan tankbar konsekvens av forflytt-
ning av innehdll frdn den tidigare fordjupningskursen (Fysik B) till den nuva-
rande introduktionskursen (Fysik 1) ar att innehéllet inte behandlas lika djupgéa-
ende som tidigare. Exempel pd innehall som har flyttats fran fordjupningskursen
till introduktionskursen &r rorelsemangd, impuls, elektriska falt och radioaktivt
sonderfall.

Tidigare fordjupningsstudier

Relevansen for TIMSS Advanced i forhallande till den svenska gymnasieskolan
har undersokts i tidigare studier. Dels har svenska elevers majlighet att lara sig
det som provas i TIMSS Advanced undersokts (Nystrom, Kjellson Lind, 20009;
Nystrom m.fl., 2016), dels har sambandet mellan resultaten i TIMSS Advanced
och elevers betyg, samt resultat pa de nationella proven i gymnasiet analyserats
(Skolverket, 2017). Nystrom med kollegor (2016) visade att innehallet i TIMSS
Advanced 2015 till hog grad tdacks av innehéllet i de svenska fysikkurserna. Uti-
fran detta bor de svenska eleverna ha haft mgjlighet att ldra sig den fysik som
provas i TIMSS Advanced 2015. Vissa skillnader som kom fram i jamforelsen mel-
lan det nationella bedomningsstodet i fysik och provuppgifterna i TIMSS Ad-
vanced ar att TIMSS Advanced innehéller fler flervalsuppgifter, samt att formel-
samlingen som anvinds i TIMSS Advanced ar mer kortfattad &dn de formelsam-
lingar som ar tilldtna vid de svenska fysikproven. Skolverket (2017) konstaterar
att korrelationen mellan betyg i Fysik 2 kursen och resultaten i TIMSS Advanced
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ar hog, vilket stoder att TIMSS Advanced miter relevanta kunskaper i forhéllande
till de svenska fysikkurserna.

Tidigare analyser av TIMSS Advanced har alltsd inte kunnat identifiera
négra forklaringar till de forsdmrade resultaten i fysik mellan 2008 och 2015. Ef-
tersom matematikresultaten samtidigt forbattrats ar det 4n mer angelédget att un-
dersoka mojliga kéllor till forsamringen i fysik, vilket gors i denna studie.

Aspekter som paverkar provresultat

Studier har visat att elevers matematiska resonemangsférméga paverkar hur de
lyckas med att 16sa fysikuppgifter (Johansson, 2016), och att resultatnedgangen
mellan 1995 och 2008 pa fysikdelen i TIMSS Advanced till storsta delen beror pa
forsamrat resultat pa de fysikuppgifter som innehaller olika matematiska inslag
(Nilsen, Agnell, & Grgnmo, 2013). Utifrdn samma ramverk som i Nilsen m.fl. sa
visar Nystrom m.fl. (2016) att elevers resultat i TIMSS Advanced har forbattrats
néagot mellan 2008 och 2015 pa de fysikuppgifter som har matematikinslag, sam-
tidigt som resultatet har forsamrats pa de fysikuppgifter som saknar tydliga in-
slag av matematik.

En annan aspekt som visat sig betydelsefull for hur elever lyckas pa prov i
naturvetenskap ar uppgifternas koppling till verkligheten (Oskarsson, Eliasson,
& Karlsson, 2017). Desto mer verklighetsanknuten fragestéllningen ar, desto lat-
tare blir det for eleven att visualisera problemet, vilket gynnar deras mojlighet att
16sa uppgiften (Benckert, Petterson, Assa, Johansson, & Norman, 2005; Rennie
& Parket, 1996). Samtidigt kan en verklighetsbeskrivning innebiara mycket in-
formation och en stor textmingd, vilket i sin tur kan forsvéra for eleverna att
identifiera problemet som ska 16sas. Detta giller speciellt for uppgifter som skiljer
sig frdn den uppgiftstyp som eleverna ar vana vid att méta (Park & Lee, 2004).

Metod

For att studera om eleverna som deltog i TIMSS Advanced 2015 métte fysikinne-
hallet tidigare, senare eller vid samma tid som eleverna 2008 har vi anvint oss av
data frén den lararenkit som ar en del av TIMSS Advanced-studien. Lararenka-
ten besvaras av de matematik- och fysikldrare, som undervisar eleverna som in-
gér i urvalet till TIMSS Advanced. Varje larares svar kopplas ihop med data fran
sina elever. En fraga som ingick i lararenkiten bade vid provomgéngen 2008 och
2015 handlar om nar man har undervisat om olika delar av fysikinnehéllet. De
svarsalternativ som fanns att valja pa var om detta innehall i huvudsak undervi-
sats fore innevarande ldsér, under innevarande ldsar eller inte undervisats an el-
ler precis paborjats. Med utgangspunkt i hur innehallet beskrivs i lararenkiten
till TIMSS Advanced 2015 matchades innehallsbeskrivningarna i motsvarande

35



Johansson, Oskarsson & Nystrom

enkit frdn 2008 sa att lararnas svar kunde jamforas. Andelen svar i respektive
kategori i de tvd omgéangarna av TIMSS Advanced berdknades tillsammans med
medelfelet. For att undersoka om det var en signifikant skillnad mellan lararnas
svar 2008 och 2015 sd anviandes provning genom konfidensintervall. For varje
svarsalternativ anvinds medelfelet for att bilda 95-procentiga och 9o-procentiga
konfidensintervall. Om ett konfidensintervall f6r lararnas svar 2015 inte 6verlap-
pade konfidensintervallet for motsvarande svar 2008 kan skillnaden anses vara
signifikant pa 5-procent- eller 10-procentnivén (beroende pé vilka konfidensin-
tervall som inte Gverlappar).

Data frin lararenkiten i TIMSS Advanced 2015 anvéindes ocksa for att un-
dersoka det eventuella sambandet mellan tidpunkten for fysikkursernas avslut-
ning och elevernas resultat pd TIMSS-provet i fysik. Lararna svarade pa en fraga
om tidpunkt for kursavslut i lararenkéiten. Eleverna grupperades utifrén lararsva-
ren och ett medelvirde berdknades for varje elevgrupp. Motsvarande fraga fanns
inte med i 2008 &rs lararenkét.

For att studera sambandet mellan uppgiftskarakteristika och resultat i
TIMSS Advanced har samtliga provuppgifter i fysikdelen av TIMSS Advanced
2008 och 2015 kategoriserats utifran uppgiftstyper enligt Tabell 1 nedan. Totalt
ingick 68 fysikuppgifter i analysen for TIMSS Advanced 2008 och 102 uppgifter
for TIMSS Advanced 2015.

Tabell 1. Olika kategorier som fysikuppgifterna delas in i

Uppgiftstyp Kategorier

Svarsformat Oppen uppgift Flervalsuppgift
Sammanhang Inget Négot Vilkant
Matematikinnehall Saknas Péatagligt

Fysikkurs Kurs 1 (A) Kurs 2 (B)

Kategoriseringen av uppgifter gjordes av tva forskare oberoende av varandra och
sedan jaimfordes bedomningarna. En verksam gymnasieldrare hjilpte ocksa till
att bedoma vilken fysikkurs uppgifter tillhér. Overensstimmelsen mellan bedo-
marna var god och pd de omraden dar skilda bedomningar gjorts, genomfordes
en tydligare beskrivning av hur de olika kategorierna skulle definieras. Vid kate-
goriseringen av uppgifterna med avseende pd sammanhang var det sdpass fa upp-
gifter som bedomdes tillhora ett vdilkdnt sammanhang att denna kategori slogs
ihop med kategorin ndgot sammanhang.

I TIMSS Advanced mojliggors jamforelser 6ver tid med provuppgifter som
anvands vid flera omgéangar av TIMSS Advanced (Mullis & Martin, 2014). En del
uppgifter byts ut, men de uppgifter som behélls, sa kallade ankaruppgifter, ar
avgérande fér trendmétningen. Delar av var analys fokuserar darfor sarskilt pa
dem. For att fa ett métt pa hur svenska elever har lyckats pa uppgiftsniva sé jam-
fors de svenska elevernas resultat med det genomsnittliga resultatet for eleverna
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i de fyra lander (Norge, Ryssland, Slovenien och Sverige) som deltagit i alla tre
provomgangar av TIMSS Advanced. Medelvirdena for de fyra ldnderna beteck-
nas 4-medel.

Analys och resultat

Férdndring av kurser och kursinnehall
Tabell 2 visar signifikanta forandringar i larares svar pa fragan om nir de under-
visar olika innehallsomraden i fysik, fran 2008 till 2015.

Enligt Tabell 2 innebir de signifikanta fordndringarna en minskning av
undervisning under det innevarande lasaret i 9 av de 11 Aamneskategorierna dar
en forandring skett (kolumn 3). Av tabellen framgar ocksé att de storsta forand-
ringarna har skett inom dmnesomradet Vagfenomen och karnfysik. Inom detta
omrade ar det storst andel elever som har larare som antingen har tidigarelagt
undervisningen eller lagt den senare dn tidigare (tabell 2). Av ldrarnas svar att
doma har det inte skett ndgon 6kad andel undervisning av nagon dmneskategori
under aktuellt 14séar, det vill sdga det lasar da eleverna genomfoér TIMSS Ad-
vanced-proven. Monstret som framtriader visar att innehéll framst har tidigare-
lagts som en konsekvens av férdandringar i gymnasieskolans fysikkurser.
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Tabell 2. Andel elever vars larare signifikant forandrat forlaggning av olika @mnesomraden, enligt lararenka-
ten i TIMSS Advanced 2008 och 2015. Inom parentes anges andelen elever (i procent) vars ldrare sager sig ha

gjort respektive forandring.

[Amnesomride 2015

Forandring 2008 till 2015

och partikelomvandlingar

andel undervisat| andelun- | andelinte
fore inneva- |dervisat un-| undervisat
rande &r der detta | an eller just
(procent) lasar péborjat
(procent) (procent)
Mekanik och termodynamik (MT)
a) Rorelselagarna for olika typer av rorelser inklusive % s
Newtons rorelselagar +12 14
b) Lagen om rorelseméngdens bevarande, elastisk och LA6*E P
oelastisk stot 4 S
c) Allméinna gaslagen, fasta &mnens och vitskors ut-
vidgning vid temperaturférindring samt termodyna- +17%* -18%*
mikens forsta huvudsats
Elektricitet och magnetism (EM)
a) Elektrostatisk attraktion eller repulsion mellan en- +10% _1a%
staka laddade partiklar — Coulombs lag 3
b) Elektriska kretsar, Ohms lag och Joules lag +14%% —11%%
Vagfenomen och kirnfysik (VK)
a) Mekaniska vigor, sambandet mellan fart, frekvens « "
och vaglingd -17 7
b) Elektromagnetisk stralning, vagldngd och frekvens
hos olika typer av végor (radio, infraréd, synligt ljus, -21%% +18%*
rontgen, gammastralning)
c) Virmestralning, temperatur och vaglédngd -og¥* +o1%*
d) Strukturen hos atomen och dess kédrna, atomnum-
mer och masstal, elektromagnetisk emission och ab- +20%* -23%%
sorption och elektronernas sitt att reagera
e) Vagpartikeldualitet och fotoelektrisk effekt, typer av
kirnreaktioner och deras roll i naturen (t.ex. i stjarnor) +13%* -34%* +21%%
och samhallet, radioaktiva isotoper
f) Relationen mellan energi och massa i kirnreaktioner +58% _og#* -30%*

Forandringar som markeras med ** har en konfidensniva pa 5 procent och de som markeras med * har en
uppskattad konfidensniva pa 10 procent. Férandringar med en uppskattad konfidensniva pa 6ver 10 procent

redovisas inte.

Ett mojligt samband mellan resultat pa fysikprovet i TIMSS Advanced och tid-
punkten da eleverna mott det innehéll som provas kan ocksa studeras med hjélp
av data om nir kurserna avslutas. I Tabell 3 redovisas medelresultat for svenska
elever som avslutar kursen Fysik 2 vid olika tidpunkter. Elevgruppen som avslu-
tade Fysik 2 efter hostterminen 2014 har signifikant battre medelresultat (489
poing) jamfort med de bida andra elevgrupperna.
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Tabell 3. Medelvérde av resultat med avseende pa nar eleverna avslutade Fysik 2. Signifikanta skillnader mot
de 6vriga medelvardena markeras med *.

Avslut av Fysik 2 Resultat
Maj/Juni 2014 433
December 2014 /Januari 2015 489*
Maj/Juni 2015 444
Alla elever 455

Niarmare analyser av hur elevresultaten fordelar sig for elever som avslutade Fy-
sik 2 vid olika tidpunkter visar att de elever med hoga resultat var de som avslu-
tade Fysik 2 kursen i slutet av hostterminen 2014, det vill siga terminen innan
TIMSS Advanced genomfordes. De elever som avslutade Fysik 2 i slutet av ars-
kurs 3 gar i klasser vars medelresultat ar relativt jimnt utspridda bland hégre och
lagre resultat. De elever som daremot avslutade kursen i slutet av virterminen
2014, det vill siga i slutet av 8k 2, presterar avsevart simre. D4 TIMSS Advanced
genomfordes 2008, och fysikkurserna foljde den tidigare laroplanen var det mer
ovanligt att den avancerade kursen i fysik, Fysik B, avslutades redan i arskurs 2.
Detta baseras pa erfarenheter fran aktiva fysiklarare. En avancerad kurs som om-
fattade 150 poidng istillet for som nu 100 poing kraver naturligtvis mer tid. Det
ar rimligtvis ocksd sé att de 50 poidng som flyttades fran den avancerade kursen
Fysik B till den introducerande kursen Fysik 1 kraver mer tid, vilket innebar att
larare lade mer tid totalt pa de 250 fysik podngen enligt den tidigare liroplanen
an vad som gors for de 250 fysikpoidngen enligt dagens laroplan.

Uppgiftsanalys

I uppgiftsanalysen jamfor vi svenska elevers 16sningsproportion pa varje uppgift
med motsvarande medelvirde for de fyra lander som deltagit i alla tre omgéng-
arna av TIMSS Advanced (4-medel). Ett negativt viarde anger i procentenheter
hur mycket lagre Sveriges resultat ar pa den typen av uppgifter jamfort med ge-
nomsnittet for jaimforelselinderna.

Resultaten visar att svenska elever presterade battre pa flervalsuppgifter 4n
pa de 6ppna uppgifterna 2008, men att det 2015 inte lingre finns ndgon sddan
skillnad (Tabell 4). Ar 2008 hade Sverige 0,78 procentenheter Liigre 16sningspro-
portion pé flervalsuppgifterna an 4-medel men 2015 hade avstandet okat till -
6,41. Det ar svenska elever som har blivit simre pa att 16sa flervalsuppgifter inte
de andra som har forbattrats.
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Uppgiftstyp Skillnad Antal uppgifter
Sverige—4-medel
2008 2015 2008 2015
Flervalsuppgift -0,78 -6,41 40 59
Oppen uppgift -6,72 -6,02 28 43
Alla -3,22 -6,25 68 102

Analysen av svenska elevers l6sningsproportioner pa uppgifter med och utan
sammanhang visar att svenska elever i genomsnitt presterar simre dn 4-medel
dven med avseende pa denna aspekt. I Tabell 5 kan man se en svag tendens till
att uppgifter med ett sammanhang gynnar svenska elever. Skillnaden mellan
uppgiftstyperna ar dock mindre adn en procentenhet i TIMSS 2015 (-5,87 respek-
tive -6,44). Liknande giller dven TIMSS 2008 (Tabell 5). Analysen visar heller
ingen skillnad i andelen uppgifter med avseende pd sammanhang mellan 2008
och 2015.

Tabell 5. Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter sammanhang

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

I analysen av uppgiftstyper jamfordes dven svenska elevers resultat pa fysikupp-
gifter med eller utan matematikinslag med 4-medel for respektive kategori (Ta-
bell 6). De svenska elevernas l6sningsproportion 2008 var bara négot lagre dn 4-
medel 2008 (-1,18 procentenheter) pa fysikuppgifterna utan matematikinslag,
men skillnaden har 6kat till 2015 (-6,10). Det dr svenska elever som har forsam-
rats pa den typen av uppgifter pd samma sitt som for flervalsuppgifter.

Tabell 6. Skillnad mellan Sveriges resultat och 4-medlet uppdelat efter om uppgiften kréaver matematik for
att I0sas eller inte

Uppgiftstyp Skillnad Antal uppgifter
Sverige — 4-medel

Matematikinnehall 2008 2015 2008 2015

Saknas -1,18 -6,10 43 58

Pétagligt -6,7 -6,44 25 44

Alla -3,2 -6,25 68 102

Sammantaget ar det alltsd for uppgifter utan matematikinnehéll samt flervals-
uppgifter som den storsta forsamringen skett.
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Olika aspekter for ankaruppgifter

For de 29 ankaruppgifterna som anviandes i TIMSS Advanced béde 2008 och
2015 har losningsproportionen i genomsnitt minskat med en procentenhet for de
fyra lander som deltagit i alla omgéngarna av TIMSS Advanced. For de svenska
eleverna har den genomsnittliga 16sningsproportionen minskat 4,7 procenten-
heter mellan 2008 och 2015, fran 46,5 procent till 41,8 procent, och resultatfor-
samringen ar signifikant for 15 av de 29 ankaruppgifterna (Tabell 7).

I Tabell 7 visas att det 4r en nagot storre forsdmring pé flervalsuppgifter och
pé uppgifter som enbart testar forstielse for fysikbegrepp (d.v.s. saknar patagligt
matematikinnehall) dn péa Gvriga uppgifter. Av de 15 ankaruppgifterna med for-
samrat resultat var 11 uppgifter flervalsuppgifter, och 12 uppgifter saknade mate-
matikinnehéll. Detta kan d& jamféras med de 13 ankaruppgifter med oférandrat
resultat dar uppgiftstyperna var jamnt fordelade, 7 flervalsuppgifter respektive 6
oppna uppgifter och 7 uppgifter som testar forstaelse for fysikbegrepp respektive
6 uppgifter med patagligt matematikinnehall (Tabell 7). Detta stimmer med re-
sultaten i Tabell 4 och 6.

Tabell 7. Resultatférandring for ankaruppgifter da de delas upp efter svarsformat och da delas upp med av-
seende pa matematikinnehall, samt for alla ankaruppgifter oavsett uppgiftskategori

Typ av Antal dir resultatet
ankaruppgift Antal forsamrats ar oforandrat Forbattrats
Flerval 18 11 (61 %) 7 (39 %) -
Fysikbegrepp 19 12 (63 %) 7(37 %) -

Alla 29 15 (52 %) 13 (45 %) 1(3 %)

Vid analysen av ankaruppgifterna med avseende pa om kursinnehall flyttats mel-
lan introduktionskurs (Fysik A/Fysik 1) och fordjupningskurs (Fysik B/Fysik 2)
framkommer att dven detta verkar ha péverkat resultaten (Tabell 8).

Tabell 8. Resultatférandring for ankaruppgifter uppdelade efter om innehall flyttats mellan kurserna

Ankaruppgift med innehéll som Antal dar resultatet
flyttats forsamrats  dr ofordndrat
frén Fysik A till Fysik 2 3 o]
fran Fysik B till Fysik 1 4 3

Totalt ar det tio uppgifter med innehall som flyttats mellan fysikkurserna och av
dessa ar det forsamrade resultat pa sju uppgifter. Alla tre ankaruppgifter som ti-
digare tillhorde Fysik A och nu tillhor Fysik 2 uppvisar forsimrade resultat. Ut-
géende ifran detta kan vi konstatera att det ar en storre andel ankaruppgifterna
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med forsdmrat resultat (7 av 15, Tabell 7) som tycks ha paverkats av &mnesplan-
forandringar, jamfort med ankaruppgifter som har oférandrat resultat (3 av 13,
Tabell 7).

I Tabell 7 visades att eleverna forsamrade sina resultat pa uppgifter med fy-
sikbegrepp. En fraga dr dd inom vilka omraden detta har skett, vilket visas i Tabell

0.

Tabell 9. Resultatforandring for ankaruppgifter uppdelade efter fysikomrade

Typ av Antal dar resultatet
ankaruppgift forsdmrats  &r ofordndrat
Mekanik och termodynamik 4 7
Elektricitet och magnetism 4 3
Vagfenomen och karnfysik 7 3

Eleverna har forsdmrat sina resultat pa sju av tio uppgifter inom Vigfenomen och
Karnfysik. Inom El och magnetism ar det en forsdmring pa fyra av sju uppgifter.
I Tabell 2 visades att manga larare flyttat undervisningen inom dessa omraden
till ret innan eller dnnu inte paborjat undervisningen. Resultaten har alltsa for-
samrats pd ankaruppgifter som tillhor ett omrade dar undervisningen av ett dm-
nesinnehéll har flyttats antingen for att kursinnehall flyttats mellan de gamla och
nya fysikkurserna eller for att kursen ligger tidigare.

Diskussion

Vi har studerat hur férsdmrade fysikresultat i TIMSS Advanced kan kopplas till
innehéllsliga forandringar i gymnasieskolans fysikkurser och till uppgiftstyper,
fran 2008 till 2015. Nir det giller gymnasieskolans fysikkurser kan vi konstatera
att en del centralt innehall som &r relevant for TIMSS Advanced har tidigarelagts
i och med @mnesplanens revidering 2011. Utifran de resultat vi presenterat drar
vi framforallt tva slutsatser.

For det forsta verkar det som att elevernas resultat forsamrats pa just det
fysikinnehall som 2015 tas upp tidigare i fysikkurserna jaimfort med 2008. Av de
fysikuppgifter som fanns med i bida omgangarna av TIMSS Advanced kommer
till exempel nistan hilften av uppgifterna med forsdmrade resultat fran omréadet
Vagfenomen och kirnfysik, ett omrade som tydligt tidigarelagts i och med dm-
nesplanen som triadde i kraft 2011. Konkreta exempel pa uppgifter inom olika
omraden presenteras i Johansson med kollegor (2018).

For det andra framtrader forandringar i resultat for uppgifter av flervalstyp
och for uppgifter som handlar om renodlade fysikbegrepp utan tydliga matema-
tikinslag, vilket ocksa stimmer 6verens med resultat frin Nystrém med kollegor

42



Fysikbegreppets flyktighet

(2016). Resultaten tyder pa att eleverna presterar saimre pa bada dessa uppgifts-
typer 2015 jamfort med 2008.

Analysen av lararenkaterna i TIMSS Advanced visar alltsa att eleverna som
deltog 2015 méter manga omréden inom fysik tidigare under gymnasietiden dn
eleverna som deltog i TIMSS Advanced 2008. Forandringen av nir undervis-
ningen sker kan i hog grad kopplas till forandringar i &mnesplanen i fysik. I och
med gymnasiereformen 2011 har fysikomraden flyttats frin Fysik B (férdjup-
ningskursen) till Fysik 1 (introduktionskursen). Analysen av de uppgifter som an-
vandes bade 2008 och 2015 visar att ménga av de uppgifter som eleverna forsam-
rats pa tillhor omraden dér undervisningen antingen har tidigarelagts eller dar
undervisningen knappt paborjats. Vidare visar resultaten att elever laser fysik-
kurserna vid olika tillfallen, och att resultaten beror pa vilken termin som ele-
verna avslutade Fysik 2. De som avslutat kursen i slutet av hostterminen innan
TIMSS Advanced 2015 genomfordes har bast resultat, medan de som avslutade i
slutet pa varterminen i arskurs 2 har lagst resultat. Det finns inte nigra data fran
2008 pa nir eleverna avslutade Fysik B, men d& denna kurs var mer omfattande
dn den nuvarande Fysik 2 ar dnda var bedomning att fa elever 2008 avslutade
Fysik B redan i arskurs 2.

En tidigarelagd undervisning av ett begriansat omrade innebar en risk att
elever glomt detta nir de skriver provet. En omflyttning av innehall fran fordjup-
ningskurs till introduktionskurs kan ocksa innebira att omrédet inte behandlas
med samma djup. En orsak kan vara att det faktiskt ar en "grundkurs”, men det
kan ocksé vara sd att eleverna inte har de forkunskaper som behovs for att be-
handla omrédet pé djupet.

En mgjlig mekanism bakom resultatnedgéngen pa uppgifter inom de fysik-
omraden som lases tidigare skulle kunna handla om att eleverna bara fatt 6ver-
siktliga kunskaper i kursinnehll som behandlas i bérjan av ggmnasieskolans fy-
sik. Om samma innehall skulle tas senare skulle det kunna vara mojligt att be-
handla det pa ett djupare sitt eftersom eleverna har en bredare kunskaps- och
erfarenhetsbas att bygga pa. Det kan ocksa handla om en glomskeeffekt, det vill
sdga att eleverna inte kommer ihag allt som de lart sig tidigare. Denna forklaring
stods i viss man av att elever som avslutat Fysik 2 redan i arskurs 2, och alltsa inte
héllit pd med fysiken pé ett tag nar TIMSS Advanced genomfors pa varen i arskurs
3, presterar simre dn elever som nyss avslutat eller fortfarande avslutat fysikkur-
sen.

Den redovisade uppgiftsanalysen stoder slutsatsen att elevernas resultat for-
samrats pd uppgifter som behandlar fysikomrédden som har tidigarelagts, men
antyder ocksé att vissa uppgiftstyper blivit svarare for svenska elever. I TIMSS
Advanced 2008 var flervalsfragor och uppgifter med enbart fysikinnehall styrke-
omraden for svenska elever, men 2015 har eleverna férsdmrats just pa flervals-
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uppgifter och péa fysikuppgifter utan matematikinnehall. Om detta verkligen be-
ror pa att elever glomt innehéll eller har en ytligare kunskap om innehéllet ar
svart att avgora genom att bara studera TIMSS Advanced.

Det ar likvil oroviackande att manga elever inte behdrskar grundlaggande
fysikbegrepp efter att list bade Fysik 1 och Fysik 2. Vilka konsekvenser omléagg-
ningen av kurser i fysik pa gymnasiet haft for elevernas larande bor noggrant ana-
lyseras vidare och beaktas i samband med utveckling av nya &mnes- och kurspla-
ner. Det ir angeldget med vidare studier av vilken typ av fysikkunskaper eleverna
har efter respektive fysikkurs, effekter av eventuell glomska och hur forandringen
av amnes- och kursplaner paverkar elevernas kunskapsbildning.
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