TIMSS fixpunkter

En analys av vad elever med olika resultat i
TIMSS 2003 vet och kan gora

Peter Nystrom



Forord

Den senaste TIMSS-undersokningen (Trends in International Mathematics
and Science Study) genomfordes 2003 och Sverige deltog med elever i det
som kallas population 2, dvs. elever i skolar atta. Studien genomfordes av
Institutionen for beteendevetenskapliga maétningar, Umed universitet, pa
uppdrag av Skolverket.

I den hér rapporten redovisas delar av TIMSS 2003 som inte tidigare pub-
licerats pd svenska och analyser av TIMSS-data som inte rapporterats alls.
Detta arbete kan ses som en forlangning av den nationella rapport som ut-
gavs 2004 och som ett led i de fordjupade studier av TIMSS-data som be-
drivs vid institutionen.

Jag vill rikta ett tack till TIMSS-gruppen vid institutionen och sérskilt till
Susanne Alger som bidragit med dversittningar och granskning av texten,
och Niklas Eriksson som gjort dataanalyser och utformat tabeller. Jag vill
ocksa tacka Anita Wester och Kristian Ramstedt for viardefulla synpunkter.
Arbetet med denna rapport har finansierats av Skolverket.
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1 Inledning: Varfor fixpunkter?

Forkortningen TIMSS star for Trends in International Mathematics and Sci-
ence Study och dr namnet pa en pagaende internationell undersdokning av
bland annat elevers kunskaper i matematik och naturvetenskapliga d&mnen.
TIMSS genomfordes forsta gdngen 1995 (forkortningen betydde d& Third
International Mathematics and Science Study) och har direfter foljts upp i
undersdkningar 1999 och 2003. Sverige deltog séval 1995 som 2003 och
resultaten fran dessa undersokningar har sammanfattats i flera rapporter (se
till exempel Skolverket, 1996, 2004d).

TIMSS ér en internationell komparativ studie, vilket innebér att den i for-
sta hand handlar om jimforelser mellan de deltagande lindernas avsedda,
genomforda och uppnédda laroplaner nir det géller matematik och naturve-
tenskap. Den vill ge underlag for jimforelser av prestationer, attityder, un-
dervisning, skolorganisation m.m. mellan de deltagande linderna. Genom att
skapa jaimforbara matt vid olika tidpunkter ska TIMSS &ven kunna anvéndas
for att studera fordndringar 6ver tid nir det géller dessa aspekter av ldrande
och undervisning i matematik och naturvetenskap (det &r det som Trends stér
for).

Sammansittningen av TIMSS-proven bygger pa ett ramverk som specifi-
cerar savil innehéllsliga som kognitiva omraden (Mullis et al., 2003). Mate-
matikinnehallet specificeras och fordelas pd fem huvudomriden, nimligen
aritmetik (30 %), algebra (25 %), métningar (15 %), geometri (15 %) och
statistik (15 %). Motsvarande huvudomraden i NO &r biologi (30 %, kemi
(15 %), fysik (25 %), geovetenskap (15 %) och miljokunskap (15 %). I ma-
tematik beaktas de kognitiva aspekterna utifrén fyra omraden: kdnna till
fakta och procedurer, anvanda begrepp, |6sa rutinuppgifter samt resonera.'
I NO anvinds de tre kategorierna faktakunskaper, begreppsforstaelse samt
resonemang och analys. I den svenska nationella rapporten fran TIMSS
2003 finns en mer detaljerad beskrivning av ramverket (Skolverket, 2004d).

Eftersom rapporteringen av TIMSS resultat i forsta hand syftar till jamfo-
relser anvinder sig TIMSS av relativa poédngskalor, en i matematik och en i
NO.? Skalan uttrycker att elever som har en viss TIMSS-poing kinner till
mer och kan gora mer dn elever som har signifikant ldgre TIMSS-poédng.
Den relativa skala som anvédnds i TIMSS-proven kan didremot inte sjélvklart
tolkas i termer av vad elever med en viss poidng kénner till och kan gora. Det
finns ingen direkt koppling till en beskrivning av vad dessa elever kan och
vad som kénnetecknar deras prestation. For att géra poédngen tolkningsbar i

' Denna indelning i fyra kognitiva kategorier omarbetades i ett separat projekt till tre
och anvéndes for analyser av resultaten fran TIMSS 2003 (Mullis, Martin, & Foy,
2005).

? For en mer utforlig beskrivning av konstruktionen av de skalor som anvinds i
TIMSS hénvisas till den svenska nationella rapporten for TIMSS 2003 (Skolverket,
2004d).



forhallande till elevernas kunskapsprofil anvinder sig TIMSS av fixpunkter
pa skalan.

I denna rapport anvénds termen “fixpunkt” istdllet for den engelska ter-
men “benchmark”. Verbformen “benchmarking”, som ocksé forekommer i
svenska texter, betecknar processen for att beskriva fixpunkterna eller hela
processen att beskriva och jimfora sig med positiva exempel. Ordet
”benchmark” anvénds ménga génger for att beskriva det efterstrdvansvérda,
mal och forebildliga exempel (American Association for the Advancement
of Science, 1993), men termen kan ocksa anvdndas som synonym till kriteri-
er (se till exempel Skolverket, 2004c). I TIMSS ska benchmarks” inte tol-
kas som efterstrivansvérda ldrandemal eller kriterier utan snarare som refe-
renspunkter som kan anvéndas for utvirdering av vad elever presterar. Ter-
men “Benchmark™ har sitt ursprung i kartografi och geodesi och motsvaran-
de svenska term i det sammanhanget &r just fixpunkt. Enligt Norstedts
svenska ordbok ir fixpunkt en ”punkt med noga bestimt ldge, som tjanar
som referenspunkt vid lages- eller virdeangivelse”.

2 Rapportens syfte och innehall

Syftet med denna rapport &r att beskriva TIMSS fixpunkter och vad de kan
anvéndas till samt redovisa svenska och internationella resultat i forhéllande
till fixpunkterna. Rapporten handlar om den del av TIMSS som r6r skolér
atta och bygger till stora delar pa de internationella rapporterna fran TIMSS
2003 (Mullis, Martin, Gonzalez, & Chrostowski, 2004; Martin, Mullis, Gon-
zalez, & Chrostowski, 2004). I arbetet med rapporten har dven vissa kom-
pletterande analyser av svenska och internationella data genomforts. TIMSS
fixpunkter illustreras med autentiska svenska elevldsningar som himtats fran
det insamlade materialet fran TIMSS 2003. Resultat pad uppgiftsnivd har
himtats fran de svenska rapporter som redovisar alla frisléppta uppgifter fran
TIMSS 2003 (Skolverket, 2004a, 2004b).

Rapporten ar upplagd sa att avsnitt 3 ger en sammanfattande bild av vad
TIMSS fixpunkter betyder och hur de konstruerats. Avsnitt 4 innehéaller en
redovisning av resultat i form av andelen elever som nér de olika fixpunkter-
na i olika ldnder och fordndring mellan TIMSS 1995 och TIMSS 2003 nir
det géller procentuell fordelning pé olika fixpunkter. Darefter foljer ett av-
snitt (avsnitt 5) dér fixpunkterna for matematik och naturvetenskap beskrivs
och exemplifieras. I rapportens avslutande del, avsnitt 6, diskuteras sa resul-
taten och anvindningen av fixpunkterna. I bilagor aterfinns mer utforliga
beskrivningar av vad som karakteriserar prestationer p&d den avancerade ni-
van i TIMSS.

3 TIMSS fixpunkter, 6versikt

TIMSS fixpunkter anger alltsé nedslag i poéngskalan, som i princip gér fran
100 till 900 med medelvérdet 500. Ursprunget till fixpunkterna 4r de poéng
som minst uppnaddes av cirka 10 %, 25 %, 50 % respektive 75 % av elever-
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na i alla de deltagande linderna i TIMSS 1999 (Martin, Mullis, & Chros-
towski, 2004). Det betyder till exempel att den avancerade internationella
nivan i matematik motsvarar vad de 10 % mest hogpresterande bland elever-
na i de deltagande ldnderna presterade pd matematikdelen av TIMSS-proven
1999. Pa samma sitt motsvarar den laga internationella nivén vad de 25 %
lagst presterande bland eleverna i de deltagande landerna presterade.

Fixpunkter som enbart definieras utifrdn andelen elever som presterat oli-
ka TIMSS-poédng har nackdelen att de inte gor det mojligt att jamfora de
olika TIMSS-omgéngarna. Den TIMSS-poédng som 75 % av eleverna nadde i
TIMSS 2003 kan skilja sig fran den TIMSS-podng som 75 % av eleverna
nadde i TIMSS 1999. Dérfor har fixpunkternas definierats som specifika
TIMSS-poédng, utifran vad olika andelar av eleverna presterade i TIMSS
1999. Fordelen med att fixpunkterna definieras som fasta podngnivaer pa
skalan, istdllet for de poéng som olika grupper av elever presterar, dr att de
dirmed béttre kan anvindas vid jamforande studier 6ver tid. De fyra interna-
tionella fixpunkter som definieras i TIMSS redovisas i tabell 1.

TIMSS-studien stannar dock inte vid att faststdlla fixpunkter pa skalan i
form av TIMSS-podng, utan stor moda har lagts ned pa att beskriva vad ele-
ver som ligger vid dessa fixpunkter vet och kan gora. Nér de olika fixpunk-
terna bestdmts analyserades resultaten for att identifiera vilka uppgifter som
diskriminerar vil mellan elever pa olika nivéer, dvs. uppgifter som de flesta
elever som presterat béttre dn en viss fixpunkt klarat samtidigt som de flesta
som inte natt denna punkt misslyckats med att 16sa dem’. Amnesexperter
frén l4nder som deltar i TIMSS 2003 gjorde sedan en beddmning av uppgif-
ternas innehall och en tolkning av vad detta kan sdga om kunskaper hos de
elever som har 10st uppgifterna. De formulerade beskrivningar av de kun-
skaper och fardigheter som krédvs for att nd de olika referenspunkterna och
véljer ut uppgiftsexempel som visar vad det innebdr i praktiken.

Tabell 1 TIMSS internationella fixpunkter och motsvarande TIMSS-

poéang.
Fixpunkt Beteckning Poing
1 Avancerad internationell niva 625
2 Hog internationell niva 550
3 Internationell medelniva 475
4 Lag internationell niva 400

3 For att en uppgift ska hénforas till en viss fixpunkt ska minst 65 % av eleverna vid
fixpunkten i friga, men hogst 50 % av eleverna vid den ndrmast lagre fixpunkten ha
klarat av den. Uppgifter som néstan uppfyllde dessa kriterier (60 % har rétt svar)
anvindes ocksa vid arbetet med nivabeskrivningarna.
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I analysen av vilka uppgifter som elever som nar olika fixpunkter klarar
ndr det géller matematik har man kommit fram till att skillnaderna i presta-
tioner for dessa fyra nivéer kan uttryckas utifran tre huvudsakliga faktorer,
nidmligen

e vilken rdkneoperation som krévs,
e hur komplicerade talen eller talsystemen &r, och
e vilken typ av uppgifter som ska losas.

Det innebdr exempelvis att eleverna pa den ldgsta nivan kan addera, subtra-
hera och multiplicera heltal medan eleverna pa den hogsta nivan dven kan
16sa icke-rutinméssiga uppgifter som omfattar olika geometriska egenskaper,
algebraiska regler samt forhallanden mellan brik, decimaltal och procentut-
tryck.

I naturvetenskap har man kommit fram till sex olika faktorer som skiljer
nivaerna at. Det &r

djupet och bredden av kunskaperna om innehallsomradet,

hur vil eleven forstar och anvéander tekniska uttryck,

uppgiftens sammanhang (fran praktiskt till mer abstrakt),

hur duktig man &r pa att gora vetenskapliga undersdkningar,

hur invecklade diagram, grafer, tabeller och texter som anvénds, och
hur kompletta de skriftliga svaren ér.

Det kan exempelvis innebéra att eleverna pa ldgsta nivan kan kdnna igen
grundldggande fakta fran naturvetenskapliga &mnen nir de presenteras med
ett icke-tekniskt sprak. De kan tolka och anvénda information i enkla dia-
gram. Elever som néir den hogsta nivén visar att de forstatt mer invecklade
och abstrakta naturvetenskapliga begrepp. De tillimpar sina kunskaper for
att 10sa uppgifter, tolkar och anvénder information i diagram, tabeller och
grafer samt kan formedla sitt naturvetenskapliga kunnande genom skriftliga
forklaringar.

I avsnitt 4, och bilagorna 1 och 2, finns mer detaljerade beskrivningar av
vad elever pa de olika nivéerna i regel vet och kan gora i matematik respek-
tive naturvetenskap.

4 Andel elever som nar olika fixpunkter

Resultat fran studierna av fixpunkter i TIMSS redovisas pé tva olika sétt. For
det forsta redovisas andelen elever som uppnar olika fixpunkter for 20 lander
som deltog i studien som handlade om attonde klass i TIMSS 2003. Totalt
deltog 50 ldnder men urvalet lénder i denna 20-landsgrupp har gjorts for att
jamforelserna ska bli tydligare. I den svenska TIMSS rapporten redovisas
argument for det rimliga i att vélja lander med likartade ekonomiska forhél-
landen for att bilda en bakgrund for jidmforelse av bakgrundsdata och elever-
nas prestationer (Skolverket, 2004d).



For det andra redovisas fordndringar i andelen elever i attonde klass som
uppnér olika fixpunkter fran TIMSS 1995 till TIMSS 2003. Dessa trender
anges for sexton ldnder som alla deltagit i bada dessa studier.

4.1 Andel elever som nér olika fixpunkter i matematik

4.1.1 Internationell jamférelse (matematik)

Tabell 2 visar andelen elever som uppnar olika fixpunkter i matematikdelen
av TIMSS 2003, for 20-landsgruppen. Lianderna har sorterats efter andelen
elever som uppnér den avancerade fixpunkten, och linderna hogst upp 1 ta-
bellen har storst andel elever vid denna fixpunkt.

Tabell 2 Andel elever som nar olika fixpunkter i matematik i TIMSS
2003 for 20 lander, samt medelvarden for denna 20-landsgrupp.
Standardfel anges inom parentes.

Avancerad Hég Mellanhog Lag
internationell | internationell | internationell | internationell

Andel elever (%) som uppnar fixpunkt fixpunkt fixpunkt fixpunkt

Lander internationella fixpunkter (625) (550) (475) (400)
Singapore 0 44 (2,0) 77 (2,0) 93 (1,0) 99 (0,2)
* Sydkorea - i - #—0a 35 (1,3) 70 (1,0) 90 (0,5) 98 (0,3)
Japan a 24 (1,0) 62 (1.2) 88 (0.6) 98 (0,2)
Ungern ; - o - 0 11 (1,0) 41 (1,9) 75 (1,6) 85 (0,8)
* Nederlanderna - - a 10 (1,5) 44 (2,5) 80 (2,0) 97 (0,8)
20-land . - = = 10 (0,2) 35 (0,4) 69 (0,4) 91 (0,2)
Belgien fl. . - a 9 (0,9) 47 (1,9) 82 (1.2) 95 (0,9)
Estland . - - a! 9 (0,8} 39 (1.9) 79 (1,4) 97 (0,5)
Slovakien - . - . 0 8 (0,8) 31 (1,7) 66 (1,7) 90 (1,1)
Australien - - 0 7(1.1) 29 (24) 65 (2,3) 90 (1,4)
"USA - - = 7 (0.7) 29 (1,6) 64 (1,6) 90 (1,0)
Ryska fed. - 5 - a 6 (0,8) 30 (1.8) 66 (1.8) 92 (0,9)
Lettland a 5(0,7) 28 (1,5) 68 (1,7) 93 (0,8)
* Litauen e —O- - 0 5 (0,8) 28 (1,2) 63 (14) 80 (0,8)
Nya Zeeland ! 5(1,3) 24 (27) 59 (2,5) 88 (1,7)
* Skottland — -0 - 0 4 (0,6) 25 (21) 63 (2.4) 90 (1,1)
Sverige - - a 3 (0,5) 24 (1,2) 64 (1,5) 91 (1,0)
Slovenien - = o 3 (0,5) 21 (1,0) 60 (1,3) 90 (0,9)
Italien * = o 3 (0,8) 19 (1,5) 56 (1,7) 86 (1,2)
Cypern . O - 0 1{0,2) 13 (0,7) 45 (1,0) 7 (1.0)
Norge e ] 0(0,2) 10 (0,6) 44 (1,6) 81 (1,2)

1] 25 50 75 100
Andel elever (%) som &r vid eller dver den
® avancerate fixpunkten o higa [] () O laga fixpunkten

* Landet har i nagot avseende inte uppfyllt kraven i ramverket far TIMSS.



Den svenska andelen elever vid den avancerade fixpunkten dr signifikant
lagre 4n medelvérdet for de redovisade 20 landerna. Dessutom kan man kon-
statera att flera ldnder, framfGrallt fran nordostasien, har relativt stora ande-
lar elever vid denna fixpunkt. Men &ven t.ex. Nederldnderna, Belgien och
Estland har avsevirt béttre resultat i detta avseende. Tabellen visar vidare att
91 % av de svenska eleverna nar minst den ldgsta fixpunkten. Det &r betyd-
ligt férre lander som har béttre resultat &n Sverige i denna jamforelse. Sveri-
ge kan sdgas vara relativt bra (men langtifrdn bést) nidr det giller att fa
manga elever att na atminstone den lagsta fixpunkten, men relativt déaligt nar
det giller andelen elever som nér den avancerade nivan i matematik.

4.1.2 Trender (matematik)

I tabell 3 redovisas andelen elever som natt de olika fixpunkterna for 16
lander som deltog i skolar 8-delen av savél TIMSS 1995 som TIMSS 2003.
Dar framgar att andelen elever som nar den hogsta fixpunkten har minskat i
Sverige. Den fordndringen dr dock inte unik utan andra lander uppvisar sam-
ma tendens. Det géller bland annat Japan (29 % 1995 och 24 % 2003) och
Belgien (flamléndska delen) (15 % resp. 9 %). Men det finns ockséd exempel
pa ldnder som visar klara positiva trender, till exempel Sydkorea,
Hong Kong och USA. Sma, men signifikanta, 6kningar av andelen elever
som nér den hogsta fixpunkten kan ocksa skonjas i Litauen.

Tabell 3 Andel elever som uppnar olika fixpunkter i matematik i TIMSS
1995 och TIMSS 2003 for 16 lander som deltog i bada studierna,
samt medelvirde for denna 16-landsgrupp. Standardfel anges
inom parentes och pilarna markerar signifikanta forandringar.

Avancerad internationell Hég internationell Mellanhég internationell Lag internationell
fixpunkt (625) fixpunkt (550) fixpunkt (475) fixpunkt (400)
Lander

2003 | 1e95 | 2003 | 1995 | 2003 | 1995 | 2003 | 1995 |

Singapore 44 (2,0) 40(29) 770V 84(1,8) 93 (1,0) Vv 98 (04) 99 (02)V 100 (0,0)
Sydkorea 35(1,3) A 3 (1) 70 (1.0) 67 (10) 90(05) A 89 (07) 98 (0,3) 97 (0,4)
Hong Kong 31 (16) A 23(24) T3 (1,8) A  65(3,2) 93 (13) 88 (21) 98 (0,6) 96 (1,1)
Japan 24 (10) v 29100 62(1,2)V 67 (08) 88(06)V 91 (05 98 (0.2 98 (0,2)
Ungern 11 (1,0) 10(0,8) 41 (1,9) 40 (16) 75 (1.6) 74 (16) 95 (0,8) 94 (0.,9)
Belgien fl. 9(09) vV 15(15) 47 (19) vV 54 (30) 82 (1,2 85 (27) 95 (0,9) 96 (1,2)
Slovakien 8 (0,8) v 1 (1,2) M (17) Vv 43 (1,6) 66 (1,7) V 79 (1,3) 90 (1) ¥ 96 (0,6)
USA 7(07) A 4(07) 29 (16) 26 (2,0) 64 (1,6) 61 (24) 90 (1,0) A 86 (1,5)
Ryska fed. 6 (0,8) v 9(1,2) 30(1,8) v  38(31) 66 (1.8) vV 73 (24) 92 (0,9) 93 (1.1)
Litauen 5 (0.6) A 2(05 28(1.2)A 17 (15) 63 (14) A 50 (23) 90 (0.8) A 81 (17)
Nya Zeeland 5 (1,3) 6(1,0) 24 (27) 28 (2,2) 59 (2,5) 64 (22) 88 (1.7) 89 (1,4)
Ruménien 4 (0,6) 4(06) 21 (18) 21 (16) 52(22) 52 (2,2) 79 (1.7) 79 (1,6)
Sverige 3(05V  12(1,1) 24(1,2)V  46(24) 64(1,55V 81 (18 91 (1,0)V  96{08)
Slovenien 3 (0,5) 4(07) 21 (1,0) 22 (13) 60 (1,3) 60 (1,8) 90 (0,9) 90 (0,9)
Cypern 1(0,2) v 3(04) 13(07)V 19 (10) 45(1,0)v 51 (1,3) 77 (1.0) 77 (1,0)
Iran 0 (0,2) 0(0,2) 3 (0,4) 4(08) 20011V 24 (19 55 (14 V 59 (1,8)
16-landsgruppen 12 (0,2) 13(0,3) 37 (04)V  40(05) 68 (0,4)V 70 (0,5) 89 (0,3) 89 (0,3)




Nir det géller den ldgsta fixpunkten s &r fordndringarna for de flesta lander
relativt sma, néstan alla elever nar denna fixpunkt. I Litauen dr det betydligt
storre andelar som nar denna niva 2003 &n det var 1995. Detta kan mojligen
forstas utifrdn de politiska forédndringar i regionen som ocksé péverkat un-
dervisning och utbildning i dessa linder (Mullis et al., 2004). Aven nir det
giller den lagsta fixpunkten dr minskningen for Sverige anmirkningsvérd,
bland de sexton redovisade ldnderna &r det endast Slovakien och Sverige
som visar kraftiga forsdmringar i resultaten mellan TIMSS 1995 och TIMSS
2003.

I tabell 4 sammanfattas de svenska resultaten i forhallande till fixpunkter-
na for TIMSS 1995 och TIMSS 2003.

Tabell 4  Sammanstéllning av andel elever vid olika fixpunkter i matema-
tik for svenska elever i TIMSS 1995 och TIMSS 2003. Vérden
inom parentes dr standardfel.

TIMSS TIMSS
1995, andel 2003, andel  Foréndring, Forédndring,
Fixpunkt elever (%) elever (%) procentenheter  procent
625 12 (1,1) 3(0,5) 9V =75
550 46 (2,4) 24 (1,2) 22V -48
475 81 (1,8) 64 (1,5) 17V 21
400 96 (0,8) 91 (1,0) S 4 -5

V¥ betyder att vardet for 2003 dr signifikant ldgre dn vérdet for 1995.

Andelen svenska elever i arskurs 8 som nar den hogsta nivén ar alltsa 9 pro-
centenheter lagre 1 TIMSS 2003 jamfort med TIMSS 1995, en minskning
med 75 %. Aven andelarna for de andra fixpunkter minskar avsevirt, dven
om den relativa minskningen ar klart storst for den avancerade nivan.



4.2 Andel elever som nér olika fixpunkter i NO

4.2.1 Internationell jamfoérelse (NO)

I en internationell jamforelse i forhallande till fixpunkter presterar svenska
elever relativt sett battre i naturvetenskap dn i matematik (se tabell 5)

Bland svenska attondeklassare nir 8 % den avancerade internationella ni-
van, vilket dr avsevért mer én till exempel Belgien (flamléndska delen) och
Norge. Samtidigt dr det langt ifran de andelar linder som Singapore, men
dven Japan, Ungern och Estland visar upp. Nér det giller den lagsta fixpunk-
ten i naturvetenskap sa uppnas den av 95 % av de svenska eleverna.

Tabell 5  Andel elever som nar olika fixpunkter i NO i TIMSS 2003 for
20 lander, samt medelvirden for denna 20-landsgrupp. Stan-
dardfel anges inom parentes.

Avancerad Hég Mellanhog Lag
internationell | internationell | internationell | internationell

Andel elever (%) som uppnar fixpunkt fixpunkt fixpunkt fixpunkt

Linder internationella fixpunkter (625) (550) (475) (400)
Singapore o 33 (1,6) 66 (2,3) 85 (1,7) 95 (0,8)
* Sydkorea - ¢ - o 17 (0,9) 57 (1.1) 88 (0,7) 98 (0,4)
Japan - - a 15 (0,7) 53 (1.1) 86 (0,8) 98 (0,3)
Ungern - - o - o 14 (1,1) 46 (1,7) 82 (1,1) a7 (0,6)
Estland > - a 13 (1,0) 52 (1,6) 88 (1,2) 99 (0,3)
*USA . o - -5 11 (0,8) 41 (1,7) 75 (1.4) 93 (0,8)
Australien - - a 9(1.1) 40 (2,0) 76 (1,9) 95 (0,8)
20-land - = 0 9 (0,2) 38 (0.4) 74 (0,3) 94 (0,2)
Sverige - - a 8 (0,8) 38 (1,6) 75 (1,4) 95 (0,7)
Nya Zeeland - - 0 7 {1.5) 35 (3,0) 73 (2,2) 94 (1,3)
Slovakien = 7 (0,8) 34 (1,8) 72 (1,5) 94 (0,7)
* Nederlanderna - > - 0 6 (0,8) 43 (24) 85 (1,7) 98 (0,7)
* Litauen = 6 (0,6) 34 (1.2) 74 (1,3) 95 (0,6)
Slovenien - e - 0 6 (0,5) 33 (1,3) 75 (1,3) 96 (0,6)
Ryska fed. a 6 (0,8) 32 (1.8) 70 (1,8) 93 (0,9)
* Skottland ; - O - 0 6 (0,7) 32 (19 70 (1,7) 92 (0,9)
Lettland - - a 4 (0,4) 30 (1,5) 71 (1,6) 95 (0,6)
Italien - - 0 4 (0,6) 23 (1,5) 59 (1,5) 87 (1,1)
Belgien fl. - - o 3(0,3) 33 (1,6) 76 (1,4) 94 (0,9)
Norge - : : - | 2 (0,3) 21 (1,1) 63 (1,3) 91 (0,8)
Cypern -~ a 0(0,2) 8 (0,6) 35 (1,0) 71 (1,2)

0 25 50 75 100
Andel elever (%) som dr vid eller dver den
@ avancerade fixpunkten o higa [ ] I i O laga fixpunkten

* Landet har | nagot avseende inte upplyllt kraven i ramverket ftir TIMSS



4.2.2 Trender (NO)

For den avancerade fixpunkten kommer inget av de 16 linder som kan jam-
foras 1 nérheten av Sveriges minskning med 11 procentenheter mellan
TIMSS 1995 och TIMSS 2003. Sverige dr dock langt ifrén det enda landet
som visar en negativ fordndring. Sju ldnder uppvisar en signifikant minsk-
ning mellan dessa métpunkter, forutom Sverige &r det Japan, Slovakien,
Ryssland, Slovenien, Belgien (flamlidndska delen) och Cypern. Endast Hong
Kong och Litauen har signifikanta 6kningar av andelen elever som nér hogs-
ta fixpunkten,.

Nir det géller den lidgsta fixpunkten sé &r det tre lander som har en signi-
fikant minskning i andelen elever mellan TIMSS 1995 och TIMSS 2003,
nidmligen Sverige, Singapore och Iran.

Tabell 6 Andel elever som uppnar olika fixpunkter i NO i TIMSS 1995
och TIMSS 2003 f6r 16 lander som deltog i bada studierna,
samt medelvirde for denna 16-landsgrupp. Standardfel anges
inom parentes och pilarna markerar signifikanta forédndringar.

Avancerad internationell Hég internationell Mellanhdg internationell Lag internationell
fixpunkt (625) fixpunkt (550) fixpunkt (475) fixpunkt (400)
Lander

| 2003 | te95 | 2003 | 1995 | 2003 | 1995 | 2003 | o35 |

Singapore 33 (1,6) 29(32) 66 (2.3) 64(28 8 (17) Vv 91 (1,3) 95(08) vV 99 (0,2)
Sydkorea 17 (0,9) 17(1,0) 57 (1.1) A 50(12) 88(07) A  81(09) 98 (04) A 95 (05)
Japan 15 (0.7) ¥ 18(0,9) 53 (1.1) 54 (11) 86 (0.,8) 85 (0.7) 98 (0.3) 97 (0.3)
Ungern 14 (1,1) 12(1,1) 46 (1,7) 4017 82 (11) 80 (1,5) 97 (0,6) 95 (0,7)
Hong Kong 13 (1.2) A 7(10) 58 (19) A 33(27) 89 (14) A 70 (2,7) 98 (07) A 90 (1.7)
USA 11 (0,8) 14 41317 38(20) 75(14) A  68(22) 93 (08) A 87 (18)
Sverige 8(08)V  19(1,6) 38 (16) V 52(24) 75(14)V 83 (1,7) 95(07)V 97 (0,7)
Slovakien 7 (0.8) V 12(13) 34 (18 Vv 42017 T2(15V 77 (15 9 (07) 95 (0,6)
Nya Zeeland 7 (1,5) 9(12) 35 (3,0) 34(21) 7322 A 67(22) 94 (13)A 89 (12)
Ryska fed. 6(0.8) V 11(11) 32 (18 V 38(23) 70 (18) 7122 93 (09) 92 (1,1)
Litauen 6 (0,6) A 2(05) 34 (1.2) A 14(15) 74(13) A  45(22) 95(06) A 79 (1.6)
Slovenien 6 (0,5) v 8(0,8) 33 (13) 32(15) 75(13) A 69 (1,6) 96 (06) A 93 (07)
Rumanien 4 (0,8) 5(0,8) 20 (1,8) 22 (1,8) 49 (2.2) 51(22) 78 (1.9) 77 (1,7)
Belgien fl. 3(03) V 9(1,0) 33 (16)V  45(25) 76 (14) 80 (3.0) 94 (0,9) 94 (2,0)
Iran 1(0,2) 1(0,4) 9 (0,6) 11(1,3) 38(1,3)v  43(22) 77 (13 vV 81 (18)
Cypern 0(02) Vv 2(0,4) 8 (0.6) V 15(1,00 3510V 43(1,3) 71 (12) 72 (1)
16-landsgruppen 9 (0,2) V  11(0,3) 37 (0,4) 37(05) T71(04) A 69(05 92(02) A 90 (0,3)

P& samma sdtt som for matematik dr den procentuella minskningen av ande-
len elever vid den avancerade fixpunkten allra storst (se tabell 7).



Tabell 7 Sammanstillning av andel elever vid olika fixpunkter i NO for
svenska elever i TIMSS 1995 och TIMSS 2003. Varden inom pa-
rentes dr standardfel.

TIMSS TIMSS
1995, andel 2003, andel Foréndring, Forandring,
Fixpunkt elever (%)  elever (%)  procentenheter procent
625 19 (1,6) 8(0,8) 11V -58
550 52 (2,4) 38 (1,6) -14 Vv -27
475 83 (1,7) 75 (1.,4) B 4 -10
400 97 (0,7) 95 (0,7) 2V -2

V betyder att virdet for 2003 &r signifikant lagre &n vardet for 1995.

5 Exempel och elevprestationer

I arbetet med TIMSS fixpunkter har en internationell expertgrupp granskat
och analyserat de uppgifter som elever med resultat kring en viss fixpunkt
klarar av. Analysen har mynnat ut i beskrivningar av vad elever vars TIMSS-
resultat motsvarar en viss fixpunkt vet och kan gora i matematik respektive
NO. I det foljande kommer dessa beskrivningar att redovisas tillsammans
med exempel pa uppgifter och elevlosningar.”

Exempeluppgifterna &r sddana som elever som natt respektive fixpunkt
med stor sannolikhet svarar rétt pd och representerar den typ av uppgifter
som anvénts for att ta fram beskrivningen av prestationen pa denna niva.’
Det &r viktigt att komma ihég att varje elev som nar en fixpunkt inte nod-
vandigtvis kan allt som beskrivs p& den nivan.

5.1 Exempel och elevprestationer i matematik

5.1.1 Fixpunkt 1 i matematik: Avancerad internationell niva

De flesta elever som nér denna fixpunkt kan strukturera information, genera-
lisera, 16sa icke-rutinméssiga uppgifter och motivera slutsatser utifran data.
De kan berdkna procentuella férdndringar och tillimpa kdnnedom om nume-
riska och algebraiska begrepp och forhallanden for att 16sa uppgifter. Ele-
verna kan losa linjira ekvationssystem och gora algebraiska modeller av

* Beskrivningarna ir dversatta och bearbetade fran de internationella rapporterna
frédn TIMSS 2003 (Martin, Mullis, Gonzalez et al., 2004; Mullis et al., 2004). De
exempel som inte &r flervalsfragor visar autentiska svenska elevldsningar.

> En del av uppgifterna som anvindes for att utveckla nivabeskrivningarna halls
hemliga for att méta prestationstrender i kommande TIMSS-studier och kan dérfor
inte publiceras.
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enklare situationer. De kan tillimpa det de vet om métningar och geometri i
komplexa problemsituationer. De kan tolka data fran en mingd olika tabeller
och grafer, dven genom interpolation och extrapolation. Enligt tabell 2 nar
endast 3 % av de svenska eleverna i rskurs 8 denna niva.

Figur 1 visar en algebrauppgift som elever pa denna niva i regel besvarade
korrekt. For att i full podng pa del C var eleverna tvungna att visa eller for-
klara hur de kom fram till svaret genom att ge ett allmént uttryck eller en
ekvation och genom att rikna ut ritt antal trianglar for den femtionde figu-
ren. Internationellt sett var denna bland de svéraste uppgifterna i studien. I
20-landsgruppen hade i genomsnitt 22 % av eleverna full poéng for sina svar
pa C-uppgiften. I Sverige var motsvarande andel 17 %. Uppgiften ingick
dven 1 TIMSS 1999 (dir Sverige inte var med) och i Tabell 8 redovisas for-
utom 16sningsproportioner for nagra lander i TIMSS 2003 dven motsvarande
resultat for Nederldnderna och Finland i TIMSS 1999. (Finland deltog inte i
TIMSS 2003.)

Tabell 8  Losningsproportioner i procent for uppgiften i Figur 1.

TIMSS 2003 TIMSS 1999
Neder- 20-lands- Neder-
Sverige linderna USA medel lainderna Finland
A 48,3 61,2 50,6 50,4 63,5 52,8
B 24,1 41,5 29,4 30,3 37,4 21,6
C 17,4 38,5 20,9 223 34,4 13,6
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De tre figurerna nedan ér indelade i sma kongruenta trianglar.

1 3
2 4
1 5 7
2 6| 8
Figur 1 Figur 2 Figur 3

A. Fardigstall tabellen nedan. Fyll forst i hur manga trianglar som ingar i
figur 3. Fyll sedan i hur manga sma trianglar som skulle behdvas till
en 4:e figur om foljden av figurer utckas.

Antal
Figur sma trianglar
1 2
2 8
3 12
4 32

B. Féljden av figurer utokas till den 7:e figuren. Hur manga sma trianglar
skulle behovas till figur 7?

Svar: 6\%

C. Féljden av figurer utotkas till den 50:e figuren. Beskriv ett satt att
bestamma antalet trianglar i den 50:e figuren, utan att man ritar upp
den och raknar antalet trianglar.

20-50-2 = 5000

Dopromer: g sl il g g

Figur 1 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nar den
avancerade fixpunkten 16ser korrekt. Exemplet visar en autentisk
elevlosning som bedomts uppfylla kraven for full poéng.
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Till skillnad fran elever pé liagre nivder kunde eleverna som nadde den hogs-
ta fixpunkten i regel svara ritt p4 bendmnda tal i flera steg. Ett exempel pa
en sadan uppgift visas i Figur 2.

Hanna, Frank och Marlene har just flyttat till Zedland. De behover alla
skaffa var sitt telefonabonnemang. Fran telefonbolaget fick de foljande
information om de tva abonnemangstyper bolaget kunde erbjuda dem.

De maste betala en fast avgift varje manad och det finns olika
samtalsavgifter per minut. Samtalsavgifterna beror pa vilken tid pa
dagen eller natten de anvander telefonen och pa vilken typ av
abonnemang de viljer. Bada abonnemangen innehaller en viss tid da
telefonsamtalen ar gratis. Nirmare information om de tva
telefonabonnemangen visas i tabellen nedan.

T A
( Samtalsavgift per minut Antal
 —— . i avgiftsfria
Abonne- Manads- | Dag Natt minuter
mang avgift = (08.00 - 18.00) (18.00 - 08.00) per manad
Typ A 3 zed i 1 zed 180
T.yp ISR T L T e TR BT
\-

Hanna pratar i telefon mindre &n 2 timmar per manad. Vilket
abonnemang skulle vara billigast for henne?

T B
Billigaste telefonabonnemanget

Motivera ditt svar bade utifran manadsavgiften och antal avgiftsfria
minuter.

Deh Losbr mindre  § manaden ovb has ks manga
arvy;(:'f: F{‘;{J\. minvber S0 m \'}blmt\, P"a”ar 1 l-.e,l(/;m.

Figur 2 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som néar den
avancerade fixpunkten 16ser korrekt. Exemplet visar en autentisk
elevldsning som bedomts uppfylla kraven for full poéng.

Uppgiften gar ut pa att himta relevant information ur en tabell, rdkna ut vil-
ket av de tva telefonabonnemangen som skulle 16na sig bist och motivera
svaret i termer av ménatlig avgift och gratisminuter. Denna uppgift var en
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utmaning for ménga av de deltagande eleverna. Bland de svenska eleverna
hade uppgiften en 16sningsproportion pa 30 %, vilket dr ndgot lagre 4n me-
delvirdet for 20-landsgruppen (35 %).

Aven uppgiften som visas i figur 3 representerar den avancerade fixpunk-
ten och visar pa vad elever pa denna niva kénner till och kan gora, till skill-
nad fran elever pa lagre nivéer.

En dataklubb hade 40 medlemmar. Av medlemmarna var 60 % flickor.
Senare gick 10 pojkar med i klubben. Hur manga procent av
medlemmarna ar nu flickor? Visa hur du kom fram till svaret.

Svar: N;g Blv ys. 'p{clf_o{

o,4
_(ll_.Q: o4 ’60 gluboen= 24 il .

\00
24,0
247 o \00=24% :
4 29t on BO=1Y4-T 2Z4-2=4p

Figur 3 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér den
avancerade fixpunkten 16ser korrekt. Exemplet visar en autentisk
elevldsning som beddmts uppfylla kraven for full poing.

Bland svenska elever var det 26 % som l6ste uppgiften korrekt. Detta kan
jamforas med medelvirdet i 20-landsgruppen som var 22 %.

5.1.2 Fixpunkt 2 i matematik: HOg internationell niva

Eleverna som nar den hoga internationella fixpunkten kan i allménhet till-
lampa sina kunskaper i en mingd olika relativt komplexa situationer. De kan
ordna tal i storleksordning, ange sambandet mellan tal i brék- och decimal-
form och gora berdkningar med brdk och decimaltal for att 16sa textuppgif-
ter. De kan dven hantera negativa heltal och l6sa textuppgifter i flera steg
som omfattar proportioner med heltal. Eleverna kan 16sa enkla algebraiska
uppgifter som innebar att sitta in virden i algebraiska uttryck, 16sa linjara
ekvationssystem och anvidnda en formel for att bestimma vérdet av en varia-
bel. Eleverna kan berdkna area och volym for enklare geometriska figurer
och anvinda kdnnedom om geometriska forhdllanden for att 16sa uppgifter.
De kan 16sa sannolikhetsuppgifter och tolka data fran en méingd olika tabel-
ler och grafer. I Sverige nar 24 % av eleverna i arskurs atta minst denna niva.

Internationellt visade elever som nar denna fixpunkt fardighet néir det
géller brak skrivna pé olika sitt, vilket illustreras av uppgiften i figur 4.
Denna uppgift krdvde att eleverna dividerade ett heltal med ett tal i brak-
form, eller att de resonerade med andelar av en enhet for att 16sa en textupp-
gift i ett steg. Omkring tre fjardedelar eller fler av eleverna i Singapore,
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Hong Kong, Taiwan och Nederldnderna svarade ritt pa uppgiften. Genom-
snittet for 20-landsgruppen var 54 % och i Sverige kunde 62 % gora detta.

1 B N :
En skopa rymmer 5 kg mjol. Hur manga skopor med mjol behovs det for

att fylla en pase med 6 kg mjol?

Svar: __ 20

Figur 4 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér den
hoga internationella fixpunkten I6ser korrekt. Exemplet visar en
autentisk elevldsning som bedomts uppfylla kraven for full poéng.

Attondeklassare som nddde den hoga nivan kunde i allminhet tillimpa kun-
skap om geometriska egenskaper. I uppgiften som visas i Figur 5 behovde
eleverna anvénda sin kunskap om egenskaper hos kongruenta trianglar for
att hitta mattet pa en vinkel. Omkring fyra femtedelar eller fler av eleverna i
Korea, Hong Kong, Japan och Singapore svarade rétt pd uppgiften. Detta
kan jimforas med vardet for 20-landsgruppen som var 53 %, och med mot-
svarande andel i Sverige som var 43 %.

I denna figur har trianglarna ABC och DEF samma form och storlek.
Striackan BC = strickan EF.

400 60°
B E C F

Hur stor ar vinkeln EGC ?

@ 20°
40°
© 60°
© 80°
® 100°

Figur 5 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér den
hoga internationella fixpunkten loser korrekt.
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5.1.3 Fixpunkt 3 i matematik: Internationell medelniva

Eleverna som nér den internationella medelnivan kan tillimpa grundldggan-
de matematisk formaga i okomplicerade situationer. De kan addera och sub-
trahera heltal och decimaltal for att 16sa textuppgifter med ett steg. Eleverna
som nar denna niva kan identifiera representationer som illustrerar vanliga
brak och bréks relativa storlek. De visar att de forstar ndgot om enkla alge-
braiska forhéllanden och 16ser linjira ekvationer med en obekant. Eleverna
uppvisar kinnedom om egenskaper hos trianglar och grundldggande geomet-
riska begrepp, bl.a. symmetri och rotation. De kénner igen grundliggande
begrepp om sannolikhet och kan tolka och forsta grafer, tabeller, kartor och
skalor. I Sverige &r det 64 % av eleverna som uppnar denna nivé eller hdgre
(se tabell 2).

Ett exempel pa en uppgift som elever vid denna fixpunkt ofta klarade av,
till skillnad fran elever som inte nddde fixpunkten, visas i figur 6. Den far
illustrera formégan att tillimpa grundldggande matematiska kunskaper i
okomplicerade situationer. Eleverna visade hir att de kunde subtrahera ett
decimaltal med tvd decimaler fran ett annat. I Sverige hade 64 % av eleverna
ritt pd denna uppgift, vilket kan jimforas med 20-landsgruppens medelvirde
pa 70 %. Singapores elever, dédr 87 % svarade ritt, och Koreas elever, med
88 % ritt, presterade klart béttre dn elever fran andra linder som deltog i
studien.

Alice sprang ett lopp pa 49,86 sekunder. Beata sprang samma lopp pa
52,30 sekunder. Hur mycket langre tid tog det for Beata att springa
loppet?

(® 2,44 sekunder
2.54 sekunder
© 3,56 sekunder
@ 3,76 sekunder

Figur 6 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nar
den internationella medelnivén 16ser korrekt.

Uppgiften i Figur 7 illustrerar att eleverna borjar kénna sig hemma med al-
gebraiska uttryck. Internationellt sett klarade i genomsnitt néstan tva tredje-
delar av attondeklassarna av att identifiera 16sningen till en enkel ekvation. I
medeltal 16ste 75 % av eleverna i 20-landsgruppen den hér uppgiften kor-
rekt. Motsvarande andel i Sverige var 66 %. | Singapore svarade 93 % av
eleverna ratt pa uppgiften.
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36
Om — = -, sa ar n lika med
n 21

© 63

Figur 7 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér den
internationella medelnivén l6ser korrekt.

5.1.4 Fixpunkt 4 i matematik: Lag internationell niva

Eleverna vid den ldgsta fixpunkten har vissa grundliggande matematiska
kunskaper. De fa uppgifter som ar typiska for vad elever pa denna niva kla-
rar av ger vissa beldgg for att de kan gora grundldggande berdkningar med
hela tal utan hjélp av minirdknare. De kan vilja det tal med tvd decimaler
som ligger ndrmast ett heltal. De kan multiplicera tal med tva decimaler och
tal med tre decimaler med hjilp av minirdknare. De kdnner igen viss grund-
laggande terminologi och kan tolka informationen i réta linjer. I regel hade
eleverna pa denna niva dock stora svarigheter med manga av uppgifterna i
TIMSS 2003.

I figur 8 visas en uppgift som elever pé denna niva vanligen 16ser korrekt.
Eleverna uppvisar viss kdnnedom om platsviarden for decimaler genom att
helt riktigt vélja ut 9,99 som det decimaltal med tva decimaler som var nér-
mast 10. Bland svenska elever hade 96 % ritt pa denna uppgift och medel-
vérdet i 20-landsgruppen var 91 %.

Vilket av foljande tal ligger ndrmast 10?7

® 0,10
9,99
© 10,10
©® 10,90

Figur 8 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den légsta internationella fixpunkten 16ser korrekt.
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5.2 Exempel och elevprestationer i NO

5.2.1 Fixpunkt 1 i NO: Avancerad internationell niva

Bland eleverna som néar denna niva i NO visar de flesta att de forstar vissa
invecklade och abstrakta naturvetenskapliga begrepp. De kan tillimpa vad
de vet om solsystemet och om jordens sédrdrag, processer och villkor, samt
vad de vet om komplexiteten hos organismer och hur levande varelser relate-
rar till sin omgivning. De visar kunskaper om elektricitet, termisk expansion
och ljud, men dven om materiens uppbyggnad samt fysikaliska och kemiska
egenskaper och fysikaliska och kemiska fordndringar. De visar kdnnedom
om milj6- och resursfragor. Eleverna som uppnar den avancerade nivan for-
star nagra grundprinciper for vetenskapliga undersdkningar och kan tillimpa
grundldggande fysikaliska principer for att 16sa vissa kvantitativa uppgifter.
De kan ge skriftliga forklaringar och formedla vetenskaplig kunskap. Enligt
tabell 5 nér 8 % av de svenska eleverna i arskurs 8 denna niva.

Uppgiften i Figur 9 &r en fysikfraga som eleverna som nddde denna niva i
regel svarade ritt pa. I uppgiften visas en figur som avbildar en solstrile som
gér in i en glasprisma, med en skdrm pa andra sidan som ska fanga upp de
ljusstralar som ldmnar prismat. Eleverna skulle beskriva vad som kan ses pa
skdrmen och fick rita i figuren om de ville. For att fa full podng var eleverna
tvungna att uttryckligen visa att olika farger syns pa skdrmen, antingen ge-
nom en skriftlig forklaring eller genom att rita i figuren. De elever som
nimnde ljusets brytning men inte ndmnde négot om farger fick en poing.
Den hér fragan var svar for ménga elever och i genomsnitt fick bara 33 % av
eleverna i 20-landsgruppen full podng. Mer dn hilften av eleverna i t.ex.
Nederldnderna och USA fick dock full podng. I Sverige var 16sningspropor-
tionen 31 %.
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Figuren visar en solstrale som gar in i ett glasprisma.

solljus skarm

-;_sl\

prisma :

Beskriv vad som kommer att synas pa skidrmen.
(Du kan rita i figuren for att forklara ditt svar.)

Dotomnn o y

FTS 77y %ét%"f e ’#ﬂé’,u Lo 1k / ~o 2 Ly

] i Vs ..'-.:-"f: »«f‘ a 27 r}ff
e ol i R

U toge,e L
L‘;-” o2l é’wn on
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Figur 9 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den avancerade fixpunkten i NO loser korrekt. Exemplet visar
en autentisk elevlosning som bedomts uppfylla kraven for full
poang.

Elever som niddde den avancerade fixpunkten kunde vanligtvis tolka infor-
mation i diagram, kartor, grafer och tabeller for att 16sa uppgifter eller dra
slutsatser. I Figur 10 visas en uppgift fran geovetenskap som illustrerar detta.
I en tabell far eleverna information om planeterna Venus och Merkurius -
yttemperatur, atmosfiarens sammansittning, avstdnd frén solen, samt om-
loppstid runt solen. For att svara ritt pa frigan maste eleverna inse att den
basta forklaringen till den hogre yttemperaturen pd Venus &r att den hoga
andelen koldioxid i planetens atmosfir orsakar en vixthuseffekt.® Mer #n
hilften av eleverna i Sydkorea, Hong Kong, Taiwan och Singapore svarade
ratt pa denna uppgift. Medelvardet for 20-landsgruppen var 43 % och 46 %
av svenska elever svarade ritt pa fragan.

¢ Vixthuseffekt innebir att planetens energiutstrilning minskar samtidigt som ener-
giinstralningen &r oforéndrad.
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I tabellen finns information om planeterna Venus och Merkurius.

Genomsnittlig
yitemperatur

Atmosfirens

Medelavstand
fran solen

Omloppstid
runt solen

(=C) sammansiittning | (miljoner km) (antal dagar)
Venus 470 Huvudsakligen 108 225
koldioxid
Merkurius 300 Spér av 58 88
gaser

Vilket av foljande alternativ ger den béasta forklaringen till att Venus
yttemperatur ar hogre an Merkurius?

@ Solljuset absorberas samre pa Merkurius pa grund av brist pa gaser i
atmosfiaren.

Den hoga halten av koldioxid i Venus atmosfar ger vaxthuseffekt.

© Venus langre omloppstid runt solen gor att den hinner absorbera
mer viarme fran solen.

Solens stralar kommer in mindre direkt pa Merkurius eftersom den
Ar ndArmare solen.
Figur 10  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nar
den avancerade fixpunkten i NO loser korrekt.

5.2.2 Fixpunkt 2 i NO: HOg internationell niva

Eleverna som néar den hdga internationella fixpunkten i NO visar begrepps-
forstaelse nér det giller vissa naturvetenskapliga cykler, system och princi-
per. De uttrycker viss insikt om jordens processer och insikt om solsystemet,
biologiska system, befolkning, reproduktion och arftlighet. De visar dven
viss insikt i fysikaliska och kemiska fordndringar samt materiens uppbygg-
nad. P4 denna niva loser eleverna vissa fysikuppgifter som berdr grund-
laggande fenomen som ljus, virme, elektricitet och magnetism och de uppvi-
sar grundldggande kunskap om stora miljofragor. De uppvisar vissa fardig-
heter i att gora vetenskapliga undersdkningar. De kan kombinera information
for att dra slutsatser, tolka information i diagram, grafer och tabeller for att
16sa uppgifter samt ge korta forklaringar som férmedlar vetenskaplig kun-
skap.

Attondeklassare som niddde den hir nivin uppvisade begreppsforstielse
ndr det géller vissa naturvetenskapliga cykler, system och principer. De kun-
de till exempel tolka ett beslutsdiagram som visar hur man med fyra steg ska
separera en blandning av sand, salt, jirnfilspan och smé korkbitar till dess
olika bestdndsdelar (se Figur 11).
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Monika har en blandning av salt, sand, jarnfilspan och smabitar av kork.
Hon delar upp den hér blandningen med hjalp av 4 steg som bilden visar.
Bokstaverna W, X, Y och Z star for de fyra d&mnena i blandningen, men
det ar inte agivet vilken bokstav som star for vilket 4mne.

Steg 1:Anvénder en WX, Y, Z
magnet LR

Steg 2:Tillsatter vatten och =~ X, Y, Z
tar bort det &mne ‘
som flyter

Steg 3: Filtrerar Y, Z + '

Steg 4: Avdunstar vatten

[ vatten | Z

i
VAN J i

Identifiera varje Amne genom att skriva salt, sand, jéirn eller kork pa ratt
rad.

"y
Amne W ar: lOl’T\
J

Amne X ar: kO (‘\(

Amne Y ar: Sand

Amne 7 ar: 60\'\'

Figur 11  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den hoga internationella fixpunkten i NO 16ser korrekt. Exemp-
let visar en autentisk elevlosning som bedomts uppfylla kraven
for full podng.
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For att f4 full podng var eleverna tvungna att identifiera vilken komponent
av blandningen som extraheras vid varje av de fyra stegen. Elever som iden-
tifierade tvé eller tre komponenter ritt fick en poéng. Bland svenska elever
var det 53 % som gav rétt svar pa uppgiften. Medelvérde i 20-landsgruppen
var 54 %.

Majoriteten av attondeklassare som nadde den hdga fixpunkten visade
viss insikt i ekosystem och néringskedjor. I uppgiften som redovisas i Figur
12 ombads eleverna att forutséga vad som skulle hidnda i ett samhille besta-
ende av moss, ormar och veteplantor om alla ormar dédades.

. li‘lﬁul Wwwra
Ml | N i | Ak
[ il "L £| e

| (N se N b
( iy

Bilden visar ett organismsamhille med moss, ormar och vete.

Vad skulle hinda med detta samhalle om manniskor dodade ormarna?

Missen skule pen ctork | ondal

och cpssen  gkulle oA et oesdir

({—br 0&s VY‘t\V\Wi‘&EOY‘ C‘t"{‘C‘(&DW’]

KA Upp x myckek
)\ V@k’h,

Figur 12 En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den hoga internationella fixpunkten i NO Ioser korrekt. Exemp-
let visar en autentisk elevldsning som bedomts uppfylla kraven
for full poang.

For att fa full poéng var eleverna tvungna att uttryckligen nimna effekten pa
bade muspopulationen och veteplantorna. En poédng gavs till elever som
ndmnde en av effekterna men inte bdda. Majoriteten av eleverna i Singapore,
Malaysia, Taiwan, Estland och Australien fick full poéng fast internationellt
sett var det omkring en tredjedel av eleverna som fick det. Svenska elever
presterade nagot béttre dn 20-landsmedlet p&d denna uppgift. I Sverige var
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16sningsproportionen 64 % medan 20-landsgruppens elever hade en genom-
snittlig I6sningsproportion pa 59 %.

5.2.3 Fixpunkt 3 i NO: Internationell medelniva

De flesta elever som nar denna niva kan kdnna igen fakta och formedla
grundldggande kunskaper inom en rad naturvetenskapliga omraden. De kén-
ner igen vissa utmérkande drag hos solsystemet, vattnets kretslopp, djur samt
maénniskans hélsa. Eleverna dr bekanta med vissa aspekter av energi, kraft
och rorelse, ljusreflektion och ljud. De uppvisar grundliggande kunskaper
om foridndringar i miljon och ménniskans paverkan pa den. De kan tillimpa
och pa ett kortfattat sitt kommunicera kunskap, utldsa information i tabeller,
extrapolera fran data som presenteras i en enkel linjar graf samt tolka figurer.

Figur 13 visar ett exempel pé en uppgift i fysik dér eleverna som uppnér
fixpunkt 3 kunde ge uttryck for grundliggande kunskaper i naturvetenskap.
Nar de fick en figur som visade en boll i &nden pé ett snére som snurrades
runt i cirkel kunde eleverna tillimpa sina kunskaper om cirkuléra rérelser for
att identifiera den figur som visade att bollen kommer att flyga i en rak linje
nér snoret sldpps. I 20-landsgruppen hade 75 % av eleverna rétt pd den hér
uppgiften. Motsvarande andel i Sverige var 74 %. I Korea, Nederlianderna
och Estland klarade minst 80 procent av eleverna den hir uppgiften.
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Figuren till vanster visar hur en boll i dnden av ett snore snurras runt i
en cirkel. Figuren till héger visar den svingande bollen sedd uppifran.

-~ e’

(Sedd uppifrén)

Efter ett antal varv slipps snoret da bollen befinner sig 1 Q. Vilken av
dessa figurer visar i vilken riktning bollen kommer att flyga i det
ogonblick da snoret sldapps?

Trel - - -

Figur 13  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den internationella medelnivéan i NO l6ser korrekt.

Exemplet frdn geovetenskap som visas i Figur 14 handlar om hur elever
forstar gravitation. Eleverna fick en figur som visar en person som star pa tre
olika stillen pa jorden och haller en boll. For att svara rétt var eleverna
tvungna att vilja den figur som visar att bollarna alltid faller mot jordens
medelpunkt nér de slapps. Enligt TIMSS klarade 86 % av de svenska elever-
na i arskurs atta denna uppgift. I 20-landsgruppen var motsvarande andel 81
%.
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Figuren visar en person med en boll i handen pa tre olika platser pa
jorden. Om personen slapper bollen sa kommer jordens dragningskraft
att fa den att falla.

Vilken av foljande figurer visar bast hur bollen kommer att falla pa de tre
olika platserna?

Figur 14  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nar
den internationella medelnivan i NO 16ser korrekt.

5.2.4 Fixpunkt 4 i NO: Lag internationell niva

Den naturvetenskapliga kunskapsnivdn hos de elever som nar den ldgsta
internationella fixpunkten kidnnetecknas av att de kanner till, och kan kénna
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igen, vissa grundldggande fakta om biologi och fysik. De har viss kunskap
om ménniskokroppen och kan visa att de ar bekanta med vissa vardagliga
fysikaliska fenomen. De kan tolka vissa figurer och tillimpa kunskap om
enkla fysikaliska begrepp i praktiska situationer.

I Figur 15 visas ett exempel pa en biologiuppgift som eleverna som néar
den ldgsta nivan klarar av i hog utstrackning. Uppgiften handlar om arftlig-
het och for att svara rétt var eleverna tvungna att inse att drag fors over fran
fordldrar till avkomma genom bade spermien och dgget. I tre lander — Tai-
wan, Hong Kong och Sydkorea — hade 90 procent eller fler av eleverna rétt
svar. I Sverige svarade 87 % av eleverna ritt pa uppgiften och medelvirdet i
20-landsgruppen var 80 %.

Egenskaper fors vidare fran generation till generation genom

@ enbart spermierna.

enbart dgget.

@ bade spermierna och agget.
(D testiklarna.

Figur 15  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nar
den laga internationella fixpunkten i NO 16ser korrekt.

Nista exempel handlar om vardagliga fysikaliska fenomen (se Figur 16).
Eleverna skulle identifiera den figur som visade hur man sétter in batterier i
en ficklampa pa ett korrekt sétt. Det hir var en relativt 14tt uppgift dir minst
hilften av attondeklassarna i varje land valde ritt svarsalternativ. [ Sverige
kunde 89 % av eleverna vilja ritt svarsalternativ, vilket var precis samma
andel som medelvirdet i hela 20-landsgruppen.

Bilden visar en ficklampa och tre satt att placera batterier i den.

R &E=x( ===X]

K L M

Pa vilket satt ska batterierna placeras for att ficklampan ska lysa?
(A BarasomiK

Bara som i L
(© BarasomiM

(O Inget av dessa satt fungerar.

Figur 16  En uppgift fran TIMSS 2003 som merparten av elever som nér
den laga internationella fixpunkten i NO ldser korrekt.
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6 Sammanfattning och diskussion

6.1 Syfte och huvudsakliga resultat

I TIMSS anvénds fyra fixpunkter for att stiarka tolkningsmojligheterna nér
det giller jamforelser av vad elever i olika ldnder vet och kan goéra i matema-
tik och naturvetenskap. Fixpunkterna utgdrs helt enkelt av poédngvérden i
TIMSS-skalan. En internationell expertpanel har granskat de uppgifter som
elever med TIMSS-resultat som ligger nidra dessa podngvirden har kunnat
l6sa. Arbetet har mynnat ut i beskrivningar av de kunskaper i matematik och
NO som majoriteten av eleverna vid en viss fixpunkt visar i TIMSS-proven.

I den hér rapporten har fixpunkterna i TIMSS beskrivits och exemplifie-
rats, med utgdngspunkt i de internationella TIMSS-rapporterna (Mullis et al.,
2004; Martin, Mullis, Gonzalez et al., 2004). Dessutom har andelen svenska
elever i arskurs 4tta som nar olika fixpunkter redovisats och jamforts med
motsvarande andelar i andra lander. De svenska resultaten frdin TIMSS 2003
har dven jamforts med resultaten fran TIMSS 1995.

Enligt den svenska TIMSS-rapporten (Skolverket, 2004d, sid. 17) dr mal-
sdttningen med TIMSS:

e att beskriva och jamfora elevprestationer bade nationellt och interna-
tionellt samt redovisa elevernas erfarenheter av och instillning till ma-
tematik och naturvetenskapliga &mnen,

e att beskriva trender nationellt och internationellt med avseende pa
elevprestationer och instéllning till matematik och naturvetenskapliga
amnen,

e att forsoka forklara och forstd trender inom lénder och erhallna skill-
nader i prestationer mellan linder mot bakgrund av skolans organisa-
tion och elevens situation och attityder.

Med prestation avses hér resultat pd TIMSS-proven métt i poidng. Jimforel-
sen astadkoms primért med hjdlp av medelvédrden i TIMSS-poéng, men med
hjdlp av fixpunkterna kan vi dven jamfora andelen elever som presterar pa
olika delar av skalan. Aven om den genomsnittliga podngen #r lika i tva
lander kan till exempel andelen som uppnar den hogsta fixpunkten skilja sig
at. P4 samma sétt ger fixpunkterna mojlighet att studera i vilken grad forénd-
ringar av medelvirden dven motsvaras av fordndringar i andelen elever som
nar olika delar av skalan. Dessutom, och kanske framforallt, kan fixpunkter-
na bidra med mdjligheter att beskriva, analysera, studera och jamfora vad
elever med olika TIMSS-podng vet och kan gora. Med utgédngspunkt i ande-
len elever som nar olika fixpunkter kan ddrmed uppniendet av nationella
mal diskuteras. Vi kan ur svensk synvinkel reflektera éver hur ménga pro-
cent av eleverna som vi tycker borde klara av de uppgifter som representerar
de olika fixpunkterna i matematik och NO.
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6.2 Overgripande resultat

I den nationella TIMSS-rapporten konstateras att resultaten for Sveriges del
ar simre dn 20-landsmedel for matematik och i paritet med 20-landsmedel i
naturvetenskap (Skolverket, 2004d). Analysen av andelen elever som nar
olika fixpunkter ger samma &vergripande resultatbild. Motsvarande giller
for fordndringar i prestationer pA TIMSS-proven fran 1995 till 2003. Aven
analysen med utgangspunkt i fixpunkterna visar pa en kraftig forsdmring av
de svenska resultaten mellan dessa TIMSS-studier. Med hjélp av fixpunkter-
na kan vi konstatera att denna forsédmring aterfinns i hela podngskalan, men
att den tycks vara storst for den hogsta fixpunkten.” Detta giller savil mate-
matik som NO.

I matematik innehéller beskrivningen av den hogsta fixpunkten sadant
som att kunna strukturera information, generalisera, l6sa problem i nya situa-
tioner och gora algebraiska modeller. P4 ndsta niva kan eleverna tillampa
sina kunskaper, men det som tillkommer pa den hdgsta nivan &r alltsa sddant
som kan kopplas till matematiska resonemang pé en hogre niva. I NO karak-
teriseras prestationer som nér den hogsta fixpunkten av bland annat forstael-
se for komplexa och abstrakta vetenskapliga begrepp och kunskaper om hur
vetenskapliga undersdkningar genomfors. Att andelarna av svenska elever
som ndr sddana mal &r sa pass liten och dessutom tycks minska dr orovick-
ande.

Fortsatta studier av TIMSS-enkiter till elever, larare och skolledare kan
mojligen ge ledtradar till varfor det ser ut pa det sittet. Men troligen maéste
andra studier till for att verkligen kunna forstd vad som hénder och forhopp-
ningsvis kunna vénda denna trend.

6.3 Vad kan elever som presterar pa olika delar av TIMSS-
skalan?

Enligt analysen av data fran TIMSS 2003 med utgéngspunkt i de definierade
fixpunkterna har 91 % av eleverna i arskurs 8 i Sverige &tminstone vissa
grundldggande matematiska kunskaper (fixpunkt 4: 14g internationell niva).
Enligt analysen av internationella data har elever som uppnar denna den
lagsta definierade fixpunkten vissa grundliggande matematikkunskaper nér
det giller berdkningar och terminologi, men stora svarigheter med méanga av
frdgorna i TIMSS 2003.

Jamforelsen med Ovriga ldnder i TIMSS visar att andelen svenska elever
som nar den ldgsta fixpunkten dr densamma som medlet 1 20-landsgruppen.
Andelen ar visserligen hogre dn i Norge (&rskurs 7), men lagre &n till exem-
pel Estland och Lettland. Dessutom har denna andel minskat med 5 procent-
enheter mellan TIMSS 1995 och TIMSS 2003. I TIMSS 1995 uppnéadde 96
%, dvs. néstan alla elever, den mest grundlédggande nivan. Redan vid en ytlig
betraktelse av mélen for matematik i den svenska grundskolan framgéar att de

7 Resultaten av en liknande analys redovisades i den svenska nationella rapporten
(Skolverket, 2004d).
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mal som alla elever ska uppné &r avsevirt hogre dn det TIMSS ldgsta fix-
punkt innehéller. Anda visar niistan en av tio elever upp matematikkunskaper
som inte ens nar (ur ett svenskt kursplaneperspektiv) laga “kunskapskrav”.
Med tanke pé bland annat socioekonomiska forutséttningar i Sverige kan en
sé pass utbredd matematisk analfabetism betraktas som ett tecken pa att sy-
stemet inte lever upp till att vara en skola for alla.

I naturvetenskap nar 95 % av svenska attondeklassare den laga fixpunkten
1 TIMSS 2003. Analysen av internationella data visar att elever som nér den-
na fixpunkt har viss kunskap om ménniskokroppen samt viss bekantskap
med grundldggande fakta om biologi och fysik och négra vardagliga och
praktiska fysikaliska fenomen och situationer.

Det kan tolkas som att detta &r en kravniva som svensk grundskola nar for
praktiskt taget alla elever. Andelen har visserligen minskat nagot sedan
1995, men minskningen ér liten. Men &ven i NO finns &nnu mer alarmerande
resultat. Endast 8 % nar den avancerade nivan, vilket kan anses orovickande
for ett land som har levt pd en hog teknisk och naturvetenskaplig standard.
Trots att farsk statistik visar att naturvetares arbetsmarknad for nérvarande
inte ser sé ljus ut, sa verkar manga aktorer (t.ex. arbetsgivarorgan, regeringen
och EU) o6verens om vikten av att fler utbildas inom naturvetenskap och
teknik (Hogskoleverket, 2005). Men dven om inte fler naturvetare eller ma-
tematiker skulle behdvas ar det angeldget att de som utbildas inom dessa
omraden héller en hog standard. Det ar dérfor viktigt att den svenska skolan
tar signalerna om forsdmringen for de hogpresterande eleverna pé allvar och
héjer ambitionerna att stimulera alla elever att utvecklas utifran sina forut-
sdttningar och behov.

En overgripande tolkning av vad elever som presterar pa olika fixpunkter
vet och kan gora visar pa hierarkier av olika kunskapskvaliteter. I den inter-
nationella TIMSS-rapporten framhélls att nivdbeskrivningarna och exempel-
uppgifterna i matematik tyder pd en gradering av prestation fran de hogst
presterande elevernas formaga att generalisera och 16sa icke-rutinméssiga
uppgifter eller uppgifter i ett sammanhang till ldgre presterande elever som
framst kan anvinda rutinprocedurer, frimst av numerisk karaktir. Det fak-
tum att till och med eleverna pa medelniva bara uppvisar begransad fram-
gang med problemlosning utdver tdimligen okomplicerade problem i ett steg
kan tyda pa ett behov av att overvdga problemlosningens roll eller angela-
genhetsgrad i kursplanerna for matematik. Nér det giller NO visar uppgif-
terna pé en gradering i prestation fran de hdgst presterande elevernas forma-
ga att forstd komplexa och abstrakta vetenskapliga begrepp, tillimpa kun-
skap for att 16sa uppgifter och forstad de grundldggande dragen i vetenskaplig
undersokning till de ldgre presterande elevernas kinnedom om grundléggan-
de fakta och vardagliga fysikaliska fenomen. Utifrén de olika nivébeskriv-
ningarna tycks kunskapsskillnader mellan hégre och ldgre delar av TIMSS-
skalan i NO kunna beskrivas med termerna passiv respektive aktiv kunskap.
Légsta nivan handlar om att kdnna igen grundlaggande fakta, en passiv kun-
skap. Eleverna svarar pa flervalsfragor dér de alltsa kan kénna igen (passivt)
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de korrekta svaren. Pé den hogsta nivan svarar eleverna pa fragor dér de ska
skriva egna texter till svar och de kan ddrmed dven visa en aktiv anvindning
av begrepp.

6.4 Tolkningar av nivabeskrivningarna

Vid tolkningen av fixpunkterna och de nivébeskrivningar som hor till varje
fixpunkt finns det nagra saker som dr viktiga att halla i minnet. For det forsta
bygger nivabeskrivningarna pa varandra. Eleverna pd hogre nivéer beharskar
alltsd inte bara det som beskrivs som typiskt for den nivan utan ocksa det
som beskrivits i tidigare nivéer. For det andra bor man komma ihdg att de
internationella beskrivningarna inte kan antas stimma in pa alla elever i alla
lander. Vissa individer som klassats till en viss nivd kan mycket vél forsta
begrepp som tillskrivits en hdgre niva.

For det tredje dr det forhallandevis okomplicerat att analysera och beskri-
va vilka begrepp man maéste kénna till och vilka procedurer eller berdkningar
man maste kunna genomfora for att 16sa en viss uppgift. Att géra motsva-
rande beddmning av vilka kognitiva processer som krédvs ér vanskligare ef-
tersom den nivén oftast antas ha ett samband med elevernas tidigare erfaren-
heter. Det som dr en fraga om att komma ihag fakta for en elev kan vara en
komplicerad problemldsning for en elev som inte tidigare stott pa just den
typen av uppgift. Expertpanelen har gjort en beddmning av hur majoriteten
av elever 1 ar 8 skulle handla. For det fjarde bor man ocksé ha i atanke att
beskrivningarna utformats just med tanke pa de uppgifter och de &mnesom-
raden som ingatt i TIMSS 2003. I de olika ldndernas kursplaner finns givet-
vis d&ven dmnesomraden som inte ingatt i TIMSS-proven.

For det femte bor man utifran resultaten pa uppgiftsniva notera variatio-
nen i prestation over de olika &mnesomraden som ticks. Medan vissa lander
hela tiden hade hoga eller 14ga resultat och andra genomgéaende hade resultat
kring det internationella medelvérdet var det vissa lander som pa atminstone
en uppgift presterade signifikant 6ver det internationella medelvirdet och
signifikant lagre dn det internationella medelvirdet pa atminstone en uppgift.
Sadana resultat kan aterspegla medvetna skillnader i betoning i nationella
laroplaner. Det dr dock sannolikt att sddana resultat kan vara oavsiktliga
foljder av ett lands utbildningssystem och resultaten kan da ge viktig infor-
mation om styrkor och svagheter i den avsedda eller genomforda kursplanen.
Atminstone kan en djupgdende undersdkning av resultaten fran TIMSS 2003
avsldja aspekter av ldroplanen som kréver ytterligare studier.

6.5 Reflektioner och fortsatt forskning

Trovirdigheten i slutsatser baserade pa TIMSS é&r i viss man beroende av
vilka kunskaper som méts i TIMSS-proven och vilka uppgifter som anvénds.
Det dr angeldget med fortsatta analyser av vad TIMSS mater i forhallande
till kunskapsmal i den svenska skolan. Sddana analyser kan ge en rikare bild
av prestationen hos svenska elever, men ocksd visa pd om slutsatserna om
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svenska elevers forsdmrade prestationer i ndgon man kan forklaras av skill-
nader i innehéll eller kompetensmal mellan TIMSS och svenska skolan.
Uppgifterna i TIMSS-proven &r i hogre och lagre grad overensstimmande
med de olika ldndernas styrdokument. Den analys som presenteras i de in-
ternationella TIMSS-rapporterna visar att knappt 81 % av de podng man
kunde fa horde till uppgifter som dr relevanta i forhallande till den svenska
kursplanen. Det finns ldnder dér motsvarande siffra dr 100 %, och i det land
som har ldgst Overenstimmelse &r andelen 71 %. I de internationella rappor-
terna presenteras den analys som kallas TCMA, “the test-curriculum mat-
ching analysis”. Den gar ut pa att undersdka hur bra eleverna skulle ha klarat
uppgifter som &r helt samstdmmiga med kursplanerna i respektive land. For
svenska elever giller t.ex. att de i genomsnitt har 47 % rétt pA matematik-
uppgifterna i TIMSS. TCMA visar att svenska elever dr marginellt béttre pa
de uppgifter som bedomts overensstimma vél med de svenska kursplanerna
(49 %). Det genomgéende monstret for sdvil matematik som NO é&r att oav-
sett vilket land som anvinds som norm for vilka uppgifter som é&r relevanta
sd blir den inbdrdes ordningen mellan ldnderna i TIMSS densamma. De
lander som presterar bra pé ett urval uppgifter presterar i stort sett lika bra pa
alla andra urval. Mullis et al. (2004) konstaterar att “The TCMA results pro-
vide evidence that the TIMSS 2003 mathematics test provides a reasonable
basis for comparing achievement of the participating countries”. (sid. 407)
Samma slutsats dras i den internationella NO-rapporten. Vi har med andra
ord inget stod for att Sveriges resultatbild relativt andra ldnder skulle forand-
ras med andra uppgifter i provet.

Svenska elevers ovana vid flervalsuppgifter dr dven ett tinkbart hot mot
slutsatser 1 internationella jaimforelser. Analyser av uppgiftsformatets bety-
delse visar pa att det kan spela roll for grupper av elever om uppgiften ar
formulerad som flervalsfraga eller sé att eleven sjélv ska skriva ett svar och
redovisa en 16sning (Eriksson, 2005). Analyser av uppgiftsformatets betydel-
se 1 NO visar dock att svenska elever inte verkar ha svarare for flervalsfragor
an elever 1 andra ldnder. Det &r snarare s& att Sveriges prestation relativt
andra lénder &r béttre pa flervalsfrdgorna &n den ar pa fragorna med 6ppna
svar.

Avslutningsvis bor analyser av TIMSS (och annan empirisk forskning om
skola och ldrande) kunna ligga till grund for kloka beslut. Hur ska Sveriges
larare, skolledare, skolpolitiker m.fl. forhélla sig till den relativt laga grad av
maluppfyllelse som analysen av fixpunkterna ger vid handen? Vi kan till
exempel konstatera att endast 8 % av Sveriges attondeklassare nar den avan-
cerade fixpunkten i TIMSS NO-del. I en tid d& behovet av naturvetare, tek-
niker och matematiker lyfts fram i olika sammanhang kan denna siffra tyck-
as orovickande lag. Men hur ér det da med kunskapsprofilen som framtrader
i analysen av vad ett internationellt urval av elever pa denna niva vet och kan
gora? Undervisas svenska elever om detta innehall? Svenska nationella
kursplaner dr medvetet formulerade med ett stort tolkningsutrymme vilket
gOr att det dr svart att utldsa vad den avsedda laroplanen innehaller. I de hit-
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tills gjorda analyserna tycks inget av detta innehall i alla fall framstd som
sarskilt underligt eller frimmande i den svenska skolan.

Ska vi d& undervisa mer om detta innehall for att pa sikt kunna visa pa
béttre resultat 1 internationella undersdkningar? Enligt min mening &r detta
ingen sjilvklar slutsats. TIMSS bor i forsta hand anvidndas som ett verktyg
for analys och reflektion. I den man som beskrivningarna av fixpunkterna
innehaller sddant som inte prioriterats i véart land bor vi ta det som en frdga
att diskutera. Varfor har vi inte gjort det? Vad 4r det som gor att vi priorite-
rar som vi gor? Svaren péd sadana fragor kan mycket val innebéra att vi fort-
sdtter med en prioritering som i olika avseenden avviker fran TIMSS kurs-
plan. Tolkningen av fixpunkter som referenspunkter (och inte som “’bench-
marks” i betydelsen mal att strdva mot) dr en viktig markering av att TIMSS
i forsta hand inte bor ses som ett verktyg for laroplanspaverkan utan som ett
verktyg for utvirdering av elevers kunskaper. Kunskapsprofilen hos eleverna
i vart land kan stillas mot vad elever i andra lander kénner till och kan gora,
men ocksd mot malen for den svenska skolan.

En annan slutsats skulle kunna vara att det som TIMSS miter i sjdlva ver-
ket i huvudsak &r sddant som vi i svensk matematik- och NO-undervisning
tycker ar viktigt, &ven om TIMSS inte tdcker allt som svenska kursplaner
innehaller. Att genomfora utvédrderingar innebdr alltid en risk for ett mindre
positivt utfall och ett sddant ska inte i forsta hand bortforklaras utan snarare
leda till reflektioner kring hur undervisning och lirande kan och bor utveck-
las.

TIMSS fixpunkter och TIMSS kursplan &r inte den optimala kursplanen
som arbetats fram i ett internationellt samarbete. TIMSS kursplan ir ett verk-
tyg for analys av elevers prestationer och kan ses som en kompromiss mellan
manga olika ldnder. Som verktyg ger den en gemensam plattform dar upp-
gifter kan formuleras och prestationer jamforas. Darefter dr det upp till alla
intresserade att tolka denna jamforelse och forsoka forstd den. Sveriges rela-
tivt svaga position i den internationella jamforelsen och andelen elever som
nar de olika fixpunkterna skulle hypotetiskt kunna forklaras med att TIMSS
kursplan i hég grad tar upp sadant som svenska elever inte moéter i klass-
rummet, eller pé ett sétt som svenska elever inte moter det.

TIMSS-undersokningen kan i sig ge viktiga ledtrddar i en utvirdering av
hur den svenska skolan lyckas i sina foresatser att erbjuda effektiva miljoer
for larande. Fortsatt forskning med utgangspunkt i TIMSS-data ar angeldgen.
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Bilaga 1

Detaljerad beskrivning av vad som karakteriserar elevprestatio-
ner pa och dver den avancerade internationella fixpunkten i ma-
tematik

Eleverna kan organisera information, gora generaliseringar och 19sa problem
som inte dr av rutinméssig karaktir. Eleverna kan 16sa flerstegsproblem som
innehéaller berdkningar med hela tal, decimaltal och avrundning. De kan an-
vianda den distributiva egenskapen hos produkter (a-(b+c)=a-b+a-c)

for att identifiera olika representationer for tal. De kan gora berdkningar med
heltal i ritt ordning, dvs. tillimpa insikter om att t.ex. multiplikation maste
utforas fore addition 1 ett uttryck som innehdller bada rdknesdtten
(5+3-2=5+6=11).

Eleverna kan 16sa problem som innehéller hantering av brék, inklusive
brak med olika nimnare. I viss man kan eleverna identifiera laget hos pro-
dukten av tva brak mellan 0 och 1 som markerats pa en tallinje.® De kan
omvandla bréak i blandad form till decimaltal. De kan 16sa textproblem som
innehéller inversa operationer (se Figur 17 nedan), platsvirde i positionssy-
stemet och en andel av ett antal valutaenheter. De kan storleksordna heltal,
decimaltal och brék.

Johan och Therese ombads att dividera ett tal med 100. Av misstag
multiplicerade Johan talet med 100 och fick talet 450 som svar. Therese
dividerade helt korrekt talet med 100. Vad var hennes svar?

@ 0,0045
0,045
© 045
© 45

Figur 17  Ett textproblem som innehaller inversa operationer.

Naér eleverna far ett tal som utgdr summan av tva delar och foérhallandet mel-
lan de tvé delarna, kan de bestimma den ena delen. De kan utifran matten pé
tva rektanglar uttrycka forhallandet mellan areorna. De kan identifiera lika
stora forhallanden och bestdmma forhallandet mellan tva delar av en helhet.
De kan bestimma procentuell forédndring nér de far den ursprungliga och
slutliga mingden, och nir de far de ursprungliga och nedsatta priserna be-
rdkna den procentuella minskningen. De kan ocksa l0sa ett icke-rutinméssigt
flerstegsproblem som innehaller procent.

¥ Detta beskriver i sjdlva verket en uppgift som enligt TIMSS internationella rapport
ligger Gver den avancerade nivan.
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Eleverna kan utdka talmdnster for att identifiera tal som &r gemensamma
for tva olika aritmetiska foljder och identifiera var i en tabell man hittar talen
som anvénds for att 10sa ett problem. Eleverna kan gora generaliseringar for
att hitta termer i talmonster och kan forklara hur de kommit fram till dessa
termer.

De kan addera tre enkla rationella uttryck med olika numeriska ndmnare,
identifiera summan av tre pd varandra foljande heltal ndr det mittersta &r
givet i allminna termer, och bestimma virdet for ett algebraiskt uttryck ge-
nom att anvinda en ekvivalent form och substituera givna virden (se Figur
18 nedan). De kan identifiera algebraiska uttryck som modeller for situatio-
ner, ett diagram som ér en modell for en addition av tva likadana algebraiska
termer, och vad variabeln representerar i en ekvation for en given situation.
De kan ocksa 16sa ekvationssystem med tvé obekanta och 16sa ut X i en linjér
ekvation dér y uttrycks i termer av X.

Beraknaa+2(b+c)oma+2b=50che=3

Svar:

Figur 18  En uppgift som handlar om att bestimma vérdet for ett algebra-
iskt uttryck genom att anvénda en ekvivalent form och substitu-
era givna virden.

Eleverna kan tillimpa sina kunskaper om métningar i komplexa problemsi-
tuationer. De kan 16sa areaproblem dir de maste bestimma en sidas ldngd,
omkretsen hos en figur, arean mellan tva rektanglar dir en dr inuti den andra,
och arean hos en trapezoid inskriven i en rektangel. De kan rita en ny rek-
tangel vars matt berdknas utifrdn en given rektangel och bestimma dess area.
De kan anvinda sin kunskap om cirkelns area och om medelhastighet for att
16sa ett problem. De kan tilldimpa sin kunskap om antalet milliliter pé en liter
for att 16sa ett textproblem och 16sa ett problem diar man ska fylla ett rek-
tanguldrt prisma med klot. Eleverna kan kombinera information om langder
hos segment pa en linje for att 16sa ett avstandsproblem. De kan 16sa fler-
stegsproblem som innehaller tid, avstand och fart, och de kan relatera olika
tidsenheter for att 16sa ett problem. De kan anvdnda kunskap om tid, klockor
och vinklar for att 16sa ett problem.

Eleverna kan kombinera kunskap om geometriska figurer for att l6sa pro-
blem som innehaller mer &n ett steg. Denna kunskap omfattar kongruenta
trianglar, summan av vinklarna i en triangel, inre och yttre vinklar, bisekto-
rer till vinklar och regelbundna sexhdrningar. De kénner igen att bdgar med
samma radie genererar en liksidig triangel (se fig. 19 nedan). Elever kan
vélja koordinater pé en linje i ett plan nér de far koordinaterna for tva andra
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punkter pé linjen. Elever kan styrka att en triangel &r ratvinklig med hjélp av
Pythagoras sats.

P |@

I figuren ovan har en cirkelbage med centrum i P ritats och den skir
linjen 1 @. Sedan ritades en cirkelbage med samma radie och centrum i @
och den skar den forsta cirkelbagen i K. Hur stor blir vinkeln PRQ?

@ 30°
45°
© 60
© 75°

Figur 19  En uppgift som gar ut pa att kdnna igen att bagar med samma
radie genererar en liksidig triangel.

Eleverna kan forutséga resultat fran data och anvinda sin forstielse av san-
nolikhet for att vdlja den snurra som kan ge de data som finns i en given
tabell. De kan tolka data fran olika typer av tabeller och grafer, 4&ven med
hjélp av interpolation och extrapolation. Eleverna kan hdmta information
fran givna tidtabeller for att fardigstdlla en tabell for en viss resa och kontrol-
lera att den uppfyller givna villkor. De kan dra och motivera slutsatser som
baseras pa data.
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Bilaga 2

Detaljerad beskrivning av vad som karakteriserar elevprestatio-
ner pa och dver den avancerade internationella fixpunkten i NO

Eleverna kan tillimpa sin kunskap om solsystemet och planeten jordens
sdrdrag, processer och forhéllanden. De relaterar arstidsvariationerna till
jordaxelns lutning och jordens rorelse kring solen samt relaterar ménens
faser till dess rorelse runt jorden. De kénner till att gravitationen frdn manen
ar den huvudsakliga orsaken till tidvattenfenomen. De kénner till att en pla-
nets yttemperatur paverkas av sammansittningen av atmosfiren och kan
relatera latitud till arsmedeltemperatur. Eleverna identifierar en fysikalisk
process som orsakar vittring av berg och identifierar, frdn en lista av olika
bergarter, kalksten som den bergart som é&r inblandad i bildningen av under-
jordiska grottor. Eleverna kdnner till en lag andel av vattnet pa jorden ar
sOtvatten.

Eleverna visar forstaelse for komplexiteten hos de levande organismerna
och hur organismer forhéller sig till sina omgivningar. De kénner till organi-
sationshierarkin hos de levande organismerna och kan ange cellstrukturer
som finns i vixtceller men inte i djurceller. De anger tvéa faktorer som forut-
om klorofyll behovs for fotosyntesen, kan forklara att fotosyntesen sker vid
belysning av en véxt, och kinna till att syre dr den gas som avges. De kan
motivera sitt val av véxter eller djur som mest troliga forsta levande varelser
pa en 0, och ange en effekt av att introducera ett nytt rovdjur. De kénner till
att producenter anvédnder solenergin for att tillverka fododmnen och att de
grunddmnen som ingér i dessa fododmnen dteranvinds nir djur och vixter
dor. Eleverna kénner ocksa till ndgra av de anpassningar hos djur som be-
hovs for overlevnad, inklusive fysiska och beteendemissiga kénnetecken.
Dessutom kan de rdkna upp nagra levnadsvillkor pa havets botten som gor
att det ar svart for de flesta organismer att leva dér, och kdnner till att fossil
som hittats i sedimentdra bergarter kommer fran organismer som levde i
havet. Nar det giller mdnniskans hélsa kinner eleverna till att bladgronsaker
ar en bra kalla till olika mineraler och att vaccin ger kroppen ett langvarigt
immunitetsskydd.

Eleverna visar forstaelse nir det giller fysikaliska principer och fenomen,
inklusive elektricitet, virmeutvidgning och ljud. De tolkar ett kopplings-
schema och kénner till att strdmmen genom tva (seriekopplade) lampor ar
lika stor och kénner till att en jirnspik blir magnetisk nir en strom leds ge-
nom en trdd som lindats runt spiken. De kdnner till att massa bevaras vid
viarmeutvidgning. De kénner till att partiklarna ror sig langsammare och att
de ligger ndrmare varandra i en viétska jamfort med en gas. Eleverna kinner
ocksé till att en person paverkas av gravitationen, oavsett position pa jorden
eller rorelse pa jordytan. De kan beskriva vad man kan se nir solljus passerar
genom ett prisma av glas. De kénner till att ljudvolymen, men inte tonhdj-
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den, péverkas av hur hart man slar an en gitarrstring och de kan forutséga
hur ljudets utbredning paverkas av att luften avldgsnas.

Eleverna visar forstéelse nér det géller materiens struktur samt fysikaliska
och kemiska egenskaper och forédndringar. De kénner till att kidrnan hos de
flesta atomer bestar av protoner och neutroner, att en jon bildas nir en neu-
tral atom tar upp en elektron, och kan vilja den bild som bést representerar
vattenmolekylens struktur. De kénner till vilka av syre, vite och vatten som
ar grunddmnen och kan skilja pd blandningar och rena dmnen. Eleverna kén-
ner till att sockermolekylerna finns kvar nir socker 16ses i1 vatten. De kidnner
till att vatten ska tillséttas till en saltlosning for att minska saltkoncentratio-
nen till hélften, och kan ange hur mycket vatten som behdvs. Utifrdn en
ofullstindig tabell som jamfor rent vatten och saltvatten si kan eleverna
forklara att tillsatsen av salt ger en 16sning med hogre densitet. De kan skilja
mellan kemiska och fysikaliska fordndringar, identifiera syre som den gas
som orsakar rostbildning, och kdnna till att kolforbranning och exploderande
fyrverkerier frigoér energi. Eleverna kan forklara varfor lackmuspapper inte
dndrar farg i en 16sning dér ritt proportioner av syra och bas har blandats.
Eleverna kan identifiera en egenskap hos metaller och beskriva hur denna
egenskap kan anvéndas for att avgéra om en substans dr en metall eller en
icke-metall. De kénner till att elektrisk konduktivitet har anvénts for att klas-
sificera material i tvd grupper. Eleverna kan berdkna densiteten hos metallen
i ett block utifrdn blockets massa och lingderna hos blockets sidor. De kan
jamfora den berdknade densiteten med vdrden pa densiteten hos metaller
som presenteras i en tabell, dra slutsatser om vilken metall det ror sig om och
forklara sitt svar.

Eleverna visar forstaelse nir det géller miljo- och resursfragor. De kan
ange en fornyelsebar energikilla och beskriva ett sétt att anvdnda den p4, och
kénna till att kol &r en energikélla som inte &r fornyelsebar. Eleverna kidnner
till att gddselspridning dr en trolig orsak till 6kad algtillvixt i en sjo, kan
forklara hur surt regn bildas vid forbrénning av fossila brinslen, och kan
beskriva hur naturvetenskap och teknologi kan anvéndas for att ta hand om
oljeutsldpp i havet. Utifrdn demografisk och annan information kan eleverna
forutsdga populationsfordndringar och forklara hur detta kommer att paverka
markanvéndning och fororeningar. De kan ange ett skél till varfor jordens
befolkning 6kat snabbt under de senaste 200 aren.

Eleverna visar forstaelse nér det géller nagra grundprinciper for naturve-
tenskapliga undersokningar. I en experimentell situation visar de kénnedom
om vilka variabler som ska kontrolleras, vilka fragor som kan besvaras med
en undersokning, varfor forskare gor upprepade métningar och hur ett skatt-
ningen av ett mitvarde kan forbattras genom upprepade matningar. Utifran
en viss laboratorieutrustning kan de utforma ett tillvigagangssitt for att méta
volymen hos ett objekt med oregelbunden form. De kan tillimpa grund-
laggande fysikaliska principer for att 16sa vissa kvantitativa problem och ge
forklaringar som innehéller abstrakta begrepp. De kan jamfora information
fran flera kéllor, kombinera information for att dra slutsatser, och tolka in-
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formation i diagram, kartor, grafer och tabeller for att 16sa problem. De kan
astadkomma skriftliga forklaringar for att kommunicera naturvetenskaplig
kunskap.
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