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Att betygsatta elevers kunskaper
— mojligheter och begransningar

Abstract

National tests in the natural sciences for grade 6 were carried out 2013 - 2015. One aim was to pro-
vide information about students’ scientific knowledge according to the “abilities”: communicating,
exploring and explaining, as stated in the syllabus. Are these “abilities” possible and reasonable to
distinguish from each other? Answers (60,000) were used for exploratory and confirmatory factor
analyses and controlled for dimensionality in a Rasch model. The results show that the tests mainly
capture one overall ability. It was not possible to separate the three “abilities” in a reliable way. Thus,
our analyses show that dividing the test into subscales for grading the “abilities” jeopardize test
validity. A more reliable option might be to let students’ strong and weak performances in relation to
different parts of the syllabus compensate for each other. Lastly we discuss our results in relation to
the Swedish educational legislation.

INLEDNING

I denna artikel avser vi att diskutera de problem med betygséttning som kan uppkomma nir man
forsoker dela upp kunskap i ett dmne i flera mindre delar. Med hjilp av statistiska analyser av
nationella prov i de naturorienterande &mnena (NO-dmnena) undersoker vi om olika dimensioner i
kunskaper kan urskiljas pa ett tillforlitligt sétt och hur reliabiliteten paverkas om delprovsbetyg skulle
séttas. Detta diskuteras i forhéllande till de formuleringar som reglerar betygséttningen i de svenska
styrdokumenten och till den praxis som har utvecklats vid betygsittning i NO-dmnena.

Historisk utveckling av NO-kursplanerna

Formuleringarna i de svenska kursplanerna i NO-dmnena i grundskolan har historiskt sett paverkats
av tva internationella trender. Den ena, som ar generell och géller alla skolans @mnen, ror frdgan om
vilka kunskapsuttryck som anses giltiga och den andra handlar om innehallsliga fordndringar i NO-
dmnena.

Betriffande frigan om kunskapsuttryck uppvisar den internationella diskussionen kring kunskaper,
laroplaner och utvirdering en fordandring fran att kunna till att kunna gora (Yates & Collins, 2010).
Detta giller dven synen pa vad det innebar att lara sig naturvetenskap, som har fordndrats fran att
handla om individens forstaelse och kunnande till deltagande i en praktik (Kind, 2013). Nar det giller
bedomning av elevers kunskaper fokuseras i den senaste svenska laroplanen (i kunskapskraven) vad
eleverna ska kunna gora. Detta till skillnad fran tidigare laroplaner, som i hogre grad uppehéll sig vid
vilka kunskaper eleverna skulle utveckla, vilket stimmer vél med forloppen i andra lander (se t.ex.
Yates & Collins, 2010).

De innehéllsliga forandringarna om vad som anses vara viktigt i naturvetenskap innebar att fokus
i laroplaner under 1950- och 1960-talen flyttades frén att ha varit begreppsinriktade till att tydli-
gare lyfta fram naturvetenskapens karaktir och processer (Orpwood, 2001, 2007). Intresset riktades
mot hur naturvetenskaperna fungerar som discipliner och de fardighetskunskaper som praglar det
som kallades ”det naturvetenskapliga arbetssattet”. Denna syn kritiserades under senare delen av
1960-talet och under 1970-talet eftersom den endast ansags vara relevant for ett mindre antal elever,
ndmligen de som planerade en fortsatt utbildning inom naturvetenskap och teknik (Stuckey, Hof-
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stein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013). De diskussioner som sedan f6ljde och som starkt influerade
forandringar i laroplaner kom bland annat att handla om ”Scientific Literacy for All”. Det betyder att
om det forsta skiftet handlar om att blicka inat i naturvetenskaperna och deras metoder for att ut-
veckla kunskap vander sig det andra skiftet utat mot relationerna mellan naturvetenskap, teknik och
samhillsutveckling. Genom detta senare skifte framtrader tydligt frigor om naturvetenskapens roll
vid demokratiska beslut och personliga val (Orpwood, 2001, 2007).

Tecken pa de ovan beskrivna synsitten ar tydliga i dagens svenska kursplaner for NO-dmnena. Ex-
empelvis sammanfattas syftet med undervisningen i tre punktsatser som i tur och ordning lyfter fram
samhillskopplingen, de kunskapsgenererande metoderna och naturvetenskapernas begrepp, model-
ler och teorier. For amnet kemi dr denna sammanfattning formulerad pé féljande sitt (Skolverket,
2018, s. 185):

Genom undervisningen i dmnet kemi ska eleverna sammanfattningsvis ges forutsdttningar att ut-
veckla sin formaga att

« anvdnda kunskaper i kemi for att granska information, kommunicera och ta stdllning 1 fra-
gor som ror energi, miljo, hdlsa och samhaille,

« genomfora systematiska undersékningar i kemi, och

» anvdnda kemins begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara kemiska sam-
band i samhadillet, naturen och inuti manniskan.

De tre punktsatserna ovan ar ett slags 1angsiktiga mél for undervisningen. De uttrycker vad undervis-
ningen ska bidra till, men tolkas i m&nga sammanhang som att det handlar om tre distinkt urskiljbara
“formagor” som eleverna ska tilligna sig, och dir varje "forméaga” kan och bor provas separat. Det
faktum att kunskapskravens olika formuleringar ar direkt kopplade till de tre punksatserna bidrar till
denna tolkning (Skolverket, 2018).

Fortsittningsvis kommer de ovan beskrivna punktsatserna att for enkelhetens skull bendmnas forma-
gan att kommunicera, forméagan att undersoka respektive formagan att anvianda begrepp.

Det svenska betygssystemet

Det svenska betygssystemet dr mélrelaterat och har en betygsskala med sex steg: A, B, C, D, E och
F. Det finns preciserade kunskapskrav som anger vilka kunskaper som krivs for betygen A, C och E
men inte for de mellanliggande betygen. Betygssystemet har beskrivits som icke-kompensatoriskt,
eftersom det tolkats som att goda prestationer inom ett omrade inte kan uppviga mindre goda pre-
stationer inom ett annat (Gustafsson, Cliffordsson, & Erickson, 2014). Elever har ocksé vittnat om att
det i vissa fall varit oerhort svart att nd de hogsta betygen da det uppfattats som att den sdmsta pre-
stationen péverkar betyget mer dn den bista prestationen. I en utvirdering av Skolverket (Skolverket,
2016b) pekas den s kallade "troskelregeln” ut som ett sarskilt problem, det vill sdga formuleringarna
om att kunskapskraven ska vara uppfyllda i sin helhet for ett visst betyg. Det har ocksa spridit sig en
praxis bland larare att vid bedomning och betygséttning dela upp kunskapskraven i mindre delar och
att bedoma varje del for sig. Ursprunget till uppfattningen att man bor dela upp kunskapskraven i
delar, och att det ar de sdmsta prestationerna som betyder mest, stir formodligen att finna i de for-
muleringar som reglerar betygsittningen, exempelvis nedanstdende formulering i Skolférordningen
(SFS 2011:185, s. 506):

Kraven for betygen A, C och E ska precisera vilka kunskaper som krdvs for respektive betyg.
Kunskapskravet for betyget D innebdr att kraven for E och till overvdagande delen for C ar
uppfyllda. Kravet for betyget B innebar att dven kraven for C och till 6vervdagande delen for A

ar uppfyllda.
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Hur larare tolkar vad som ar en del av kunskapskravet varierar mellan att hela beskrivningen av en
niva, exempelvis E-nivan, utgor kunskapskravet, till att varje mening eller del av mening dar det finns
sa kallade vardeord ar en del av kunskapskravet. Den sistnimnda tolkningen kan ge upphov till att
kunskapskravet for varje NO-dmne i arskurs 6 byggs upp av minst 12 kravformuleringar. En vanlig
tolkning ar att varje kunskapskrav bestar av tre delar, ndmligen de tre "formégor” som beskrivits
ovan. De nationella proven i NO for arskurs 6 konstruerades utifrén en idé om dessa tre "formagor”.

Tolkningen av vad styrdokumenten séger om beddmning, till exempel hur kunskapskraven ska for-
stas, har sedan flera ar varit foremal for debatt i Sverige. Det som larare upplever som mest pro-
blematiskt dr hur man ska bedéma elever med ojaimn kunskapsprofil i det icke-kompensatoriska
betygssystemet (Skolverket, 2016b, s. 73), och regeringen har meddelat att man avser utreda om
betygssystemet dven i fortséttningen ska vara icke-kompensatoriskt (Regeringen, 2017, s. 27-28).

Nationella prov i naturorienterande @mnen fér arskurs 6

Det framsta syftet med de svenska nationella proven ar att stodja en likvardig och rittvis bedomning
och betygssittning. De &r i princip konstruerade for att testa hur vl eleverna uppfyller de uppsatta
kunskapskraven. Eleverna far ett provbetyg p& det prov de deltagit i, och det anvénds, tillsammans
med annan information lararen har om elevens kunskaper, som ett underlag nar betyg sétts.

Nationella prov i NO-dmnena for arskurs sex genomfordes under tre ar; 2013 och 2014 da de var
obligatoriska samt 2015 da varje skola kunde bestimma om de ville anvinda dem eller inte. P4 varje
deltagande skola gavs prov i ett av amnena biologi, fysik och kemi. For alla tre provomgangarna
géllde att lararna skulle bedoma elevernas svar utifrdn bedomningsanvisningar som tillhandaholls
av Skolverket.

Varje amnesprov bestod av tre delprov for att mita elevers kunskaper i enlighet med de tre punkt-
satserna, "férmagorna”, i sammanfattningen av syftestexten i kursplanerna. Pa en webbsida (http://
npno6.se/page/exempelprov.php?) som Skolverket lankade till beskrevs delproven pé foljande kort-
fattade sitt:

Amnesproven i NO-dmnena for arskurs 6 kommer att vara uppdelade i tre delprov, ett for varje
formdga (se Om proven)

Delprov A: Formdgan att kommunicera
Delprov B: Formdagan att underséka
Delprov C: Formdagan att anvdnda begrepp

Varje elev genomforde prov i ett av NO-dmnena och besvarade da uppgifter i tre delprov, som vart
och ett fick ta en timme att genomf6ra. Delproven hade olika karaktir, inte bara avseende vilken typ
av kunskap de avsdg att testa utan ocksé i sidant som antal uppgifter och uppgiftsformat. Delprov A i
alla amnen omfattade tre till fyra uppgifter som vanligen inneholl mycket text att 1asa och som kravde
relativt omfattande svar. Delprov B omfattade drygt dubbelt si manga uppgifter med lite mindre
mangd text att 1dsa och skriva och innehdll vanligen ocksa en praktisk uppgift. I Delprov C var det
knappt 20 uppgifter, med en blandning av flervalsfrdgor och uppgifter som kriavde i huvudsak kor-
tare egenformulerade svar. Varje deltagande elev fick ett provbetyg som beriknades genom en viktad
summering av resultaten pa de tre delproven. Viktningen var konstruerad s att varje delprov skulle
véga lika mycket oavsett hur manga podang man kunde fa pa dem. Uppgifterna fran proven i biologi,
fysik och kemi finns tillgdngliga i sin helhet och kan nés via Skolverkets hemsida.

" Denna webbplats finns inte lingre, men motsvarande information gar att erhalla via t.ex. https://bp.skolverket.se/delegate/
download/test/informationmaterial?testGuid=E73DA0B5DF454A199053C64683737781
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Matsdkerhet i prov

Det gingse miétteoretiska antagandet nar det giller bedomning av elevers kunskaper ar att det finns
ett odandligt antal uppgifter for att prova elevers kunnande inom ett specifikt omréde. Pa liknande satt
som slumpmaéssiga urval av populationer av ménniskor hanteras for att uttala sig om populationerna
som helhet kan de uppgifter som anviands for att prova elevers kunnande hanteras som ett slumpmas-
sigt urval av ett odndligt antal mojliga indikationer pé elevers kunskapsniva. Ett fital indikationer
(t.ex. resultat frn f uppgifter) innebir stérre osdkerhet nir det giller en elevs kunskapsnivé pa
samma satt som ett fital individer innebér storre osdkerhet nér det giller att uttala sig om popula-
tionen som helhet. I ett prov kommer en elev alltid att méta ett urval av ett, teoretiskt sett, oandligt
antal uppgifter.

Den praktiska konsekvensen &r att man behéver manga uppgifter for att kunna uttala sig om en elevs
kunskapsnivé inom ett visst omrade. Delar man upp prov i olika delar, till exempel utifrdn idén om
olika formagor, riskerar man att tappa i reliabilitet, om man inte kompenserar uppdelningen med att
oka antalet uppgifter (se t.ex. Gustafsson, 2008, s. 5).

Dimensionalitet i matningar

En vanlig utgdngspunkt vid provkonstruktion dr att man méter en underliggande egenskap hos re-
spondenterna, till exempel en elevs biologikunskaper. I praktiken dr detta en approximation eftersom
fullstindig endimensionalitet i matning av kunskap inte dr mojlig om man har fler 4n en matpunkt,
exempelvis fler dn en uppgift i ett prov. Uppgifter som dr tdnkta att prova elevers kunskaper i till
exempel fotosyntes eller i evolutionsbiologi maiter olika aspekter av biologikunskaper och en elev
kan vara mycket kunnig i den ena men mindre kunnig i den andra. Kunskaperna som mits kan dnda
betraktas som tillrackligt endimensionella om det dr majligt att géra meningsfulla tolkningar av mét-
ningen, i det hir fallet som "biologikunskaper” (se t.ex. Sjaastad, 2014, s. 214). Eftersom elevernas
kunskaper ska betygsittas utefter en endimensionell betygsskala behéver man betrakta kunskaper i
skoldmnen som endimensionella.

SYFTE OCH FORSKNINGSFRAGOR

Med utgéngspunkt i diskussionen om icke-kompensatorisk betygssattning och med regeringens pla-
nerade utredning i friga om icke-kompensatoriska eller kompensatoriska betyg i &tanke (Regeringen,
2017, s. 27—28), vill vi med denna studie underséka om det ar mojligt att urskilja de delar av NO-
kunskap, “formagor”, som man péstér sig méta i de nationella proven. Resultatet av undersokningen
anvinds som grund for att diskutera huruvida det ar rimligt att betrakta "forméagorna” i kursplanerna
som separata storheter. Handlar det om olika dimensioner i kunskapsbegreppet, var och en sa viasent-
lig att den ensam bor avgora hogsta maojliga nivé pé en elevs betyg eller handlar det om olika aspekter
i ett sammanvéavt kunskapsbegrepp dér en elevs starka sidor kan kompensera for de svagare? Un-
derlaget for studien &r elevresultat fran nio nationella prov i NO-dmnen dér ambitionen har varit att
konstruera uppgifter i syfte att préva eleverna mot de tre angivna "formégorna”.

» Gar det att, pa ett reliabelt sitt, urskilja de s& kallade "formagorna” fran varandra i elevernas
svar pa de nationella proven i NO-dmnena for rskurs 6?
« Hur paverkas reliabiliteten av en uppdelning av provet i mindre delar?

METoD

For att besvara forskningsfragorna genomfordes statistiska analyser av kvantitativa data. Detta kom-
pletterades med kvalitativa analyser av uppgifters struktur och innehall med avseende pé de krav som
stilldes pa elevernas kunskaper i nio nationella prov mellan 2013 och 2015.
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Dataunderlag
Data utgors av mer dn 60 000 elevers resultat pa uppgifter i nationella prov i biologi, fysik och kemi
for arskurs 6, dren 2013, 2014 och 2015.

Den information som anviandes i analyserna har genererats genom att larare frivilligt lagt in sina elev-
ers resultat pd provens uppgifter pa en webbplats, mot att de fatt hjalp att berdkna det ssmmanvigda
provbetyget for eleverna. Vi har dirigenom fatt tillgéng till resultat pé enskilda provfrigor for ett
mycket stort antal elever. For aren 2013 och 2014, nér de nationella proven i NO-dmnena var obli-
gatoriska, har Skolverket samlat in och publicerat statistik 6ver bland annat totalt antal deltagande
elever. Vart urval utgor for dessa ar 32% respektive 25% av det totala antalet elever som genomforde
proven (Tabell 1). For ar 2015, nédr proven var frivilliga och manga skolor valde att inte genomfora
dem, finns ingen sidan statistik publicerad av Skolverket.

Tabell 1. Antal elever i vart urval i forhdllande till det totala antalet elever som gjort proven.

Antal elever

Ar Vart urval Totalt Andel (%)
2013 29931 92473 32,4
2014 23138 93712 24,7
2015 10 298 - -

Dainformationen inte genererades genom ett slumpmassigt urval sa undersoktes i vilken utstrackning
data &r representativa for hela de populationer som genomforde de nationella proven i biologi, fysik
och kemi. Detta gjordes genom en jamforelse av fordelningen av provbetyg i vara urval med data fran
Skolverkets totalinsamling av sammanvégda provbetyg for de nationella proven.

Skillnaderna i férdelningen av provbetyg mellan vira urval och Skolverkets totaldata dr sma. I en tidi-
gare studie har representativiteten for vart urval ret 2013 analyserats mer i detalj (Bach, Frandberg,
Hagman, West, & Zetterqvist, 2015), bland annat avseende fordelning mellan flickor och pojkar samt
andelen elever med svenska som andrasprak. Skillnaderna gentemot Skolverkets totaldata var sma
dven i dessa avseenden och slutsatsen blev att representativiteten ar god. For syftet med denna artikel
ar det viktigt att konstatera att variabiliteten i data inte heller avviker i ndgon avgérande mening fran
Skolverkets totalinsamling.

Analyser

De data som har analyserats bestar av larares poangsittning av elevsvar pa de enskilda uppgifterna.
Varje amnesprov ar som tidigare namnts uppdelat i tre delprov dar delprov A har utvecklats for att
prova elevernas forméga att "kommunicera”, delprov B for elevernas forméga att "undersoka” och
delprov C elevernas forméaga att "anvinda begrepp”.

Studiens forsta forskningsfraga berér hur ménga bakomliggande faktorer som &r rimligt att urskilja
for att forklara elevers resultat pa de nationella proven i de tre NO-dmnena. Gar det att pa ett tillfor-
litligt sdtt urskilja de tre "férmégorna” ("’kommunicera”, "underséka” respektive "anvinda begrepp”)
i datamaterialet, eller ar det rimligare att betrakta resultaten som ett uttryck for en enda 6verordnad

dimension?

Tre olika metoder har anvints for att undersoka i vilken utstrackning de tre “férmégorna” framtrader
empiriskt:
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» Explorativ faktoranalys (Mplus, ordinalskala, (Muthén & Muthén, 2016)
» Konfirmatorisk faktoranalys (Mplus, ordinalskala, (Muthén & Muthén, 2016)
« Kontroll av dimensionalitet i data i forhéllande till Rasch-modeller av proven

Explorativ faktoranalys ar en teknik som gar ut pa att bestimma det minsta rimliga antalet faktorer
som beskriver sambanden mellan ett antal observerade variabler. Metoden ar utforskande i den me-
ningen att den inte forutsitter en struktur for forhéllandet mellan de observerade variablerna och de
bakomliggande faktorerna. Konfirmatorisk faktoranalys utgar, till skillnad fran den explorativa, fran
i forvig teoretiskt antagna bakomliggande faktorer som kan forklara monster i de data man underso-
ker (Pedhazur & Pedhazur Schmelkin, 1991). I vart fall utgors de tre faktorerna av det som omnamns
som “férmagor” i kursplanerna for NO-amnena i grundskolan. Elevernas resultat fran de tre delpro-
ven definieras som uttryck for varsin faktor. Utover dessa faktorer definieras ocksé en 6vergripande
faktor, skolamneskunskap, som paverkar de tre "formagorna” (Brown, 2015, s. 287—288) hir (se Fi-
gur 1). Med termen skoldmneskunskap avses en elevs kunskaper i ett av skoldmnena biologi, fysik och
kemi. Tekniken att pa detta sétt faststélla sa kallade latenta variabler har bland annat den férdelen att
de ar fria frin matfel (Gustafsson, 2009, s. 269).

Skolamneskunskap

A 4

v
A1 A2| |A3| |B1 B2 |---| B8 | | C1 c2|---|c18

"Anvanda
begrepp"

"Kommunicera"

Figur 1. Illustration av den konfirmatoriska faktormodellen. A1-A3, B1-B8, C1-C18 representerar
resultat fran de olika provuppgifterna.

I exemplet relaterar uppgifterna A1-A3 endast till faktorn ’Kommunicera” och inte till de andra fakto-
rerna. Motsvarande giller for faktorerna "Undersoka” och "Anvianda begrepp”. Genom att faktorerna
(de latenta variablerna) korrelerar med varandra, dr det mojligt att definiera en latent variabel i andra
ordningen, "skolamneskunskap”, i vart och ett av de tre skoldmnena. Pilarna i Figur 1 indikerar att
den 6verordnade faktorn, "skoldamneskunskap”, antas paverka elevens formégor att ’kommunicera”,
“undersocka” respektive "anvinda begrepp”. Dessa "formégor” paverkar i sin tur elevens resultat pa de
enskilda uppgifterna i respektive delprov.

En mitteknisk utmaning &r att data frén proven ar pé ordinalskala och maximalt antal podng pé
uppgifterna varierar mellan ett och tre. Detta stiller specifika krav p& de mjukvaror som kan anvin-
das. Vi har anviant Mplus som har rutiner for bade explorativ och konfirmatorisk faktoranalys for
ordinalskala (Muthén & Muthén, 2016).
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Ett annat sitt att hantera ordinalskala for data fran uppgifterna &r att anvinda Item Response Theory
som till exempel applicerar en endimensionell modell genom att med iterativa metoder transformera
data pé ordinal- till intervallskala. I studien anvinds Rasch-modellering (Bond & Fox, 2001) for att
undersoka provens dimensionalitet. Vi anviander standardiserade metoder for Rasch-modellen for
att undersoka om uppgifterna i proven passar till modellen och principalkomponentanalys (Chou
& Wang, 2010; Sjaastad, 2014) av residualerna for att finga eventuella dimensioner utéver rasch-
modellens. Detta gors med hjalp av modulen Pairwise (Heine, 2017) i statistikprogrammet R (R De-
velopment Core Team, 2008).

Den andra forskningsfragan handlar om hur reliabiliteten paverkas om provet delas upp i mindre
delar. Vi har anvint delar av vart datamaterial for att undersoka vilka konsekvenserna skulle bli av ett
sédant forfarande. Eftersom delproven A omfattar minst antal uppgifter och darmed har storst risk
for 1ag reliabilitet 4r de intressanta att undersoka betriaffande vilka konsekvenser en icke-kompen-
satorisk uppdelning skulle fa for provbetyget. Ett sitt att analysera konsekvenserna ar att utga fran
berdkningar av reliabilitet hos delprov A i de nio prov som gavs under aren 2013-2015 for att berdkna
medelfelet i mitningen (SEM). Detta beriiknas enligt SEM = sy'1 —r dir s betecknar standardavvikel-
sen for den observerade podngen pé provet och r betecknar reliabiliteten. Den enskilda provtagarens
sanna poang x, ligger dd med 95 procents sannolikhet mellan x-1,96-SEM< x <x+1,96°SEM dir x stir
for den uppnédda podngen pé provet (Crocker & Algina, 2008, s. 122—123).

RESULTAT

Explorativ faktoranalys

I ett forsta steg i den explorativa faktoranalysen konstrueras sa kallade scree-diagram (se Figur 2).
S&dana diagram visar hur stor betydelse olika bakomliggande faktorer har for att beskriva strukturen
i de data man analyserar. I ett scree-diagram undersoks om det finns en eller flera faktorer med hoga
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Figur 2. Scree-diagram for nio nationella prov i NO-dmnen for drskurs 6 ren 2013-2015
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virden. Varje faktor som i ett sddant diagram uppvisar stor skillnad mot nastkommande faktor tas
med i en fortsatt analys. Resten av faktorerna bedoms erbjuda for litet forklaringsvirde for att vara
av intresse. Ett annat sitt att uttrycka detta ar att de faktorer som i stort sett bildar punkter pa en rit
linje inte tas med.

Scree-diagrammen uppvisar ett liknande utseende for alla nio proven. En tydlig faktor framtrédder och
darutover en mindre tydlig. M6jligen kan man diskutera en tredje faktor, sérskilt i kemiprovet 2015.
D4 proven dr utformade med tre olika delar som syftar till att prova eleverna i forhallande till de tre
“formégorna” borde tre tydliga faktorer framtriada i diagrammen. Sa dr dock inte fallet.

Nista steg i analysen &r att undersoka hur vil data passar med enfaktormodellen. Detta har provats
mot standardiserade gréansvarden (fit indices) (se Tabell 3). Vardena for CFI och TLI bor vara nira
0,95 eller hogre, RMSEA ldgre dn 0,05 och SRMR ldgre &n 0,08 for en bra modellpassning (Hu &
Bentler, 1999).

Tabell 2. Sammanstdillning av hur data passar en enfaktormodell for nio nationella prov i NO-
amnen for arskurs 6.

Prov X2 df CFI TLI  RMSEA SRMR
Biologi 2013 5096* 434 0,95 0,95 0,034 0,040
Biologi 2014 3581* 377 0,97 0,96 0,032 0,037
Biologi 2015 1660* 405 0,96 0,96 0,031 0,036
Fysik 2013 4844* 350 0,94 0,94 0,034 0,038
Fysik 2014 8684 560 0,90 0,90 0,043 0,043
Fysik 2015 4103 434 0,91 0,91 0,049 0,045
Kemi 2013 7890* 405 0,93 0,93 0,044 0,044
Kemi 2014 3856™ 464 0,96 0,96 0,032 0,036
Kemi 2015 1347* 464 0,91 0,90 0,083 0,105
Kemi 2015 (-C13) 1685* 405 0,96 0,96 0,030 0,041

Not: x? = chi-square goodness of fit statistic; df = degrees of freedom; CFI = Comparative Fit Index;
TLI = Tucker Lewis Index; RMSEA = Root Means-Square Error of Approximation; SRMR = Standar-
dised Square Root Mean Residual. * x? dr statistiskt signifikant.

Det enligt Gustafsson (Gustafsson, 2009, s. 293—294) viktigaste mattet, RMSEA, ligger under
gransvardet 0,05 for alla prov utom kemi 2015. I detta prov finns det en uppgift i Delprov C, C13, som
sticker ut och mgjligen provar négot annat &n vad som var avsett. Genom att ta bort denna uppgift ur
analysen passar data bittre till enfaktormodellen. Ovriga virden ligger inom eller nira grinsvirdena.

Konfirmatorisk faktoranalys

Sa som har beskrivits i metodavsnittet fordes de provuppgifter som har utvecklats for att prova elev-
ernas kunnande i forhallande till de tre “formagorna” till varsin faktor. En 6vergripande faktor som
bestér av de tre “formégefaktorerna” definierades ocksa i modellen. Relationen mellan den 6verord-
nande faktorn och de tre underliggande faktorerna redovisas i Tabell 3 som “laddningar”. "Laddning”
innebir i vilken grad den 6verordnade latenta variabeln (faktorn) paverkar den underliggande.
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Tabell 3. Relationer mellan forsta och andra ordningens faktorer redovisade som laddningar

Prov Laddning Formaga A Laddning Férmaga B Laddning Formaga C
Biologi 2013 0,937 0,937 0,896
Biologi 2014 0,925 0,921 0,923
Biologi 2015 1,031* 0,906 0,921
Fysik 2013 0,866 0,948 0,885
Fysik 2014 0,81 0,964 0,855
Fysik 2015 0,781 0,997 0,888
Kemi 2013 0,839 0,977 0,862
Kemi 2014 0,905 0,922 0,894
Kemi 2015 0,915 0,947 0,877

*I Biologi 2015 tyder laddningen sannolikt pa en slumpmassig, icke-signifikant, avvikelse fran 1 (ett
s kallat Heywood-fall).

De hoga virdena i Tabell 3 visar att den Gverordnade faktorn influerar mycket pa de tre underlig-
gande faktorerna. Detta tyder pa att den 6vergripande faktorn, skolimneskunskap, hos eleverna ger
utslag i de 6vriga. Exempelvis slar en 6kning i den 6vergripande faktorn igenom till 93,7% i forméaga
A for Biologi 2013.

I Tabell 4 redovisas viarden for kvaliteten pa denna modell for de nio proven. I samtliga fall &r modell-
passningen battre for denna modell &n for enfaktormodellen (se Tabell 2). Det kan vara vart att up-
pmairksamma att fysikproven skiljer sig en aning frdn de andra tvd amnena genom att bade delproven
A och C erhaller nagot lagre varden.

Tabell 4. Sammanstdllning av hur data passar den hierarkiska modellen i enlighet med Figur 1 for
nio nationella prov i NO-dmnen for arskurs 6.

Prov CFI TL RMSEA
Biologi 2013 0,97 0,97 0,028
Biologi 2014 0,98 0,98 0,024
Biologi 2015 0,98 0,98 0,024
Fysik 2013 0,96 0,96 0,028
Fysik 2014 0,94 0,93 0,035
Fysik 2015 0,94 0,94 0,040
Kemi 2013 0,96 0,95 0,036
Kemi 2014 0,98 0,98 0,023
Kemi 2015 0,92 0,92 0,075
Kemi 2015 (-C13) 0,98 0,97 0,024

Not: CFI = Comparative Fit Index; TLI = Tucker Lewis Index; RMSEA = Root Means-Square Error
of Approximation
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Modellen passar séledes data dnnu lite battre dn enfaktormodellen som redovisas i Tabell 3. Fysik-
proven 2014 och 2015 ligger nira referensviardena nér det giller CFI och TLI (Hu & Bentler, 1999)
(se Tabell 4).

Kontroll av dimensionalitet for Rasch-modeller av proven

For att undersoka om uppgifterna i proven uppfyller kravet pad endimensionalitet med hjilp av IRT,
det vill sdga att varje prov i huvudsak miter en kompetens, anviands Rasch-modellering. Ett satt att
kontrollera om data passar modellen ar att berdkna Weighted Mean Square (Bond & Fox, 2001).
Rekommenderade virden, for att uppfylla kravet pé att modellen passar data, ar mellan 0,6 och 1,4
for uppgifter med 6ppna svar som ar manuellt bedomda, och mellan 0,8 och 1,2 for flervalsfragor.
Uppgifterna, saval slutna som O6ppna, i alla de nio proven uppfyller med négra fa undantag de skar-
pare rekommendationerna.

Vidare har principalkomponentanalys genomforts av Rasch-residualerna. Denna analys visar att det
finns nigra mindre komponenter utéver huvudfaktorn i Raschmodellen. Dessa komponenter hénger
samman med bland annat uppgiftsformat, det vill siga om uppgifterna innebir att eleverna behover
lasa och/eller skriva mycket eller om det ror sig om kortare uppgifter dar eleverna tar stillning till
en kortfattad fraga genom att sitta ett kryss. Det gar ocksa att urskilja en komponent som sarskiljer
delproven A och B fran delproven C. Att sdrskilja delproven A fran delproven B har inte visat sig vara
mojligt. Ett skél till detta kan vara att framforallt delproven A bestar av & uppgifter. Utover detta gar
det ocksé att, i vissa prov, urskilja ndgra begreppsliga innehéll. Ett exempel fran fysik dr delprov C
2014 dar uppgifter som handlade om elektricitet bildar en grupp i analysen, samtidigt som motsva-
rande innehall i delprov C &r 2015 inte urskiljer sig pa samma sétt. Ett annat exempel adr uppgift C13 i
kemiprov 2015 som handlar om massans bevarande vid fasdvergangar och som teoretiskt sett tillhor
konstruktet, men uppgiften tycks stilla andra krav pa eleverna an 6vriga uppgifter.

Konsekvenser av |ag reliabilitet

Ett sétt att uppskatta reliabilitet dr att berdkna Koefficient Alpha, som kan anta virden mellan noll
och ett, dir ett star for perfekt reliabilitet. Alpha-viardet utgor ett matt pa intern konsekvens i provet.
I Tabell 5 framgar Koefficient Alpha for de nio delproven A mellan 2013 och 2015.

Tabell 5. Reliabilitet for delprov A i de nio proven uttryckt som Koefficient Alpha

2013 2014 2015
Biologi 0,62 0,68 0,53
Fysik 0,63 0,69 0,65
Kemi 0,63 0,65 0,63

Med utgingspunkt i reliabilitetsvirdena i Tabell 5 kan ytterligare ett sitt att forsta métfelens inverkan
beriknas, ett sitt som gar ut pa att uppskatta ett intervall inom vilket det sanna resultatet ligger. Med
en elevs "sanna” resultat menas det resultat som skulle erhéllits om det inte fanns nagra felaktigheter
i métningen, och som darfor avspeglar elevens egentliga kunskapsnivé. For ett resultat pd fem poiang
(av nio mojliga) pa ett specifikt delprov A (Fysik 2013) med reliabilitet pa 0,63 ligger det sanna resul-
tatet med 95 %-ig sikerhet mellan 2,7 och 7,3 podng. Det betyder alltsé att métfelet for en enskild elev
som erhéllit 5 podang omfattar halva antalet mdjliga poiang pa delprovet. Se Tabell 6 for konfidensin-
tervall for alla delprov A.
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Tabell 6. Det 95 %-iga konfidensintervallet for ett delprovresultat mitt pa skalan (5 av 9 podng).

2013 2014 2015
Biologi 23-77 2,8-73 2,5-75
Fysik 2,7-73 3,7-10,3 2,2-78
Kemi 2,5-7.4 2,8-72 2,6-73

Generellt gér det att konstatera att det 95 %-iga konfidensintervallet omfattar i storleksordningen
halva skalan for samtliga delprov A. Om till exempel grénser for olika provbetygsnivéer for detta
delprov skulle sittas till 3 poéng for E, 5 poéang for C och 77 poang for A skulle det 95%-iga konfiden-
sintervallet omfatta alla betygssteg.

SAMMANFATTNING AV RESULTAT
Resultaten frén analyserna visar att det i huvudsak ar en dimension av elevernas kunskaper som
provas i de nationella proven i NO-dmnena for arskurs 6. Bdde en enfaktormodell och en hierarkisk
modell med en 6verordnad och tre underliggande faktorer passar data bra. Olika uppgiftsformat i de
olika delproven kan vara en mgjlig delforklaring till att den hierarkiska modellen ger nigot bittre
modellpassning dn enfaktormodellen.

Véra analyser visar ocksi att en uppdelning av proven i delprov leder till att reliabiliteten f6r de min-
sta delproven blir for 1ag for att delprovsbetyg ska vara lampligt att anvinda. Det innebér att det ar
problematiskt att infora villkor som tillméter delproven en avgorande betydelse vid bestimning av
provbetygen.

DisKuUsSION

Var forsta forskningsfraga handlade om huruvida det gér att pa ett tillforlitligt satt urskilja de tre "for-
mégorna” ("kommunicera”, "underséka” respektive "anvinda begrepp”) i datamaterialet, eller om
det dr rimligare att betrakta resultaten som ett uttryck for en enda 6verordnad dimension. Analyserna
ledde fram till tvd mojliga modeller for proven. Den ena dr en enfaktormodell dér elevernas svar antas
bero av ett endimensionellt konstrukt. Den andra modellen &r hierarkisk med en 6verordnad och tre
underliggande faktorer, en for varje "forméga” som har prévats med varsitt delprov. Data stimmer
vil overens med bada modellerna, men modelpassningen ar nagot hogre for den hierarkiska model-
len. Proven kan darmed tyckas préva de tre aspekter av naturvetenskaplig kunskap som kursplanerna
lyfter fram och som &r i linje med den internationella utvecklingen av kursplaner i de naturvetenskap-
liga &mnena (Kind, 2013; Orpwood, 2007; Stuckey m.fl., 2013). Emellertid ar det tydligt att dessa
tre aspekter korrelerar hogt med varandra genom en 6verordnad faktor. Sammantaget gor detta att
det inte har gatt att pa ett tillforlitligt satt urskilja de tre "formégorna” i elevernas svar pa proven, i
betydelsen att de skulle vara enskilda entiteter oberoende av varandra. Detta trots att proven var kon-
struerade med avsikten att prova elevernas kunskaper mot de specifika delar av kunskapskraven som
relaterar till varje "forméga”. Istéllet har det visat sig rimligare att betrakta elevernas prestationer pa
proven som aspekter av en och samma 6vergripande faktor som kanske kan bendmnas skoldmnes-
kunskap i biologi, fysik respektive kemi.

Dimensionaliteten i proven har ocksa undersokts genom principalkomponentanalyser av Rasch-
residualerna. Ett intressant resultat frin dessa &r att elevernas prestationer i delproven C haller sig
inom en dimension och att elevernas prestationer i delproven A och B tillsammans héller sig inom
en dimension. Det har inte varit mojligt att urskilja resultaten fran delproven A frén B pé detta sitt.
Analysen av Rasch-residualerna indikerar ocksé att andra aspekter hos elevernas kunskaper har viss
betydelse, vilket visar sig genom resultat fran uppgifter med olika uppgiftsformat. Den Gvervigande
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andelen uppgifter som innehéller relativt mycket text att ldsa och som kraver forhallandevis mycket
textproduktion fran eleverna finns i delproven A och B. Darmed ar det troligt att elevernas kunskaper
nar det giller att lasa och skriva inverkar olika mycket péa de olika delproven. Ett stod for denna tolk-
ning &r att flickor, som anses lasa och skriva béttre dn pojkar (Bolger & Kellaghan, 1990; Eriksson,
2005), i de nationella proven presterar béttre pa uppgifter med 6ppna svarsformat och att det slar
igenom nar det giller hur vil de presterar pa de olika delproven (Bach m.fl., 2015, s. 59—61). En friga
som aktualiseras genom detta &r i vilken utstrackning las- och skrivformaga skall anses vara viktiga
aspekter av konstruktet och hur mycket de ska tillatas paverka provbetygen. Fordndringen i synen pa
kunskaper i skolamnena biologi, fysik och kemi skulle kunna motivera att konstruktet bor omfatta
mer av det som traditionellt har betraktats som lds- och skrivformaga. Det dr dock inte helt givet att
till exempel formégan att "’kommunicera” innebar att en person maste vara duktig pé att ldasa och/
eller skriva. Den fullstindiga lydelsen for formagan att ’kommunicera” dr ju betydligt bredare &n att
bara handla om skriftlig kommunikation, och handlar om att anvinda kunskaper i naturvetenskap
“for att granska information, kommunicera och ta stéllning...”, vilket inte nodvéndigtvis méaste ske
skriftligt.

En av uppgifterna i kemiprovet frén 2015 visade delvis unika egenskaper, uppgift C13. Den handlar
om massans bevarande vid fasovergéngar och behandlar dirmed ett omrade som tidigare har visat
sig vara rejalt utmanande for elever i olika aldrar (Andersson, 1990; Driver, 1985; Galili & Bar, 1997).
Véar hypotes ar att det begrepp som provas i uppgiften ar sd specifikt att det inte kan forstds med
nagon slags allman kemikunskap, utan att det snarare kraver att eleven har traffat pa, och kanske
undervisats, om just detta. Trots att uppgiften inte riktigt passar in i modellen och uppvisar en av-
vikande dimensionalitet finns det goda argument for att den ska kunna vara med i ett prov da den
avser att prova elevernas kunskaper om en grundldaggande princip i kemi. Pa ett generellt plan kan
man konstatera att uppgifter som provar olika delar av ett amnesinnehéll med automatik leder till ett
visst métt av flerdimensionalitet. Kanske kan det till och med vara s att alltfor h6ga ambitioner att na
endimensionalitet vid provkonstruktion riskerar att leda till att speciella delar av ett &mnesinnehall
undviks, alltsd det man brukar kalla underrepresentation av konstruktet?

Analyserna av reliabilitet visar att osékerheten i provbetygen skulle bli betydande ifall de avgjordes
pa ett icke-kompensatoriskt sitt av delprovsbetyg. Validiteten hos ett sddant provbetyg maste kraftigt
ifrdgasdttas. Det ar till exempel inte sérskilt troligt att en elev skulle erhallit samma provbetyg om
eleven hade genomfort en annan av de teoretiskt sett odndligt manga varianterna av provet. En tanke
som har framforts ar att man skulle kunna anvinda delprovsbetyg vid kommunikation av elevers
kunskapsprofil, men inte heller det kan betraktas som en valid anvindning av delprovsbetyg med
tanke pé den laga reliabiliteten. En sddan anvindning skulle innebéra att provens omfattning och
didrmed den tid som behovs for att genomfora och bedoma proven behover utokas relativt kraftigt.

Provbetygen i NO-proven bor, bade av reliabilitetsskél och pa grund av hég korrelation mellan faktorerna,
séttas enligt en kompensatorisk princip dar goda prestationer inom vissa delar av provet uppvéager mindre
goda prestationer inom andra delar av provet. Ett sddant forfarande stér delvis i kontrast med det svenska
betygssystemet. Skolverket beskriver detta som ett system dir kunskapskravet i sin helhet maste vara
uppfyllt for betyg motsvarande en bestamd niva; E, C eller A. For de mellanliggande nivderna D och B ska
overliggande niva till 6vervigande delen vara uppfyllt (Skolverket, 2016a).

Véra resultat visar att de nationella proven i NO-dmnena for arskurs 6 inte lyckas generera tillforlitlig
information om enskilda elevers kunskaper i de tre olika "férmégorna”. Ar det da rimligt att forvinta
sig att lararna ska kunna fa fram tillforlitlig information om sina elevers kunskaper i forhéllande till
var och en av "formégorna”? Eller, for att stélla problemen med att vid bedémning dela upp kunskap
i bitar p4 sin spets; Ar det rimligt att forviinta sig att ldrarna ska kunna fa fram tillforlitlig information
till varje formulering i kunskapskraven, med tanke pa att de har minst 12 separata kravformulerin-
gar i varje NO-dmne att ta i beaktande? Ett icke-kompensatoriskt sitt att arbeta med betygssittning
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kraver att ldraren maste striva efter att undersoka vilken av alla kravformuleringar eleven uppfyller,
s att sdga, samst. Denna niva definierar da det betyg som ska sittas, oavsett hur vil andra delar av
kunskapskravet ar uppfyllda. Om en larare ska gora detta riattssikert kravs manga indikationer for
varje kravformulering. Undervisningen i exempelvis kemi omfattar i storleksordningen 20 timmar
under arskurs sex. Om alla separata kravformuleringar ska hanteras inom ramen for de 20 timmarna
med flera oberoende bedémningar lar det inte bli mycket tid 6ver till undervisning.

Denna studie har visat att en uppdelning av de nationella proven i delprov leder till validitetspro-
blem pa grund av brist pa reliabel information om enskilda elevers prestation pa varje del. En larare
hamnar obonhorligen i samma typ av validitetsproblem om hon eller han inte har tillrickligt relia-
bel information om varje separat kravformulering i kunskapskraven. Eleverna 4 sin sida riskerar att
bli bedomda pé varje liten insats for att lararen ska kunna motivera sin betygséttning om underlag
efterfragas av elev, fordldrar eller rektor. Resultaten i den hér studien visar att det dr mdjligt att
forsta kunskaper i de naturvenskapliga 4mnena som varsitt samlat konstrukt, kunskaper i biologi,
kunskaper i fysik respektive kunskaper i kemi. Om betygssystemet tilldt larare att forsta kunskaper
i varje skoldmne som en helhet, istéllet for som lika manga delar som kravformuleringar, skulle for-
utsdttningarna for larares och elevers arbete forbattras avsevirt. Att betygssystem paverkar skolans
arbete ar i det narmaste sjalvklart. Det har ocksé varit kint sedan linge att ett betygssystem kan sté
i konflikt med skolans uppdrag att bedriva utbildning. Frits Wigforss varnade for detta redan 1942
ndr han beskrev ett méalrelaterat betygssystem: ”Det dr en svaghet i den diskuterade metoden, att ju
effektivare den blir ur betygssynpunkt, dess storre blir risken for skadlig inverkan pa skolarbetet...”
(Regeringen, 1942, s. 53).

TAack
Avslutningsvis 6nskar vi framfora ett stort tack till de tvd granskarna for utforliga, insiktsfulla och
hjalpsamma kommentarer.
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