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1 Inledning

Denna rapport ir resultatet av en analys av liroplan, programmal, kursplan och
betygskriterier gillande for den svenska gymnasiematematiken. Analysen ir
gjord av Arbetsgruppen for nationella prov vid Institutionen f6r beteendeveten-
skapliga mitningar (BVM), Umed universitet, och rapporten beskriver den
tolkning som arbetsgruppen utifrén analysen har gjort av de nimnda styrdoku-
menten. Tolkningen ligger till grund f6r konstruktionen av de nationella
kursproven i matematik for kurs B-D, och kursprovet i matematik for kurs E i
den Nationella provbanken. Det som sigs hir ska ses som en av eventuellt flera
mojliga tolkningar av styrdokumenten.

Ar 1994 genomfordes en skolreform i Sverige. Nya styrdokument i form av
liroplaner, programmél, kursplaner och betygskriterier inférdes. Fér gymnasie-
skolan kom sedan reviderade kursplaner &r 2000 (Skolverket, 2000). Det nya
betygssystem som var en del av reformen beskrivs som ett mél- och kunskapsre-
laterat system dir elevernas prestationer ska relateras till de mal som anges i
styrdokumenten (Skolverket, 1995; Skolverket, 2000; Utbildningsdepartemen-
tet, 1994). Detta utgor en skillnad jimfért med det tidigare betygssystemet som
var ett normrelaterat system dir elevernas prestationer skulle rangordnas i
forhéllande till varandra. Det nya systemet har en starkare prigel av decentrali-
sering dn det tidigare. Varje skolenhet ska nu goéra lokala tolkningar av de
generellt skrivna styrdokumenten. Tolkningarna ska vara tillricklige specifika
for att undervisningen ska kunna liggas upp pé ett sddant sitt att eleverna far
bra majligheter att uppnd de mer konkreta mél som de lokala tolkningarna av
styrdokumenten ska utgora.

Reformen innebar ocksé inférandet av ett nationellt provsystem med huvudsyt-
tet att “implementera méildokumenten och bidra dill att 6ka likvirdigheten i
betygssittningen 6ver landet” (Skolverket, 2002, s. 9). Aven de som arbetar
med konstruktionen av dessa prov behéver gora en tolkning av styrdokumen-
ten. Detta dr en forutsittning for konstruktion av hégkvalitativa prov som
speglar en rimlig tolkning av styrdokumenten, och som ir sidana att elevernas
provresultat kan anvindas som goda indikatorer pd maluppfyllelse i férhillande
till méldokumenten.

Traditionellt har innehéllet som en utbildning ska behandla formulerats som en
lista ver iamnesmoment och begrepp som eleverna ska lira sig ngot om, samt
metoder och tekniker som de ska kunna anvinda. Utdver detta har det ofta
funnits en inledande beskrivning av imnets évergripande mal och karaktir, ofta
i ganska generella termer (Niss, 1999). S3 kan idven de svenska imnesspecifika
styrdokumenten av idag beskrivas. I kursplanen finns fér varje kurs "Mal som
eleverna skall ha uppnitt efter avslutad kurs”. Dessa beskriver i mingt och
mycket delomrdden av matematiken som respektive kurs ska behandla, samt
nigot om de metoder som eleverna ska kunna anvinda. Till exempel ir ett mal



eleverna ska ha uppnatt efter avslutad B-kurs att "kunna arbeta med rita linjens
ekvation i olika former samt losa linjira olikheter och ekvationssystem med
grafiska och algebraiska metoder” (Skolverket, 2000, s. 83). I tilligg finns
inledande delar i kursplanen med rubrikerna ” Amnets syfte”, "M4l att striva
mot” och "Amnets karaktir och uppbyggnad”. Dessa delar ir relativt generellt
skrivna och beskriver imnets évergripande karaktir och de évergripande mélen
med utbildningen i 4mnet. I linje med det mal- och kunskapsrelaterade betygs-
systemet sd finns ocksd betygskriterier for varje betygsnivé som ska tolkas utifrin
beskrivningarna av imnet och dess olika mal.

En av nackdelarna med denna uppbyggnad ir att vad det innebir att kunna
dmnet ofta blir identifierat med den lista 6ver imnesmoment och metoder som
formuleras. Denna lista utgérs i vart svenska exempel av de mél de skrivs att
eleverna ska ha uppnitt efter respektive kurs. En sddan identifikation innebir
ofta en kraftig reduktion av den bild av imneskunskapen som i styrdokumenten
framférs genom den samlade beskrivningen av mnet och malen med dmnesut-

bildningen (Niss, 1999).

Malet med den tolkning som presenteras i denna rapport ir att den ska konkre-
tisera de generella delarna av styrdokumenten s3 att denna tolkning tillsammans
med en tolkning av de mal dir det anges vad eleverna ska ha uppndtt efter
respektive kurs ska kunna anvindas som en konkret bas for prov- och uppgifts-
konstruktion, men #ven for andra undervisningsaktiviteter. Tanken ir att denna
konkreta beskrivning av vad det innebir att kunna dgmnet matematik ska ge en
samlad bild av det centrala damneskunnande som framfors i styrdokumenten.
Ett undantag idr dock gjort, och det giller kunskap om matematikens idéhisto-
ria. Det idr ett omridde som nimns i olika delar av kursplanen och som bor
behandlas i undervisningen. Kompetens inom detta omride ir diremot inte
beskriven i denna rapport eftersom ett huvudsyfte med rapporten ir att den ska
anvindas som bas f6r konstruktion av nationella prov och vi har gjort bedém-
ningen att detta omrade for nirvarande inte limpar sig for att inkluderas i dessa
prov. Varje skolenhet kan (och ska) gora en egen tolkning av styrdokumenten.
Eftersom méojligheterna att vilja olika innehall inom detta omrade ir stort och
den svenska lirarkiren saknar gemensamma erfarenheter av omradet skulle en
tolkning av nationella provgruppen pé just detta omrade f6r nirvarande innebi-
ra en alltfor stor reduktion av de enskilda skolornas tolkningsutrymme.

Resultatet av analysen bestdr av ett antal matematiska kompetenser som betonas i
styrdokumenten och som har tolkats som centralt matematiskt kunnande i alla
gymnasiekurser. Dessa kompetenser behéver uppnds for att de overgripande
syftena med den svenska gymnasieutbildningen i matematik ska uppnas och de
anvinds sedan inom de olika matematiska mnesomridena (algebra, differenti-
alkalkyl etc.) som ingdr i respektive kurs. De nationella kursproven behover
ddrfor konstrueras s att de speglar dessa kompetenser.



Kapitel 2 innehéller en argumentation foér den gjorda tolkningen och en kort
beskrivning av de uttolkade kompetenserna. I kapitel 3 finns argumenterat for
och beskrivet en uppgiftstyp som inte primirt syftar till att spegla nigon speci-
fik kompetens, men som anknyter till nigot i liroplanen betonat perspektiv.
Denna uppgiftstyp anses dirfor dnda vara viktig att inkludera i proven da den
kan bidra till uppndendet av mdlen i liroplanen om skolans virdegrund. I
kapitel 4 &terfinns en kort internationell utblick. I kapitel 5 beskrivs sedan
kompetenserna mer utforligt. I detta kapitel finns ocksd beskrivningar av olika
uppgiftstyper som for sin 18sning kan forvintas kriva dessa olika kompetenser,
beskrivningar av uppgifter som anknyter till ndgot av de betonade perspektiven
i liroplanen samt ett antal kommenterade konkreta exempel pa uppgifter.

2 Argumentation for uttolkade kompetenser

I kursplanen f6rs tre huvudsyften med matematikutbildningen i gymnasiesko-
lan fram (Skolverket, 2000, s. 73). Ett syfte ir att utbildningen ska ge tillrickli-
ga kunskaper i matematik for att stddja studier i andra dmnen och for vidare
studier inom 4dmnet matematik. Ett andra syfte med utbildningen ir att elever-
na ska tilligna sig nédvindiga kunskaper for ett liv utanfor skolan. Det tredje
syftet dr att eleverna skall f3 kiinna glidjen i att utveckla sig matematiskt som ett
virde i sig sjilv. Relevansen av dessa syften blir tydlig nir bilden av dmnets
karaktir och uppbyggnad mélas upp (Skolverket, 2000, s. 74-76). Matemati-
ken beskrivs som utvecklad ur sdvil praktiska behov som ur minniskans ny-
fikenhet och lust att utforska och utvidga matematiken som sidan. Den be-
skrivs ocksd som en forutsittning for stora delar av samhillets utveckling och
som genomsyrande hela samhillet. Dessa tre syften ligger ocksa helt i linje med
de overgripande syften med skolan som beskrivs i liroplanen (Utbildningsde-
partementet, 1994) och som giller generellt f6r alla imnen.

For att avgora vilka matematiska kunskaper eleverna behéver tilligna sig for att
de ovan beskrivna syftena med matematikutbildningen ska uppnas behovs en
noggrann analys av liroplan och programmal, men framfér allt av kursplanen
och betygskriterierna som specifikt behandlar amnet matematik. Den foljande
argumentationen beaktar de tvd forstnimnda dokumenten men bygger till
storsta delen pd de imnesspecifika dokumenten.

2.1 Problemlésningskompetens

Enligt kursplanens beskrivning av matematikimnets karakeir och uppbyggnad
4r matematiken en livaktig vetenskap som stindigt utvecklas och har s gjort ur
savil praktiska behov som ur minniskans nyfikenhet och lust att utforska och
utvidga matematiken som sidan. Matematiken ses som en minsklig tankekon-
struktion och matematisk problemlosning som en skapande aktivitet. Amnet
ska inte uppfattas som ett opersonligt firdigt 4mne som ir uppbyggt av fasta
regler som endast skall liras utantill (Skolverket, 2000, s. 74-75).



Detta fir foljder for vad det kan innebira att utvecklas matematiskt och for
vilka kunskaper som kan vara viktiga att behirska sévil for vidare studier som
for livet utanfor skolan. Att kunna l8sa “problem” lyfts fram pa manga stillen i
kursplanen och betygskriterierna. Det framgdr dock inte klart vad som menas
med begreppen “problem” och “problemldsning”. Termen “problem” har
anvints i litteraturen i minga olika betydelser, frén att betyda alla olika upp-
giftstyper till uppgiftstyper som bara méts av forskningsmatematiker i forsk-
ningsfronten (Lithner, 2003), och anvindningen av termerna i styrdokumenten
ger olika signaler om dess betydelse. For att “problemlosning” ska vara en
skapande aktivitet som kriver mer 4n endast en anvindning av utantill inlirda
regler behover dock ett "problem” kunna betyda en uppgift till vilken problem-
l6saren inte har en firdig l6sningsmetod tillgiinglig. For att kunna losa sidana
”problem” behdvs vad vi i detta dokument kallar problemlisningskompetens.

2.2 Algoritmkompetens

Att amnet inte ska uppfattas som “uppbyggt av fasta regler som endast skall
liras utantill” (Skolverket, 2000, s. 75) kan dock knappast tolkas som att vissa
regler’ inte ska behirskas rutinmissigt. For att ha goda méjligheter i sina
fortsatta matematikstudier och effektivt kunna tillimpa matematiken i andra
dmnen och i livet utanfér skolan 4r det nédvindigt att behirska ett antal stan-
dardprocedurer f6r uppgiftslosning. En sikerhet i standardprocedurer underlit-
tar lirandet avsevirt eftersom de ingdr i metoder som anvinds for att visa pd
giltigheten hos nya metoder och satser samt innebérden av nya begrepp. En
viktig forutsittning for effektiv matematisk problemlésning, bide inommate-
matisk och som tillimpning i andra dmnen och utanfor skolan, ir ocksd att
grundliggande standardprocedurer behirskas rutinmissigt. Utan tillging till en
kunskapsbas bestdende av begrepp, satser och standardprocedurer som litt kan
tas fram ur minnet begrinsas mojligheten att mobilisera och fokusera tinkandet
i problemlssningssituationer pd ett mindre antal kreativa och nyskapande
moment. Ett behirskande av algoritmer ir dirfor nédvindigt fér en effekeiv
anvindning av matematiken di eleven stills infor bade rutinmissiga och icke
rutinmissiga situationer. Med algoritmer menas hir en inlird procedur i ett
eller flera steg dir alla stegen och den overgripande ordningsféljden for de
ingdende stegen ir vil kinda f6r uppgiftslosaren. Att uppna en algoritmkompe-
tens innebdr att vissa algebraiska firdigheter, ckvationslosningsmetoder och
tillvigagdngssitt vid losning av andra kinda uppgiftstyper behirskas. Det
innebir ocksé att relevanta hjilpmedel som till exempel miniriknare behirskas.

2.3 Begreppskompetens

Oavsett om syftet med lirande i matematik dr framgang i vidare studier i ma-
tematik eller i studier i andra dmnen, livet utanfér utbildningen eller for det
egna matematiska vilbefinnandet ir forstaelsen av de i kursen centrala matema-
tiska begreppen av storsta vikt. Till exempel 4r god kunskap om nya begrepp
ofta beroende av god kunskap om begrepp som tidigare introducerats, och
framging i vidare matematikstudier underlittas dirfor av god férstdelse av



begrepp ingdende i tidigare kurser. Att [6sa uppgifter som inte kan l6sas genom
att anvinda standardprocedurer som kan férknippas med problemet, vilket ofta
ar fallet i t ex livet utanfor skolan, torde ocksa vara en omajlighet utan en god
kinnedom om innebdrden av relevanta matematiska begrepp. En god forstielse
av anvinda begrepp torde dessutom vara grundliggande for méjligheten dill ate
sjilv erfara matematikens skonhet och logik. Ett mal bor dirfor vara att eleverna
uppndr en begreppskompetens som vi hir definierar som att eleverna har fértro-
genhet med inneborden av relevanta begrepps definitioner. I éverrensstimmelse
med detta resonemang beskrivs ocksd forstdelse i kursplanen, under rubriken
dmnets karakedr och uppbyggnad (Skolverket, 2000), som grundliggande i

gymnasiematematiken.

2.4 Modelleringskompetens

For att uppnd syftet att kunna anvinda matematiken i situationer utanfér
matematikutbildningen behéver eleverna en modelleringskompetens. Det innebir
att de utifrdn en utommatematisk situation kan skapa en matematisk modell
som beskriver denna situation, inommatematiskt arbeta med den matematiska
modellen och ocksa utvirdera modellen och de resultat den ger i forhallande till
den verkliga situationen. Kompetensen ska kunna anvindas i utommatematiska
situationer dir anvindningen av modelleringskompetensen ir av rutinmissig
karaktir och dir den inte dr det. Fér att uppnd denna kompetens behover
eleverna alltsd bide behirska modelleringsprocessen som en algoritmisk aktivitet
och som en problemlésningsaktivitet.

Innehéllet i modelleringskompetensen finns tydligt nimnt i kursplanen di bade
de kursoberoende delarna "Mal att striva mot” och “Amnets karaktir och
uppbyggnad”, och den kursspecifika delen "Mal som eleverna skall ha uppnatt
efter avslutad kurs” nimner ingdende delar i kompetensen. Betygskriterierna ir
dock inte lika tydliga. Med matematikutbildningens syfte att kunna anvinda
matematiken i utommatematiska situationer, och kursplanens skrivningar om
matematiska modeller, som grund f6r tolkningen av betygskriterierna blir dock
en rimlig slutsats att dven de behandlar modelleringskompetensen. Skrivningar
som t ex “losa olika typer av problem” och ”Eleven gér matematiska tolkningar
av situationer eller hindelser” (Skolverket, 2000, s. 84) bor tolkas som att
problem” och “hindelser” inkluderar utommatematiska sidana.

Det kan vara svért att pd nationella prov ge eleverna méjligheter att visa att de
har uppnitt en formaga att anvinda sina matematikkunskaper i situationer
utanfér skolan eftersom sjilva provsituationen (och det faktum att det ir en
skolsituation) i sig forhindrar en simulering av viktiga aspekter av en normal
tillimpningssituation utanfér skolan. Uppgifterna kan dock vara mer eller
mindre verklighetsnira. For att eleverna ska kunna uppnd, och visa att de
verkligen har uppnitt, en kompetens att lsa uppgifter och problem utanfér
skolan dir matematiken kan vara till hjilp behover en del av de uppgifter de
méter simulera verkliga situationer och ha sddana egenskaper som livet utanfor



skolan verkligen har, d v s vara verklighetsnira. Uppgifter som utgér verklig-
hetstrogna simuleringar av situationer utanfor skolan dir matematiken kan vara
till nytta kan ocksd bidra till att matematiken upplevs som meningsfull och
anvindbar i livet utanfor skolan. Detta betyder att dven di uppgifter huvudsak-
ligen fokuserar pd nigon av de andra kompetenserna kan det vara av virde att
de idr verklighetsnira. Anledningen till att argumentera for denna uppgiftstyp pa
just detta stille i rapporten ir att den har sin kanske allra starkaste anknytning
till modelleringskompetensen.

Eftersom problem och uppgifter i livet utanfér skolan ofta har karaktiren av att
vara gppna, d v s att det finns flera mojliga 16sningsmetoder och svar eller olika
tolkningsméjligheter av sjilva uppdraget, s& ingdr det i modelleringskompeten-
sen att dven kunna behirska denna typ av uppgifter. Oppenhet i problemstill-
ningar svarar dd mot behovet av att kunna analysera en viktig typ av verkliga
problem och att forstd att olika losningar ofta kan vara méjliga i verkliga situa-
tioner. Det finns ocksd ur lirandesynpunkt antaganden som kan utgéra stdd for
att inkludera dessa uppgifter i undervisningen, inklusive prov. Sddana antagan-
den ir att delaktighet i tolkningen av en 6ppen uppgift kan cka elevers motiva-
tion for lirande i dmnet och inverka positivt pa deras kreativitet. Detta betyder
att oppna uppgifter med fordel kan anvindas oavsett vilken av de uttolkade
kompetenserna som ses som uppgiftens huvudfokus. D& de ofta kriver icke-
rutinmissiga val for sin 16sning s& fungerar de ménga ginger speciellt bra som
mdjlighet for eleverna att visa sin begreppskompetens. Men eftersom 6ppna
uppgifter kanske allra naturligast kommer in under modelleringskompetensen
s valdes att argumentera for uppgifstypen hir.

En annan egenskap hos verkliga situationer utanfor skolan ir att den tillgingliga
informationen aldrig 4r exakt den som behévs for att 16sa uppgiften. Det finns
alltid for mycket, ofta irrelevant, information men ocksa ibland for lite informa-
tion. Detta betyder att man behover sovra och vilja ut relevant information,
och ibland ocks ta reda pa eller skapa information som behdvs men som inte ir
direke tillginglig. Uppgifter med for mycker eller for lite information ir dirfor
ocksa en uppgiftstyp som ir viktig att inkludera i prov och undervisning for att
eleverna ska fi goda mojligheter att visa och uppnd modelleringskompetens.

2.5 Resonemangskompetens

For att uppnd syftet med att eleverna ska uppticka glidjen av att utveckla sig
matematiskt for sakens egen skull, eller som det uttrycks under dmnets syfte i
kursplanen “uppleva glidjen i att utveckla sin matematiska kreativitet och
formaéga att losa problem samt att f3 erfara ndgot av matematikens skénhet och
logik” (Skolverket, 2000, s. 73), blir det viktigt vad som ir det fundamentala i
matematik. I beskrivningen av dmnets karaktir och uppbyggnad skrivs att i
matematik arbetar man med vildefinierade begrepp och bygger upp teorier
genom att logiskt och strike bevisa att formulerade hypoteser 4r giltiga” (Skol-



verket, 2000, s. 74). Detta betyder att en kompetens om, och anvindning av,
bevisféring bor vara central i gymnasiematematiken.

Denna kompetens bor diremot tolkas lite vidare dn att enbart handla om strike
matematisk bevisféring. Termen ”"matematiska resonemang” férekommer i bide
kursplanen och betygskriterierna men den exakta definitionen av termen i
styrdokumenten ir inte helt uppenbar. Innebérden att fora en argumentation
pa matematiska grunder verkar dock rimlig. En sddan bér kunna innehélla bade
mer och mindre strikta argumentationer som bygger pa allminna logiska och
speciella @mnesteoretiska grunder. Den bér ocksd innehdlla den undersokande
verksamheten av att hitta monster och att formulera, forbittra och allmint
undersska hypoteser. Aven virdering av bevis och andra former av matematiska
argument ingdr. Denna tolkning passar vil ihop med andra skrivningar i kurs-
planen och liroplanen. Exempelvis ir kritisk granskning en aktivitet som tas
upp i kursplanen bide under "Amnets syfte” och under M4l att striva mot”.
Det ir ocksé en betonad aktivitet i liroplanen dir den nimns pi flera stillen.
Till exempel skrivs under skolans huvuduppgifter att “eleverna ska trina sig att
tinka kritiskt, att granska fakta och forhallanden och att inse konsekvenserna av
olika alternativ” (Utbildningsdepartementet, 1994, s. 25), och under "M4l att
uppnd” att det ir skolans ansvar att varje elev som har slutfort ett nationellt
program “har formdiga att kritiskt granska och bedoma det eleven ser, hor och
laser for att kunna diskutera och ta stillning i olika livsfrigor och virderingsfra-
gor” (Utbildningsdepartementet, 1994, s. 30). Vi kallar denna samlade kompe-
tens for resonemangskompetens. Kompetensen bor kunna anvindas som en
algoritmisk aktivitet, t ex genom att producera ett bevis som eleven ir familjir
med, och som problemlésningsaktivitet, t ex genom att producera ett bevis eller
annan argumentation dir det inte ricker med att komma ihdg ett tidigare sett
resonemang.

Resonemangskompetensen beskrivs i betygskriterierna, férutom med termen
matematiska resonemang, dven med termen bevis. Fér betyget Mycket vil
godkind ska eleverna kunna genomféra matematiska bevis, och ett kriterium
for betyget Godkind ir att eleven ska kunna skilja pd gissningar och antagan-
den fran givna fakta och hirledningar eller bevis. Att dven elever med betyget
Godkind ska kunna genomféra bevis indikeras av de kursspecifika mélen for ett
par av kurserna. Det senare kan ses som att kursplanerna inte alltid verkar helt
forenliga med betygskriterierna men indikerar dock vikten av denna resone-
mangskompetens.

2.6 Kommunikationskompetens

Kompetensen att kommunicera matematik 4r ocksd starkt betonad i kurspla-
nen. Redan under rubriken "Amnets syfte” skrivs att utbildningen ska leda till
formaga att kommunicera med matematikens sprik och symboler (Skolverket,
2000, s. 73). Att en anledning till detta har att géra med matematikens an-
vindning utanfér skolan framskymtar under beskrivningen av imnets karakeir



och uppbyggnad dir det fors fram att allt fler behéver kunna forstd innebérden
av, och kommunicera om, frigor med matematiske innehdll. Att det giller bade
skriftligt och muntligt framkommer tydligt bdde under M4l att striva mot”
och i betygskriterierna. Dir framkommer ocksé att kommunikationskompeten-
sen ska ses som flervigskommunikation som inkluderar bade att kunna tolka
information med matematiskt innehall och att kunna producera och framfora
information med matematikens sprék.

3 Argumentation for uppgifter som anknyter till ett etiskt,
miljo-, internationellt eller historiskt perspektiv

En av skolans huvuduppgifter som beskrivs i liroplanen dr att till eleverna
overfora virden, formedla kunskaper och férbereda dem for att arbeta och verka
i samhillet” (Utbildningsdepartementet, 1994, s. 25). Nagra av dessa virden
och kunskaper kan inte utifrdn kursplanen och betygskriterierna f6r matematik
ses som matematiska kunskaper som ska bedomas i matematik. Exempel pd
detta dr de fyra perspektiven etiskt, miljo-, internationellt och historiske per-
spektiv som enligt liroplanen ska behandlas i undervisningen. De nationella
proven kan dock ses som en del av den svenska skolan och de bor dirfor bidra
till att malen for skolvisendet uppnds dven i detta avseende. Eftersom syftet
med de nationella proven ir att vara en hjilp for att bedoma elevernas kunska-
per i exempelvis matematik kan knappast proven préva t ex deras etiska virde-
ringar. Diremot kan de i provuppgifterna beskrivna situationerna och frige-
stillningarna anknyta till dessa perspektiv, som bland annat visar pa det svenska
samhillets virdegrund, och pa s sitt bidra till att perspektiven uppmirksam-
mas.

4 Internationell utblick

I en jimférelse mellan de matematiska kompetenser som beskrivs i detta doku-
ment och de kompetenser som beskrivs i maldokument frén flera andra enskilda
linder och i internationella samarbeten kan konstateras att Sverige inte ir
ensam om sin inriktning. Det mal som sitts upp for eleverna ir ofta likartade
dven om beskrivningarna av malen delvis struktureras olika och kan ha olika
fokus. I OECD’s undersokning, PISA, som jimf6r elevers matematikkunskaper
i OECD-linderna beskrivs t ex atta kompetenser dir innehallet till storsta delen
overensstimmer med kompetenserna i detta dokument (Organisation for
Economic Co-operation and Development, 1999). I den internationella jimfs-
rande studien TIMSS 2003, som genomfors av the International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA) med nistan 60 medlemslin-
der, beskrivs 4 stycken si kallade kognitiva dominer som tillsammans med
kommunikation utgor viktig matematisk kunskap (Mullis et al., 2001). De
sammanlagda beskrivningarna av de kognitiva dominerna och denna kommu-
nikationsaspekt liknar ocksd de sex kompetenserna som ir beskrivna i detta
dokument.



Ett exempel pa dokument frin enskilda linder med liknande mal dr Principles
and standards for school mathematics (National Council of Teachers of Mathe-
matics, 2000), utgiven av den amerikanska matematiklirarorganisationen
National council of teachers of mathematics (NCTM). NCTM, som bestir av
bade lirare och forskare, beskriver i "The standards’ bland annat fem stycken
processmdl vars sammanlagda beskrivningar till stora delar 6verensstimmer med
de kompetenser vi tolkat som de viktigaste i de svenska styrdokumenten, dven
om beskrivningarnas fokus skiljer sig lite at. Ett annat exempel dr Kompetencer
og matematiklering (Undervisningsministeriet, 2002) utarbetad av en arbets-
grupp tillsatt av danska Uddannelsesstyrelsen i samarbete med Naturvidenska-
beligt uddannelsesrid. Den innehaller bland annat en kompetensbaserad syste-
matik for forstdelse och utveckling av skolmatematiken med syftet att ge idéer
till en utveckling av matematikundervisningen i Danmark. I rapporten beskrivs
dtta kompetenser av forsta ordningen vars sammanlagda beskrivningar ocksé
liknar de ur de svenska styrdokumenten uttolkade kompetenserna. I tilldgg till
kompetenserna av forsta ordningen beskrivs ocksd tre kompetenser av andra
ordningen som handlar om att ha insikt och forstdelse f6r matematikens an-
vindning utanfér matematiken, matematikens historiska utveckling och mate-
matikens sirskilda karaktir som dmne. Dessa kompetenser kan ocksd uttolkas
ur de svenska styrdokumenten. Den forsta kompetensen ir inkluderad i var
definition av modelleringskompetensen och den tredje kompetensen av andra
ordningen kan inkluderas i resonemangskompetensen. Den historiska utveck-
lingskompetensen finns ocksa explicit nimnd i de svenska styrdokumenten och
bér behandlas i undervisningen men verkar for nirvarande vara svér att inklude-
ra i de nationella proven.

5 Beskrivning av uttolkade kompetenser och uppgiftstyper

5.1 Problemlésningskompetens

5.1.1 Beskrivning

Med problemlisningskompetens menas att kunna lésa det vi hir kallar problem,

d v s uppgifter dir uppgiftslosaren inte har nigon firdig losningsmetod tillging-
lig. Eleven behover producera ndgon form av (icke rutinmiissig) kunskap, d v s
tillimpa sina kunskaper pd en for honom eller henne ny situation. Huruvida en
uppgift kriver problemlésningskompetens for sin 16sning beror di inte bara pa
egenskaper hos uppgiften utan ir beroende pd kombinationen uppgift och

uppgiftslosare.
5.1.2 Uppgiftstyper

For att uppgifter for sin 16sning ska kriva problemldsning behdver de vara av en
annorlunda uppgiftstyp 4n eleverna ir vana vid. De kan ocksa vara av en sddan
komplex karaktir att eleverna inte kan anvinda sig av en firdig 16sningsproce-
dur som de kan koppla ihop med uppgiftstypen. Foljande ir exempel pa upp-



giftstyper som ofta leder till att eleverna behéver anvinda sig av problemlos-
ningskompetens for att 16sa uppgiften.

1) Ovanliga uppgifter
Ett exempel pa denna typ av uppgifter 4r nir frigestillningen 4r omvind
i jimforelse med de flesta uppgifter som eleven stoter pi. Ménga ginger
medfor detta att det blir svért att tillimpa en algoritm som de kan for-
knippa med uppgiftstypen. Om dessutom de berikningar som krivs for
att 16sa uppgiften ir enkla blir det i 4n stérre utstrickning problemlos-
ningskompetensen som ir avgérande fér om eleven klarar uppgiften in
om berikningssvarigheter sitter hinder i vigen for att denna kompetens

ska fokuseras. Uppgift 1 4r ett exempel pa denna uppgiftstyp.
2) Uppgifter déir informationen som ges i uppgiften dr annorlunda in i de upp-

gifter eleverna iir vana att arbeta med

Uppgift 2 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp

3) Komplexa uppgifter
Uppgift 3 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

5.1.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 1 (NKP MaA ht -95, uppgift 7)

Du ska bygga ett akvarium av glas pa ca 160 liter. Féresld limpliga métt. Be-
skriv hur du kom fram till dessa métt och rita en skiss av akvariet med mét-
ten angivna.

Kommentar: 1 denna uppgift ir fragestillningen omvind jamfort med en mer
ordindr och riittfram fraga diir sidorna iir givna och volymen iir eftersikt. Uppgifter
av detta slag blir ocksd dppna och i detta fall finns olika ritta svar di form och mdtt
maste viljas och svaret blir beroende av de val som gors. Sammanlagt gor detta att
det blir svdrare atr direkt tillimpa en algoritm for att losa wppgiften. (Denna
uppgift dterfinns dven under avsnittet om begreppskompetens som Uppgift 11).

10



Uppgift 2 (NKP MaB ht -98, uppgift 10)

Vid ishockeymatcher i Globen i Stockholm kan de som vill képa ett match-
program for 25 kr. I slutet av matchen lottas det ut vinster dir matchpro-
grammet fungerar som en lott.

Vid en match mellan Djurgirden och Brynis lottas det ut tre Helsingfors-
kryssningar.

Berikna sannolikheten att du vinner en av dessa kryssningar om du képer
ett matchprogram.

Du fir sjilv hitta pd den information du behéver for att kunna utféra dina
berikningar.

Kommentar: I denna uppgift har inte eleverna den information de normalt har i
liknande uppgifter. De mdste gira antaganden om forutsittningarna genom att
anta hur mdnga matchprogram som silts (alternativt antal existerande matchpro-
gram, beroende pd vad eleven antar giller for utlottningen). Det gir t ex att elever-
na inte direkt kan ta information i uppgiften och sitta in den i den formel’ for
berikning av sannolikheter vid likformig sannolikhetsfordelning som ingdr i kursen.
De behiver nu forst lista ut vilken typ av information de behiver. Uppgiften ir
ocksi dppen dd svaret kommer att vara beroende pa vilket val av information som
gors. Dessutom  har uppgiften verklighetsnira inslag da liknande utlottningar
verkligen gors och den information som nu inte var given i uppgiften inte hade varit
direkt kiind i den verkliga situationen heller. (Denna uppgift dterfinns dven under
avsnittet om modelleringskompetens som Uppgift 19).

Uppgift 3 (NKP MaD vt-99, uppgift 14)
Funktionerna f och g ir deriverbara.
Man bildar en ny funktion  A(x) = (£ (x))* +(g(x))*
For funktionerna f och g giller
* f(0)=2 och g(0)=1
* fl(x)=g(x) och g'(x)=—f(x)

Bestim A'(x) och anvind resultatet till att visa att A(x)=5 foralla x

Kommentar: En lisning till denna uppgift innehdiller normalt sett flera olika delsteg
dir inte alla dr av rutinkaraktir
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5.2 Algoritmkompetens

5.2.1 Beskrivning

Med algoritmkompetens menas att kinna till och kunna anvinda for kursen
relevanta algoritmer. Med detta menas att kinna till och vid uppgiftslosning
rutinmissigt kunna anvinda procedurer i ett eller flera steg dir alla stegen och
den overgripande ordningsfoljden for de ingdende stegen ir vil kinda for
uppgiftslésaren. Varje steg i proceduren kan i sin tur ofta beskrivas som en
sekvens av mera elementira steg.

5.2.2 Uppgiftstyper

Féljande dr exempel pa uppgiftstyper som eleven forvintas 16sa enbart med
hjilp av algoritmkunskaper:

1) Ekvationer
Uppgift 4 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

2) Rutinuppgifter som eleven kan losa genom att anvinda kinda satser som ele-

ven kan forknippa med uppgifistypen
Uppgift 5 och Uppgift 6 ir exempel pa denna uppgiftstyp.

3) Rutinuppgifter som eleven kan lisa med hjilp av en algoritmisk hantering av
hjilpmedel som t ex en grafisk miniriknare
Uppgift 7 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

5.2.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 4 (NKP MaE vt-02, uppgift 10)

Bestim  den  allminna  l6sningen  tll  differentialekvationen

3y"+6y'—24y=0

Kommentar: For losning av uppgiften kan eleven anvinda sig av en kind algoritm

som kan kopplas till denna uppgifistyp.

Uppgift 5 (NKP MaC vt-00, uppgift 6)

Bestim med hjilp av derivata eventuella maximi-, minimi- eller terrasspunk-

ter till kurvan y = 2x° —3x%.

Kommentar: I denna uppgift ska eleven utfora en procedur som kan forviintas vara
vil indvad. Eleven har ocksd majlighet att visa sin riknetekniska firdighet.
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Uppgift 6 (NKP MaD vt-00, uppgift 5)

Triangeln ABC ir given enligt figur. Berikna arean av triangeln.

(OBS! Figur ir ej skalenlig)

Kommentar: I uppgiften ska eleven anvinda sig av kinda satser som kan forknippas
med denna och liknandeuppgifter. Eleven kan forvintas vara bekant med bide den
dvergripande proceduren och varje delsteg i losningen. Sa dven om han/hon inte vet
fran borjan vilka av de trigonometriska satserna som behiver anvindas i varje
delsteg si blir detta ett val av rutinkaraktir om bide den jvergripande proceduren
och varje delsteg i losningen iir bekant.

Uppgift 7 (NKP MaD vt-99, uppgift 9b)

1
1427

Lat g(x) = [——dr
0

Bestim med hjilp av din riknare ett nirmevirde till g(3).
Endast svar fordras

Kommentar: Detta ir en uppgift eleven kan losa med hjilp av algoritmisk hantering
av en grafisk miniriknare.

5.3 Begreppskompetens

5.3.1 Beskrivning

Med begreppskompetens menar vi en fortrogenhet med innebsrden av ett be-
grepps definition. Detta inkluderar fsrmégan att definiera och anvinda inne-
borden av ett begrepp. For att fi en tydlig bild av en elevs begreppskompetens
nir det giller ett visst begrepp sé dr det nodvindigt att anvinda ett flertal upp-
gifter med olika infallsvinklar. En elevs 16sningar till enstaka uppgifter kan dock
indikera, mer eller mindre vil, elevens begreppskompetens.
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5.3.2 Uppgiftstyper

Nedan foljer ett antal uppgiftstyper som kan ge eleverna méjlighet att visa sin
begreppskompetens. Forutom med hjilp av dessa uppgiftstyper kan man dven
f3 viss information om elevens begreppskompetens ur hans/hennes losningar till
uppgifter som mer direkt ber eleven definiera eller anvinda begreppet. Sddana
uppgifter kan dock ofta 16sas genom att eleven memorerat en definition utan att
nddvindigtvis ha forstitt dess innebord. De indikerar dirfor inte begreppskom-
petens i samma utstrickning som foljande uppgiftstyper.

1)

2)

3)

4)

Uppgifier i vilka eleven ombeds att forklara eller tolka etr centralt begrepp
eller samband, eller en del av ett sadant

Exempel pad uppgiftsformuleringar dr ”Forklara med ett exempel...”,
“Forklara for en kamrat...”, "Vad menas med...?” och "Vad innebir det
att...?”. Andra verb som kan inleda denna typ av uppgift ir forzydliga och
tolka. (Uppgifter av den hir typen ger ocksd ofta utrymme fér eleverna
att visa pd resonemangskompetens och kommunikationskompetens). Ex-

empel pd denna uppgiftstyp dr Uppgift 8 och Uppgift 9.

Uppgifier som ger eleven viss information som sedan ska anviindas till att dra
slursarser

De ingdende berikningar som krivs for att l6sa uppgiften bor vara enkla
for att inte bedémningen av elevernas begreppskompetens ska forsvéiras
av svarigheter med sjilva berikningarna. Exempel pa en sddan uppgift ir

Uppgift 10.

Ovanliga uppgifier

Ett exempel pa denna typ av uppgifter ir nir frigestillningen ir omvind
i jimforelse med de flesta uppgifter som eleven stoter pd. Manga ginger
medfér detta att det blir svért ate tillimpa en algoritm som de kan for-
knippa med uppgiftstypen, vilket ofta medfér ett hogre krav pd be-
greppskompetens 4n vad rutinuppgifter gér. Om dessutom de berik-
ningar som krivs for att l6sa uppgiften ir enkla blir det i 4n stérre ut-
strickning troligt att begreppskompetensen blir avgorande f6r om eleven
klarar uppgiften in om berikningssvarigheter sitter hinder i vigen for att
denna kompetens ska fokuseras (denna uppgiftstyp finns 4ven beskriven
under avsnittet om problemldsningskompetens). De sista uppgifterna,
frin och med Uppgift 11 till och med Uppgift 16 ir exempel pd sddana
uppgifter.

Uppgifter som ir ippna

Med detta menas uppgifter som ir dppna for tolkningar och antaganden
om vad som ir givet i uppgiften, kan losas pd flera olika rimliga sitt
och/eller kan ges olika korrekta svar. En uppgift kan dé ha olika grad av
oppenhet allt frin en sluten uppgift som endast inbjuder till smé varia-
tioner av metod och presentation av det entydigt "ritta” svaret, till en
helt 6ppen uppgift dir metod och svar kan vara olika beroende pa den
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valda tolkningen av uppgiften. Ett mellanlige ir dir tolkningen av upp-
giften ir entydig men dir det finns mer in ett ritt svar. Oppna uppgifter
ir ofta annorlunda uppgifter si denna kategori sammanfaller i mycket
hég grad med den foregdende uppgiftstypen och samma uppgifter, frin
och med Uppgift 11 till och med Uppgift 16, kan sigas vara exempel pé
sidana. (Denna uppgiftstyp finns dven beskriven under avsnittet om mo-
delleringskompetens.)

5) Uppgifter som kriver forstielse for kopplingen mellan olika representationer
av samma matematiska begrepp
Uppgift 26, under avsnittet om resonemangskompetens ir ett exempel pa
en sidan uppgift.

5.3.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 8 (NKP MaC vt -98, uppgift 5)

Férklara, med ett exempel, begreppet bortfall i en statistisk undersékning.

Kommentar: En korrekt losning av denna uppgift indikerar att eleven har fortro-
genhet med innebirden av begreppet bortfall.

Uppgift 9 (NKP MaE vt -98, uppgift 8a)

Med I6sningar till ekvationen menas vanligen tal som uppfyller vissa villkor.
Till exempel ir talet tre en l6sning till tredjegradsekvationen x” —27 =0.
Vad menas med losningar till differentialekvationer?

Kommentar: En korrekt losning av denna uppgift indikerar att eleven har fortro-
genhet med innebirden av begreppet differentialekvation.

Uppgift 10 (NKP MaC vt -96, uppgift 13)

Om funktionen fvet man foljande:

* f(7)=3 och

o for 7<x<9gilleratt 0,8< f'(x)<1,2.
Bestidm storsta mojliga virde for £(9).

Kommentar: En korrekt lisning av denna uppgift indikerar ast eleven har god
[fortrogenhet med innebirden av begreppet derivata.
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Uppgift 11 (NKP MaA ht -95, uppgift 7)

Du ska bygga ett akvarium av glas pa ca 160 liter. Féresld limpliga métt. Be-
skriv hur du kom fram till dessa matt och rita en skiss av akvariet med mét-
ten angivna.

Kommentar: 1 denna uppgift ar fragestillningen omviind jimfort med en mer
ordindr och riittfram fraga diir sidorna ir givna och volymen iir eftersikt. Uppgifter
av detta slag blir ocksd dppna och i detta fall finns olika riitta svar ddi form och mdtt
mdste viiljas och svaret blir beroende av de val som gors. Elevens lisning indikerar
bland annat nivin pd elevens begreppsforstielse nir det giller begreppet volym.
(Denna uppgift dterfinns dven under avsnittet om problemlosning som Uppgift 1).

Uppgift 12 (NKP MaA ht -95, uppgift 8)

Ange ett komplext, icke-reellt, tal som har absolutbelopp 10.

Kommentar: Denna uppgift dr i sin formulering omvind mot de uppgifter som
eleverna oftast miter ("Vilket absolutbelopp har det komplexa talet...?”) och en
korrekt lisning indikerar forstielse for begreppet “absolutbelopp”.

Uppgift 13 (NKP MaA ht -95, uppgift 8)

a) Ange ett tal som ligger nigonstans mellan 5107 och 5-107°.

- 3 .
b) Ange ett tal i brikform som ir stérre dn 7 men mindre 4n 1.

Kommentar: Dessa tvi deluppgifter idr ndgot ovanliga i sin formulering och en
korrekt lisning av eleven indikerar troligen begreppskompetens niir det giller talbe-

greppet.

Uppgift 14  (NKP MaB ht -98, uppgift 6)

Punkten (2, 3) ligger pé en rit linje med riktningskoefficienten # = 4. Be-
stdim koordinaterna for en annan punkt pa linjen.

Kommentar: I denna uppgift finns mer in etr majligt riitt svar. Det finns dven
dppenhet vad giller metodval di bide metoden atr stega sig fram frin den givna
punkten i ett koordinatsystem till en ny punkt och metoden att berikna en ny punkt
med hjiilp av en formel for riita linjen ér fullt majliga och tinkbara metoder.
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Uppgift 15 (NKP MaE vt -98, uppgift 6)

Ange en andragradsekvation som:
a) saknar reella roteer Endast svar fordras
b) har tvj reella rotter Endast svar fordras

Kommentar: Denna uppgift ir av samma typ som uppgift 13 men ingick i ett prov
pd en higre kurs. Flera ritta svar finns och bide en helt algebraisk metod och en
metod som innebir att rita och prova i inledningsskedet av uppgifislisningen dr
rimliga.

Uppgift 16  (NKP MaC vt -96, uppgift 8)
I ekvationen 160 000 - 0,95 = 50 000 betecknar x tiden 1 4r.

a) Formulera ett problem som kan 6sas med hjilp av denna ekvation.
b) Lés ekvationen och ge ett svar pa det problem du formulerat.

Kommentar: Denna uppgift fir representera en annan dppen uppgifistyp. Nir
eleverna ska formulera egna problem finns naturligtvis manga olika ritta losningar,
och en korrekt losning kan indikera att eleven har god begreppskompetens.

5.4 Modelleringskompetens

5.4.1 Beskrivning

Modelleringskompetens innefattar att utifrin utommatematiska situationer skapa
och anvinda en matematisk modell, to/ka de resultat som den matematiska
modellen ger nir den anvinds samt wrwirdera den matematiska modellen
genom att klargora dess begrinsningar och forutsiteningar.

Ovanstiende beskrivning tydliggors av den matematiska modelleringprocessen
som schematiskt och nigot forenklat' visas i figuren nedan. Denna process
innehdller de steg som kan behéva anvindas d& matematik tillimpas pa utom-
matematiska situationer.

' Forenklingen bestir bland annat i att modelleringsprocessen inte behdver gis igenom strike i den beskrivna
ordningen utan eleven kan terkomma till alla eller vissa steg och kan hoppa fram och tillbaka mellan stegen.
Steg 2, 3 och 4 kan dessutom tinkas g i bida riktningarna. Den rikening som inte ér framstilld i figuren

motsvarar de implicita eller explicita "kontroller” som eleven gr av sitt arbete under modelleringsprocessens

ging.
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Figur 1. En schematisk bild av den matematiska modelleringsprocessen

Processen startar med att eleven liser matematikuppgiften och bildar sig en for-
stdelse av den. Eleven skapar sedan en verklig modell av uppgiften, dir uppgif-
tens komplexitet reduceras genom att eleven gor en forenklad bild av den.
Eleven viljer medvetet eller omedvetet ut visentliga fakta.

Eleven skapar (steg la) sedan en matematisk modell, i form av en funktion,
ekvation, differentialekvation, integral eller dylikt, som avbildar det viktigaste i
den verkliga modellen. Eleven kan wtviirdera modellen (steg 1b), genom att
kritiskt granska modellen och klargsra dess begrinsningar och forutsittningar.
Eleven anviinder modellen (steg 2) och fir, via t ex berikningar, matematiska
resultat. De matematiska resultaten zolkas (steg 3), i forhallande till uppgiften
och den verkliga modellen fér att besvara fragestillningen i uppgiften, och ett
tolkat resultat erhalles. Steg 3 kan exemplifieras med uppgiften som handlar om
Silar, Uppgift 17 nedan. Resultatet av en korrekt ekvationslgsning pad a-
uppgiften ir 0,89 och en tolkning av detta “matematiska resultat” i relation till
fragestillningen i den utommatematiska virlden 4r "en minskning med 11 %”.
Det sista steget ir utvirderingsfasen (steg 4), dir eleven wzvirderar om resultatet
ir rimligt. Detta steg kriver kompetens i form av t ex allminbildning och

fackkunskap.

Det modelleringsarbete som en elev behover kunna utféra 4r av olika slag. Vissa
utommatematiska situationer har eleven métt tidigare, vilket innebir att elevens
modelleringsarbete med uppgiften blir rutinartat. S3 kan det t ex vara nir eleven
uppmanas att berikna arean pd ett rektangelformat bord. Andra situationer ir
helt nya for eleven och kriver ett genuint modelleringsarbete.
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5.4.2 Uppgiftstyper

Viktiga exempel pd uppgiftstyper i samband med modelleringskompetensen ir
foljande:

1)

2)

3)

4)

5)

Uppgifter som provar hela modelleringsprocessen
Uppgift 17 och Uppgift 21 ir exempel pa sidana uppgifter.

Uppgifter som provar vissa (visentliga) delar av modelleringsprocessen

De faser som ir specifika for den matematiska modelleringsprocessen ir
steg 1a, 1 b och 3. Dessa faser kiinnetecknas av en anpassning frin den
utommatematiska virlden till den inommatematiska virlden och tvirt-
om. Dirfor méste eleverna ges méjlighet att visa de formégor som mot-
svarar dessa faser om endast sekvenser av processen ska behandlas.
Uppgift 18, Uppgift 19 och Uppgift 20 ir exempel pé sddana uppgifter.

Verklighetsniira modelleringsuppgifter

En tredje typ av uppgifter med fokus pd modellering 4r verklighetsnira
uppgifter. Dessa uppgifter handlar om situationer ur verkligheten utanfér
skolan. Den beskrivna situationen, inklusive frigestillningen, har anting-
en hint eller skulle mycket vil kunna hinda. De férutsittningar, variab-
ler och virden som eleven fér ta del av ir i s stor utstrickning somméj-
ligt desamma som eleven skulle ha haft tillgdng till i den verkliga situa-
tionen (fér en noggrannare diskussion av verklighetsnira uppgifter se
(Palm, 2001). Uppgift 17, Uppgift 18, Uppgift 19, Uppgift 20 och
Uppgift 21 4r exempel pd sidana uppgifter.

Oppna modelleringsuppgifier

En del av uppgifterna som prévar elevernas modelleringskompetens, den
fjirde typen, dr 6ppna. De kan préva hela eller delar av modelleringspro-
cessen. Med 6ppna uppgifter menas uppgifter som ir éppna for tolk-
ningar och antaganden om vad som ir givet i uppgiften, kan losas pé fle-
ra olika rimliga sitt och/eller kan ges olika korrekta svar. En uppgift kan
ha olika grad av 6ppenhet allt frén en sluten uppgift som endast inbjuder
till smd variationer av metod och presentation av det entydigt "ritta” sva-
ret, till en helt 6ppen uppgift dir metod och svar kan vara olika beroende
pa den valda tolkningen av uppgiften. Ett mellanlige 4r dir tolkningen
av uppgiften ir entydig men dir det finns mer in ett rict svar. (Denna
uppgiftstyp finns dven beskriven under avsnittet om begreppskompe-
tens). Uppgift 17, Uppgift 19, Uppgift 20, och Uppgift 21 ir exempel pé
denna uppgiftstyp.

Modelleringsuppgifter med for mycket eller for lite information

Den femte typen av uppgifter bland de som prévar modelleringskompe-
tens dr uppgifter med f6r mycket eller lite information i jimforelse med
vad som ir precis nodvindigt for att det ska finnas mojlighet ate 16sa
uppgiften. I uppgifter med fér lite information behéver eleven gora egna
relevanta och rimliga antaganden. Uppgifter med for mycket information
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ir egentligen uppgifter som vid dess konstruktion inte avskalats pa riktigt
all information som normalt finns i verkliga situationer. Vi lésande av
denna typ av uppgifter behdver eleven sovra i informationen och avgéra
vilken information som ir relevant fér uppgiftens 16sning. Uppgift 19 ir
ett exempel pd en sidan uppgift.

5.4.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 17 (NKP MaC vt -02, uppgift 13a (modifierad))

Ar 1960 fanns det uppskattningsvis 20 000 grasilar i Ostersjon. P4 grund av
héga halter av miljogifter minskade sedan antalet silar kraftigt. Minskningen
var exponentiell och ar 1980 fanns endast 2000 graslar kvar.

a) Vilken var den genomsnittliga rliga procentuella minskningen av antalet
grisilar mellan ren 1960 och 1980?

b) Exponentiellt avtagande modeller som kan beskriva antalet silar mellan
1960 och 1980 har en begrinsning i ett lingre tidsperspektiv. Vilken ir
denna begrinsning?

Kommentar: Héiir behiver eleven gi igenom hela modelleringsprocessen. Steg 3 finns
med som en viisentlig del i a-uppgifien och eleven ombeds utvirdera sin matematis-
ka modell (steg 1b) i b-uppgifien. a-uppgifien ir av sidan art atr de flesta elever
maott den tidigare vilket innebiir att modelleringen i denna uppgift blir timligen
rutinartad. Uppgiften bygger pd autentiska wppgifter och har diirmed etr verklig-
hetsniira inslag. Den har ocksd en dppenbet eftersom flera olika losningsmetoder iir
mdojliga.
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Uppgift 18  (NKP MaA vt -97, uppgift 9c och e)

I en rapport finns féljande figur och tabell som visar hur héjden av ett ungt
trid forindras. Tridets hojd dr 1,00 m till att borja med.

Tiden ti ar Tridets hojd him
0 1,00
1 1,20
2 1,44
3 1,73
4 2,07
5 2,49
6 2,99

c) Teckna en formel som kan anvindas f6r att berikna tridets hojd, / m,
efter en viss tid, # ir.

e) Formeln i ¢) dr en matematisk modell f6r hur trids hojd forind-
ras.Vilken begrinsning har modellen?

Kommentar: I c-uppgiften ska eleverna utifrin givna data skapa en matematisk
modell som ska beskrivas med ett algebraiskt uttryck (steg 1 a). I e- uppgifien behi-
ver eleverna ocksd hitta en viktig begrinsning till modellen (steg 1 b). Denna
uppgift testar delar av modelleringsprocessen. Uppgiften dr delvis verklighetsnira
eftersom den bygger pd en verklig rapport. Virdena i tabellen ir dock ndigot mani-

pulerade for att uppgifien ska passa som provuppgift

Uppgift 19 (NKP MaB ht -98, uppgift 10)

Vid ishockeymatcher i Globen i Stockholm kan de som vill képa ett match-
program for 25 kr. I slutet av matchen lottas det ut vinster dir matchpro-
grammet fungerar som en lott. Vid en match mellan Djurgrden och Brynis
lottas det ut tre Helsingforskryssningar.

Berikna sannolikheten att du vinner en av dessa kryssningar om du képer
ett matchprogram.

Du fir sjilv hitta pd den information du behover for att kunna utféra dina
berikningar.

Kommentar: I denna uppgift provas frimst steg 1 och 2 i modelleringsprocessen.
Eleven viiljer en sannolikhetsmodell som ger majlighet att berikna den sokta sanno-
likheten. Uppgifien innehdller for lite information dé eleverna behiver anta hur
mdnga matchprogram som sélts( alternativt antal existerande matchprogram bero-
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ende pd vad eleven antar giller for utlottningen). Uppgiften innebdller dven for
mycket information eftersom prisetr pa matchprogrammen inte Gr relevant i sam-
manhanget. Uppgiften dr dppen eftersom eleverna miste gira antaganden om
[forutsittningarna. Sidana forutsittningar hade heller inte varit givna i den verkli-
ga situation som beskrivs i uppgifien. Svaret kommer att vara beroende pa vilket val
som gors. Slutligen har uppgiften ocksi ett verklighetsniira inslag. (Denna uppgift
dterfinns dven under avsnittet om problemlosningskompetens som Uppgift 2).

Uppgift 20  (NKP MaC ht -96, uppgift 4)

En familj képte 1996 ett litet fritidshus intill en norrlindsk ilv. Tomten
som huset stir pd var de dock tvungna att hyra. I hyreskontraktet star att
drshyran sattes till 1420 kr ar 1991 for att sedan f6lja konsumentprisindex
for januari.

Hur stor 4r arshyran 19962

Ar 1991 |[1992 1993 [1994 [1995 |[1996
KPI (januari) 218,9 [230,2 [241,0 [245,1 [251,3 |255,6

(Informationen i tabellen 4r himtad frin Statistiska Centralbyran.
KPI = konsumentprisindex)

Kommentar: Uppgiften privar delar av modelleringsprocessen, frimst steg 1 och steg
2, och ir dppen i den bemiirkelsen att flera olika losningsmetoder ir mijliga. Den ir
ocksi relativt verklighetsnira eftersom bide situationen med stuga, hyreskontrakt
och vérden dr helt autentiska liksom fragestillningens praktiska relevans. Mdjligen
uttrycktes frigan i den verkliga situationen som; Ar den anmodade hyran i enlighet
med kontraktet?” I den verkliga situationen behivdes ocksi KPI-tabellen inhimtas
pa egen hand. Vad giller KPI-tabellen ir det ett exempel pd overviganden som
mdste goras i kompromissen mellan & ena sidan verklighetsanknytning och i andra
sidan lagom tidsitging och svirighetsgrad. For mdinga gymnasicelever upplevs
uppgiften eventuellt inte som nirliggande deras egen vardag och det ir naturligrvis
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en extra fordel om uppgifterna under denna kategori ir av sidan karaktir att
eleverna upplever att sa ir fallet.

Uppgift 21 (NKP MaC ht -96, breddningsuppgift)
Tankbilsolyckan

Vintern 1994 hinde det som inte fick hinda. En fullastad tankbil korde av
riksvig 29 vid grinsen mellan Blekinge och Smaland. 15,5 m’ eldningsolja
rann ut i Miedn, som rinner ut i Lingasjén dir Karlshamns kommun tar sitt
dricksvatten. Efter ndgra dagar visade miljskontorets provtagningar att det
fanns olja i nirheten av vattenverkets intag. I det liget beslots att verket skul-
le stingas. For att Karlshamnsborna fortfarande skulle fi vatten drogs led-
ningar for att for en kortare tid ta vatten frén en annan sjé. Detta ir dock
dyrt och vattnet i Lngasjon ir bittre. Eftersom oljan av olika orsaker blan-
dades vil med vattnet kunde ingen stérre sanering ske utan man fick lita na-
turen ha sin ging tills oljan runnit férbi verket eller avdunstat. En viktig fra-
ga var nu hur ling tid det skulle ta innan Lingasjon skulle kunna anvindas
till dricksvatten igen.
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En konsultfirma anlitades for att gora en prognos for nir Lingasjon skulle
kunna anvindas till dricksvatten igen. Firman anvinde sig dels av ndgra
mitningar av oljekoncentrationen i sjén och dels av en matematisk modell
baserad pa teoretiska kunskaper och tidigare erfarenheter av liknande situa-
tioner. Den matematiska modellen var foljande:

K(T)=142-¢""
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I denna modell 4r:
* K(T') oljekoncentrationen i sjon miitt i enheten mg/l.
* T antalet dygn efter firmans férsta mitning som skedde en vecka efter
att oljan bérjat rinna ut i sjon.

Hur minga dygn tar det, enligt modellen, innan Lingasjén kan anvindas till
dricksvatten igen. (Miljokontoret ansig att man skulle vinta tills oljekon-
centrationen understeg 0,000 001 mg/)

En annan matematisk modell som utarbetats med hjilp av teoretiska kun-
skaper och erfarenhet av liknande situationer ir f6ljande:

K()=t"-¢"

I modellen ir:
* K(t) oljekoncentrationen i sjon mitt i enheten mg/l,
* rantalet dygn efter det att oljan bérjat rinna ut i sjon,
* aoch b konstanter som beror av minga olika faktorer som till
exempel temperatur, stromforhallande och vattendjup.

Grafen till K(£)=¢“-¢™" ser olika ut beroende p4 vilka virden p& @ och &
man anvinder. Detta betyder att ocksd tidpunkterna fér nir oljekoncentra-
tionen antar sitt stdrsta virde och nir Langasjén kan anvindas till dricksvat-
ten igen beror pé vilka virden som anvinds pd z och 4.

I denna sj6 kan du anta att 2 normalt antar virden mellan 0,7 och 1,1 och &
virden mellan 0,1 och 0,4.

Undersok hur olika virden pa konstanterna a och b péverkar
1. Tidpunkten di oljekoncentrationen antar sitt stdrsta virde
2. Tidpunkten f6r nir Lingasjén kan anvindas till dricksvatten igen.

Gor en prognos for inom vilken tidsperiod Lingasjon kan anvindas till
dricksvatten igen. (Oljekoncentrationen bér dd understiga 0,000 001 mg/l.)

Diskutera begrinsningar for de bida matematiska modellerna nir det giller
att gora prognoser for oljekoncentrationen en viss tid efter att oljan bérjat
rinna ut i sjon?

Kommentar: Hir kréivs atr hela modelleringsprocessen gis igenom. Visserligen iir de
matematiska modellerna givna, men eftersom eleverna ska ansitta viirden pé kon-
stanterna a och b si kan man anse att de ir med och skapar modellerna. Uppgifien
dr oppen bide vad giller metodval och svar. Den beskrivna situationen Gr ocksa till
stora delar autentisk. Vid uppgifiskonstruktionen soktes information frin flera hill.
Allmiéin information och métvirden kommer fran berorda myndigheter i Karlshamn
och den i uppgiften nimnda konsultfirman. De teoretiska modellerna ér inhimrade
[frdn forskare vid Linkopings universiter med kunskaper inom detta omrdide. Efter-
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som myndigheterna och konsultfirman i huvudsak anvinde sig av miétningar och
inte berikningar med hjilp av algebraiska uttryck innehiller uppgiften en stor del
teoretiserande vilket minskar likheten mellan den matematik som utfordes i detta
speciella fall och elevens uppgift. Med modellerna frin Linkiping fick eleverna inda
pad ett majlige siitt arbeta med de frigor som var viktiga i den autentiskt beskrivna
situationen. Denna uppgift anknyter ocksa till etr miljoperspektiv.

5.5 Resonemangskompetens

5.5.1 Beskrivning

Med resonemang avses hir en argumentering som sker pé allminna logiska och
speciella dmnesteoretiska grunder. Det inkluderar deduktiva resonemang dir
logiska slutledningar gors baserade pé specifika antaganden och regler, dir den
striktaste formen av resonemang kan sigas vara bevis. Det inkluderar ocksd in-
duktiva resonemang dir allminna slutsatser nds fram till genom resonemang ba-
serade pé enskilda iakttagelser av monster och regelbundenheter. Det innebir
att det i resonemangskompetensen ingdr en undersdkande verksamhet av att hitta
monster, formulera, férbittra och underséka hypoteser. Det inkluderar ocksd
olika former av kritisk granskning, som t ex virdering av bevis och andra former
av matematiska argument. Resonemang ska kunna foras dels som en algoritmisk
aktivitet med redan kinda argument och bevis och dels som en problemlésande
aktivitet i nya situationer.

5.5.2 Uppgiftstyper

Den matematiska resonemangskategorin inkluderar ett flertal olika férmégor
som kan anvindas i olika situationer. Nedan foljer ett antal uppgiftstyper vars
beskrivningar kan anvindas vid konstruktion av uppgifter som avser att ge
elever mojligheter att visa férmégor i matematiska resonemang. De beskrivna
uppgiftstyperna ir till stora delar baserade pa uppgiftstyper som forknippas med
matematiska resonemang i T7IMSS assessment frameworks and specifications 2003
(Mullis et al., 2001).

1) Uppgifter diir eleven ska stiilla upp och undersika hypoteser, analysera och
dra slutsatser
Detta dr en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behova stilla upp
limpliga hypoteser vid undersskning av monster eller andra dataming-
der, foresld metoder f6r undersskning av hypoteser eller datamingder,
diskutera idéer, foresld modeller, forutse resultat (t ex tal eller ménster)
av en operation eller experiment innan det dr utfort, bestimma och be-
skriva samband mellan variabler eller objekt i matematiska situationer el-
ler formulera vilgrundade slutsatser eller stindpunkter frin given infor-
mation. Uppgift 22 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

2) Uppgifter dir eleven ska styrka/bevisa
Detta dr en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behova skaffa beligg
for giltigheten av en handling eller sanningshalten i ett pastiende genom
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3)

4)

5)

6)

referenser till matematiska resultat eller egenskaper, eller utveckla mate-
matiska argument for att bevisa eller motbevisa pdstdenden utifrdn given
relevant information. Uppgift 23 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

Uppgifier diir eleven ska utviirdera

Detta ir en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behdva diskutera och
kritiskt utvirdera en matematisk idé, hypotes, pastiende, metod, bevis el-
ler andra matematiska argument. Uppgift 24 ir ett exempel pa denna

uppgiftstyp.

Uppgifier diir eleven ska generalisera

Detta iir en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behdva utoka omridet
till vilket resultatet av matematiskt tinkande 4r anvindbart genom att
omformulera resultat i mer generella och mer allmingiltiga termer och
argumentera for dess giltighet. Uppgift 25 ir ett exempel p& denna upp-

giftstyp.

Uppgifter diir eleven ska koppla ihop

Detta ir en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behova koppla ihop
ny kunskap med existerande kunskap, gora och argumentera for
kopplingar mellan relaterade matematiska idéer eller objekt och mellan
olika representationer av samma begrepp, finna och argumentera for
samband mellan olika delar av kunskap och relaterade representationer,
kombinera olika matematiska procedurer for att dstadkomma resultat
och argumentera for dess giltighet, eller kombinera resultat for att astad-
komma ett annat resultat och argumentera f6r dess giltighet. Uppgift 26
ir ett exempel p& denna uppgiftstyp.

Uppgifter diir eleven ska forklara

Detta ir en uppgiftstyp dir eleverna t ex forvintas behova forklara limp-
ligheten av att anvinda en viss metod i en viss situation, varfor ett visst
begrepp har vissa specificerande egenskaper, pé vilket sitt olika represen-
tationer av samma begrepp Overrensstimmer, varfor ett svar stimmer,
varfor en viss modells giltighet har en viss begrinsning etc. Uppgifter av
den hir typen ger ocksd ofta utrymme for eleverna att visa p& begrepps-
kompetens och kommunikationskompetens. Uppgift 27 ir ett exempel
pa denna uppgiftstyp.3.5.3 Exempel och kommentarer
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5.5.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 22 (NKP MaA vt-97, breddningsdel)

Tallek
Vilj tre tal som kommer direkt 10, 11, 12
efter varandra t ex
Multiplicera det storsta och det
. 10.12
minsta talet med varandra.
Multiplicera det mellersta talet .11

med sig sjilv
Jimfor de tvd resultaten med
varandra

* Upprepa talleken med andra val av tre tal som kommer direkt efter
varandra. Undersok vad som hinder.
* Beskriv resultatet av din undersékning med ord och formler.
* Undersok enligt samma metod tre andra tal som fljer pd varandra pa
ndgot annat sitt, t ex
10, 12, 14
10, 13, 16
10, 14, 18

Kommentar: I denna uppgift behiver eleven upptiicka samband och beskriva dem
bide med ord och med etr algebraiskt uttryck. Arbetet inkluderar undersikning av
manster, eventuellt formulering av hypoteser, och formulering av slutsatser grundade
pé undersikningen.

Uppgift 23 (NKP MaC vt-02, uppgift 6)

a) Forklara, med hjilp av en graf, varfor derivatan till en konstant funktion
ir noll.

b) Forklara, med hjilp av derivatans definition, varfor derivatan till en kon-
stant funktion ir noll.

Kommentar: I dessa deluppgifter ska eleverna bevisa eller argumentera for ett
pdstiende.
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Uppgift 24  (NKP MaA ht-96, uppgift 8 omarbetad version)

Du fyller en termos med kaffe som har temperaturen 85°C. Fér denna ter-
mos giller att temperaturen sjunker med 12% under varje tvitimmarsperi-
od. Det giller under 8 timmar frin det att termosen har fyllts med varm

vitska. Pelle pdstdr att man kan berikna forindringen per timme genom att
dela 12% med 2.

Har han ritt eller fel? Kom ihdg att motivera ditt svar.

Kommentar: I denna uppgift ska eleven utviirdera ett pdstiende.

Uppgift 25 (NKP MaA vt-97, uppgift 10 (modifierad))
En kompis siger foljande till dig:

Tink pa ett tal och ligg till 15. Multiplicera summan med 4 och subtrahera
8 frin resultatet. Dividera differensen med 4 och dra till sist bort 12 frin
kvoten. Om du talar om f6r mig vad du har fitt for tal ska vi se om jag kan
beritta vilket tal du tinkte pa.

a) Om du siiger att du fir talet 2 kommer din kompis att veta att du tinkt
pa talet 1. Visa att detta pastdende stimmer.

b) For vilka andra tal én 1 giller det att det tal du far efter dessa berikningar
dr ett mer 4n talet du tinkte pd. Motivera ditt svar.

Kommentar: I b-uppgifien ska eleverna generalisera resultatet frin a-uppgifien.

Uppgift 26 (NKP MaC vt-02, uppgift 15)

Denna uppgift handlar om fem olika glasvaser. Alla vaserna ir 20 cm hoga
och rymmer 5,6 dl. En cylinderformad glasvas fylls med vatten enligt figuren
nedan. Vattenytans h6jd # cm 6ver vasens botten ir en funktion av den vo-
lym vatten x dl som runnit ner i vasen.

Vas 1
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I figurerna nedan ser du hur man fyller pé vatten i tre andra glasvaser. Vat-
tenytans hojd / cm 6ver vasens botten blir dven nu en funktion av den vo-
lym vatten x dl som runnit ner.

Vas 4 Vas 2 Vas 3

\/ 20 ? 20 I! 20
W I |
10 = 10

Hir finns fyra grafer uppritade. De visar graferna till derivatan A'(x) for var
och en av de fyra glasvaserna pd de tva foregiende sidorna.

Graf A Graf B Graf C Graf D
h'(x) h'(x) h'(x) h'(x)
30 30 30 30
25 25 25 25
20 20 20 20
15 15 15 15
10 10 10 10
o 0
0 1 2 3 4 5 X 01 2 3 4 5 X 0 1 2 3 4 5 X 1.2 3 4 5 X

Para ihop graferna A, B, C och D med motsvarande vaser 1, 2, 3 och 4.
Motivera f6r varje par varfor vasen hér ihop med grafen.

Kommentar: I denna uppgift ska eleverna gora kopplingar mellan derivata represen-
terat i en graf och som en konkret utommatematisk aktivitet.

Uppgift 27 (NKP MaE ht-98, uppgift 5)

Eva och Martin l6ser samma uppgift. Hir nedan kan du se hur de gjort.
a) Hur kan uppgiften ha varit formulerad?

b) Bide Evas och Martins 18sningar ir korrekta. Varfor fir de inte samma
svar?
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Evas 16sning: Martins losning:
h=0,]1 y, =Ce"

= b’ ,=
y11)=2+01-(2+1)=23 Tp SO Jp=a

y(1,2)=2,3+01-(2,3+1,1)= 2,64

a=ax+b+x
¥(1,3)=2,64+0,1-(2,64 +1,2) = 3,024 el he—1
Svar: y(1,3) ~ 3,0 y=Ce" —x—1

y1)=Ce—1-1=2

Ce=4

C =4e¢™

y=4e" —x—1

¥(1,3) ~ 3,099

Svar: y(1,3) = 3,1

Kommentar: I denna uppgift ska eleverna forklara egenskaper hos och konsekvenser
av olika metoder.

5.6 Kommunikationskompetens

5.6.1 Beskrivning

Med kommunikationskompetens avser vi hir formigan att kunna kommunicera
om matematiska idéer och tankegingar sivil i muntlig som i skriftlig form.
Detta innebir att kunna ta emot och forstd information med matematiske
innehall och ocksa att kunna producera och férmedla sidan information. Det
betyder bland annat att forstd matematisk terminologi och matematiska be-
grepp och att kunna anvinda dessa pa limpligt sitt i en flervigskommunika-
tion.

5.6.2 Uppgiftstyper

Alla uppgifter kriver i praktiken att eleverna tolkar information med matema-
tiske innehdll. Vissa av dessa uppgifter ger ocksd goda méjligheter att visa den
del av kommunikationskompetensen som beror produktion och férmedling av
information med matematiskt innehll. Det giller t ex f6ljande uppgiftstyper:

1) Uppgifier som handlar om att beskriva eller forklara begrepp, lagar och me-
toder
Kommunikationsaspekten ir sirskilt tydlig i uppgifter dir det forekom-
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mer en direkt uppmaning att beskriva eller férklara nigot, t ex en metod
eller ett begrepp. Uppgifter av den hir typen ger ocksé ofta utrymme for
eleverna att visa pd begreppskompetens och resonemangskompetens.

Uppgift 28 och Uppgift 29 ir exempel pa denna uppgiftstyp.

2) Uppgifter som stiller sirskilda krav pd redovisning och matematiskt sprik
Detta kan gilla t ex anvindning av matematisk terminologi och tydlighet
i resonemangen. Uppgift 30 ir ett exempel pa denna uppgiftstyp.

5.6.3 Exempel och kommentarer

Uppgift 28 (NKP MaC vt -97, uppgift 11)

En kompis till dig, som liser samma mattekurs som du, kommer fram till
dig och siger ”Jag fattar inte ett dugg av det hir med derivata”.

Hjilp din kompis genom att forklara vad derivata ir. Forklara sd utférligt du
kan och pd si ménga sitt du kan. Du ska inte hirleda eller beskriva derive-
ringsreglerna.

Kommentar: I denna uppgift ska eleverna forklara ett begrepp och fir dirigenom
majlighet att visa kunskaper i att kommunicera matematik. Uppgifier av den hir
typen, dir eleverna ska forklara ett begrepp, faller naturligt iven under rubriken
begreppskompetens.

Uppgift 29  (NKP MaA vt -96, uppgift 6)

P4 en anslagstavla i férsamlingsgirden har ndgon satt upp tidningsurklippet
med cirkeldiagrammet som illustration. Forklaring till diagrammet saknas.

a) Skriv en forklaring till diagrammet s att man forstdr hur det hinger ihop
med artiken.

b) Varfér dr det limpligt med cirkeldiagram i detta fall> Motivera ditt svar.
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Dyrt gé i kyrkan

Ett vanligt gudstjinstbessk i Sverige kostar 92
kronor. Det ir lite dyrare i Milardalen dir kyrkobe-
soken dr firre, 101 kronor, och billigast i sydostra
Sverige, 81 kronor.

Siffrorna har riknats fram av Jérgen Straarup pé
Svenska kyrkans forskningssekretariat och bygger pa
forsamlingarnas utgifter och deras bessksstatistik.

Han har bland annat riknat pi hur stor del av
pristens arbetstid som gar 4t till forberedelser infor
gudstjinsten.

De 92 kronorna som varje besokare “kostar” fordelar
sig pa foljande poster: 17:50 pristens medverkan, 22
kronor kyrkomusikern, 42:30 driftskostnader samt
10:20 forbrukningsvaror.

Kommentar: I denna uppgift ombeds eleverna forklara och motivera matematiken i
en tillimpad situation. Forklaringen giller dels sjilva begreppet cirkeldiagram och
dels anviindandet av cirkeldiagram.

Uppgift 30 (NKP MaB vt -02, uppgift 17)

Vid bedémning av ditt arbete med uppgift nummer 17 kommer li-
raren att ta hinsyn till:

e Hur vil du beriknar och jimfér trianglarnas areor
e Hur vil du motiverar dina slutsatser

e Hur vil du beskriver hur arean beror av £

e Hur vil du redovisar ditt arbete

Vi

Linjerna y=/x+13 och y=x+1 skir var- 2:a 1:a
kvadranten | kvadranten

andra i en punkt som ligger i 1:a kvadranten
om £k viljs pd limplige sdtc. D3 idr skirnings- 3e 4e
punktens koordinater positiva. JUACHANISN| § Kradiarien

Lat #=0 och rita upp de bida linjerna. Bestim skirningspunkten mellan
linjerna.
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Linjerna y=/Ax+13, y=x+1 samt y-axeln bildar en triangel da £#=0.
Linjerna y=/x+13, y=x+1 samt y-axeln bildar en annan triangel da
k =—1. Berikna och jimfér trianglarnas areor.

Arean av den triangel som begrinsas av linjerna y =/Ax+13, y =x+1 samt

y-axeln ir beroende av virdet pa 4. Undersok och beskriv hur arean beror av
k, under forutsittningen att linjerna skir varandra i férsta kvadranten.

Kommentar: I denna uppgift ska eleven gora en stirre utredning av hur arean
mellan ndgra linjer i ett koordinatsystem pdverkas av en konstant k. I instruktio-
nerna till uppgiften betonas starkt de kommunikativa aspekterna av utredningen.
Uppgiften stiller sirskilda krav pa kvaliteten pa redovisningen och det matematiska
spréket som uttryckligen ska bedimas.

5.7 Uppgifter som anknyter till ett etiskt, miljé-, internationellt
eller historiskt perspektiv

5.7.1 Beskrivning

Detta ir uppgifter dir frigestillningen och situationen som beskrivs i uppgiften
anknyter till ndgot av de fyra perspektiven i rubriken.

5.7.2 Uppgiftstyper

Det finns flera olika sitt att anknyta dll de fyra perspektiven. Féljande tre
uppgiftstyper dr exempel pa sddana sitt:

1) Uppgifter diir eleven med hjilp av bland annat matematiken ska ta stillning
#ill frigor som rir ndgot eller ndgra av perspektiven
Uppgift 31 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

2) Uppgifter med ett kontext som anknyter till nigot av perspektiven dven om
matematiken inte anviinds till att besvara négon frigestiillning med relevans
[for perspektiven
Uppgift 32 och Uppgift 33 ir exempel pa denna uppgiftstyp.

3) Uppgifter diir en faktaruta visar pad ett perspektivs relevans i den matematis-
ka tillimpningen i uppgifien
Uppgift 34 ir ett exempel pd denna uppgiftstyp.

5.7.3 Exempel och kommentarer
Uppgift 31  (NKP MaC vt 98, breddningsuppgift)
Etiskt sparande

Foér den som vill spara pengar lingsiktigt och samtidigt hjilpa minniskor
som har det svért finns flera mgjligheter. Du ska jimfora tva olika sitt att
gora detta.
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1) Du sitter in lika stora belopp varje ar pa ett bankkonto. Ditt sparkapital
vixer eftersom du fir rinta. Du ska ocksa skinka pengar till nigon hjilpor-
ganisation och du fir sjilv bestimma hur mycket och nir du ska skinka
pengarna. Skatten pd banksparande 4dr 30 % av drsrintan och den dras frin
ditt kapital i slutet av varje &r.

2) Du sitter in lika stora belopp varje 4r i en sa kallad etisk aktiefond. Vir-
det av sparandet i en aktiefond ir beroende av aktiernas utveckling. I en
etisk aktiefond skiinks 2 % av dina pengar i fonden i slutet av varje ar till en
hjilporganisation som du har valt. P4 denna géva betalas ingen skatt. Skatt
betalar du forst dd du sjilv tar ut pengar ur fonden. Skatten ir di 30 % av
virdedkningen (virdeckningen ir differensen av kapitalets virde vid uttaget
och hela det insatta kapitalet).

Du far for bida sparformerna anta att den procentuella virdeskningen for
sparformen ir lika stor varje ar under hela sparperioden. For den etiska ak-
tiefonden giller detta okningen innan pengarna till hjilporganisationen
skinks. Du kan anvinda nedanstiende tabell som hjilp for din bedémning
av vad som kan vara rimliga virdeskningar for respektive sparform.
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Tabell: Virdeskning for sparkapital pd ett bankkonto och i en etisk aktie-
fond under 1990-talet. For den etiska aktiefonden giller detta 6kningen in-
nan pengarna till hjilporganisationen skinks.

Virdeskning i %

1991 1992 1993 1994 1995 1996
Bankkonto |11 10 7 6 7 4
Etisk *aktie-| 41 64 |9 17 |39
fond

Jimfor de belopp du kan spara ihop med respektive sparform och jimfor
dven hur mycket pengar ndgon hjilporganisation fir frén dig. / din jimforelse
behiver du inte ta hinsyn till skatten.

Gor en ny jimférelse dir du dven tar hinsyn till skatten.

Kommentar: Denna uppgift bedims innebdlla ett etiskt perspektiv eftersom eleverna
uppmiirksammas pa mdajligheter till solidaritet. Manga uppgifter med geometrisk
summa handlar om pengar men pa detta siitt kan dven ett etiskt perspektiv infogas i
dessa uppgifier. Genom att eleverna ska bestimma sparbelopp bebiver de ta still-
ning till en friga som anknyter till det etiska perspektivet. De kan ocksi berikna
konsekvenserna av sitt val i form av det sparade beloppets viirde vid senare tillfillen,
vilket i sin tur skulle kunna paverka valer av sparbelopp.

Uppgift 32 (NKP MaC vt -98, uppgift 13)

Nir ogrismedlet Meklorprop anvinds i naturen bryts det efter hand ned.
Vid konstant jordtemperatur giller att den kvarvarande mingden avtar ex-
ponentiellt med tiden. Den tid det tar tills hilften av ogrismedlet dr kvar
(halveringstiden) beror pé jordtemperaturen enligt tabellen nedan.

Jordtemperatur (°C) Halveringstid i dygn
5 20

10 12

20 3

Killa: Miljeforskning, Nyhedsbrev nr 10, 1994

Vid et tillfille besprutades en dker med 8 kg Meklorprop. Marktemperatu-
ren var 5 °C vid besprutningstillfillet och antas vara konstant under de fol-
jande veckorna.

Hur manga procent av den ursprungliga mingden ogrismedel finns kvar i
jorden efter 10 dygn? (3p)

35



Kommentar: Denna uppgift innehiller indirekt ett miljoperspektiv i och med
ogrismedels miljopaverkan. Uppgiften antyder dock bara problemer och mijligtvis
hade det varit majligt arr gi lingre. Detta skulle t ex ha kunnat ske med en frige-
stillning rirande ett beslut diir miljokonsekvenserna av olika val dr tydliga men dir
matematiken kréivs som underlag for beslut.

Uppgift 33~ (NKP MaE ht -96, uppgift 11)

Koldioxiden i atmosfiren okar bl. a. pd grund av forbrinning av fossila
brinslen. Fére industrialismens genombrott uppgick koldioxidhalten till 280
ppm (miljondelar). Ar 1960 var halten 310 ppm och har sedan dess okat
med hastigheten 0,40% per ar.

a) Sdill upp en differentialekvation som visar hur koldioxidhalten y ppm
forindras med tiden x &r riknat frin 1960.

b) Nir det forindustriella virdet 280 ppm har férdubblats anser vissa fors-
kare att medeltemperaturen vid jordytan kommer att hojas 2-5 grader.
Kommer denna férdubbling att intriffa under nista drhundrade?

¢) Slutsatsen i & grundar sig pa anvindning av en matematisk modell. Hur
kan en kritiker argumentera mot denna anvindning av modellen?

I
Iy

Wk ,n...'u/
KRR
XA
&

AR AR R R BT RARY

I“‘l“\‘l“lll

Kommentar: Uppgifien innehiller etr miljoperspektiv. Det stir inte uttryckligen att
koldioxid i atmosfiren skulle vara ett problem men det ir uppenbart for de flesta att
detta iir en viktig miljofraga. Eventuellt hade det varit innu tydligare om det i b-
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uppgiften ocksd hade framgdtr de mijliga konsekvenserna av en medeltemperatur-
hijning pd 2-5 grader.

Uppgift 34 (NKP MaE ht -98, uppgift 15)

Vismut sénderfaller till tallium med en sénderfallshastighet av 32 % per mi-
nut. Tallium sénderfaller till bly med sonderfallshastigheten 15 % per mi-
nut. Det bly som bildas ir stabilt och sénderfaller alltsd inte.

Vid ett laboratorieférsok utgdr vi frin en viss mingd ren vismut. Vi beteck-
nar mingderna av vismut och tallium med A respektive B vid den tidpunkt
di sonderfallet pagatt i # minuter. Férindringshastigheten hos mingden tal-

lium kan d& beskrivas med differentialekvationen ccll_B =0,32A-0,158B
t

a) Beteckna mingden bly med C och still upp differentialekvationer som
beskriver frindringshastigheterna hos miangderna av vismut och bly.
Endast svar fordyas.

b) Vad kan man siga om férindringshastigheterna for mingderna av vis-
mut, tallium och bly vid den tidpunkt d& mingden tallium 4r maximal?

Bakgrund: Radonproblemet

Vid det radioaktiva sénderfallet av gasformig radon bildas @imnen vilka i sin tur sénderfal-
ler, s kallade radondéttrar. Bland dessa amnen dterfinns vismug, tallium och bly. De kan
komma ned i lungorna och p.g.a. sin strilning 6ka risken for lungcancer. Vissa forskare
anser att minst en tiondel av alla dédsfall i lungcancer i Sverige beror pd inandning av
radon.

Radon frin marken ir den vanligaste orsaken till radonproblem i bostider. Det finns inte
radon i alla marker men t.ex. i rullstensisar i Bergslagen, i granit pa sina hall i Norrland
och i alunskiffer. Vissa byggnadsmaterial, t.ex. bld gasbetong som inte tillverkas lingre, har
visat sig avge radon och har dirmed blivit ett miljdproblem i hus av dessa material.
Problemen med radon frin mark eller frin byggnadsmaterial kan &tgirdas genom forbitt-
rad ventilation i huset.

Statens strilskyddsinstitut beriknade 1994 att 200 000 svenska bostider har hégre

radonhalter 4n de dlldtna grinsvirdena, 320 000 bostider hade di fitt sin radonhalt
uppmiitt, och 20 000 hade radonsanerats. Vid sidan sanering kan staten ge ett bidrag.

(Kiilla: Bra Bockers Lexikon 2000, 1998)

Kommentar: I denna uppgift kunde inte den intressanta tillimpningen pai ett bra
sitt vivas in 1 sjilva uppgiften. Istillet anviinds en faktaruta efter sjilva frigestill-
ningen for att visa pd matematikens tillimpningsmaijligheter och samtidigt ge et
miljoperspektiv. Nackdelen med detta forfaringssitt dr att den textmiingd som
uppkommer eventuellt kan stora en del elever. Uppgiften kan ocksa forsviras av att
texten inte behovs for uppgifislisningen
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RAPPORTER FRAN ENHETEN FOR PEDAGOGISKA MATNINGAR

Tidigare i denna serie utgivna rapporter

1985

PM Nr 1.

PM Nr 2.

PM Nr 3.

PM Nr 4.

PM Nr 5.

PM Nr 6.

[
o
=

PM Nr 7.

PM Nr 8.

PM Nr 9.

PM Nr 10.

PM Nr 12.

PM Nr 13.

PM Nr 14.

MATTEKNISK BESKRIVNING AV HOGSKOLEPROVET 1980-84,
Anders Lexelius, Ingemar Wedman

EKVIVALERING AV PROVPOANG - Ett forsok att studera hog-
skoleprovspodngens jaimforbarhet, Hans Mattsson

VAD TYCKER PROVDELTAGARNA OM HOGSKOLEPROVET
1985-05-04? Anders Lexelius, Ingemar Wedman

STUDIE AVSEENDE PROVTIDER, Widar Henriksson

STUDIE AVSEENDE STRATEGI FOR PROVGENOMFORANDE - Ett
forsok med delprovet STUF, Widar Henriksson

FORSOK MED ETT NYTT NUMERISKT PROV, Widar Henriksson,
Anders Lexelius, Mats Hamrén

EFFEKTER AV EN TYPOGRAFISK FORANDRING AV LASPRO-
VET, Widar Henriksson

INNEHALLETS BETYDELSE FOR PRESTATIONEN PA ETT KVAN-
TITATIVT-NUMERISKT PROV, Widar Henriksson

KONSSKILLNADER I RESULTAT PA SEX HOGSKOLEPROV, Chris-
tina Stage

SAMMA UPPGIFT MEN OLIKA INNEHALL - En studie av NOG-
provet, Widar Henriksson, Christina Stage, Anders Lexelius

SKATTNING AV KONSSKILLNADER I RESULTAT PA ALLMAN-
ORIENTERINGSUPPGIFTER, Christina Stage

ANALYS AV NOG-UPPGIFTER MED AVSEENDE PA KONSSKILL-
NADER I RESULTAT, Christina Stage

MANLIGT - KVINNLIGT - En &versikt av LAS-uppgifter med stora
konsdifferenser, Stig Eriksson

LAS-PROV MED FYRA ELLER SEX TEXTER? Stig Eriksson, Widar
Henriksson, Christina Stage



PM Nr 15.

PM Nr 16.

PM Nr 17.

PM Nr 18.

[
o
[}

PM Nr 19.

PM Nr 20.

PM Nr 21.

PM Nr 22.

1989

PM Nr 23.

PM Nr 24.

PM Nr 25.

PM Nr 26.

PM Nr 27.

PM Nr 28.

HOGSKOLEPROVET - Konstruktion, resultat och erfarenheter, Christina
Stage (red)

RESULTAT FRAN PROVNING MED HOGSKOLEPROVET 1985,
Anders Lexelius, Ingemar Wedman

RESULTAT FRAN PROVNING MED HOGSKOLEPROVET 1986,
Anders Lexelius, Ingemar Wedman

RESULTAT FRAN PROVNING MED HOGSKOLEPROVET 1987,
Christina Stage

ALFRED BINET OCH INTELLIGENSTESTS UTVECKLING, Sara
Henrysson

NAGRA KRITISKA REFLEXIONER KRING HOGSKOLEPROVET
FRAN EN VERKSAMHETSTEORETISK UTSIKTSPUNKT, Lars-Ake
Lindberg

MATTEKNISK BESKRIVNING AV HOGSKOLEPROVET 1985-88,
Anders Lexelius, Ingemar Wedman

CENTRALA PROVET I FYSIK 1988, Kjell Gisselberg, Hans Mattsson,
Kristian Ramstedt

VAD TYCKER PROVDELTAGARNA OM HOGSKOLEPROVET
1988-05-07? Anita Wester-Wedman

AO-PROVET 1980-1987: PROVUPPGIFTERNAS TEXTMANGD OCH
INFORMATIONSVARDE, Kerstin Salomonsson, Ingemar Wedman

CENTRALA PROVET I FYSIK 1989, Kjell Gisselberg, Hans Mattsson,
Kristian Ramstedt

HOGSKOLEPROVET - Delprov 4: DTK - Beskrivning av provets sam-
mansittning och utfall 1980-1987, Internt arbetsmaterial, Widar Henriks-
son, Ingegerd Jonsson

SOKSTRATEGI OCH PROBLEMLOSNING I STUF-PROVET - En
jamforande analys av uppgifter med hoga respektive laga p-vérden pé vis-
sa komponenter i STUF-provet, Internt arbetsmaterial, Maj-Britt Lind-
berg, Anita Wester-Wedman

STUDIETEKNISKA FARDIGHETER OCH LOSNINGSFREKVENS -
Ett forsok med STUF, Internt arbetsmaterial, Maj-Britt Lindberg



PM Nr 29.

PM Nr 30.

PM Nr 31.
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PM Nr 32.

PM Nr 33.

PM Nr 34.

PM Nr 35.

PM Nr 36.

PM Nr 37.

PM Nr 38.

[
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PM Nr 39.

PM Nr 40.

PM Nr 41.

PM Nr 42.

PM Nr 43.

PM Nr 44.

DIAGNOSTISKA PROV FOR DE 2-ARIGA YRKESLINJERNA I
GYMNASIESKOLAN, Mona Ladfors, Ingemar Wedman

KVANTITATIV BESKRIVNING AV KUNSKAPS- OCH FARDIG-
HETSUTVECKLINGEN PA NAGRA 2-ARIGA LINJER I GYMNA-
SIESKOLAN, Mona Ladfors, Ingemar Wedman

CENTRALA PROVEN I FYSIK FOR KOMVUX 1989, Kristian Ram-
stedt, Kjell Gisselberg

STUDIEFARDIGHETSPROVETS (STUF) BETYDELSE 1 HOG-
SKOLEPROVET - En studie av simulerat utfall med och utan STUF-
provet, Anita Wester-Wedman

CENTRALA PROVET I KEMI 1989, Olof Hofslagare, Hans Mattsson

CENTRALA PROVET I FYSIK 1990, Kjell Gisselberg, Hans Mattsson,
Kristian Ramstedt

CENTRALA PROVEN I FYSIK FOR KOMVUX 1990, Kristian Ram-
stedt, Kjell Gisselberg

VAD TYCKER PROVDELTAGARNA OM HOGSKOLEPRO-
VET 1990-05-05? Anita Wester-Wedman

CENTRALA PROVET I KEMI 1990, Olof Hofslagare, Hans Mattsson

NYTT TEORIPROV 1990 - STATISTISK BESKRIVNING AV KOR-
KORTSPROVET, VAREN 1990, Hans Mattsson

GRUPPDIFFERENSER OCH BIAS, Christina Stage
EFFEKTER AV UPPREPAT PROVDELTAGANDE, Widar Henriksson

TEXTMANGDENS BETYDELSE FOR PRESTATIONEN PA LAS-
PROVET, Widar Henriksson, Stig Eriksson, Ingegerd Jonsson, Christina
Stage, Ingemar Wedman, Anita Wester-Wedman

KONSSKILLNADER I RESULTAT PA HOGSKOLEPROVET VAREN
1990, Christina Stage

RESULTAT FRAN PROVNING MED HOGSKOLEPROVET 1989,
Christina Stage

RESULTAT FRAN PROVNING MED HOGSKOLEPROVET 1990,
Christina Stage



PM Nr 45.

PM Nr 46.

PM Nr 47.

PM Nr 48.

PM Nr 49.

1992

PM Nr 50.

PM Nr 51.

PM Nr 52.

PM Nr 53.

PM Nr 54.

PM Nr 55.

PM Nr 56.

PM Nr 57.

PM Nr 58.

PM Nr 59.

CENTRALA PROVET I FYSIK 1991. Resultat och kommentarer, Kjell
Gisselberg, Hans Mattsson, Kristian Ramstedt

CENTRALA PROVET I KEMI 1991. Resultat och kommentarer, Olof
Hofslagare, Hans Mattsson

CENTRALA PROVEN I FYSIK FOR KOMVUX 1991. Resultat och
kommentarer, Kristian Ramstedt, Kjell Gisselberg

HOGSKOLEPROVET VAREN 1991. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage

LUCK-PROVET. Ett férsok med ett nytt verbalt prov, Christina Stage,
Widar Henriksson, Ingemar Wedman, Anita Wester-Wedman

LAS 91 - ETT NYTT FORSOK. En studie av textméngdens betydelse
Widar Henriksson, Stig Eriksson

HUR TANKER PROVTAGARNA - EGENTLIGEN? En studie av 16s-
ningsprocessen vid genomférandet av DTK-prov, Anita Wester-Wedman

ETS INVITATIONAL CONFERENCE 1991. Sex Equity in Educational
Opportunity, Achievement, and Testing. New York 1991-10-26, Christina
Stage

BETYG OCH HOGSKOLEPROV, Christina Stage

FORLANGD PROVTID PA DTK-PROVET. En studie av effekten av
forlangd provtid pa konsskillnaden i prestation pa DTK-provet, Anita
Wester-Wedman

LOSNINGSSTRATEGI I DTK-PROVET. En studie av relationen 18s-
ningsstrategi och uppgiftsbias avseende kon hos uppgifter i DTK-provet,
Anita Wester-Wedman

ETT FORSOK MED OPPNA FRAGOR I DTK-PROVET. En jimforelse
mellan 6ppna fragor och flervalsfragor avseende konsskillnaden i presta-

tion pd DTK-provet, Anita Wester-Wedman

CENTRALA PROVET I FYSIK 1992. Resultat och kommentarer
Kjell Gisselberg, Hans Mattsson, Kristian Ramstedt

LAS 92. LAS-prov med sex texter. Widar Henriksson, Stig Eriksson

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1991. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage
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CENTRALA PROVET I KEMI 1992. Resultat och kommentarer, Olof
Hofslagare, Hans Mattsson

CENTRALA PROVEN I FYSIK FOR KOMVUX 1992. Resultat och
kommentarer, Kristian Ramstedt, Kjell Gisselberg

SKILLNADER MELLAN BETYG OCH HOGSKOLEPROVS-
RESULTAT 1991, Christina Stage

HOGSKOLEPROVET VAREN 1992. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage

MODELL FOR PROGNOS AV PROVUTFALL UTIFRAN DEL-
PROVSSPECIFIKA ANKARUPPGIFTER, Widar Henriksson

NAGOT OM UPPGIFTSBANKER, Kristian Ramstedt

TANAGELAREANS BETYDELSE FOR KROPPSMEDELVARDET.
Négra metaforiska aspekter pé betyg som urvalsinstrument, Kristian Ram-
stedt

STUDENTERS SYN PA STUDIEFRAMGANG. En pilotstudie infor
studier av studieframgéngskriteriet inom ramen for prognosprojektet vid
Hogskoleprovet, Ewa Andersson, Tomas Grysell

CENTRALA PROV 1 FYSIK FOR KOMVUX. Néagra kvalitativa syn-
punkter pé ett kvantitativt utvecklingsprojekt, Kristian Ramstedt

META-ANALYSEN SOM METOD FOR ATT INTEGRERA RESUL-
TAT FRAN STUDIER AVSEENDE OVNING OCH INSTRUKTION,
Widar Henriksson

EFFEKTEN AV UPPREPAT PROVTAGANDE. En studie av podng-
forandringar fran forsta till andra provgenomférandet, Widar Henriksson,
Kenny Bréanberg

KORKORTSUTBILDNINGENS TEORIPROV. Provet i ett forsknings-
perspektiv och olika utvecklingsmojligheter, Hans Mattsson

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1992. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage

CENTRALA PROVEN I FYSIK FOR KOMVUX 1993. Resultat och
kommentarer, Kristian Ramstedt

CENTRALA PROVET I KEMI 1993. Resultat och kommentarer, Olof
Hofslagare, Kristian Ramstedt
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CENTRALA PROVET I FYSIK 1993. Resultat och kommentarer, Jan-
Olof Lindstrom, Kristian Ramstedt

HOGSKOLEPROVET VAREN 1993. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage

VAD TYCKER PROVDELTAGARNA OM HOGSKOLEPROVET
1993-04-17?, Hans Kolmodin

TRAFIKANTUTBILDNING I GYMNASIESKOLAN. Studie kring
forsok med frivillig trafikantutbildning vid Dragonskolan i Umed, Tor
Soderstrom, Hans Mattsson

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1993. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Peter Ingerskog, Christina Stage

TIMSS' PILOTSTUDIE VAREN -93. Elevernas attityder till matematik
och naturvetenskap, Anita Wester

FORSOK MED UTOKAD PROVTID PA LAS-PROVET, Widar Hen-
riksson, Stig Eriksson

PROVTID OCH KON. En studie av LAS-provet, Kristian Ramstedt,
Widar Henriksson

CENTRALA PROVET I FYSIK 1994. Resultat och kommentarer, Jan-
Olof Lindstrom, Kristian Ramstedt, Monika Kristrom

PROVBANKER I NATURVETENSKAPLIGA AMNEN, Jan-Olof Lind-
strom

TIMSS PILOTSTUDIE VAREN -93. Hur arbetar svenska elever med
flervalsuppgifter? En tdnka-hogt studie av hur elever 16ser flervalsuppgif-
ter i matematik, Lena Adolfsson

OVERSATTNINGSPROBLEM VID INTERNATIONELLA STUDIER
AV SKOLPRESTATION. En studie av uppgifter i TIMSS pilotstudie va-
ren -93, Anita Wester

CENTRALA PROVET I KEMI 1994. Resultat och kommentarer, Olof
Hofslagare, Monika Kristrom, Kristian Ramstedt

TIMSS FIELD TRIAL VAREN -94. Utprévning av uppgifter i matematik
och no-dmnen, Lena Adolfsson

HOGSKOLEPROVET VAREN 1994. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage, Annika Johansson
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KRITERIER FOR YRKESFRAMGANG VID POLISEN. En intervjustu-
die av de krav som stélls vid rekrytering av poliser i Norrland, Simon
Wolming, Thomas Akerman

HOGSKOLEPROVETS HISTORIA. Négra bidrag, Sten Henrysson

UTKAST TILL EN METOD FOR BEDOMNING AV NATIONELLA
PROV I MATEMATIK, Kristian Ramstedt

NATIONELLA KURSPROV I MATEMATIK - en introduktion, Jan-Olof
Lindstrom

UPPGIFTSFORMATETS BETYDELSE FOR KONSSKILLNADER I
PROVPRESTATION. Ett andra forsok med 6ppna fragor i DTK-provet,
Anita Wester, Gunilla Ogren

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1994. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage

LUCKPROV MED FLERVALSUPPGIFTER. Ett alternativt ORD-prov?
Christina Stage, Ingegerd Jonsson

GRUPPSKILLNADER PA CENTRALA PROV I FYSIK, Kristian Ram-
stedt

CENTRALA PROVET I FYSIK 1995. Resultat och kommentarer, Moni-
ka Kristrom, Jan-Olof Lindstrom, Gunnar Wistle

CENTRALA PROVET I KEMI 1995. Resultat och kommentarer, Olof
Hofslagare, Monika Kristrém, Gunnar Wistle

AMBITIONER OCH ATTITYDER TILL STUDIER OCH STUDIERE-
SULTAT Intervjuer med studerande vid ekonomlinjen i Umea, Anita
Wester

PREDIKTION AV STUDIEFRAMGANG. Reflektioner utifrén en littera-
turgranskning, Simon Wolming

HOGSKOLEPROVET VAREN 1995. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage, Charlotta Jarl

MODELL FOR KORKORTSPROVETS TEORIPROV. Modellprévning
och reflektioner, Widar Henriksson, Petter Wikstrom, Anna Zolland

EN BESKRIVNING AV FEM UTBILDNINGAR VID UMEA UNI-
VERSITET. En genomgéang av ekonomlinjen, sociala linjen, teknisk fy-
sik, ldkarlinjen samt dmneslérarlinjen med avseende pa organisation och
utformning, Ewa Andersson, Tomas Grysell



PM Nr 105.

PM Nr 106.

PM Nr 107.

PM Nr 108.

PM Nr 109.

PM Nr 110.

1996

PM Nr 111.

PM Nr 112.

PM Nr 113.

PM Nr 114.

PM Nr 115.

PM Nr 116.

PM Nr 117.

PM Nr 118.

INTRYCK OCH BETYDELSE FOR PREPARANDUTBILDNINGEN I
SVENSKA FOR UTLANDSKA STUDERANDE VID UMEA UNIVER-
SITET. En intervjustudie, Petter Wikstrom, Anna Zolland

UTPROVNING AV PROVUPPGIFTER. Férindring av hogskoleprovets
utprovningsrutiner, Christina Stage

FORSOK INFOR FORANDRING AV HOGSKOLEPROVETS UT-
PROVNINGSRUTINER, Gunilla Ogren, Christina Stage, Kerstin Astrém,
Anders Lexelius

HANDBOK INFOR HOGSKOLEPROVET, Birgitta Wallin

ETT TEORETISKT PROV FOR ARBETSMARKNADSVERKETS
(AMV) REGIONALA BASUTBILDNING. En beskrivning av arbetet
med att utveckla ett teoretiskt basprov pa uppdrag av Arbetsmarknadssty-
relsen (AMS), Ewa Andersson, Tomas Grysell, Christina Stage

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1995. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage, Charlotta Jarl

HUR KLARAR SIG STUDENTER SOM ANTAGITS VIA HOGSKO-
LEPROV? Simon Wolming

NATIONELLT KURSPROV I MATEMATIK. KURS A, HT -95. Resul-
tat och kommentarer, Jan-Olof Lindstrom, Peter Nystrom

SAMMA POANG - SAMMA PRESTATION? En jimforelse pa del-
provs- och uppgifts- nivd mellan mén och kvinnor med samma totalresul-
tat pa hogskoleprovet, Christina Stage

CENTRALA PROVET I FYSIK 1996. Resultat och kommentarer, Jan-
Olof Lindstrom, Gunnar Wastle

HOGSKOLEPROVET VAREN 1996. Provdeltagargruppens samman-
sdttning och resultat, Christina Stage, Charlotta Jarl

EN STATISTISK MODELL FOR BESKRIVNING AV DATA. En studie
av TIMSS-data med LISREL-metodik, Anna Hofslagare

PROVBANKER I MATEMATIK. Rapport till Skolverket, Jan-Olof
Lindstrom, Eva Borgegéard

NATIONELLT KURSPROV I MATEMATIK. KURS A, C OCHE, VT -
96. Resultat och kommentarer, Jan-Olof Lindstrom, Peter Nystrom, Torulf
Palm
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ETT FORSOK MED OLIKA ANTAL UPPGIFTER PER FIGURUPP-
SATTNING I DTK-PROVET, Gunilla Ogren

ETT FORSOK MED FYRA SVARSFORSLAG PER UPPGIFT ISTAL-
LET FOR FEM I DTK-PROVET, Gunilla Ogren

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1996. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Charlotta Jarl

VAD TYCKER SVENSKA 13- OCH 14-ARINGAR OM MATEMATIK
OCH NATURVETENSKAP? En studie inom TIMSS-projektet med fo-
kus pé kon, Anita Wester

KVANTITATIVA UPPGIFTER I ANTAGNINGSPROV. Négra natio-
nella och internationella exempel pa uppgiftstyper som méter kvantitativ
formaga, Gunilla Ogren, Anders Lexelius

SVENSKA ELEVERS KUNSKAPER I MATEMATIK I ETT INTER-
NATIONELLT PERSPEKTIV. Négra metodologiska reflektioner, Lena
Adolfsson

HOGSKOLEPROVET VAREN 1997. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Charlotta Jarl

NATIONELLT KURSPROV I MATEMATIK. Kurs A, C och E, HT -96.
Resultat och kommentarer, Maria Ericsson, Jan-Olof Lindstrom, Peter
Nystrom, Gunilla Nésstrom, Torulf Palm, Bjorn Sigurdsson

NATIONELLT KURSPROV I MATEMATIK. Kurs A, D och E, VT -97.
Resultat och kommentarer, Maria Ericsson, Jan-Olof Lindstrom, Gunilla
Nésstrom, Bjorn Sigurdsson

NAGRA JAMFORELSER MELLAN HOGSKOLEPROVEN HOSTEN
1995 OCH HOSTEN 1996. Kristian Ramstedt, Christina Stage

VALIDITET. Ett traditionellt begrepp i modern tillimpning, Simon Wol-
ming

MATEMATIKLARARES ATTITYDER OCH ARBETSSATT. Resultat
av ldrarenkéten i TIMSS, Susanne Olofsson

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1997. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Charlotta Jarl
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TEKNISK RAPPORT, TIMSS. Birgitta Térnkvist

HOGPRESTERANDE ELEVER I TIMSS. Svenska 13-aringars presta-
tion i matematik och naturvetenskap i ett internationellt perspektiv, Anita
Wester, Bjorn Sigurdsson

ANALYS AV DET TEORETISKA KORKORTSPROVET UTIFRAN
MODELLER OCH STATISTISKA DATA. Anna Zolland, Widar Hen-
riksson

LAGPRESTERANDE ELEVER I TIMSS. Svenska 13-aringars prestation
i matematik och naturvetenskap i ett internationellt perspektiv, Anita
Wester, Bjorn Sigurdsson

OA/NO — LARARES ATTITYDER OCH ARBETSSATT. Resultat av
lararenkéten 1 TIMSS, Susanne Olofsson

HANDBOK INFOR HOGSKOLEPROVET, Birgitta Wallin

ACROSKI — EN BEDOMNINGSSPORT. Bedomningarnas tillforlitlighet
och relevans, Annika Johansson

HOGSKOLEPROVET VAREN 1998. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Lena Konradsson

UTPROVNING AV UPPGIFTER TILL HOGSKOLEPROVET. Utvirde-
ring av forsoksverksamheten med en ny utprévningsmodell, Gunilla Og-
ren

BEDOMNING AV KVALITET I MATEMATIKKUNSKAPER. En
jamforelse mellan Skolverkets betygskriterier, SOLO-taxonomin och van
Hieles nivaer av tdnkande, Peter Nystrom

HOGPRESTERANDE GYMNASIEELEVER I TIMSS. Svenska gymna-
sieelevers prestation i matematik och fysik i ett internationellt perspektiv,
Anita Wester, Bjorn Sigurdsson

DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING I MATEMATIK- MED FO-
KUS PA KON. En studie av TIMSS resultaten bland elever pa NT-linje
och NV-program i gymnasieskolan sista arskurs, Anita Wester, Christina
Jonsson

RATTVIS RATTNING I NATIONELLA PROV, Jan-Olof Lindstrém
PROVBANKSFORSOK FYSIK A OCH B SAMT MATEMATIK D

VAREN 1998, Jesper Boesen, Timo Hellstrom, Jan-Olof Lindstrom,
Gunnar Wistle
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KVINNOR OCH MAN PA EKONOM- OCH LAKARLINIJEN. - En
studie av antagna och deras studieprestationer pa nagra utbildningsorter,
Ewa Andersson, Anders Lexelius, Kristian Ramstedt

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1998. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Lena Konradsson

RATT ELLER FEL? Ett forsok med ett nytt verbalt prov for hogskole-
provet, Kerstin Andersson

FLICKOR, POJKAR OCH FYSIK. En undersdkning av den svenska
specialistgruppen i TIMSS population 3, Kristian Ramstedt

MALRELATERADE OCH NORMRELATERADE PROV. — En teore-
tisk granskning av vilka statistiska tekniker som kan anvéndas for att be-
skriva uppgifternas kvalitet och provens reliabilitet, Marie Wiberg

100 PROVDELTAGARE MED 2,0 — VAD BLEV DET AV DEM? En
intervjustudie av 100 personer som varen 1992 fick 2,0 pa hogskole-
provet, Kerstin Andersson

FLICKOR, POJKAR OCH MATEMATIK. En DIF-studie av TIMSS-
resultaten bland svenska 13-aringar, Anita Wester, Christina Jonsson

HOGSKOLEPROVET. Konstruktion, resultat och erfarenheter, Kerstin
Andersson (red)

HOGSKOLEPROVET VAREN 1999. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Lena Konradsson

FLICKOR, POJKAR OCH FYSIK I ETT INTERNATIONELLT PER-
SPEKTIV. Kristian Ramstedt

UPPGIFTSKONSTRUKTION I NODGRUPPER FOR PROVBANKEN I
MATEMATIK OCH FYSIK. Jan-Olof Lindstrom

ANALYS AV KORKORTSPROVETS KURSPLANSSTRUKTUR.
Anna Zolland

DATORISERINGEN AV TEORIPROVET. En beskrivning av effekter
utifran ett antal statistiska indikatorer, Marie Wiberg

HOGSKOLEPROVET HOSTEN 1999. Provdeltagargruppens samman-
sittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren, Lena Konradsson

DTK-PROVET. Ett andra forsok avseende antalet uppgifter och antalet
svarsforslag, Gunilla Ogren
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ATT MATA SPRAKFORMAGA. Rapport frin en konferens i Umea den
10 juni 1999, Kerstin Andersson

PLACERING AV UPPGIFTER OCH RATT SVARSFORSLAG I HOG-
SKOLEPROVET. Positionens betydelse for svarighetsgraden, Ewa An-
dersson (red)

EN OVERSIKT AV FORSKNINGSRAPPORTER OM HOGSKOLE-
PROVET 1969-1999. Stig Eriksson

INTERNETBASERADE NATIONELLA PROVBANKER FOR GYM-
NASIESKOLAN. Konsekvenser for elever, skola och samhéille, Mona
Ladfors, Kristian Ramstedt

METODER FOR KRAVGRANSSATTNING. En teoretisk granskning
samt diskussion av ldmplig metod for ett malrelaterat certifieringsprov av
typ korkortsprovets teoriprov, Marie Wiberg, Widar Henriksson

FORARPROVNINGENS STRUKTUR OCH RESULTAT. En studie av
relationen mellan kunskapsprov och korprov samt utbildnings-
bakgrundens betydelse, Simon Wolming

EN BEDOMNINGSSPORTS DILEMMA. En studie av bedémningarnas
tillforlitlighet och relevans i rytmisk gymnastik, Annika Johansson

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D hésten 2000, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson

HOGSKOLEPROVETS UTVECKLING UNDER AREN 1977-2000.
Provets sammanséttning och provdeltagargruppens sammanséttning och
resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren

OKAR RELIABILITETEN VID DIFFERENTIELL POANG-
SATTNING? En studie av delproven NOG och LAS i hogskoleprovet,
Anders Lexelius, Stig Eriksson

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D varen 2001, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson

HOGSKOLEPROVET VAREN OCH HOSTEN 2001. Provdeltagar-
gruppens sammansittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren

UPPGIFTSBANK FOR KORKORTSPROVETS TEORETISKA PROV.
Relationen mellan utformningen, exponeringen och provtypen, Marie Wi-
berg
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KORKORTSPROVET I ETT NORDISKT PERSPEKTIV. Teoriprovet—
nuldge och framtid, Widar Henriksson, Anna Sundstrom, Marie Wiberg

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D hosten 2001, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson

MatBIT. Matematisk Begreppsbildning och IT, Tomas Bergqvist

FORSKARUTBILDNING 1 BETEENDEVETENSKAPLIGA MAT-
NINGAR, Simon Wolming

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D varen 2002, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson

VILKA AR DE GODA LASARNA? En jimforelse mellan deltagare med
alla rétt respektive genomsnittsresultat pd hogskoleprovets delprov LAS,
Birgitta Wallin, Stig Eriksson

HOGSKOLEPROVET VAREN OCH HOSTEN 2002. Provdeltagar-
gruppens sammansittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren

EN JAMFORELSE MELLAN DE GAMLA OCH DE NYA GYMNA-
SIEBETYGEN, Christina Stage

ENSKILD PROVNING OCH KOMPLETTERING AV GYMNASIE-
BETYG, Kent Lofgren

DEN SVENSKA FORARPROVNINGEN. Sambandet mellan kunskaps-
provet och korprovet, provens struktur samt korkortsutbildningens bety-
delse, Anna Sundstrom

VAN-PROVET. Ett utvecklingsarbete av ett verbalt logiskt analytiskt
prov, Gunilla Ogren, Anders Lexelius

NORMERING, EKVIVALERING ELLER KALIBRERING AV DELAR
AV HOGSKOLEPROVET, Christina Stage

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D hésten 2002, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson

NATIONELL PROVBANK I BIOLOGI. Bakgrund, nulédge, visioner,
Gunnel Grelsson

MODELLER FOR JUSTERING AV UTPROVNINGSDATA FOR DEL-
PROVEN ORD OCH NOG. Anders Lexelius, Christina Jonsson

LARARENKAT OM DE NATIONELLA PROVEN I MATEMATIK.
Kurs B, C och D varen 2003, Maria Ericsson, Bjorn Sigurdsson
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OVNINGSKORNING PRIVAT OCH PA TRAFIKSKOLA. En enkitstu-
die om korkortsutbildningens betydelse for provresultatet, Anna Sund-
strom

JAMFORELSER MELLAN STUDERANDE I OLIKA ANTAGNINGS-
GRUPPER SOM HAR REGISTRERATS PA SOCIONOMPROGRAM-
MET, Kent Lofgren, Birgitta Térnkvist

GRUPPSKILLNADER I RESULTAT PA HOGSKOLEPROVET, Chris-
tina Stage

HOGSKOLEPROVET VAREN OCH HOSTEN 2003. Provdeltagar-
gruppens sammansittning och resultat, Christina Stage, Gunilla Ogren

EN FORSKARUTBILDNINGSBAROMETER FOR UMEA UNIVER-
SITET. Ett underlag for att utveckla fakultetsovergripande instrument for
métning av doktoranders och forskarhandledares syn pa forskarutbild-
ningen, Ewa Andersson

BEDOMARRELIABILITET. Med fokus pa aspektbedémningen i det
nationella B-kursprovet i matematik varen 2002, Jesper Boesen

INTRADESPROVSPROJEKTET. Delprov 1: Teknik i anvindning,
Widar Henriksson, Per-Erik Lyrén, Gunnar Wiéstle

GRUNDUTBILDNING I BETEENDEVETENSKAPLIGA MATNING-
AR. Négra reflektioner angdende C-kursen, ht 2003, Simon Wolming

JAMFORELSER MELLAN STUDERANDE I OLIKA ANTAGNINGS-
GRUPPER SOM HAR REGISTRERATS PA EKONOMPROGRAM.
Kent Lofgren, Birgitta Tornkvist





