NpMaC ht 2006 Version 1

Skolverket hanvisar generellt betraffande provmaterial till bestammelsen om sekre-
tess i 4 kap. 3 8 sekretesslagen. For detta material géaller sekretessen fram till och
med 31 december 2012.

Anvisningar

Provtid

Hjéalpmedel

Provmaterialet

Provet

Poédng och
betygsgrénser

NATIONELLT KURSPROV |
MATEMATIK KURS C
HOSTEN 2006

240 minuter for Del 1 och Del 11 tillsammans. Vi rekommenderar att du anvander
hdgst 60 minuter for arbetet med Del 1.

Del I: ”Formler till nationellt prov i matematik kurs C och D”.
Observera att miniraknare ej ar tillaten pa denna del.

Del 11: Minirdknare och ”Formler till nationellt prov i matematik kurs C och D”.
Provmaterialet inldmnas tillsammans med dina ldsningar.
Skriv ditt namn och komvux/gymnasieprogram pa de papper du lamnar in.

Losningar till Del | ska lamnas in innan du far tillgang till minirdknaren. Redo-
visa darfor ditt arbete pa Del | pa separat papper. Observera att arbetet med Del
Il kan pabdrijas utan tillgang till miniraknare.

Provet bestar av totalt 18 uppgifter. Del I bestar av 9 uppgifter och Del Il av 9
uppgifter.

Till nagra uppgifter (dar det star Endast svar fordras) behover bara ett kort svar
anges. Till dvriga uppgifter racker det inte med bara ett kort svar utan det kravs att
du skriver ned vad du gor, att du forklarar dina tankegangar, att du ritar figurer vid -
behov och att du vid numerisk/grafisk problemldsning visar hur du anvander ditt
hjalpmedel.

Uppgift 18 &r en storre uppgift, som kan ta upp till en timme att I6sa fullstandigt.
Det ar viktigt att du forsoker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en beskrivning av
vad lararen ska ta hansyn till vid bedémningen av ditt arbete.

FOrsok att 16sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt latt att aven i slutet av provet fa
nagon poang for en paborjad 16sning eller redovisning. Aven en paborjad icke
slutford redovisning kan ge underlag for positiv bedémning.

Provet ger maximalt 48 poéng.

Efter varje uppgift anges maximala antalet poang som du kan fa for din l6sning.

Om en uppgift kan ge 2 g-poang och 1 vg-poang skrivs detta (2/1). Nagra uppgifter ar
markerade med =, vilket innebér att de mer &n andra uppgifter erbjuder mojligheter att
visa kunskaper som kan kopplas till MV G-kriterierna.

Undre gréans for provbetyget

Godkand: 13 poéng.

Vél godkand: 26 poéng varav minst 7 vg-poéng.

Mycket val godkénd: 26 poéng varav minst 14 vg-poang.
Du ska dessutom ha visat prov pa flertalet av de
MV G-kvaliteter som de a-markta uppgifterna ger
majlighet att visa.
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Del |

Denna del bestar av 9 uppgifter och &r avsedd att genomfdras utan miniraknare.
Dina l6sningar pa denna del gors pa separat papper som ska lamnas in innan du
far tillgang till din miniréaknare.

Observera att arbetet med Del 11 kan pabdrjas utan tillgang till miniraknare.

1.  Derivera
a) f(x)=5x>-3x*+8 Endast svar fordras
b) f(x) :2 Endast svar fordras

2. Los ekvationen 10* =3
Svara exakt. Endast svar fordras

3. Figuren visar kurvan y = f (x). Fem punkter A-E ar markerade pa kurvan.

Y A

y E |
y=fx)

a) | vilken av de markerade punkterna &r derivatan negativ?
Endast svar fordras

b) 1 vilken av de markerade punkterna har derivatan sitt storsta varde?
Endast svar fordras

4, Vilket av alternativen nedan visar talet e avrundat till tre decimaler?
A B C D E
0,667 1,414 1,616 2,718 3,142

Endast svar fordras

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)
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Funktionen f(x) = x* —32x har endast en extrempunk.

a)  Bestam x-koordinaten for denna extrempunkt.

b)  Undersék om denna extrempunkt ar en maximi - eller minimipunkt.

For funktionen fgalleratt f(x)=e* +2
Bestam koordinaterna for den punkt pa funktionens graf dar f'(x) =e

Ebba har en kub med sidan 3 cm. Genom att 6ka en sida med 2 cm, minska den
andra med 2 cm och slutligen fordubbla den tredje sidan far hon ett ratblock.

Hon berdknar volymerna och konstaterar att ratblocket har stérre volym &n kuben.

Ebba vill darfor veta om det finns ndgot matt x pa kubens sida som gor att
ratblockets volym blir lika stor som kubens volym. Hon forandrar sidorna pa
samma satt som tidigare, dvs. enligt figuren nedan.

a)  Hjélp Ebba genom att stélla upp den ekvation som behdvs for att hon ska
fa veta om volymerna kan bli lika stora. Endast svar fordras

b)  Bestdam alla I6sningar till denna ekvation.

c) Vilket eller vilka varden pa x ger svar pa det Ebba vill veta?
Endast svar fordras

(2/0)

(1/0)

(0/2)

(1/0)

(1/1)

(1/0)
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Grafen till f(x) =+/2x—1 har en tangent i punkten (5, 3)

Tangentens ekvation &r y = %x +§

a)  Vilket varde har f (5)? Endast svar fordras

b)  Vilket varde har f'(5)? Endast svar fordras

Uttrycket N +

ar givet.
X X+1 Xx(x+1)

a)  Forenkla uttrycket sa langt som mojligt.

b)  Los ekvationen 1 + ! =1
X X+1 x(x+1)

(1/0)

(0/1)

(0/2)

(0/1)
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Del 11

Denna del bestar av 9 uppgifter och ar avsedd att genomféras med miniraknare.
Observera att arbetet med Del 11 kan pabdrjas utan tillgang till miniréaknare.

10.

11.

12.

13.

Karin képer en ny dator. Datorns varde V kr som funktion av tiden t ar efter
inkopet ges av V (t) = 6700-¢ "

a)  Hur mycket var datorn vard da Karin kopte den? Endast svar fordras

b)  Med hur manga procent minskar datorns varde per ar?

Grafen till en andragradsfunktion f har sin maximipunkt for x =2
Ar vardet for f'(3) positivt, negativt eller noll? Forklara.

Ar 2001 kopte Linda aktier for 16000 kr.
Fem ar senare &r samma aktier varda 28000 kr.

Hur stor har den arliga procentuella vardedkningen varit?

Ge ett exempel pa en funktion f som har egenskapen f'(0) =1
Endast svar fordras

(1/0)

(2/0)

(1/0)

(0/2)

(0/1)
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14. Gustav ar ute pa en traningsrunda med sin cykel. Han kommer fram till en
uppforsbacke och t sekunder senare har han cyklat s(t) meter uppfor backen.

a)  Forklaravad s'(4) betyder i detta ssmmanhang. (1/0)
b)  Forklara vad w betyder i detta sammanhang. (1/0)
c) Den stracka som Gustav cyklat efter en viss tid kan beskrivas i ett diagram.
| vilket av diagrammen A-D nedan géller det att s'(4) = w ?
Forklara. (0/1)
S/mn S/mh
30 ® 30 —
I/
v
20 / 20 g
w4 /
10 10 /
" /
L~ /
00 2 4 6 8 t= 00 2 4 6 8 t-;
/s /s
Stk Stk
30 © 30 @
/
//
20 / 20 /
/ /
/ //
10 10 /’
04— - 0

S



15.

16.

17.
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Den danske kemisten Sgren Sgrensen inférde ar 1909 begreppet pH-vérde som
ett matt pa vatejonkoncentrationen i lIosningar.

pH-vérdet berdknas enligt formeln pH =-IgC dar C ar koncentrationen

(i mol/dm®) av vatejoner i 16sningen. Ju lagre pH-vérde en 16sning har desto
surare ar lésningen.

Nedan ges exempel pa I6sningar med olika pH-varden.

“MAGSYRA: pH

U

H
f
=
N
O

=
A Y.}
(

K' [

a)  Bestam koncentrationen C for magsyra.
b)  Hur manga ganger storre ar koncentrationen C i rott vin an i filmjolk?

c) Visaatt pH-vardet alltid minskar med 1 da koncentrationen C blir
10 ganger sa stor.

Farfar och morfar tanker gora regelbundna inséttningar av pengar till sitt
nyfédda barnbarn Kevin. Inséttningarna kommer de att gora i slutet av aret pa
var sitt konto. Kontona haller under hela tidsperioden en konstant arlig ranta pa
2 %. Bada gor sin forsta insattning det ar Kevin fods och bada tanker géra sin
sista insattning det ar Kevin fyller 18 ar.

a)  Farfar kommer att satta in 1000 kr varje ar.
Hur mycket pengar kommer att finnas pa farfars konto just efter hans
sista insattning?

b)  Morfar kommer att satta in 2000 kr vart annat ar.

Hur mycket pengar kommer att finnas pa morfars konto just efter hans
sista insattning?

For andragradsfunktionen f géller att f (x) =k(x—a)(x—b)
dar f(a)=0, f(b)=0 och k #0

a)  Forklaravarfor f'(a)+ f'(b) =0 med ord och enkel figur.

b) Visaatt f'(a)+ f'(b) =0 algebraiskt.

(1/0)

(0/1)

(0/1/2)

(2/0)

(0/2)

(0/1/2)

(1/2/2)
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Vid bedémningen av ditt arbete med denna uppgift kommer lararen att ta extra
hansyn till:

hur generell din undersokning &r

o hur val du utfor dina berdkningar

o hur vél du motiverar dina slutsatser

o hur vél du redovisat ditt arbete

° hur val du anvant det matematiska spraket

18. En arkitekt har fatt i uppdrag att ge forslag pa hur en balkong ska se ut till ett hus

som ska byggas. Han tanker sig att balkongracket ska besta av flera delar och dar
tva av delarna ska vara snedstallda. Figur 1 visar hur balkongen kan se ut
uppifran.

Balkongracke

BALKONG |

A A N

Figur 1 Figur 2

Arkitekten bestammer att balkongens area ska vara 6 m Det ar den hogsta
tillatna arean enligt gallande byggnadslov. Han bestammer ocksa att de
snedstéllda styckena ska ha langden 1 m och den form som anges av figur 2.

Ovriga métt pa racket bestammer han inte i forvag, utan vill forst utreda mellan
vilka varden balkongrackets langd kan variera nar matt pa arean och hornpartierna
ar givna.

Arkitekten staller upp sambandet L(x) = 2x+ 648 0,8
X

som visar hur balkongrackets l1angd L beror av balkongens djup x m, se figur 1.
Undersok och beskriv, sa utforligt och fullstandigt som majligt, mellan vilka
varden balkongréckets langd L kan variera.

Visa hur arkitekten kom fram till att L(x) = 2x+ 548 _ 0.8 (3/4/x)
X
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Mal att strava mot i Kursplan for matematik 2000

Skolan skall i sin undervisning i matematik stréva efter att eleverna

1. utvecklar sin tilltro till den egna formagan att lara sig mera matematik, att tanka
matematiskt och att anvdnda matematik i olika situationer,

2. utvecklar sin formaga att tolka, forklara och anvanda matematikens sprak, symbo-
ler, metoder, begrepp och uttrycksformer,

3. utvecklar sin férmaga att tolka en problemsituation och att formulera den med
matematiska begrepp och symboler samt valja metod och hjélpmedel for att 16sa
problemet,

4.  utvecklar sin formaga att folja och fora matematiska resonemang samt redovisa
sina tankegangar muntligt och skriftligt,

5. utvecklar sin formaga att med hjalp av matematik l6sa problem pa egen hand och i
grupp bl.a. av betydelse for vald studieinriktning samt att tolka och vardera
l6sningarna i forhallande till det ursprungliga problemet,

6.  utvecklar sin formaga att reflektera dver sina erfarenheter av begrepp och metoder
i matematiken och sina egna matematiska aktiviteter,

7. utvecklar sin formaga att i projekt och gruppdiskussioner arbeta med sin
begreppsbildning samt formulera och motivera olika metoder for problemldsning,

8.  utvecklar sin férmaga att utforma, forfina och anvanda matematiska modeller
samt att kritiskt beddma modellernas forutsattningar, mojligheter och be-
grénsningar,

9.  fordjupar sin insikt om hur matematiken har skapats av manniskor i manga olika
kulturer och om hur matematiken utvecklats och fortfarande utvecklas,

10. utvecklar sina kunskaper om hur matematiken anvénds inom informationsteknik,
samt hur informationsteknik kan anvandas vid problemldsning for att askadlig-
g6ra matematiska samband och for att undersoka matematiska modeller.

Kursproven i matematik som konstruerats med utgangspunkt i kursplanemal och de till-
horande betygskriterierna speglar stravansmalen for skolans undervisning i gymnasie-
kurserna. Varje enskild uppgift i provet som provar en viss kunskap eller fardighet inom
kursen fungerar ocksa som en indikator pa i vad man skolan i sin undervisning har stra-
vat efter att ha utvecklat en elevs formaga i flera avseenden. Alla uppgifter i detta prov
kan darfor sagas beroras av stravansmal 2. Stravansmal 3 kan mera direkt kopplas till
uppgifterna 7, 10, 12, 14, 16, 17 och 18. Stravansmal 4 som handlar om resonemang
och kommunikation berérs av uppgifterna 5b, 11, 14c, 15¢, 17 och 18. Stravansmal 5
berérs av uppgifterna 12, 15c, 16, 17 och 18 som kan kategoriseras som problemlds-
ning. Stravansmal 6 berdrs av 13 och 18 som bada har en hogre grad av 6ppenhet. Stra-
vansmal 8 som avser indikera elevernas kunskaper i modellering kan kopplas till upp-
gifterna 12 och 18.
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Sammanstallning av hur mal och kriterier berérs av kursprovet

Tabell 1

Kategorisering av uppgifterna i C-kursprovet i Matematik ht 2006 i for-

hallande till betygskriterier och kursplanemal 2000 (aterfinns langst bak i
detta hafte)

Upp-
gift
nr

vg

ang

Ovr
1:4

Kunskapsomrade

aRitm
2:3

Algebra

Dif & integral

Godkand

Val godkand

Betygskriterium

Mycket val
godkand

6:7:8

1:12:13:4

1121314

112:1314:5:6

1:21:3:

14b

1l4c

XXX | X

15a

15b

15c

x

x

x
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16b
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XXX |X[X
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17b

X
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o1

1] 2
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XX XX

XX XX
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1/1

8/6

5/5

12/10
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Kravgranser
Detta prov kan ge maximalt 48 poéng, varav 26 g-poéng.

Undre gréans for provbetyget

Godkand: 13 poéng.
Vél godkand: 26 poéng varav minst 7 vg-poéng.
Mycket val godkénd: 26 poéng varav minst 14 vg-poang.

Eleven ska dessutom ha visat prov pa minst tre
olika MV G-kvaliteter.

De o-mérkta uppgifterna i detta prov ger mojlighet att visa fyra olika MVG-kvaliteter,
se tabellen nedan.

Uppgift

MV G-kvalitet 15c 17a 17b 18

Formulerar och utvecklar problem, anvander 7 V V
generella metoder/modeller vid problemlésning O A A A

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser 7 7/
samt bedémer rimlighet A o é O

Genomfdr bevis och analyserar matematiska V
resonemang O é O O

arderar och jamfor metoder/modeller :""'( ? V o’
Vard h jamfor metoder/modell //é///ﬁ/éy//,

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema- 7
tiskt sprak O O é O
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Allmanna riktlinjer fér bedémning
1. Allmant
Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens och kursplanens mal samt betygskriterierna, och
med hansyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt.

2. Positiv beddmning
Utgangspunkten &r att eleverna ska fa poang for 1osningarnas fortjanster och inte poangavdrag
for fel och brister. Uppgifterna ska bedémas med hogst det antal podng som anges i provhaftet.

3. g-och vg-poang
For att tydliggora anknytningen till betygskriterierna for betygen Godkand respektive Val god-
ké&nd anvénds separata g- och vg-poéngskalor vid bedémningen. Antalet mgjliga g- och vg-
poang pa en uppgift anges atskilda av ett snedstreck, t.ex. 1/0 eller 2/1.

4. Uppgifter av kortsvarstyp (Endast svar fordras)
4.1 Godtagbara slutresultat av berdkningar eller resonemang ger poéng enligt bedémningsanvis-
ningarna.

4.2 Beddmning av brister i svarets utformning, t.ex. otillracklig férenkling, felaktig noggrannhet,
felaktigt avrundat svar, utelamnad eller felaktig enhet lamnas till lokala beslut.

5. Uppgifter av langsvarstyp

5.1 Ett svar med t.ex. enbart resultatet av en berékning utan motivering ger inga poang. For full
poang krévs en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar. Redovisningen ska vara
tillrackligt utforlig och uppstalld pa ett sadant satt att tankegangen kan féljas.

5.2 Nar bedomningsanvisningarna t.ex. anger +1-2g innehaller den forvéantade redovisningen
flera komponenter eller tankesteg som kan anses motsvara de angivna poangen®. Exempel p&
bedomda elevarbeten ges i anvisningarna da det kan anses sarskilt pakallat. Kraven for delpo-
angen bestdms i ovrigt lokalt.

5.3 I beddmningsanvisningarna till flerpodngsuppgifter ar de olika poéngen ibland oberoende av
varandra, men oftast forutsatter t.ex. poang for ett korrekt svar att ocksa poang utdelats for en
godtagbar metod.?

5.4 Fragan om hur vissa typfel ska paverka bedomningen lamnas till lokala beslut. Det kan t.ex.
galla missuppfattning av uppgift, foljdfel®, formella fel och enklare raknefel.

6. Aspektbeddmning
Vissa mer omfattande uppgifter ska bedémas utifran de tre aspekterna ”Metodval och genomfo-
rande”, "Matematiskt resonemang” samt ” Redovisning och matematiskt sprak” som var for sig
ger g- och vg-podng enligt beddmningsanvisningarna.
7. Krav for olika provbetyg
7.1 Den pa hela provet utdelade poangen summeras dels till en totalsumma och dels till en summa
vg-poang.
7.2 Kravet for provbetyget Godkénd uttrycks som en minimigrans for totalsumman.
7.3 Kravet for provbetyget VVal godkénd uttrycks som en minimigrans for totalsumman med till-
agget att ett visst minimivarde for summan vg-poang maste uppnas.

7.4 Som krav for att en elevs prov skall betraktas som en indikation pa betyget Mycket val god-
kand anges minimigranser for totalsumman och summan vg-poang. Dessutom anges kvalita-
tiva minimikrav for redovisningarna pa vissa speciellt markta () uppgifter.

! S8dana anvisningar tillampas bland annat till uppgifter som har en s&dan méngfald av lésningsmetoder att en precisering
av anvisningen riskerar att utesluta godtagbara lésningar.
2 Ett.ex.empel pd en beddmningsanvisning dér senare poang &r beroende av tidigare ar:

Godtagbar metod, t.ex. korrekt tecknad ekvation +1g

med korrekt svar +1g
® Fel i deluppgift bor inte paverka bedémningen av de foljande deluppgifterna. Om uppgiftens komplexitet inte minskas av-
sevart genom tidigare fel sa kan det lokalt beslutas att tilldela full poang pa en uppgiftslosning trots forekomst av foljdfel.

6
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Skolverket hénvisar generellt betraffande provmaterial till bestdmmelsen om
sekretess i 4 kap. 3 8§ sekretesslagen. For detta material géller sekretessen

fram till och med 31 december 2012.

Beddmningsanvisningar (MaC ht 2006)

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Bedomningen “godtagbar” ska
tolkas utifran den undervisning som foregatt provet. Till en del uppgifter & bedomda

elevlosningar bifogade for att ange nivan pa bedémningen.

Uppg. Beddmningsanvisningar

Del |

a)  Korrekt svar (f '(x) =15x? —6x)

b)  Korrekt svar (f’(x) =%j
2.
Korrekt svar (x =1g3)
3.
a)  Korrekt svar (punkt B)
b)  Korrekt svar (punkt D)
4,
Korrekt svar (D; 2,718)
5.

a)  Korrekt derivering, f'(x)=4x®-32

med korrekt svar (x =2)

b)  Korrekt svar (minimipunkt) med godtagbar verifiering

Poang

Max 2/0

+1g

+1g

Max 1/0

+1g

Max 2/0
+1 g

+1g

Max 1/0

+1g

Max 3/0

+1g
+1g

+1g



Uppg.

6.

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. eleven tecknar ekvationen e* =e

NpMaC ht 2006 Version 1

Beddémningsanvisningar

med korrekt svar (1;e + 2)

b)

b)

Korrekt tecknad ekvation (x® = 2x(x — 2)(x +2))

Godtagbar bestamning av minst tva rotter

med godtagbar bestamning av ytterligare en rot

(x, = 0; X, =+/8 och x, = —/8)

Korrekt svar (\/5 )

Korrekt svar (3)

Korrekt svar (%)

Korrekt forlangning till gemensam ndmnare

med korrekt svar
X(x +1)

Redovisad godtagbar 16sning (x, =1 och x, =-2)

Poang
Max 0/2

+1vg
+1vg

Max 3/1

+1g
+1g
+1vg

+1g

Max 1/1

+1g

+1 vg

Max 0/3

+1 vg

+1vg

+1 vg
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
Del 11

10. Max 3/0

a)  Korrekt svar (6700 kr) +1g

b)  Redovisad godtagbar ansats, t.ex. bestdammer andringsfaktorn, 0,60 +1g

med godtagbart svar (40 %) +1g

11. Max 1/0

Godtagbar motivering med korrekt svar ("Negativt, eftersom kurvan ar
avtagande till hdger om maximipunkten™) +1g

Exempel pa elevlésningar och hur de poéngsatts ges nedan. Andra losningsforslag ska
bedémas pa likvardigt sétt.

Elevlésning 1 (0 g)
E.{bf:sm-v\ o) & en anolrajra ols-(—mh:l"i o pre ol
Maxiwi porid pa X=2 sa maske §'(3) iveba
Kommentar: Eleven lamnar inte nagon egentlig forklaring, utan upprepar information

som finns i uppgiftstexten. Forklaringen saknar en koppling mellan hur x =2 och x=3
forhaller sig till teckenvéxlingen kring maximipunkten.

Elevlésning 2 (1 g)

NAE Y=2 AR DERWAAN NOLL
TFOR HOGRE X AR DERWATAN
NEaATIV

REEREA

Kommentar: Texten anger visserligen ingen koppling mellan teckenvaxling och maxi-
mipunkt, men otydligheten i texten uppvéags av den figur som eleven har ritat.
Sammantaget innehaller elevlosningen det som kravs for att 1 g-poang skall erhallas.

12. Max 0/2

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. eleven tecknar ekvationen 28000 =16000-a° +1 vg

med godtagbart svar (12 %) +1vg
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
13. Max 0/1
Godtagbar funktion som uppfyller villkoret (t.ex. f (x) = x> + X +5) +1vg
14, Max 2/1
a)  Godtagbar forklaring (Hastigheten vid t = 45) +1g
b)  Godtagbar forklaring (Medelhastigheten mellan 0 s och 8 s) +1g

c)  Kaorrekt svar (Graf B) med en godtagbar forklaring som innefattar att
tangenten ska ha samma lutning som sekanten +1vg

Exempel pa elevlésningar och hur de poangsatts ges nedan. Andra losningsforslag ska
bedomas pa likvardigt sétt.

Elevlésning 1 (1 vg)

G@mﬁfbﬁ?ﬂa&;%@&w O 4

Kommentar: eleven motiverar graf B genom att forklara att tangenten ska ha samma
lutning som sekanten.

Elevlésning 2 (1 vg)

s'(9) =375 . Jag tyckerak B ac den
ra(f So Ser rtm(i@aa'(' wt oM man—
Harpa | $(8)-9(0) 1235
P -0

Kommentar: eleven motiverar graf B genom berékningar som indirekt visar att eleven
insett att tangenten ska ha samma lutning som sekanten.

15. Max 1/2/a
a)  Redovisad godtagbar I6sning (107%) +1g
b)  Redovisad godtagbar I6sning (ca. 3 ganger) +1vg

¢) Redovisad godtagbar och anvandbar generell ansats, t.ex. eleven uttrycker
koncentrationerna som 10C och C och anvander dessa i nagot for bevisfo-
ringen relevant sammanhang +1vg

10
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problemet, anvander | anvénda en generell metod och t.ex.
generella metoder/modeller vid problemlésning | teckna ett korrekt uttryck for differensen
—1g(20C) - (-1gC)

o oecomaimanes A

Genomfor bevis och analyserar matematiska utifran ett generellt resonemang visa att
resonemang pH-vérdet minskar med 1 ndr koncentra-
tionen blir 10 ganger sa stor.

Varderar och jamfor metoder/modeller WW

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema- | tydligt och med ett i huvudsak korrekt
tiskt sprak matematiskt sprak, definiera inforda
beteckningar samt pavisa hur det framgar
fran bevisforingen att pastaendet ar bevi-
sat.

Exempel pa elevlésningar och hur de poéangsatts ges nedan. Andra losningsforslag ska
bedémas pa likvardigt sétt.

Elevlésning 1 (1 vg)
pit = -Aql0C 910 = tof
pH = -(1910 + (f}C\
pY - l"]( - {j 1O
BT e HI -]
Kommentar: Forsoket till bevis slutfors inte och l6sningen innehaller diverse teckenfel.

Elevens generella ansats, i detta fall anvdndningen av koncentrationen 10C, och hante-
ringen av forsta logaritmlagen, skulle dock kunna vara inledningen till ett fullgott bevis.

Elevldsning 2 (1 vg och tre av MV G-kvaliteterna)

@'—'—' "(lleJ I?C) = -1610- c)C *
PH ;

Kommentar: Eleven visar med en generell metod att det ”nya” pH-vérdet &r en enhet
mindre an det "gamla” pH-vardet. Elevlésningen uppvisar darmed tva av MVG-
kvaliteterna. Redovisningen ar relativt knapphandig och beddéms darfor natt och jamnt
uppfylla kravet for att anses uppvisa den MVG-kvalitet som ror sprak och redovisning.

11
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
16. Max 2/2
a) Redovisad godtagbar ansats, t.ex. anvander geometrisk summa +1g
med godtagbar bestamning av farfars behallning (22841 kr) +1g
b)  Redovisad godtagbar ansats, anvander sig av korrekt kvot 1,027 i
en geometrisk summa eller gor nagra godtagbara upprepade berakningar
som visar att eleven forstatt principen +1vg
med godtagbar bestamning av morfars behallning (24057 kr) +1vg
17. Max 1/3/a
a)  Eleven visar med skiss och ord att det handlar om att studera derivatans
varde i de punkter dar funktionens graf skar x-axeln +1vg
MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

e e

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser analysera situationen och utifran funktionens
samt bedomer rimlighet symmetriegenskaper, korrekt forklara varfor

sambandet galler.

resonemang

Genomfor bevis och analyserar matematiska ///////////////////////////A

Varderar och jamfor metoder/modeller T,

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema- | redovisa valstrukturerat och tydligt med ett i

tiskt sprak

huvudsak korrekt matematiskt sprak.

Exempel pa elevlésningar och hur de poéngsatts ges nedan. Andra losningsforslag ska
bedémas pa likvardigt sétt.

Elevlésning 1 (1 vg)

Dz ®20A Liceze PR sama
Y=PUNIT G4 LuTNl N6ARNA BLI

DA L|kA- STORA FAST DEN ENA

%&M’ \“a) PosIMuT (cH DEV ANDRA NESATIUT

Kommentar: Eleven anvander en "6verséttning” av sambandet f'(a)+ f'(b) =0 som

forklaring:

"och lutningarna blir da lika stora fast den ena positivt och den andra nega-

tivt”. Detta forklarar inte varfor sambandet galler, dvs. det saknas resonemang kring an-
dragradsfunktionens symmetriegenskaper.

12
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

Elevlésning 2 (1 vg och en av MV G-kvaliteterna)

Ellorom Ha) =0 ot [(£)=0 ok tumnehir abt
b Er M wolkstgzUon. il e, e
bnerngyaodsbante o dhel dutzr {cha
het red spvmimaa QA2 | oF | o
da  sWillna e aet tra budrngan
qJo whveag g

7N

Kommentar: Eleven uppvisar en MV G-kvalitet genom foérklaringen att ”... en andrag-
radskurva alltid lutar lika mycket vid samma y-vérde ...” vilket ar en hanvisning till
symmetriegenskaper. Eleven ritar tva olika fall, da@ k >0 och k <0, men sager inget
om hur vérdet pa k kan tankas paverka sambandet. A andra sidan har utprévningarna
visat att uppgiften inte inbjuder till att &ven studera alla tankbara fall som kan uppsta
vid olika véarden pa a, b och k. Det matematiska spraket ar narmast vardagligt.

Elevl6sning 3 (1 vg och tva av MV G-kvaliteterna)
I e b (=5 & nddstileu
Pit Mwﬂ%/ﬁcq‘w.
/ Pnolag pedsuatn  ar
@mm‘ru_{ $a i et Lised-
G- rahe bwr Lvaan
LA o La  yeplad Yoot &4~

‘\ ddia o

x\

Tex = fUa)s -2 ok E(b)=2 2 +(-2) >0

Kommentar: Andragradsfunktionens symmetriegenskaper aberopas pa ett generellt plan.
Eleven forklarar &ven sitt generella argument med ett specialfall, vilket inte & nodvén-
digt. Lésningen ar valstrukturerad, tydlig, kort och koncis. Den uppvisar saledes bada

MV G-kvaliteterna.

13
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
b)  Korrekt utveckling av uttrycket, t.ex.k(x* — xb —ax + ab) +1g
med korrekt bestdmd derivata, t.ex. f'(x) = 2kx — kb —ka +1vg
med korrekt bestamning av f’(a) och f'(b) +1vg
MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problemet, anvénder
generella metoder/modeller vid probleml6sning

/777777

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt bedOmer rimlighet

77777777

Genomfor bevis och analyserar matematiska
resonemang

bevisa algebraiskt att f'(a)+ f'(b) =0

Vérderar och jamfor metoder/modeller

0000070

Redovisar vélstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak

07277277

Exempel pa en elevlésning och hur den poéangsatts ges nedan. Andra lésningsforslag ska

bedémas pa likvardigt sétt.

Elevlésning 1 (1 g och 2 vg)

Lx)-k(x-a)(x-b) =

$ile) = [2Lw .l bl lka

(Y 2ddal- KB+ ki

{08 2LE L li-la

Cx.

Om b”z, al=i~2)

lex? bt —lkxa + ket

= L-_,.ﬂr LI—ID

= L.’o.- le z

b = |67

Ji(b) 3 15-2 ~1&-2) |70 /0= 20

AT RN T <) IELDALEY IS T Ey

£ a)+)(6)= -204+20

~24d

= g

Kommentar: Eleven slutfor inte sin bevisforing utan dvergar till att utreda ett specialfall.

14
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Beddémningsanvisningar

Poang

Max 3/4/a

Uppgiften ska bedémas med s.k. aspektbeddmning. Bedomningsanvisningarna innehal-

ler tva delar:
hittar

o Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivaer for tre olika aspekter pa kunskap
som lararen ska ta hansyn till vid bedémningen av elevens arbete.
o Darefter ges exempel pa bedomda elevlosningar med kommentarer och poangsattning.

Beddmningen avser Kvalitativa nivaer Total
Lagre » Hdgre poéang
Metodval och
genomfdrande Eleven bestdmmer ett positivt | Eleven sakerstéller algebraiskt
I vilken grad eleven kan nollstalle hos derivatan, eller med grafréknare, att deri-
tolka en problemsituation | x =1,8 vatan enbart har ett positivt
och I6sa olika typer av nollstélle, x =1,8
problem.
Hur fullstandigt och hur
val eleven anvander meto-
der och tillvdgagangssatt
som ar lampliga for att
l6sa problemet. 1g 1gochlvg 171
Eleven ritar t.ex. en graf och Eleven utreder djupets tillatna
drar slutsatsen att (det kortaste) | variation genom att studera
Matematiskt racket ar 6,4 m. nagot av extremfallen x = 0,6
resonemang _ eller x = 4,05 och beréknar
Forekomst och kvalitet hos motsvarande lanad pé ricket
vardering, analys, reflekt- (11,2 m eller 8 9gm)p
ion, bevis och andra for- ' '
mer av matematiskt reso-
nemang. 1lg lgochlvg 1/1
Eleven tecknar nagot korrekt | Eleven tecknar tva korrekta
samband, t.ex. x - y — 0,48 = 6 | samband t.ex.
dar det framgar vad y ar for L=2(x-06)+2-1+y
stracka. och x(y+16)-0,6-08=6
eller eller
drar nagon enkel slutsats om | ejeven visar med ett godtag-
formelns harkomst, t.ex. bart resonemang att formeln
6,48 ar arean av hela fyrkan- | 5r sann.
ten”
1lg 1goch 1 vg 1/1
Redovisning och
matematiskt sprak Redovisningen dr latt att folja
Hur klar, tydlig och full- och forsta. Det matematiska
standig elevens redovis- spraket ar acceptabelt.
ning ar och hur val eleven
anvander matematiska
termer, symboler och kon-
ventioner. 1vg 0/1
Summa 3/4

15
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MVG-kvalitet

visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problemet, an-
vander generella metoder/modeller vid
problemldsning

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsat-
ser samt bedémer rimlighet

fullstandigt utreda variationen hos rackets
langd och utifran funktionens definitions-
méangd komma fram till att l&ngden kan vari-
era inom intervallet 6,4 <L <11,2

Genomfor bevis och analyserar matema-
tiska resonemang

teckna tva samband, t.ex.
L=2(x-0,6)+2-1+y och
x(y+16)-0,6-08=6

. 6,48
och sedan visa att L(x) = 2x + — 0,8

eller
visa med ett fullt hallbart resonemang att
formeln &r sann.

Vérderar och jamfor metoder/modeller

/7777777777

Redovisar vélstrukturerat med korrekt ma-
tematiskt sprak

redovisa valstrukturerat och tydligt med ett i
huvudsak korrekt matematiskt sprak.

16
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Exempel pa bedomda elevldsningar till uppgift 18.
Elevlésning 1 (3 g)

B ftatl areis ped Lomess SvGHP —EFaC

ZA{/’Z':’(/ ﬁ’ffgf %M%Mrza//mf
C4RuE Hes 727 Sot e
J T~ A%M

2 7G Sdan < 9/ Sl e Gren—
S ol K anpie— S ke

Az fofal « om en @ S &
A~ FL S A
=7
2yiam2ice 2 D) gp e g
7 ‘
20 \'2(7
g
lo
T 19
{7 o
20 ¢
{7
Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar
Metodval och v > 10 Oklart om eleven anser att x=1,8 eller
genomforande " g x=1,7 géller.
_ % > 10 Ritar graf och berdknar och markerar
Matematiskt 6,4m
resonemang N > 10 Inser att 6,48 &r arean av balkongen
B - med horn.
Redovisning och > 0/0
matematiskt sprak -
Summa 3/0

Kommentar: Pa grund av att Isningen ar otydlig anses dess kvalitet i bada aspekterna
metodval och genomférande samt resonemang, vara precis pa gransen for att erhalla
3 g-poéng.

17
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Elevlésning 2 (1 g och 1 vg)
L(x] = 2% Gic - q%

2% wotsva e Paihmjom N sido—

C&lﬁ Ha hjvyec n)

644 Wb Wila (gden ink lupve
X

Ao Q8 sun Mbe Sa i bod | ded

AWIB!%% lﬂf’(‘M

Qepta 4§ 106w -2 SO han forda=s
ervadts wed o stided -2 ;| sHEWA

g4+ ge = L4 [YT P28

ﬂfu/h"\ Y~ %PM—ZM: G &m

D woharsr e pigr diden e fodHargen

Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar

Metodval och
genomférande

\ 4

A 4

Matematiskt

resoneman
g X > 1/1

Ett godtagbart resonemang.

Redovisning och
matematiskt sprak

\ 4

Summa 1/1

Kommentar: Eleven forklarar formeln med ett resonemang vars kvalitet beddms vara
precis pa gransen for att ge 1 g och 1 vg-poang. Termen 2x gar att utlasa ur den givna
figuren. Med viss anstrangning gar det att forsta att eleven anser att 6,48/ x motsvarar

langden pa balkongens front, inklusive de tva hérnpartiernas. Termen — 0,8 forklaras
godtagbart, &ven om det inte framgar varfor termen &r negativ. Eleven visar inte prov pa
matematiskt sprak av C-kurs karaktar, och borde ha infort parenteser i uttrycket
0,8+0,6m-2.

18
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Elevlésning 3 (3 g och 4 vg och en av MV G-kvaliteterna)

X)? 2X+44%8 - qF
X

L]+ 241657 L(x)=2-19¢ 16492 -9F=49
X L7
2-648-0
1) x* et Ay 76 m
> x*= 324

8 -
\"’\‘\'{mf X1y ! Zﬁ

@i;é’ s fbdarea (el ha hm)/dw

{7 ath (r famt Aeh qpteotn VRUeds
(v ( hDmereq QL‘E‘E’A*:quf)

= 7 att lompaisen WBmes—
12 -2 (96+9e) = - 0g

Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar

Metodval och x| 11 Eleven sékerstaller att det endast finns
genomforande T tva nollstallen hos derivatan.

. | 11 Eleven utreder en av extrembalkonger-
Matematiskt T na.
resonemang %»| 11 MVG—k\CaIitet: Fbrklar[ngen av formeln

ar fullt hallbar och tydlig.

Redovisning och > 01
matematiskt sprak i i
Summa 3/4

Kommentar: Elevens forklaring av formeln uppvisar MVG-kvalitet eftersom termen
6,48/ x forklaras pa ett hallbart satt och termen — 0,8 forklaras fullstandigt, dvs. bade
till belopp och tecken. Det matematiska spraket ar acceptabelt och redovisningen ar latt
att folja och forsta, men bedéms natt och jamt motsvara den kvalitet som ger 1 vg-
poang. Sprakmassigt skiljer inte eleven pa L(x) och L(0,6). Redovisningsmassigt
skulle I6sningen ha varit tydligare om eleven forkastat derivatans negativa nollstélle
samt forklarat sina tankegangar lite mer kring extrembalkongen som ges da x = 0,6.
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Elevldsning 4 (3 g och 4 vg och tre av MV G-kvaliteterna)

2x + 64F -0 8= K(x)
b 4
Ainimiponkt
(,9;64)

L) E R[S
x'fv

L'(x)"0 = 2 - 442 .¢
3(?.

12 T 6!"‘?
L(f'S).—- 6.9 Tz
X% = =B A ol X =4, 327 =/¢

Batkongrziclet kan som minsd tam 64w lingh

(m)

Ua.rje Ade l av ’o&LLmDr‘de_J— e sk Lz sTwe 2A el

648 -082 >0 X - 0b >0

!
|
Q:e >l 6% :I R
X| |< 49 08" ‘
06 < X < o8
NI 1A
el puna lLter Hdorn Lonelina h~ &
(46 ,;112) ock (os ; £9)
VAR : [12 & det stootn vdhd pd Sllom gizta s
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*
O,Lﬂ ! % 10,:&
O T "_5;}_*)
_“W_"é bg Clbr ab acleikbien
TR satbe 2/ 848 | o4
2 %X = gg-6¢ = ¢t beva atA mwxMra
Z2ix¥| = 698 dolavia oclh 4= erines
2 = é.‘)%f (Angelirna pd oo av—

shiaena < l/\'c’,‘\rh.o_“‘\

L(x)> 648 - 08 2+2x- 062 +]0-% -

X
7 2 X .5 w T af &
X
Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar
Metodvgl och 3 1/1
genomforande
AVAY
Matematiskt > 1
resonemang 3»| 1/1
Redovisning och sl 0/1
matematiskt sprak N
Summa 3/4

Kommentar: Néar det galler utredningen av funktionens definitionsméngd &r den
fullstandig, men eleven &r inkonsekvent i angivelsen av definitionsméngd och
vardemangd. Det matematiska spraket ar i huvudsak korrekt och redovisningen ar tydlig
och valstrukturerad. Elevens l6sning uppvisar alla tre MV G-kvaliteterna.
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Mal for matematik kurs C
Kursplan 2000

Aritmetik (R)
R2. kunna tolka och anvanda logaritmer och potenser med reella exponenter samt kunna till-
ldmpa dessa vid problemldsning,

R3. kunna anvanda matematiska modeller av olika slag, déribland &ven saddana som bygger
pa summan av en geometrisk talfoljd,

Algebra och funktionsléara (A)
A6. kénna till hur datorer och grafiska rdknare kan utnyttjas som hjalpmedel vid studier av
matematiska modeller i olika tillampade sammanhang,

A7. kunna stalla upp, férenkla och anvénda uttryck med polynom samt beskriva och anvanda
egenskaper hos nagra polynomfunktioner och potensfunktioner,

A8. kunna stalla upp, férenkla och anvénda rationella uttryck samt I6sa polynomekvationer
av hogre grad genom faktorisering,

Differentialkalkyl (D)
D1. kunna forklara, askadliggora och anvanda begreppen éndringskvot och derivata for en
funktion samt anvéanda dessa for att beskriva egenskaper hos funktionen och dess graf,

D2. kunna dra slutsatser om en funktions derivata och uppskatta derivatans varde numeriskt
da funktionen &r given genom sin graf,

D3. kunna anvénda sambandet mellan en funktions graf och dess derivata i olika tillampade
sammanhang med och utan grafritande hjalpmedel.

D4. kunna héarleda deriveringsregler for nagra grundlaggande potensfunktioner, summor av
funktioner samt enkla exponentialfunktioner och i samband dérmed beskriva varfoér och hur
talet e infors,

Ovrigt(O)

O1. kunna formulera, analysera och l6sa matematiska problem av betydelse for tillampningar
och vald studieinriktning

O4. med fordjupad kunskap om sadana begrepp och metoder som ingar i tidigare kurser,
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Betygskriterier 2000

Kriterier for betyget Godkand

G1:

G2:
G3:

G4:

Eleven anvander lampliga matematiska begrepp, metoder och tillvagagangssatt for
att formulera och 16sa problem i ett steg.

Eleven genomfér matematiska resonemang saval muntligt som skriftligt.

Eleven anvénder matematiska termer, symboler och konventioner samt utfor be-
rakningar pa ett sadant satt att det ar mojligt att folja, forsta och prova de tankar
som kommer till uttryck.

Eleven skiljer gissningar och antaganden fran givna fakta och harledningar eller
bevis.

Kriterier for betyget Val godkand

V1:

V2:

V3:

V4:

V5:

V6:

Eleven anvénder lampliga matematiska begrepp, metoder, modeller och tillvaga-
gangssatt for att formulera och l6sa olika typer av problem.

Eleven deltar i och genomfor matematiska resonemang saval muntligt som skrift-
ligt.

Eleven gor matematiska tolkningar av situationer eller handelser samt genomfor
och redovisar sitt arbete med logiska resonemang saval muntligt som skriftligt.
Eleven anvander matematiska termer, symboler och konventioner pa sadant satt
att det ar latt att flja, forsta och préva de tankar som kommer till uttryck saval
muntligt som skriftligt.

Eleven visar sakerhet betraffande berdkningar och I6sning av olika typer av pro-
blem och anvénder sina kunskaper fran olika delomraden av matematiken.
Eleven ger exempel pa hur matematiken utvecklats och anvants genom historien
och vilken betydelse den har i var tid inom nagra olika omraden.

Kriterier for betyget Mycket val godkand

M1:

M2:

M3:

M4:

M5:

Eleven formulerar och utvecklar problem, véljer generella metoder och modeller
vid probleml6sning samt redovisar en klar tankegang med korrekt matematiskt
sprak.

Eleven analyserar och tolkar resultat fran olika typer av matematisk problemIgs-
ning och matematiska resonemang.

Eleven deltar i matematiska samtal och genomfor saval muntligt som skriftligt
matematiska bevis.

Eleven varderar och jamfor olika metoder, drar slutsatser fran olika typer av ma-
tematiska problem och I6sningar samt beddmer slutsatsernas rimlighet och giltig-
het.

Eleven redogor for nagot av det inflytande matematiken har och har haft for ut-
vecklingen av vart arbets- och samhéllsliv samt for var kultur.
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Kopieringsunderlag for aspektbedémning

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

v

Matematiskt
resonemang

A 4

\4

Redovisning och
matematiskt sprak

\4

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\4

Matematiskt
resonemang

A 4

Redovisning och
matematiskt sprak

\4

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

v

Matematiskt
resonemang

Y

Redovisning och
matematiskt sprak

v

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\4

Matematiskt
resonemang

A 4

A 4

Redovisning och
matematiskt sprak

v

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

v

Matematiskt
resonemang

Y

Redovisning och
matematiskt sprak

v

Summa
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Kopieringsunderlag for bedémning av MVG-kvaliteter

Elevens namn:

U

ppgift (2-mérkt)

Ovriga upp-
gifter

MV G-kvalitet

15¢

17a

18

Formulerar och utvecklar problem, anvander
generella metoder/modeller vid problemldsning

7

7

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt beddmer rimlighet

7

v

Genomfor bevis och/eller analyserar matema-
tiska resonemang

Varderar och jamfor metoder/modeller

%

%

/.

Redovisar vélstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak

Elevens namn:

Uj

ppgift (3-maérkt)

Ovriga upp-
gifter

MVG-kvalitet

15¢

17a

18

Formulerar och utvecklar problem, anvander
generella metoder/modeller vid problemldsning

%

%

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt beddmer rimlighet

Genomfor bevis och/eller analyserar matema-
tiska resonemang

7

Varderar och jamfor metoder/modeller

7

Redovisar vélstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak

y

Elevens namn:

Uj

ppgift (3-maérkt)

Ovriga upp-
gifter

MV G-kvalitet

15¢

17a

18

Formulerar och utvecklar problem, anvander
generella metoder/modeller vid problemldsning

%

/7

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt beddmer rimlighet

%

Vé?"

Genomfor bevis och/eller analyserar matema-
tiska resonemang

V/A

Varderar och jamfor metoder/modeller

%

7

YA

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak
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Insamling av provresultat

Hostterminen 2006 kommer resultat fran alla skolor att samlas in. Denna insamling av
resultat sker pa uppgiftsniva for elever fodda vissa datum. Dessutom ombeds lara-
ren att besvara en enkat och skicka in beddmda elevldsningar. Dessa resultat skickas till

provinstitutionen.

For matematik kurs C géller foljande:

Elevresultat rapporteras for elever fodda den 6:e, 8:e, 10:e och 15:e varje manad pa
en webbplats som nas via http://www.umu.se/edmeas/np. | samband med resultatredo-
visningen fyller varje larare i en lararenkat som finns pa samma webbplats.

Beddmda elevldsningar till proven skickas in per post for elever fédda den 6:e i varje

manad.

De beddmda elevlésningarna skickas till:

Umea universitet

Institutionen for beteendevetenskapliga
matningar

Nationella prov

901 87 Umea

Mer information om insamlingen av resultat, lararenkater och elevliésningar medféljer
provmaterialet. Dar delges bland annat det I6senord som behdévs for att kunna logga in

pa webbsidan for resultatredovisning.

For mer information kontakta:

Institutionen for beteendevetenskapliga matningar, Umea universitet
Monika Kristrém, tel: 090-786 59 22, e-post: monika.kristrom@edmeas.umu.se
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