NpMaC ht 2007 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 2013.

Anvisningar

Provtid

Hjalpmedel

Provmaterialet

Provet

Poéng och
betygsgranser

NATIONELLT KURSPROV |
MATEMATIK KURS C
HOSTEN 2007

240 minuter for Del 1 och Del 11 tillsammans. Vi rekommenderar att du anvander
hdgst 75 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, &ven symbolhanterande raknare och "Formler till nationellt prov
I matematik kurs C och D”.

Provmaterialet inlamnas tillsammans med dina ldsningar.
Skriv ditt namn och komvux/gymnasieprogram pa de papper du lamnar in.

Lasningar till Del | ska lamnas in innan du far tillgang till miniraknaren.
Redovisa darfor ditt arbete med Del | pa separat papper. Observera att arbetet
med Del Il kan pabdrjas 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 ar en storre uppgift, som kan ta upp till en timme att 16sa fullstandigt.
Det ar viktigt att du forsoker 16sa denna uppgift. | uppgiften finns en beskrivning av
vad lararen ska ta hansyn till vid bedémningen av ditt arbete.

FOrsok att 6sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt latt att dven 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 44 poéng.

Efter varje uppgift anges maximala antalet podang som du kan fa for din I6sning.

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 grans for provbetyget

Godkant: 12 poéng.
Val godkant: 25 poéng varav minst 7 vg-poang.
Mycket val godként: 25 poéng varav minst 14 vg-poang.

Du ska dessutom ha visat prov pa flertalet av de
MV G-kvaliteter som de ©-mérkta uppgifterna ger
mojlighet att visa.
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Del |

Denna del bestar av 9 uppgifter och ar avsedd att genomforas utan miniraknare.
Dina losningar 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 miniréaknare.

1. L&t f(x)=3x%-1
a) Bestam f(2) Endast svar fordras

b) Bestam f'(2) Endast svar fordras

2. Forenkla foljande uttryck sa langt som mojligt.

a)  xX*(C+D+x5—x* Endast svar fordras

b) 4a+4 Endast svar fordras
a+l

c) (x+8)%.(x+8)" Endast svar fordras

3. L&s ekvationerna och svara exakt.

a) x'=35 Endast svar fordras
by 3=15 Endast svar fordras
4. | de afrikanska skogarna soder

om Sahara lever dvérggalagon.
Det ar en liten halvapa som ar
duktig pa att hoppa hogt utan
ansats.

Ett av de hogsta observerade hopp en dvérggalago gjort kan beskrivas med
modellen h(x) =33x-011x°

| modellen &r h(x) avstandet i centimeter mellan dvarggalagon och marken
under hoppet och x ar avstandet i centimeter langs marken fran avstampet.

Hur hogt var detta hopp?

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(1/0)

(4/0)
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Grafen till f(x) =e" —x har en minimipunkt.
Bestdm koordinaterna for denna punkt.

For en funktion f galler att f'(x) = x* +2x -5
Bestam de varden pa x for vilka grafen till funktionen f har en tangent
med riktningskoefficienten 3.

L6s ekvationen Igx+1g2=1. Ange ditt svar i sa enkel form som mojligt.

2

r-+1

For funktionen p galler att p(r) = , dar a ar en konstant (a=0).

Bestdm p’(a)

Studera tabellen nedan. | den forsta och andra kolumnen visas tva tal, Tal 1

och Tal 2, dér Tal 2 bildas fran Tal 1 enligt en viss princip.

I den tredje och fjarde kolumnen visas differensen mellan talen respektive

produkten av talen. Som du ser blir differensen av talen densamma som
produkten av talen.

Tal 1 Tal 2 Tal 1- Tal 2 Tall-Tal2
. 4 16 16
5 5 5
5 3 9 9
4 4 4
) 2 4 4
3 3 3
s ) 2 2
—4 4 4

Unders6k om sambandet Tal 1— Tal 2= Tal 1 - Tal 2 alltid géaller
nar Tal 1 &r ett heltal, vilket som helst.

(2/1)

(0/2)

(0/2)

(0/2)

(0/2/5)
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Del 11

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

10.

11.

12.

Figuren visar grafen till en funktion och dess tangent i punkten P.
Vilket varde har funktionens derivata i punkten P?
Endast svar fordras

Tabellen visar antalet elever som gick arskurs 1 i den kommunala grundskolan i
Lund. Antal avser antalet elever den 15 oktober aren 2000 — 2005.
(Kélla: SCB)

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Antal 1043 1009 934 860 869 868

Berakna den arliga genomsnittliga forandringshastigheten av antalet elever
under perioden 2000-2005.

Stina funderar kring funktionen f (x) = 4x> —6x* —24x som ar definierad for
—-2<x<4

Hon vet att grafen till funktionen har tva extrempunkter, (-1, 14) och (2, —40)
Stina pastar att:

Eftersom 14 ar maximipunktens y-koordinat ar funktionens storsta varde 14.

Har hon ratt?

(1/0)

(2/0)

(2/0)



13.

14.

15.

NpMaC ht 2007 Version 1

| Luled talar politikerna om "Vision 2010".
Malet &r att folkmangden ska vara minst
80 000 personer i slutet av ar 2010.

Genom att bland annat satsa pa handel och
universitet, forsoker man locka manniskor
att flytta till kommunen. I slutet av ar 2004
fanns det 72 565 personer i Lulea.

Med hur manga procent per ar maste

folkméngden Oka for att malet ska nas
forutsatt att 6kningen sker exponentiellt? (0/2)

Ett rationellt uttryck &r ett uttryck som kan skrivas som kvoten av tva polynom.

a)  For vilket varde pa x &r det rationella uttrycket LS inte definierat?
X+

Endast svar fordras (1/0)

b)  Ange ett rationellt uttryck som inte ar definierat for varken 2 eller —3
Endast svar fordras (0/1)

| figuren nedan visas grafen till derivatan, y = f'(x), for funktionen f.

a) Bestam f'(4) med hjélp av grafen. Endast svar fordras (0/1)

b)  For vilket varde pa x har grafen till funktionen f en minimipunkt?
Forklara. (0/2)



16.

17.
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Kalle ska l6sa ekvationen 0,4x* +1,6x =1
Han kan inte 16sa ekvationen algebraiskt och tanker darfor 16sa den grafiskt.
Kalle borjar med att rita grafen till y =0,4x* +1,6x

a)  Med hjalp av grafen kan Kalle bestimma tva I6sningar till ekvationen
0,4x* +16x=1

Vilka &r dessa? Endast svar fordras (1/0)
b)  Kalle ar osaker pa om det finns fler 16sningar till ekvationen.

Visa honom hur han, utan att 16sa ekvationen, kan vara séker pa att det
inte finns fler &n tva reella l6sningar. (0/2/2)

Bestam T'(2) da T(x+h)=T(x)+h (0/1/c)
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Vid bedémningen av ditt arbete med féljande uppgift kommer lararen att ta
hansyn till:

o Hur val du genomfor dina berékningar

Hur langt mot en generell I6sning du kommer

Hur val du motiverar dina slutsatser

Hur val du redovisar ditt arbete

Hur val du anvander det matematiska spraket

18. I figur 1 visas skalet till en post-
hornssnécka. | denna uppgift ska
du anvénda och undersdka en
modell med vars hjélp du kan
berdkna langden hos spiralen i
sndckskalet.

Figur 1

| figur 2 framgar hur snackspiralens ytterkant ersatts med ett antal halvcirkel-
bagar.

| figur 3 visas att den forsta halvcirkeln har radien 1,5 cm. Nésta halvcirkel har
radien 0,90 cm och den tredje har radien 0,54 cm, och sa vidare. Principen i den
matematiska modellen ar alltsa att radien successivt minskar med 40 %.

Figur 2 Figur 3

e  Spiralen i snackskalet i figur 2 kan anses vara uppbyggd av sex halvcirkelbagar.
Uppskatta spiralens totala 1angd hos detta snéckskal.

o Nu ska du undersdka den matematiska modellen lite ndrmare. Studera darfor
figur 3. Enligt modellen kan fler och fler allt mindre halvcirklar inféras enligt
samma princip som ovan. Utga fran att den storsta halvcirkelns radie ar 1,5 cm.

Undersok om det finns nagon 6vre grans for hur lang spiralen kan bli i den
matematiska modellen nér fler och fler allt mindre halvcirklar infors. (3/3/9)
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Mal att strava mot i Kursplan for matematik 2000

Skolan skall i sin undervisning i matematik strava efter att eleverna

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

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

3. utvecklar sin formaga att tolka en problemsituation och att formulera den med matematiska
begrepp och symboler samt vélja metod och hjalpmedel for att I6sa problemet,

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

5.  utvecklar sin férmaga att med hjalp av matematik l6sa problem pa egen hand och i grupp bl.a. av
betydelse for vald studieinriktning samt att tolka och vérdera I6sningarna i férhallande till det
ursprungliga problemet,

6.  utvecklar sin formaga att reflektera over 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 problemlésning,

8.  utvecklar sin formaga att utforma, forfina och anvanda matematiska modeller samt att kritiskt
beddma modellernas forutséattningar, mojligheter och begrénsningar,

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 in-
formationsteknik kan anvandas vid problemldsning for att askadliggéra matematiska samband
och for att undersoka matematiska modeller.

Kursproven i matematik som konstruerats med utgangspunkt i kursplanemal och de

tillhérande betygskriterierna speglar stravansmalen for skolans undervisning i gymnasiekurserna.
Varije 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 stravat efter att ha utvecklat en elevs for-
maga i flera avseenden. Stravansmal 1 och 2 kan darfor sagas berdra alla uppgifter i detta prov. Stra-
vansmal 3 och 5 kan mera direkt kopplas till uppgifterna 9, 15b, 16b, 17 och 18 som kan kategoriseras
som problemldsning. Stravansmal 4 som handlar om resonemang och kommunikation berors av upp-
gifterna 4, 9, 12, 15b, 16b, 17 och 18. Stravansmal 6 berors av uppgifterna 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15,
16, 17 och 18 som har inslag av reflektion kring begrepp och metoder. Stravansmal 8 som avser indi-
kera elevernas kunskaper i modellering kan kopplas till uppgifterna 13 och 18.
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Sammanstallning av hur mal och kriterier berdrs av kursprovet
Tabell 1  Kategorisering av uppgifterna i C-kursprovet i Matematik ht 2007 i for-

hallande till betygskriterier och kursplanemal 2000 (aterfinns langre bak i
detta héfte)

Kunskapsomrade Betygskriterium
Uppd g |vg | = Mycket val

gift jpo- |po- Ovr aRitm | Algebra |Diff & integral |Godkéant Val godkant godkant
nr Jang |ang 1i4|2i3|6i7i8|1:2i314]1i2i314]1i2i314i5:6]1:12:13:4!5

1l4a

14b

15a

15b

16a

16b

17
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41410 X1 XX XX
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7101 2 X : : X1 oor i XiX :
8 0 2 xix x xx
9 O 2| = : : XX P P XEXEobxixi X1 XX
1w0fl11]o0 Xt X X i : oo
1]2]o X X oix!
12 2 0 : : : : XEXE : .XI I : : : : : : : : :
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Kravgranser
Detta prov kan ge maximalt 44 poéng, varav 23 g-poéng.

Undre grans for provbetyget

Godkant: 12 poéng.
Val godkant: 25 poéng varav minst 7 vg-poang.
Mycket val godként: 25 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 MV G-kvaliteter,
se tabellen nedan.

Uppgift

MVG-kvalitet

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

16b 17 18
Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser

samt bedémer rimlighet % O

O | O |

©)
Genomfor bevis och analyserar matematiska v (o
resonemang %/
G
%

Vérderar och jamfér metoder/modeller % / / ///}%
%7

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak . O O O
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Allméanna riktlinjer for bedémning
1. Allmént
Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens och kursplanens mal samt betygskriterierna, och
med hénsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt.

2. Positiv bedémning
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 tydliggdra anknytningen till betygskriterierna for betygen Godkant respektive Vél god-
ké&nt anvands separata g- och vg-poangskalor vid bedémningen. Antalet moéjliga 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 podng enligt beddmningsanvis-
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 berédkning utan motivering ger inga poang. For full
podng krévs en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar. Redovisningen ska vara
tillrackligt utforlig och uppstalld pa ett sadant satt att tankegangen kan foljas.

5.2 Nar beddomningsanvisningarna t.ex. anger +1-2 g innehaller den forvantade redovisningen
flera komponenter eller tankesteg som kan anses motsvara de angivna poangen®. Exempel pa
bedémda elevarbeten ges i anvisningarna da det kan anses sarskilt pakallat. Kraven for delpo-
angen bestdms i Ovrigt lokalt.

5.3 | bedémningsanvisningarna till flerpoédngsuppgifter &r de olika poangen 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 bedémningen 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-poéng enligt bedémningsanvisningarna.
7. Krav for olika provbetyg
7.1 Den pa hela provet utdelade poéangen summeras dels till en totalsumma och dels till en summa
vg-poang.
7.2 Kravet for provbetyget Godként uttrycks som en minimigrans for totalsumman.
7.3 Kravet for provbetyget V&l godként 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-

kan anges minimigréanser for totalsumman och summan vg-poang. Dessutom anges kvalitativa
minimikrav for redovisningarna pa vissa speciellt markta (o) uppgifter.

! S3dana anvisningar tillampas bland annat till uppgifter som har en sédan mangfald av Iésningsmetoder att en precisering
av anvisningen riskerar att utesluta godtagbara ldsningar.
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 sd kan det lokalt beslutas att tilldela full poang pa en uppgiftslsning trots forekomst av foljdfel.
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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 2013.

Beddmningsanvisningar (MaC ht 2007)

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 Poang

Del I

1. Max 2/0
a)  Korrekt svar (11) +1g
b)  Korrekt svar (12) +1g

2. Max 3/0
a)  Korrekt svar (x7 + x6) +1g
b)  Korrekt svar (4) +1g
c)  Korrekt svar ((x +8) 25) +1g

3. Max 2/0
a)  Korrekt svar (x =35/ 7) +1g
b)  Korrekt svar (x = Ilg—ls?j +1g

g
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
4. Max 4/0
Korrekt derivering, h'(x) = 33-0,33x? +1g
med korrekt bestamning av derivatans nollstallen, x =+10 +1g
Korrekt bestimning av hopphdjden, (220 cm) +1g
Godtagbar verifiering av maximum +1g

Ett exempel pa en elevldsning och hur den poédngsitts ges nedan. Andra losningsforslag
ska bedomas pa likvardigt satt.

Elevldsning 1 (2 g)

hY) = 23 x - O\ x>
W = 33-033x*

33 -0%5% =0
s 3% i
5,33 war: \Qw
X =100 T
X =10

WK =-0,box
) s -b L0 mow

Kommentar: Eleven deriverar funktionen och verifierar maximum och erhaller darmed
2 g-poang. Vid losning av andragradsekvationen anges bara en 16sning och hopphdjden
ar felaktig.

5. Max 2/1
Korrekt derivering, f'(x)=¢* -1 +1g
med korrekt bestamning av derivatans nollstalle, ej nodvandigtvis angivet pa
enklaste form, t.ex. x =In1l +1g
med korrekt bestdmning av koordinaterna ((0, 1)) +1vg

6. Max 0/2
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. tecknar ekvationen x> +2x—-5=3 +1vg
med korrekt svar (x;, =2 och x, =—4) +1vg

8
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
7. Max 0/2
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. skriver om ekvationen till Ig2x =1 +1vg
med korrekt svar (x =5) +1vg
8. Max 0/2
L , 2r
Korrekt derivering, p'(r) =— +1vg
a
med korrekt bestdmning av p’(a), (2) +1vg
9. Max 0/2/a
Korrekt generalisering av produkt och differens, t.ex. a-—_ ocha-—_ * +1vg
a+l a+l
med godtagbart genomfoért bevis +1vg
MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

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

gora en korrekt generalisering av produkt och

differens, t.ex. a-i och a—i*
a+l a+1

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedomer rimlighet

baserat pa ett formellt riktigt bevis dra slutsatsen att
likheten galler for alla tal = —1

Genomfor bevis och analyserar
matematiska resonemang

genomfora beviset formellt riktigt.

Varderar och jamfér metoder/modeller

/7777777

Redovisar valstrukturerat med
korrekt matematiskt sprak

072777777

* En korrekt generalisering av produkt och differens medfor att en vg-poédng utdelas
samtidigt som den forsta MV G-kvaliteten uppvisas.
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

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

Elevldsning 1 (1 vg och en av MV G-kvaliteterna)

Tl [Ttz |fetl-Tdz | [Tett Tatz
TR AR A,
7 ﬁs ff% A 8 VS" 3
g R e r = e e | K £ i S
$ 9 3 9 & kg g 4
Ho b Eale blaatal 2t 2 Ll
Z T fz T B (3T
L =5 |-5-[£)--5-5- | -45.£5)- -ZS
s 5+6) s SIS
ssz0-5 - -2
bl L1 EEERN
7 1
T . AR el A
n N+l it het | net hrl
B ARTECN 1Tl
[ 2 ‘I A 2 ! 2 Z
| | _ié’" |llu=im IEJM«&IF | l{mjeq | Bundng

ng ndar oloh n'-} att dot otaawer ﬁ'f
alle PGJFH'V?"- atia Mﬁ&ﬁ% A2 o U]

Wt -~ | | epenmmm nZmunarea da YU O
ol Aarmed ott oldsUagt A=l

. . . n
Kommentar: Eleven generaliserar produkt och differens och skriver dem som n T
n+

och n —Ll och erhaller darmed 1 vg poang, samtidigt som den forsta MVG-
n+

2
: . i} . . : n n .
kvaliteten uppvisas. Daremot visas aldrig hur det kommer sig att n———= vilket

n+1 n+1

betyder att beviset inte kan anses vara genomfort.
Eleven upptacker visserligen att sambandet inte galler om n = -1, men visar aldrig (ef-

tersom beviset inte kan anses vara genomfort) att sambandet galler for alla tal utom
n=-1.
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

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

el T R e 7y 2 £l
il s

KelX | 1| Beillepd )l | el | L1 Be? o he~x
Xr/ e AT X7y o 7 2

2
= L g
X f — y
vwrnga
|7 lers | =&
D Hdw Imbandee. Gr Llina For alia
7},;5_/ 51/37?7 ;f‘/-;ie ,}’5-./’ 'Jf" ﬂ:'!‘ f}"‘r/’({’-‘ (‘Wff

Juhe alls / s rsrerr  set #5400 /

Kommentar: Eleven genomfor ett formellt riktigt bevis och visar att sambandet géaller
for alla tal utom —1. Alla tre MV G-kvaliteterna uppvisas.

11



NpMaC ht 2007 Version 1

Uppg. Beddmningsanvisningar

Del 11

10.

11.

12.

13.

14.

Korrekt svar (—0,5)

Redovisad godtagbar ansats, stéller upp en &ndringskvot

med korrekt svar (—35 elever/ar)

Redovisad godtagbar kontroll av funktionsvardet i nagon av intervallets
andpunkter

med korrekt svar och med godtagbar motivering
(Nej, hon har fel for f(4) =64 och det &r storre.)

Redovisad godtagbar ansats t. ex. tecknar ekvationen 72565 - x® = 80000
med godtagbart svar (1,6 % per ar)

a)  Korrekt svar (x =-5)

b)  Korrekt svar | t.ex. 2z
(x=2)(x+3)

12

Poang

Max 1/0

+1g

Max 2/0

+1g
+1g

Max 2/0

+1g

+1g

Max 0/2

+1vg
+1 vg

Max 1/1

+1g

+1vg



Uppg.

Exempel pa en elevlésning och hur den poéangsatts ges nedan. Andra losningsforslag
ska bedomas pa likvardigt satt.

NpMaC ht 2007 Version 1

Beddémningsanvisningar

Elevlésning 1 (1 vg)

Kommentar: Denna summa ar ett rationellt uttryck eftersom den kan skrivas som en

kvot av tva polynom,

15.

16.

b)

b)

Sor: D [ 4r

X 2" x+3

17x-19
(x=2)(x+3)

Korrekt svar (- 3)

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. pastar att derivatans nollstallen &r
X, =6 och x, =-2

Godtagbar forklaring t.ex. ”derivatans teckenvaxling ar
minus noll plus da x = 6, da ar det en minimipunkt”

Godtagbar bestamning av rétterna (x, = -18, X, ~0,6)

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. eleven pastar att problemet kan losas
med hjalp av derivata eller deriverar funktionen, y’=1,6x* +1,6

och bestammer derivatans nollstalle, x = -1

13

Poang

Max 0/3

+1 vg

+1vg

+1vg

Max 1/2/a

+1g

+1vg
+1vg
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Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:
Formulerar och utvecklar problemet, 7
anvander generella metoder/modeller
vid problemldsning é
Analyserar och tolkar resultat, drar dra slutsatsen att det bara finns tva losningar, base-
slutsatser samt bedomer rimlighet rat pa ett logiskt och val underbyggt resonemang

dar eleven t.ex. hanvisar till att det bara finns ett
(reellt) nollstélle till derivatan.

e — ///////////////////////////////4

Redovisar valstrukturerat med redowsa valstrukturerat och anvénda ett i huvudsak
korrekt matematiskt sprak korrekt matematiskt sprak.

Ett exempel pa en elevldsning och hur den poangsatts ges nedan. Andra losningsforslag
ska bedomas pa likvardigt satt.

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

Grdr afh m{&m cka. umma éhmkm,
Allbokg, AU Y= { mérke den N ot
netlstalle zgnrsﬁ;.

Omxw‘rﬂdwﬁanu{i&ﬁﬁh&%m
dk Wl for Lnswcﬁafmcﬂiw
S.ﬂ,am\,is‘[){)\‘é]_g,m %fm

f?{;& =0
’1lb5<.?*+ Ao =0 §1"@£ Dek Mj

163% = -1l bard w8 1Bsuingas 4
X =-1 olevodiiown eftexson,
¥ =-1 det boro jﬂ.L'LU-S oK
st

Kommentar: Eleven drar slutsatsen att det bara finns tva l16sningar baserat pa ett god-
tagbart resonemang och uppvisar darmed MV G-kvalitet. Nar det galler det matematiska
spraket talar eleven om “nollstalle” istéllet for “derivatans nollstélle”, vilket gor att
framstallningen blir nagot oklar. Eftersom eleven gor detta konsekvent och i redovis-
ningen skriver ’Om x = —1 &r det enda nollstéllet finns ...” kan man anta att eleven
anda avser derivatans nollstalle. Eleven skriver att “grafen ska kunna sjunka tillbaka”
vilket ar en nagot otydlig men anda begriplig beskrivning. Sammantaget bedoms 16s-
ningen natt och jamnt visa pa den MV G-kvalitet som ror sprak och redovisning.

14



Uppg.

17.

NpMaC ht 2007

Beddémningsanvisningar

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. eleven tecknar

Version 1
Poang
Max 0/1/a
T(x+hz—T(x) 1 vg

MV G-kvalitet

visar eleven i denna uppgift genom att:

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

anvanda generella metoder, t.ex. genom att
komma fram till att T'(2) =1 med hjalp av
derivatans definition eller genom att tolka ut-
trycket T(x+h) =T (x) + h grafiskt.

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedomer rimlighet

7//7/7/7/7/7//7

Genomfor bevis och analyserar mate-
matiska resonemang

077

Vérderar och jamfor metoder/modeller

777777777

Redovisar vélstrukturerat med korrekt
matematiskt sprak

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

Exempel pa elevlésningar och hur de poangsatts ges nedan. Andra losningsforslag

ska bedomas pa likvardigt satt.

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

’7‘(}(}&) > T/x/*‘l
7’%/; T/}#é%— Tl

TAVZER

Kommentar: Eleven anvander en generel

Tk %ﬁ-— 7le) = ]

I metod och bestammer det sOkta véardet,

vilket visar pa den forsta MVG-kvaliteten. Det matematiska spraket ar dock inte
korrekt eftersom gransvardesbestamningen inte hanteras pa ett korrekt sétt.

15



NpMaC ht 2007 Version 1
Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

Elevlosning 2 (1 vg och tva av MV G-kvaliteterna)

™G Qi T (o SAESaveh

W30

T Y, A ) e

AR rh—-TN =4
3 iy TR s i

=11

Kommentar: Eleven anvander en generell metod och bestammer det sokta vardet. Det
matematiska spraket ar korrekt. Elevens losning visar darmed bada MVG-kvaliteterna.

16



Uppg.
18.

NpMaC ht 2007 Version 1

Beddémningsanvisningar

Poang

Max 3/3/a

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

ler tva delar:

o Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivaer for tre olika aspekter pa kunskap
som l&raren ska ta h&nsyn till vid bedémningen av elevens arbete.
o Darefter ges exempel pa bedomda eleviosningar med kommentarer och poéangsattning.

Beddmningen avser Kvalitativa nivaer Total
Lagre p Hogre | poéng
Eleven bestdammer godtagbart
Metodval och spiralens langd, (11,2 cm) nar
genomforande dcoan bestar av sex halvcirkel-
I vilken grad eleven kan | Pagar.
tolka en problemsituation 1-29 2/0
g(r:(r)]bllz Sn?O“ka typer av Eleven inser att spiralens Ién_gd
Hur fullstindigt och hur kan tecknas som en geqmetrlsk
val eleven anvander meto- summa 0(_:.h anv%nder slgav
der och tillvagagangssatt formeln :or en sadan,
som ar lampliga for att g _aki-1 , for bestamning
I6sa problemet. k-1
av spirallangden.
1vg 0/1
Matematiskt resonemang
Férekomst och kvalitet hos | E€ven drar slutsatsen att en Eleven drar slutsatsen att en
vardering, analys, reflekt- dvre grans existerar.o o Ovre grans existerar och berék-
ion, bevis och andra for- Slutsatsen baseras pa nagot nar dess varde.
mer av matematiskt reso- | 9odtagbart resonemang. Slutsats och varde baseras pa
nemang. ansattning av stora varden pa n
I formeln f6r geometrisk
summa.
1g 1goch1vg 1/1
Redovisning och . - -
matematiskt sprak Redo_\(lsrllngen ar latt att folja
Hur Klar, tydllg och full- OCho forSI:a. Pet matematISka
standig elevens redovis- spraket ar lampligt.
ning &ar och hur val eleven
anvander matematiska
termer, symboler och kon-
ventioner 1vg 0/1
Summa 3/3

MV G-kvaliteterna beskrivs pa nasta sida.

17
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MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problemet, anvanda en generell metod och komma fram till att
anvander generella metoder/modeller

den @ ) . 157
vid problemldsning €n ovre gransen ar 4

Analyserar och tolkar resultat, drar analysera, pa ett godtagbart satt, vad som hander
slutsatser samt bedomer rimlighet med0,6" nar n — oo och dra slutsatsen att0,6" — 0
ddn—oow

memaisa s

Varderar och jamfor metoder/modeller // /// ////////W

Redovisar valstrukturerat med redovisa valstrukturerat och tydligt med ett i huvud-
korrekt matematiskt sprak sak korrekt matematiskt sprak.

18
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Exempel pa bedomda elevldsningar till uppgift 18.

Elevlésning 1 (3 g)

; o //r-'ﬁ =
J/E?x’f'ﬂ/g;z; (Angs: C
5,7
/
7
é

Zs
L

42

Z

ﬂéf P ’/ﬁ:/’f L .f e

AN

SR
NN R

L

wé-ff’/;? //"'”f' ,’I//d'ééf/‘/'ié’;?/ ST j;f;— /;,.l_,
besty ppuoe by feve— st HY i &
W e e S smal AT LT DA
ot s, At bt S o e L
1V Lyt berid MG Sipmoron
Jrl et b Aot /m%zf_ 4 sﬁi:ff;ﬁ?w,r

h Frre ;::?f-a:;—gﬂ ) e

bnn bl !
Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar

Metodval och v g . .
genomférande AN » 2/0 |Felaktiga avrundningar.
Matematiskt 3¢ > 10
resonemang
Redovisning och R P .
matematiskt sprak > Bristféllig redovisning.
Summa 3/0

Kommentar: Eleven drar en godtagbar slutsats, att en dvre gréns existerar, som baseras
pa ett godtagbart resonemang. Eleven inser att en dvre grans existerar eftersom bidragen
blir mindre och mindre men tror felaktigt att spiralen innehaller ett bestamt antal halv-
cirkelbagar. Resonemanget bakom slutsatsen &r darmed av sadan kvalitet att 1 g poang
natt och jamnt erhalls.
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Elevldsning 2 (3 g)

..-i
1

dEL ST R

.= 040w (607 awury)
(3= 05Hem (367 av'ry)
, = 932em (217 av ()
Fgd [0.9em| | (137 2u 1))
e * | Ollem (J’Z ci-drl)

.—1
]

Snacksleatets laungd
210,00 2r.m 20,1 (T | +
1 (8 )o a2 ) o3l om(ess )
q;z(z%'[) " qo;(zﬂi[r) =
» Y3 42,88 41,3 +09%4 F 012 1433 em = 20k

Vi har reden o pes -f'ﬁhr:ﬁ helv carlelarua
JHlea #2 haur M[/«.:jﬂ Malv tivlidlar™ | ¢4+
madkesual her dar sicta halvarketn rzele
o | NA4rn —f—a hunokm oud  cem Hurete

[ = 6,032 cw ( 42/ ert)

(p = GUY3em ( 247 aviry)

Mg = 0026 Cin (k37 avir)

r“-:"' D',GIE Clan {ﬂlf.wr’;]

20



NpMaC ht 2007 Version 1

Dotz fnacusual har (0t rzdder , dus. (08t
nhaetveirblac,

Shnaclesleale ks la\.«r.acl ar

= T
JSE2S G,Cf‘f?( Z%rT)q- 0024 (2-‘;?.“ )[4

13/ 2am Iy Ry =
6013 ( 26) r goli(261T)
1,2 4 02264 0,137 + gap +6G0s2 =1,675cm

UWelher diba reseldad Lf,qu«j Jay< | aXf

v Tyvre gy | slewdhe vz pa 2o

Dk gamoler jasg = -

Den  senash cnathart ped  [Osd halvertdar
Fuacle  sin Lanadd ool barx Q45T cu ot olen
5istn halvdodus radie 1ac finkl stev,
Jnathshatet leeml Bl [Dngre on (65t ML
e mydar [Anqre efferrom reelin pa de
Nastiommande holviirderna  kemimnsr atr Varz
jZHUM , NASHA obedfindtiga .

Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar

Metodval och «
genomfdrande -~

v

2/0 | Avrundning mitt i 16sning.

v

Matematiskt

resonemang A > 10
Redovisning och « > 0/0
matematiskt sprak i "

Summa 3/0

Kommentar: Slutsatsen grundar sig pa enkla berakningar och far anses vara godtagbar
eftersom eleven anser att en 6vre grans existerar och att dess véarde 12 cm. Resone-
manget gar ut pa att nar n ékar blir langdbidragen mindre och mindre och att 12 cm &r
tillrackligt stort for att med sékerhet técka in alla bidrag till spirallangden.

Redovisningen ar visserligen latt att folja och forsta, men eleven anvéander inte matema-

tiska termer, symboler och konventioner av C-kurskaraktar och erhaller darmed inte na-
gon vg-poang vad géller den tredje aspekten: redovisning och matematiskt sprak.
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Elevlésning 3 (2 g och 3 vg)

AR A =
& = )
4
RYE 15(0;64_)’;363’
0,6~

Spiveliie fotzla (g & | 3sp cne

e

< festar dunehanon et ollel B ph
n Sn= & (9a™)

&1
(o | | 3724 32St8Y
30 3,14 4199 (#
50 335
€0 33S
023 g el

Vid =45 vikde mamsilunarun 35T Vade &
Vi iawe. e da T8 WoHS | Dage eate

J% | spiddon Tnke low b (Zngre | Bn

3! “1'6' { lane
Kvalitativa nivaer Poang | Motiveringar

Metodval och N o Anvander inte 1t

. 7\ » 1/0
genomforande

X—»| 0/1

Matematiskt 3¢ > 11
resonemang
Redovisning och v o o1
matematiskt sprak i i
Summa 2/3

Kommentar:

Resonemanget kring den dvre gransens vérde hade varit kvalitetsméssigt battre om
eleven talat om hur summan narmar sig 3,75 nar n okar istéllet for att sdga att dosan
visar samma vérde for alla n > 45,

Elevldsningen ar nagot knapphandig. Det hade t.ex. varit tydligare om eleven tecknat
upp nagra av de forsta termerna i summan.

Bade det matematiska resonemanget samt redovisning och matematisk sprak bedoms
darmed vara av sadan kvalitet att 1 vg-poang natt och jamnt erhalls.
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Elevlésning 4 (3 g och 3 vg och tre av MV G-kvaliteterna)

kL]

Requo [Zugd - - 2L - 010

& , 6a , o% , o$:0c=g324,

o HMillming wed 207 (- 94=qc

03824 :0% = o444 , | A1994- QL= G //&6Y
Lawgdot= (11,5494 + a5 1qRY+ 0,449 + G 11464 )

= HIZ 3C L

(r,f; ”.5'-&,5"‘1 :,5-5;:;“

3 z '
P06 F 1S G6 + [S-G6 )rf‘
Har ser v aé der EGlday ea fumara

i agt“—d - ST (06t ) = 1,18 e
Ll g6—1

@ C}Eﬂ liGn 4.{Mj U ol et M- claa
Gr Joon ot g4 gar den met- ney,
lf;m_r#.«j;'-?dgm oM N Kr ek Sra fal

O 0" g4 wet weld fzc i utpyded

LSF'[T (E_i = llg I’TZ,(
06 -1

Detmu 3?:" att spvalons (Tuged kg ke
sU 335 = 1S = (2 cua
SR spivten m Uk U e ldLg

Kvalitativa nivaer Poéng | Motiveringar

Metodval och V2 » 2/0
genomfdrande - _

X 0/1
Matematiskt X»| 1/1
resonemang
Redovisning och 3| 0/1
matematiskt sprak ~
Summa 313

Kommentar: Elevens I6sning uppvisar alla tre MV G-kvaliteter men den MV G-kvalitet
som speglar matematiskt sprak uppvisas natt och jamnt eftersom eleven bland annat

skriver ”0,6" kan aldrig bli noll, men nar den &r som minst sa gar den mot noll.” och
”n gar mot stora tal”.
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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 Godkéant

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 godkant

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 folja, 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 godkant

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 problemlos-
ning och matematiska resonemang.

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

Eleven vérderar och jamfor olika metoder, drar slutsatser fran olika typer av ma-
tematiska problem och Idsningar 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

\4

A 4

Matematiskt
resonemang

\ 4

Redovisning och
matematiskt sprak

\ 4

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\ 4

A 4

Matematiskt
resonemang

A\ 4

Redovisning och
matematiskt sprak

\4

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\ 4

A 4

Matematiskt
resonemang

A\ 4

Redovisning och
matematiskt sprak

\4

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\ 4

A 4

Matematiskt
resonemang

A\ 4

Redovisning och
matematiskt sprak

v

Summa

Kvalitativa nivaer

Poang

Motiveringar

Metodval och
genomforande

\ 4

A 4

Matematiskt
resonemang

A\ 4

Redovisning och
matematiskt sprak

\4

Summa
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Kopieringsunderlag for bedémning av MVG-kvaliteter

Elevens namn:

Ovriga upp-
.................................................................... Uppgift (2-markt) gifter
MVG-kvalitet 9 16b 17 18
Formulerar och utvecklar problem, anvander 7
generella metoder/modeller vid problemldsning A

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt beddmer rimlighet

Genomfor bevis och/eller analyserar matema-
tiska resonemang

0

7

Varderar och jamfor metoder/modeller

7

%/

7

Redovisar vélstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak

Y

Elevens namn:

Uj

ppgift (3-markt)

Ovriga upp-
gifter

MVG-kvalitet

16b

17

18

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

7%

Analyserar och tolkar resultat, drar slutsatser
samt beddmer rimlighet

Genomfor bevis och/eller analyserar matema-
tiska resonemang

77

.

%,

Varderar och jamfor metoder/modeller

7

Redovisar vélstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak

Elevens namn:

ppgift (3-markt)

Ovriga upp-
gifter

MV G-kvalitet

16b

17

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

Varderar och jamfor metoder/modeller

Redovisar valstrukturerat med korrekt matema-
tiskt sprak
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Insamling av provresultat

Hostterminen 2007 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 féljande:

Elevresultat rapporteras for elever fodda den 4:e, 24:e, 25:e och 30:e varje manad
pa en webbplats som nas via http://www.umu.se/edmeas/np. | samband med resultatre-
dovisningen fyller varje larare i en lararenkat som finns pa samma webbplats.

Bedomda elevldsningar till proven skickas in per post for elever fédda den 4: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, lararenkéter och elevlésningar medféljer
provmaterialet. Dar delges bland annat det I6senord som behdvs for att kunna logga in

pa webbsidan for resultatredovisning.

For mer information kontakta:

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