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FOrord

Nir vi pé varsitt hall fick frigan om vi tva tillsammans hade lust att skriva vart examensarbete
om TIMSS hade vi aldrig tidigare traffats. Bdda tackade ja och vi triaffade varandra for forsta
géngen nir vi satte oss ner vid bordet for att planera arbetet. Atskilliga svettiga timmar senare
kan vi inte annat dn tacka varandra for ett fruktbart och trevligt samarbete.

Detta arbete har varit larorikt och intressant. Vi har fitt nya kunskaper inte enbart kring
provkonstruktion utan dven kring hur olika taxonomier ger utslag for olika aspekter hos det
som ska kategoriseras. Nar vi skildes sista arbetsdagen fore jul, nir merparten av arbetet var
gjort, konstaterade vi att vi nu var kunskapsmissigt mogna for att sdtta oss in i de olika
taxonomier vi ldst. Med det vill vi inte ha sagt att det arbete vi gjort varit av dalig kvalitet,
utan snarare att vi lirt oss en hel del under resans gang. Arbetet hade underlattats betydligt om
vi fran borjan haft de kunskaper vi har idag. Det hade minskat antalet génger vi behovt ta ett
steg bakat for att anpassa taxonomin. Men som sagt har det varit larorikt.

Vi vill passa pd att tacka Kristian Ramstedt som kommit med goda synpunkter pa innehallet.
Vi riktar dven ett tack till den grupp, vid Umed universitet, som deltagit 1 projektet som
granskar TIMSS Advanced 2008; Peter Nystrom, Tomas Bergqvist och Annika Kjellsson
Lind. Annika som dven varit var handledare far ett extra varmt tack.

Daniel och Olof, Umed 2008-01-14



Sammanfattning

Examensarbetets syfte dr att jamfora de provuppgifter inom matematik som ingdr i TIMSS
Advanced 2008 med provuppgifter fran nationella prov for Matematik D och provbanksprov
for Matematik E.

For att jamfora dessa tva provkonstruktioner har 76 provuppgifter frain TIMSS Advanced
2008 och 88 provuppgifter fran nationella prov i Matematik D och provbanksprov i
Matematik E kategoriserats. Detta har skett enligt en framarbetad taxonomi.

Jamforelsen mellan de tvd provkonstruktionerna visar bade pé skillnader och likheter.
Innehallsméssigt hamnar stora delar av Matematik E utanfor innehallet i TIMSS prov. Endast
7 procent av podngen i TIMSS prov ligger utanfor det kunskapsomrade som en Matematik D-
elev fatt tillgdng till 1 skolan. Motsvarande siffra for en Matematik E-elev dr 5 procent. En
stor skillnad dr den hogre grad av sammanhang i vilket de matematiska problemen i de
nationella proven presenteras jamfort med TIMSS prov.

Nyckelord: matematik, nationella prov, taxonomi, TIMSS Advanced
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Inledning

Skolans utformning och huruvida den svenska skolan &r bra eller délig hor till tvd av de mest
debatterade @mnena i samhillet. Detta dr inte forvanande med tanke pa hur manga personer
som berors av skolan. Skolan kan betraktas ur ett politiskt och samhéllsekonomiskt
perspektiv, eller ur ett individperspektiv pa fordldraniva, ldrarnivd eller elevniva eller ur
ménga andra perspektiv. Asikterna gér isir om vad man menar med kvalitet och om skolan
skall fokusera pa kunskaper eller social utveckling for eleverna. Fran ldrare som arbetar pa
universitet uttrycks en oro over studenters forsdmrade kunskaper inom naturvetenskapliga
dmnen och 1 synnerhet matematik. (Moller, 2004) I de internationella studier dir elevers
kunskaper inom matematik och naturvetenskap mits finns en trend att Sverige tappar mark
jamfort med andra lidnder (Skolverket, 2007). Resultaten frin dessa studier forekommer som
argument i debatten om skolan. Exempelvis kan man i DN ldsa: ”Det svenska misslyckandet i
den internationella undersokningen av elevers kunskaper i matematik dr odiskutabelt. Desto
mer energi kan nu dgnas at fridgan varfor. Svaren har med brist att gora — pa arbetsro och
dmneskunskap hos ldrarna.” (Dagens Nyheter, 2004, huvudledare)

Skolverket visar intresse av dessa studier genom att aktivt delta i den typen av studier.
Forutom att enbart se till resultatet forsoker Skolverket utvdrdera vad trenden beror pa. Kan
det vara sa att studierna méter andra kunskaper och fardigheter 4n vad den svenska skolan har
som ambition att ldra ut? Beror trenden pé att eleverna i Sverige lir sig mindre i skolan &n
tidigare och vad dr i sé fall orsaken till detta?

Nésta internationella studie inom detta omrdde som Sverige kommer delta i & TIMSS
Advanced, vilken kommer att genomforas under varen 2008. Med anledning av detta har
skolverket gett Institutionen for beteendevetenskapliga métningar, vid Umed universitet, 1
uppdrag att analysera TIMSS Advanced i relation till de svenska styrdokumenten och proven.

I uppdragsavtalet mellan Skolverket och Umed universitet stir det: “Uppdraget innebér att
genomfora en studie med syfte att utvirdera i vad man TIMSS Advanced’s ramverk och
gymnasieskolans styrdokument dverensstimmer. Utvérderingen ska avse dverensstimmelsen
bade i innehallsmissiga och kognitiva hidnseenden. Vidare skall TIMSS Advanced’s ramverk
och provinstrument jimforas med den tolkning av styrdokumenten som gors i de nationella
proven (for de kurser nationella prov/prov i provbanken finns). Elever som deltar i TIMSS
Advanced ldser kurserna Matematik D och E samt fysik B pd NV eller TE programmen.”
(bilaga 4, sidan 1).

Examensarbetet utgdr en del av denna jimforelse mellan TIMSS Advanced och den svenska
skolan.

Syfte

Examensarbetets syfte dr att jamfora de provuppgifter inom matematik som ingdr 1 TIMSS
Advanced 2008 med provuppgifter fran nationella prov for Matematik D och provbanksprov
for Matematik E.

Detta sker utifrdn fragestéllningen: Vilka skillnader och likheter finns det mellan
provuppgifterna 1 TIMSS Advanced 2008 och provuppgifterna i de svenska nationella
provningarna, i innehallsméssigt och kognitivt hinseende?



Bakgrund

TIMSS

TIMSS Advanced dr en internationell utvdrderingsstudie som utfors av International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA). TIMSS ir en forkortning
for ”Trends in International Mathematics and Science Study” och undersoker som namnet
anger hur trenderna i1 matematik och naturvetenskapliga kunskaper utvecklas 1 ett
internationellt perspektiv. TIMSS har vart fjarde ar, med borjan 1995, undersokt matematiska
och naturvetenskapliga kunskaper hos elever i arskurs fyra respektive arskurs atta. I den
senaste studien, ar 2007, deltog mer &n 60 lander. Studien utgar fran de deltagande ldndernas
styrdokument och bygger pa en gemensamt dverenskommen sammanstédllning av dessa.
Sammanstillningen resulterar i ett ramverk (eng. framework) som 1 sin tur ligger till grund for
provuppgifterna (Skolverket, 2006). 1995 genomforde IEA dven en studie av kunskaper i
matematik och naturvetenskap hos avgangselever, motsvarande elever som gér sista aret i den
svenska gymnasieskolan. I studien ingick 16 ldnder. I Sverige gjordes studien i tre grupper
(Skolverket, 1998):

e Elever i samtliga avgingsklasser

e Matematikgruppen “Specialistundersokningen”, i Sverige motsvarade denna
grupp avgangselever pd NT-linje eller NV program.

e Fysikgruppen ”Specialistundersokningen”, utgjorde samma grupp som ovan.

Véren 2008 kommer en liknande studie, TIMSS Advanced 2008, att genomforas i de tva
sistnimnda grupperna. De svenska elever som r aktuella i studien har last Matematik D och
Matematik E, respektive Fysik B. I nuldget har tio lander anmélt sitt intresse att ingd i studien.

Provet i TIMSS Advanced 2008 bestar totalt av 72 uppgifter indelade i1 sju moduler.
Modulerna kombineras till fyra olika prov, bestdende av tre moduler vardera. Vissa moduler
forekommer alltsa i mer an ett prov. (IEA, 2006).

Nationella prov

I den svenska ldroplanen &r ett av malen en likvirdig skola. For att mdjliggora en likvardig
skola erbjuder Skolverket nationella prov enligt vilka elever i hela landet kan testas pd samma
villkor. Pa Skolverkets hemsida presenteras att syftet med de nationella provsystemet skall
vara att:

bidra till 6kad méluppfyllelse for eleverna

fortydliga malen och visa pé elevers starka och svaga sidor

konkretisera kursmél och betygskriterier

stodja en likvérdig och rittvis bedomning och betygssittning

ge underlag for en analys av i vilken utstrickning kunskapsmalen nds pa
skolniva, pd huvudmannanivé och pa nationell nivé.

Nationella prov ges i amnena matematik, engelska och svenska. P4 gymnasiet dr de nationella
proven i Matematik A, Engelska A, Svenska B samt Svenska som andrasprdk B obligatoriska.
For en del &mnen som inte rdknas som kirndmnen, ddribland Fysik, erbjuder skolverket
provbanksprov som ett stod till larare i1 att tolka kursplanen samt prova hur vél eleverna
uppfyller betygskraven. Nationella prov i matematik ges dven i kurserna B, C och D. I



Matematik E erbjuds istéllet for nationellt prov provbanksprov. I denna rapport kommer de
nationella proven for kursen Matematik D och provbanksprov for kursen Matematik E att
bendmnas som nationella prov, NP.

Tidigare studier— Med fokus pa matematik och naturvetenskap

I uppdraget fran Skolverket stir det att rapporten i huvudsak skall f6lja den struktur som
anviants 1 studien "Med fokus pd matematik och naturvetenskap”.” (bilaga 4, sida 1). I den
ndmnda studien jamfor Lindstrom de tre utvirderingarna TIMSS, PISA och NP ar 2003. Den
taxonomi som Lindstrom anvint har anvidnts som utgangspunkt for detta arbete. D&
Lindstroms studie géllde grundskolan har en hel del anpassningar av taxonomin behdvt goras
for att den ska vara anvidndbar pd gymnasieniva.

Teoretisk bakgrund

Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

Vilket dmnesinnehall uppgifter berdr 4r en central aspekt vid jimforelse mellan prov. A ena
sidan kan frigorna pa ett prov berdra dmnesinnehall som eleven inte behérskar. A andra sidan
kan eleven ha kunskaper inom andra dmnesomréden &n de som provet testar. D& dterspeglar
inte provresultatet elevens kunskaper totalt sett inom d&mnet. De béda fallen kan férekomma
samtidigt. Tvd prov rorande olika &mnesinnehdll kan dédrmed ge tvé olika bilder av hur stora
kunskaper en elev har inom dmnet. Skulle ett prov testa andra &mnesmaissiga kunskaper &n
vad skolan har som ambition att 1dra ut motsvarar inte provresultatet hur vél skolan lyckats
lira ut dmnet. Ramstedts (1996) studie av centrala prov' i fysik visar pa skillnader mellan
flickors och pojkars resultat beroende av uppgiftens innehdll. Detta understryker vikten av att
se till uppgifternas &mnesinnehall.

Klassificering av @mnesinnehdll kan goras pé olika sitt. I sammanstéllningen av hur mél och
kriterier berdrs av det nationella provet 1 Matematik D vt-05 (Umed Universitet, 2008) har
uppgifterna kategoriserats utifrdn samtliga &mnesomraden som de ticker in. En rad uppgifter
anges berora fler dn ett amnesomrade. En annan utgdngspunkt &r att kategorisera efter primart
innehall. Detta kan goras med huvud- och underkategorier, t ex Pythagoras sats ar en
underkategori till huvudkategorin geometri. Denna utgangspunkt har anvénts i en rad olika
publikationer dér uppgifter har skapats eller kategoriserats enligt en taxonomi (IEA, 2006,
Skolverket, 2006, Ramstedt, 1996).

Vilka tankeprocesser kravs hos eleven?

Niér det géller matematikuppgifter dr det inte bara dmnesinnehallet i sjdlva uppgiften som ar
avgorande for hur svar uppgiften ar att 16sa. Det dr till exempel skillnad mellan att berdkna 3
+ 2 och att ur ett sammanhang forstd att man behover berdkna 3 + 2 for att komma fram till
onskad slutsats. De bada uppgifterna tillhdr samma d&mnesomrade men provar dndd olika
forméigor. Formagan att 16sa problem &dr ndgot annat dn att behérska specifika &mnesomréaden.
Polya skriver om att utveckla elevernas formaga att 16sa problem. Han delar upp problem-
16sningen 1 fyra faser. Forst och frimst méste vi forstd problemet, dérefter maste vi se hur de
olika sakerna hidnger samman med varandra, hur det som soks &r relaterat till det som &r givet,
d.v.s. gora upp en plan. Dérefter méste vi genomfora planen och slutligen maste vi gé tillbaka
och granska vad vi har gjort (Polya, 2003). Polya beskriver hur man kan léra sig 16sa problem

! Centrala prov motsvarar dagens nationella prov.



man inte dr bekant med genom att utveckla generella strategier for problemlosning. Hur vil en
elev har utvecklat denna formdga ar naturligtvis intressant att undersdka i en taxonomi.

En kéind taxonomi for att klassificera uppgifters kognitiva niva dr Blooms taxonomi. Enligt
den klassificeras uppgifter som faktakunskaper, forstaelse, tillimpning, analys, syntes och
vardering. Den ldgsta kognitiva nivan, faktakunskaper, handlar om att kort och enkelt upprepa
nagonting som man har lart sig utantill. Direfter rangordnas uppgifterna i nimnd ordning sé
att forstdelse, formagan att forklara faktakunskaperna, ar en hogre kognitiv nivd &n
faktakunskaper och sé vidare. Tillimpning &r formagan att sétta in och anvidnda kunskapen i
ett sammanhang. Analys handlar om att ta isdr komponenter for att forstd strukturen. Syntes ar
formigan att kombinera olika forstaelser till nya strukturer som ger en ny forstaelse. Att
véardera innebir att kunna beddma anvindningen av den nya strategin (Bloom, 1956).

Bergqvist (2006) skriver i sin avhandling om ytterligare aspekter pd de kognitiva processer
som krivs for att 16sa en uppgift. Hon anvénder sig av Lithners klassificering dér uppgifter
klassificeras som att de antingen krdver imitativt resonemang eller kreativt resonemang. En
uppgift som ir av en obekant typ kriver en annan kognitiv formaga, kreativt resonemang, an
en uppgift som ir av en bekant typ, imitativt resonemang. De uppgifter som endast kriver
imitativt resonemang delas i1 sin tur upp i memorerat resonemang och algoritmiskt
resonemang. Memorerat resonemang innebdér att eleven har memorerat hela svaret. Det kan
vara allt ifran en uppgift dér en definition ska anges till att utfora ett bevis som eleven har lart
sig utantill. Algoritmiskt resonemang innebér att eleven anvénder sig av standardmetoder som
alltid fungerar pa en viss typ av problem. I detta fall &r det alltsd inte sjdlva svaret som &r
memorerat utan metoden som anvénds for att 16sa problemet. De uppgifter som klassificeras
som att de krdver kreativt resonemang dr dven de uppdelade i tvd kategorier, lokalt kreativt
resonemang och globalt kreativt resonemang. Uppgifter dir eleven till stérsta delen anvander
sig av algoritmiskt resonemang och endast lokalt behdver anvéinda kreativt resonemang, for
att t.ex. justera algoritmen, klassificeras som lokalt kreativt resonemang. Uppgifter dér storsta
delen av 16sningen kréver kreativt resonemang klassificeras som globalt kreativt resonemang
(Bergqvist, 2006).

I TIMSS Advanced 2008 Assessment Frameworks (IEA, 2006) finns en taxonomi for
indelning 1 kognitiva forméagor (bendmns hérefter som TIMSS taxonomi). Denna skiljer pa tre
olika kognitiva formagor; veta, tillimpa och resonera. TIMSS taxonomi har likheter med
savidl Blooms taxonomi som med de olika kognitiva férmigor som Bergqvist beskriver.
Kategorin veta, som handlar om att aterge faktakunskaper och utféra enkla mekaniska
rakneoperationer, liknar den ldgsta nivan i Blooms taxonomi och det som Bergqvist beskriver
som imitativt resonemang. Kategorin tillampa, som handlar om att vilja metod for att 16sa ett
rutinproblem, liknar nivderna forstaelse och tillampning i Blooms taxonomi eller det som
Bergqvist beskriver som lokalt kreativt resonemang. Kategorin resonera, som handlar om att
analysera ett problem av en typ som inte dr kidnd och vilja metod for att 16sa detta, liknar
nivaerna analys, syntes och vardering i Blooms taxonomi samt det Bergkvist beskriver som
globalt kreativt resonemang.

Vilka krav stalls pa elevens svar?

Vilka svar som forviintas pa en fraga paverkar frigans karaktir. I utvirderingen Med fokus pa
matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006), kategoriseras uppgifterna utifran svarstyp.
Aven i undersokningen Flickor, pojkar och fysik i ett internationellt perspektiv (Ramstedt
1999) gors en uppdelning efter huruvida uppgifterna har flervalsalternativ som svar eller e;j.

Redovisning av berdkningar och resonemang beddms som en del av svaret bdde 1 NP (Umed
universitet, 2008) och i TIMSS prov (Skolverket, 1998). Dessutom tas formagan att uttrycka



sig matematiskt upp 1 svenska gymnasieskolans kursplaner for sivdl Matematik D
(Skolverket, 2000b) som Matematik E (Skolverket, 2000c).

“Kriterier for betyget Godkédnt /// Eleven anvdnder matematiska termer, symboler och
konventioner samt utfor berdkningar pa ett sddant sétt att det dr mojligt att f6lja, forstd och
prova de tankar som kommer till uttryck.” (Skolverket, 2000b).

Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Denna fraga berér i vilken kontext som problemet i uppgiften presenteras, men dven
uppgiftens fysiska format. Med kontext avses hir det sammanhang i vilket uppgiftens text
pressenterar den matematiska fragestdllningen. Ett sddant sammanhang kan vara
dmnesinnehallets vardagsforankring.

Englund (1997) beskriver hur vardagsforankring i undervisning skapar ett meningserbjudande
for eleven och underldttar forstdelsen av d@mnesinnehdllet. Ett liknade resonemang som
Englund har kring undervisning kan goras nir det géller provuppgifter. Om uppgiften kopplar
innehallet till verkligheten eller ej, paverkar elevernas forstéelse for problemet och darmed
hur det kan 16sas. Aven smé skillnader i kontext hos uppgifter’ med samma dmnesinnehall
har visat sig kunna fa stora skillnader i elevernas 16sningsfrekvens (Bergqvist, 2005).

Formagan att anvénda och tolka grafer och tabeller dr en viktig del i matematiken som &dgnas
stor uppmérksamhet i de svenska kursplanerna (Skolverket, 2000a, 2000b).

> Tva i ovrigt likvirdiga uppgifter forekom pa de tvé versionerna av nationella provet for kursen matematik B,
véarterminen 2004. En uppgift handlade om att kdpa pizza och en om att kopa kaffe. Eleverna som fick uppgiften
om att kdpa pizza hade en hogre 16sningsfrekvens an de elever som fick uppgiften om att kdpa kafte.



Metod

Jamforelse av provuppgifter mellan TIMSS och NP kriver ndgon form av kategorisering, en
taxonomi. Den taxonomi som anvinds ska dela in uppgifterna i1 tydliga fack som ér
anvindbara for att tydliggora skillnader och likheter mellan proven. En taxonomi anpassad for
denna studies syfte har tagits fram. Utgdngspunkten for taxonomin har varit den taxonomi
som anvinds i Med fokus pa matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006). Utformningen
av kategorisering enligt &mnesinnehall och kognitiv niva ar till storsta del himtad fran TIMSS
Advanced 2008 Assessment Frameworks (IEA, 2006). For att fa en taxonomi anpassad till
studiens syfte, har ett antal testuppgifter raknats. Dessa har klassificerats enligt ovan ndmnda
taxonomier, och granskats efter ytterligare aspekter som pa nagot sétt kan ténkas péverka
uppgiftens 16sbarhet. En hel del nya aspekter har tillkommit och en hel del dndringar i den
befintliga taxonomin har gjorts for att taxonomin béttre skall passa studiens syfte. Vissa
andringar 1 taxonomin har dven gjorts parallellt med att de aktuella provuppgifterna har
klassificerats. D& dndringar har gjorts i taxonomin, har klassificeringen av samtliga, redan
klassificerade, uppgifter anpassats till &ndringen.

Med hjilp av den framtagna taxonomin har uppgifterna klassificerats av rapportens bada
forfattare. Grundtanken var att vi tillsammans skulle klassificera uppgifter och justera taxono-
min tills dess vi kdnde oss samstdmmiga och ndjda med taxonomin. Dérefter skulle vi gora ett
test dar vi klassificerade ett antal uppgifter var for sig, for att sedan jimfora resultatet. Om
jamforelsen visade pa ett tillforlitligt resultat skulle vi darefter klassificera uppgifter var for
sig.

Jamforelsen visade dock pd en viss skillnad i1 kategoriseringen. D& vi samtalade om
uppgifterna visade det sig inte fraimst bero pa att vi tolkat kriterierna olika utan snarare pa att
vi antingen sett uppgifterna ur olika perspektiv eller pa att vi helt enkelt gjort slarvfel. D4 det
ar manga kategorier pa varje uppgift ar det latt att koncentrationen sviker och att fel forr eller
senare dstadkoms. For att uppnd en god reliabilitet valde vi att tillsammans kategorisera
samtliga uppgifter. Utdver de i taxonomin angivna kategorierna noteras dven eventuella
anmarkningar pa uppgifterna.

Urval av uppgifter

Utgingspunkten for studien har varit att kategorisera samtliga uppgifter fran TIMSS
Advanced 2008 och jiamfora dessa med ungefdr lika manga uppgifter fran NP 1 kurserna
Matematik D och Matematik E. De tidigare matematikkursernas innehall berors till stor del av
dessa tva kursers innehall. Dock finns det visst &mnesinnehdll som endast berors i1 de tidigare
kurserna. TIMSS provuppgifter dr inte kopplade till ndgon speciell gymnasiekurs 1 matematik.
Att endast jamfora NP for Matematik D och Matematik E med TIMSS provuppgifter kan
ddrmed leda till en skev jamforelse. Det @mnesinnehéll som endast finns med i de tidigare
kurserna kommenteras i diskussionen.

Matematikdelen 1 TIMSS Advanced 2008 innehaller 72 uppgifter, varav fyra bestar av tva
deluppgifter. Totalt innehéller matematikdelen alltsd 76 uppgifter. For att fi motsvarande
mingd uppgifter frdn NP krivs fyra prov. For att f4 en jimn fordelning pa provuppgifterna
har tva prov frdn D-kursen i matematik och tva prov frdn E-kursen i matematik valts ut. For
Matematik D valdes det senaste genomforda provet, varterminen 2007 och det senast
genomforda provet dér sekretessen dr hdvd, vérterminen 2005. Dessa tvd prov bestar av
sammanlagt 43 deluppgifter. For Matematik E gjordes provvalet enligt samma princip vilket
resulterade 1 att provbanksprovet fran vérterminen 2005 och hostterminen 2004
kategoriserades. Dessa tvd bestar av sammanlagt 45 deluppgifter. D4 provuppgifterna fran
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TIMSS ér sekretessbelagda, har dven nagra offentliggjorda uppgifter fran TIMSS -95
(Skolverket, 1998) klassificerats. Dessa uppgifter anvinds inte som underlag i jimforelsen
mellan TIMSS och NP, utan endast som exempel pa klassificeringar i denna rapport.

Vad raknas som en uppgift?

Deluppgifter

Det finns skillnader mellan TIMSS prov och NP nér det géller uppgifternas omfiang. De
svenska nationella proven inom matematik har betydligt fler uppgifter som bestar av flera
deluppgifter, av typen 8a, 8b, 8c, &n TIMSS prov. Karaktiren pa deluppgifterna ar ofta av en
sa varierande typ att deluppgifterna klassificeras olika. Motsvarande uppgifter i TIMSS ér
oftast uppdelade 1 flera olika uppgifter med eget nummer. For att motverka att denna skillnad
i numrering skall paverka resultatet i denna studie behandlas varje deluppgift som en egen
uppgift, bdde 1 TIMSS och NP.

Olika Idsningsmetoder

Det forekommer uppgifter som uppenbarligen gir att 16sa med flera olika metoder dér de
olika 16sningsmetoderna motsvarar olika &mnesinnehdll i klassificeringen. 1 dessa fall
kategoriseras uppgiften en gang for varje 16sningsmetod. Exempel uppgift 3 i Bilaga 1.

Taxonomi

Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

I teoretisk bakgrund presenteras tvd utgdngspunkter for kategorisering av provuppgifters
innehall. En utgéngspunkt dr att kategorisera varje uppgift utifrdn dess priméira innehéll, d v s
vilket &mnesomrade som i storsta utstrickning berors, den andra dr att kategorisera varje
uppgift utifrdn samtliga &mnesomraden som uppgiften ticker in.

For de uppgifter som kriaver kunskaper fran flera olika innehallsomrdden kommer en
kategorisering med den senare utgangspunkten béttre att beskriva uppgiftens bredd. Ett
problem med en kategorisering utifrdn samtliga berdrda innehdllsomrdden &r behovet av
gransdragning. Hur mycket av ett &mnesinnehdll behover uppgiften berdra for att den skall
kategoriseras enligt detta amnesinnehall?

En annan svérighet uppstar nir en uppgift gér att l6sa pé olika sitt, ddr de olika sitten
motsvarar olika dmnesinnehall. Hur mycket behover de olika 16sningarna innehallsméssigt
skilja sig at for att motivera dubbel kategorisering?

Mot bakgrund av dessa svérigheter valdes metoden att kategorisera uppgifternas dmnes-
innehall efter primért innehéll, med huvud- och underkategori.

Taxonomin som anvints utgar fran TIMSS uppstdllning 6ver dmnesinnehdll. I de fall
uppgifter 1 NP inte stimt 6verens med nagot delomrade 1 TIMSS uppstéllning har antingen
befintliga omraden breddats genom en omformulering eller ocksd har nya delomraden
tillkommit. De delomraden som har tillkommit 4r 1.7, 2.6 och 2.7.
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Tabell 1: Amnesinnehall

Kod | Huvudomrédde Kod | Delomrdde
1 Algebra 1 Komplexa tal.
2 Serier och summor.
3 Kombinatorik, sannolikhet, statistik.
4 Ekvationslosning och olikheter, inklusive logaritm- och
exponentialfunktioner.
5 Konstruera eller kénna igen grafer, tabeller, ordnade par och
text som motsvarar en given funktion.
.6 Berikna en given funktions vérde och tecken for ett givet
variabelvirde eller intervall, inklusive funktioner av funktioner.
7 Losning och hantering av trigonometriska funktioner och
ekvationer.
2 Derivata/Integraler | .1 Grénsvérden, kontinuitet och deriverbarhet.
2 Derivera polynom och funktioner. Tillimpa produkt-, kvot-
och kedjeregeln.
Problemldsning med hjilp av derivator.
4 Anvindning av forsta och andraderivator for bestimning av
extrempunkter och for att skissa funktionens graf.
5 Integrera funktioner, tillimpa integraler, numeriska l6sningar
av integraler.
.6 Differentialekvationer, analytiska och numeriska 16sningar och
tolkningar.
7 Stélla upp integraler som beskriver rotationsvolymer.
3 Geometri A Anvinda geometriska egenskaper for att 16sa problem. Bevisa
enkla geometriska samband 1 tv4 eller tre dimensioner.
2 L&s problem med hjélp av gradienter, skdrning med y-axel och
skirning med réta linjer i tvd dimensioner.
Ekvationer och samband for cirkeln.
4 Anvinda trigonometri for att 16sa problem som involverar
trianglar.
) Enklare hantering av vektorer.
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Vilka tankeprocesser kravs hos eleven?

Kognitiv niva

Klassificeringen kognitiv nivd syftar till att aterspegla graden av resonemang och vilken
tankeverksamhet som krdvs for att l6sa en uppgift. Definitionerna av denna taxonomins
kognitiva nivaer dr baserad pa TIMSS Advanceds ramverk. Ett stort arbete lades ner pa att ta
fram en bra indelning av de kognitiva nivaerna. Svarigheten lag i att formulera kategorierna sa
att de ger en entydig klassificering av uppgifterna. Resultatet dr en fri tolkning av TIMSS
taxonomi med stdnk av sévil den indelning som Bergqvist anvénder sig av som av Blooms
taxonomi. D& det visade sig finnas uppgifter som testar kunskaper som inte lars ut i svensk
gymnasieskola, tillkom kategori 4, forutsattningar saknas. Kategoriseringen i fyra nivaer kan
grovt ses som:

Texten i1 uppgiften anger vilken metod som skall anvdndas
Eleven viljer metod/strategi for ett bekant problem
Eleven viljer metod/strategi for icke bekant problem
Eleven saknar nodvéndiga forkunskaper

b s

Problemets komplexitet dr en viktig faktor. Gar problemet att 16sa i ett steg eller maste ett
eller flera delresultat forst berdknas eller resoneras fram. Uppgifterna frdn nationella prov i
Matematik D kategoriseras utifrdn en ténkt elev som ldser matematik till och med D-kursen.
Uppgifterna fran provbanksprov i Matematik E kategoriseras utifrdn en tdnkt elev som dven
laser Matematik E. De uppgifter frain TIMSS dir elevens forutséttning kraftigt paverkas av
huruvida eleven laser E-kursen eller ej, kategoriseras bade utifran D-kurseleven och utifran E-
kurseleven. Hur bekant eleven dr med en uppgift avgors genom jamforelse mellan uppgiften
och de dvningsuppgifter som finns i ett av de vanligaste liromedlen i matematik i svensk
gymnasieskola. Det ldromedel som anvénts i denna studie 4r Matematik 3000 (Bjork, 2000;
Bjork, 2001), for C- och D-kursen samt E-kursen. Forfattarnas tdnkta malgrupp for dessa
laromedel “Naturvetenskap och teknik” motsvarar de elever som TIMSS Advanced har som
malgrupp.

Tabell 2: Kognitiv niva

Kognitiv niva Kod Uppgifter dir eleven
Veta 1 redogor for fakta och koncept eller utfor given procedurer
Tilldimpa 2 anvinder faktakunskaper for att vélja eller stélla upp modeller

och losa bekanta problem

Resonera 3 generalisera/analysera ett resultat eller stéilla upp modeller for
komplexa eller obekanta problem samt l6sa dessa

Forutsattning saknas 4 méste ha kunskaper utdver innehallet i den aktuella kursen.

De tre nivdaerna (FOrutsattning saknas undantaget) angivna i Tabell 2 &r inbordes
rangordnade, ddr Resonera motsvarar den hogsta nivdn och Veta den ldgsta. Varje uppgift
kategoriseras efter den hogsta kognitiva nivd som kravs for att nd full podng och hdgsta
betygs-/kvalitetsnivd. For att tillhora en nivd kravs det att minst ett av villkoren som anges i
listorna nedan ar uppfyllt. Samtliga villkor behover alltsa inte uppfyllas.
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Veta

Grundldggande for att en uppgift ska klassificeras som Veta ar att det i uppgiften anges vilken
metod som ska anvéndas. I kategorin Veta ingér det att kunna utféra matematiska procedurer,
forstd matematiskt sprak, symboler och grundlaggande egenskaper hos tal.

e Aterge definitioner, terminologi, beteckningar, matematiska konventioner, tals
egenskaper, geometriska samband.

e Kinna igen matematiskt lika uttryck, t ex olika skrivsitt for samma funktion eller
samband.

e Utfora matematiska procedurer, t ex berdkna derivatan av polynom eller 16sa en enkel
ekvation.

e Utldsa information fran grafer tabeller eller andra liknande killor

Tillampa
For att en uppgift skall klassificeras som Tilldmpa kravs nagon form av val av metod for att

l6sa problemet, samt att uppgiftens typ &r bekant. Problemen kan vara sdvil renodlat
matematiska som ha verklighetsanknytning.

e Vilja ut en ldmplig metod eller strategi for att 16sa ett problem som kan 16sas med
vanligt férekommande metoder.

e Skapa en alternativ likvérdig framstéllning av ett givet matematiskt uttryck, samband,
eller méngd information

e Stilla upp en lamplig modell, t ex en ekvation eller ett diagram for att 16sa
rutinproblem.

e L sa rutinproblem, problemtyper som studenterna sannolikt har stott pé 1 skolan. T ex
16sa problem som kréver derivering av ett polynom eller tillimpning av geometriska
samband.

Resonera

For att en uppgift skall klassificeras som Resonera krivs att matematiska berdkningar eller
metoder hérleds via resonemang. Behovet av resonemang kan bero pa att sammanhanget ar
nytt eller pa att problemets 16sning involverar flera steg, som baseras pa kunskap frén flera
olika omréden inom matematiken.

e Undersok given information och vilj ut de matematiska fakta som ar nédvandiga for
att 16sa ett sdrskilt problem. Bestdm och beskriv eller anvind férhallande mellan
variabler eller objekt i matematiska sammanhang. Gor relevanta slutledningar fran
den givna informationen.

e Utvidga den domin inom vilken ett matematiskt resonemang och en problemldsning
ar tillampningsbar. Detta genom att dterge resultatet i mer generell form.

e Kombinera matematiska procedurer for att né resultat och kombinera resultat for att
nd ytterligare resultat. Koppla ihop olika kunskapsomraden och relaterade
framstillningar och koppla samman relaterade matematiska idéer.

e Bevisa om en utsaga ir sann eller falsk genom att referera till matematiska resultat
eller samband.

e Losa problem av en typ, savél i matematiska sammanhang som verklighetsbaserade,
som eleven osannolikt har stott pd tidigare. Tillimpa matematiska procedurer i
okénda eller komplexa kontexter.
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Forutsattning saknas

Uppgifter som klassificeras som Forutsattning saknas ar uppgifter dér eleven helt enkelt
saknar forutsdttningar for att l0sa problemet, oavsett tankeprocess. Da TIMSS édr en
internationell studie som involverar ménga lander, forekommer dven vissa uppgifter dar
innehdllet inte finns representerat i de svenska kursplanerna. Vissa av dessa uppgifter gar att
16sa dnda med en hog kognitiv nivd, medan andra innehdller begrepp som dr avgoérande for
uppgiftens 10sning. Som exempel skulle en uppgift ddr determinanten av en matris efterfragas
klassificeras som en fyra, eftersom begreppet determinant normalt inte dr bekant for en svensk
gymnasieelev. Eleven saknar fOrutséttningar for att kunna 16sa den typen av uppgift. Om
daremot begreppet forklaras i uppgiften och detta leder till en rimlig chans for en oinvigd att
klara uppgiften, klassificeras den som nagon av de kognitiva nivierna 1-3.

Berakningar

I Med fokus pa matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006) definierar Lindstrom krav
pa berdkningar i tre steg; Inga berdkningar, Mindre avgdrande berdkningar och Mera
avgorande berdkningar. D& Lindstoms rapport behandlar prov i grundskolan, dr definitionerna
for krav pa berdkningar inte anpassade till prov pad gymnasienivd. Foljden av att anvidnda
samma kriterier skulle bli att de flesta uppgifterna pa gymnasieniva skulle klassificeras som
den hogsta berdkningsnivan. Darfor har grinserna for Berakningar forskjutits s att det stills
hogre krav pa berdkningarna for att klassificeras som den hogsta berdkningsnivan. Férutom
att skalan har forskjutits har kategorierna fatt andra namn, som stimmer béttre 6verens med
den nya indelningen.

Tabell 3: Berékningar

Berdkningar Kod P& denna uppgift krdvs
Ingen/triviala 0 inga berédkningar eller endast enkel huvudrakning
Rakt pd 1 det papper och penna alternativt miniréknare for att halla reda

pa berdkningarna. Endast en svarare berdkning kréivs for att
komma fram till svaret pa uppgiften.

Komplexa

ett eller flera delresultat for att kunna utfora den slutgiltiga

berdkningen.

Berikningar som klassificeras som Rakt pa innehéller i regel endast en svrare berikning som
exempelvis att berdkna en integral. Komplexa berdkningar betecknar i regel uppgifter som
kréaver ett eller flera delresultat for att na fram till det slutgiltiga svaret. Som delresultat rdknas
beridkningar som i sig klassificeras som Rakt pd, men kan dven vara bestimning av
giltighetsintervall eller hdnsynstagande till andra villkor som spelar en avgorande roll for att
16sa uppgiften korrekt. Ett exempel pa en komplex berdkning &r att man maste berdkna tva
olika integraler for att bestimma arean av ett omréde.

Med denna kategorisering finns en viss 0verlappning mellan kognitiv niva och berdkningar,
men de har olika huvudfokus. Bade den kognitiva nivin resonera och berékningsnivan
komplexa beré@kningar beror uppgiftens komplexitet. For den kognitiva nivan kravs att de
kunskaper som kombineras baseras pa olika omrdden inom matematik. Detta krav stélls inte
for att berdkningarna skall kategoriseras som komplexa.
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Minirdknare tillaten

TIMSS tillater minirdknare pa samtliga uppgifter, medan de nationella proven bestér av tva
delar, en del dir minirdknare dr tillaten och en del dar minirdknare inte ar tillaten. Denna
kategori kom till for att kartldgga denna skillnad.

Tabell 4: Miniraknare tillaten

Miniréknare Kod Minirdknare ar

Nej N ej tillaten pa denna uppgift

Ja J tilldten pd denna uppgift.
Hjalpmedel

De hjélpmedel som ér tillitna utdver penna och linjal dr minirdknare och formelsamling.
Samtliga prov som undersoks tilldter formelsamling. Formelsamlingen som foljer med NP é&r
betydligt mer omfattande &n vad TIMSS formelblad dr. Detta kan betyda att TIMSS stéller
hogre krav pa utantillkunskaper, men det kan lika girna betyda att NP:s formelsamling
innehaller en miangd fakta som inte kommer till nytta pa det aktuella provet och ddrmed stiller
storre krav pé eleven att milmedvetet soka hjilp av formelbladet. Samtliga uppgifter dér
formelsamlingen innehaller definitioner eller samband som anvdnds vid berdkningen
markeras med ett F (formelsamling).

Att minirdknare ar ett tillatet hjdlpmedel betyder inte att den &r till ndgon hjalp for att 16sa en
uppgift. For att kunna avgora om det finns en skillnad mellan andelen podng diar man far ha
minirdknare och dir minirdknare &r till nagon hjdlp, samt for att kartligga informationen i
formelbladen konstruerades denna aspekt i taxonomin. De uppgifter diar berdkningarna tar
vésentligt ldngre tid utan minirdknare markeras med ett M (minirdknare).

Tabell 5: Hjalpmedel

Hjélpmedel Kod Vid 16sning av uppgiften ger

Ingen 0 varken formelsamling eller minirdknare &r vasentlig hjélp

Formelsamling F formelsamlingen innehaller definitioner eller samband som
anvands vid berdkningen.

Minirdknare M Berédkningar tar visentligt langre tid utan rdknare

Formelsamling och FM bada villkoren F och M giller.

minirdknare

Vilka krav stélls pa elevens svar?

Svarstyp

En del uppgifter i de prov som utvirderas kan ge fler &n en podng, dér olika typer av svar
kravs for olika podngsteg. Dessa uppgifter klassificeras utifran vilken typ av svar som kréavs
for att néd full podng, eller hogsta betygsniva, pa den aktuella uppgiften. Denna indelning &r
himtad frin Med fokus pa matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006) varefter
uttrycken har dversatts till svenska.
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Tabell 6: Svarstyp

Svarstyp Kod Uppgiften besvaras genom

Flervals FV val av flera givna svarsalternativ, dér antal korrekta alternativ
anges 1 uppgiften.

Komplex flervals KFV val av flera givna svarsalternativ dér okdnt antal alternativ &r
korrekt eller dar flera olika begrepp ska paras ihop med en
definition eller ett fenomen

Kortsvar KS utrdknat varde eller enstaka ord, exempelvis x;=2 x,=0

Langsvar LS elevens egenkonstruerade redovisning eller
utsaga som motiveras eller vars giltighet kommenteras

... rita T att bara rita bild, graf eller stélla upp tabell (KS r), eller att
komplettera en utsaga med att rita (LS _r).

Krav pa redovisning

Denna kategori kom till for att mojliggoéra en jamforelse av hur vél de bada provtyperna
provar formédgan att i skift utrycka sig matematiskt. TIMSS uppgifter krdver som standard
endast ett svar pa uppgiften. I de fall dir redovisning krivs stér det speciellt angivet. I NP &r
forhallandet det omvénda, om inget annat anges krdvs redovisning for full podng pa
uppgiften. I de fall d& redovisning inte krdvs star det uttryckligen att “endast svar fordras”.
Alla uppgifter som klassificeras som langsvar klassificeras d&ven som Redovisning kravs.

Tabell 7: Krav pa redovisning

Redovisning Kod For full poing erfordras
Krivs J redovisade berdkningar eller resonemang
Krévs inte N ingen redovisning av berdkningar eller resonemang.

Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Textmangd

For vissa elever dr det avgdrande hur mycket text uppgiften presenteras med. Om man drar
det till sin spets och tidnker sig en l4tt matematisk uppgift som beskrivs med en lang uppsats
sd blir uppgiften mer ett test av ldsforstdelse 4n en matematisk uppgift. En uppgift med
mycket text provar formégan att sélla ut och anvinda visentlig information.

I Med fokus pa matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006) har textmingden riknats i
antal rader. Andra tdnkbara metoder for bestimning av textmangd &r att rdkna antal ord eller
tecken som texten bestir av. Metoden att rdkna antalet tecken ger olika utslag for ldnga
respektive korta ord samt dr oberoende av teckensnitt och spaltbredd. Metoden att rikna
antalet textrader paverkas av spalt- och teckenbredd vilket gor kategoriseringen efter antal
rader mindre pélitlig. Uppgifterna som kategoriseras i detta arbete finns endast tillgidngliga i
tryckt form, vilket medfor ett mycket stort arbete att rdkna antalet tecken i texten till varje
uppgift. Med denna bakgrund anvinds medelvégen att rdkna antal ord som underlag i denna
kategorisering. Enskilda siffror, tecken, variabelbendmningar eller ekvationer rdknas inte som
ord. Exempelvis riknas ordet ”en” som ett ord men inte siffran 1.
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Tabell 8: Textmangd

Textmingd Kod Uppgiften presenteras
Inga ord 0 utan nagra ord

Ett ord 1 med ett ord

Tvé ord 2 med tva ord

Etc.

I de fall dir en inledande text beror flera av de foljande deluppgifterna har for var och en av
dessa deluppgifter antal ord registrerats som summan av orden i den genensamma texten och
deluppgiftens specifika text. I flervalsuppgifter raknas ord som ingar i de olika svarsalterna-
tiven. Renodlade instruktioner, som t ex “endast svar kriavs”, rdknas inte med i textméngden.

Grafik

Med grafik avses bilder, tabeller, grafer och diagram som férekommer i1 uppgifterna. Samma
klassificering som i Med fokus pd matematik och naturvetenskap (Skolverket, 2006) har
anvénts med tillagget ingen for uppgifter som saknar grafik.

Tabell 9: Grafik

Grafik Kod Uppgiften presenteras
Ingen N utan hjdlp av grafik
Dekoration D med bild som pa nédgot sétt illustrerar uppgiften men som inte

tillfér nodvéndig information

Informativ bild B med bild med nddvindig eller klargérande information for att

kunna besvara uppgiften

Tabell T med tabell med nédvéndig eller klargorande information for att

kunna besvara uppgiften

Diagram/graf G med diagram/graf med nddvindig eller klargorande informa-

tion for att kunna besvara uppgiften

I uppgifter med mer &n en sorts grafisk illustration anges samtliga typer av grafik. En uppgift
med bdde en informativ bild och en tabell, kategoriseras som BT. Grafik i gemensam text till
deluppgifter, varderas utifran dess betydelse for varje deluppgift. Exempel pa detta dr uppgift
111 Bilaga 2.

Amnesord

Svarighetsgraden pa de dmnesord som ingér i uppgiftens text klassificeras efter hur sent i
utbildningen ordet har introducerats samt hur vanligt forekommande det dr. Uppgifterna
klassificeras efter det ord 1 texten som har hdgst nivd. Kategoriseringen efter &mnesord utgér
frdn den klassificering som anvints i Med fokus pa matematik och naturvetenskap
(Skolverket, 2006). Denna klassificering visade sig dock snabbt vara intetsdgande, d& den ar
tankt for uppgifter pa grundskoleniva. For att uppna en storre spridning mellan olika uppgifter
har tva kategorier tillkommit och 6vriga omformulerats. Kategori 0, omformulerades till att
dven omfatta begrepp inom &dmnessfiaren som anvinds i vanligt tal, for att inte utesluta
rakneord och ord som triangel eller cirkel. Det verkade meningsldst att en och samma kategori
skulle innehélla ordet “ett” och ordet “ekvation”. D4 manga uppgifter visade sig innehalla
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grundldggande ord inom senare matematik delades kategori 2 upp i tva olika kategorier,
kategori 2 och 3. P4 s sitt blir det en skillnad mellan de uppgifter som innehaller de mest
grundlidggande &mnesorden och de som innehaller mindre vanligt forekommande dmnesord.
Da néagra uppgifter i TIMSS prov visade sig innehdlla ord som normalt inte ldrs ut i svenskt
gymnasium, tillkom dven kategori 4, okénd vokabuléar. For att en uppgift ska klassificeras
som okand vokabulér, kravs det att nagot ord i uppgiften inte finns med i Matematik 3000
(Bjork, 2000; Bjork, 2001).

Tabell 10: Amnesord

Amnesord Kod I presentationen av uppgiften forekommer

Inga eller allminna 1|0 inga ord som é&r speciella for &mnet eller amnesspecifika ord

vardagssprik som forklarats samt begrepp inom dmnessfaren som anvands 1
vanligt tal

Grundldggande 1 ord som dr specifika for det aktuella &mnet som eleven mott

amnesvokabuldr tidigare i sin utbildning, exempelvis funktion,
riktningskoeficient

Grundldggande 2 ord som definieras i Tabell 11

specialiserad vokabulir

Ovrig specialiserad | 3 ord som é&r specifika for det aktuella &mnet och som eleven

vokabuldr vanligen forvintas ha lart under det senaste skoldret och som

inte ingar bland orden i Tabell 11

Okénd vokabuldr 4 ord som dr specifika for det aktuella &mnet och som eleven
sannolikt aldrig har stott pa.

Med ord som eleven mott tidigare i sin utbildning asyftas dven dmnesspecifika ord som
forekommer inom kurserna Matematik A och Matematik B. Vi valde att inte ta med kursen
Matematik C. Orsaken till detta dr att C- och D-kursen i stor utstrickning berdr samma
amnesomrade. Vilket gor att begreppet derivata, som introduceras i C-kursen, i stor
utstrickning pa nytt tas upp 1 D-kursen. For att avgora om ordet derivata hor till C- eller D-
kursen maste ordets innebord analyseras i varje enskilt fall. Kategoriseringen skulle dé snarare
bli utifran vilka begrepp som anvinds, dn vilka &mnesord.

Tabell 11: Listning av grundlaggande specialiserad vokabulér.

Grundlidggande specialiserad vokabulér

Elever som har last Derivata, talfoljd, integral
Matematik D

Elever som dessutom har | Komplexa tal, komplexa talplanet, differentialekvation
last Matematik E

Verklighetsanknytning

Aspekten Verklighetsanknytning dr direkt himtad ur Med fokus pa matematik och
naturvetenskap (Skolverket, 2006). De olika kategorierna har fitt nya namn for att béttre
aterspegla vad de visar pa.
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Tabell 12: Verklighetsanknytning

Veklighetsanknytning Kod Uppgifter som stélls i ett sammanhang

Ingen 0 Som inte anknyter till en vérld utanfor &mnets interna
konkretioner
Konstlad 1 som baseras pa en verklighet utanfor &mnesteorin och anknyter

till praktiska situationer men med fragor som troligen inte
skulle stéllas i verkligheten

Verklig 2 som dr verklighetsanknutet (vardagsliv, samhilleligt, yrkesliv,
forskning) med fragestdllningar som kan forutséttas relevanta 1
det angivna sammanhanget.

I vissa ldgen &r det svart att avgéra om en uppgift ar konstlad eller verklig. Bedémningen i
tveksamma fall har déarfor varit om fragestillningen framstar som verklig eller inte ur en
gymnasieelevs perspektiv.

Vilken ar uppgiftens relativa vikt?

Poang

Aspekten poédng har tillkommit for att mojliggora en viktning av andra aspekter som jamfors.
De nationella proven har betydligt firre uppgifter d&n vad TIMSS prov har. Det dr inte
rattvisande att enbart se till hur manga uppgifter som behandlat respektive omrade, da vissa
uppgifter dr betydligt mer omfattande &n andra och ger en mer nyanserad bild av elevens
kunskaper. En uppgift som kan ge fem podng blir fem ginger sa betydelsefull for det totala
resultatet som en uppgift som ger en podng. Podngséttningen av en uppgift bér ha nidgon
forankring 1 hur stor arbetsinsats som krévs for att 10sa uppgiften, kvalitativt eller kvantitativt.
Diarmed ér det av intresse att titta &ven pa hur manga podng respektive uppgift ger. Poing
anger kort och enkelt hur manga poéng uppgiften som mest kan ge. I de fall uppgiften &r en sa
kallad soluppgift3 (@), rdknas antalet G och VG podng som uppgiften kan ge. Solen virderas
inte som poing.

Tabell 13: Poang

Poing Kod Maximala podngen for uppgiften eller deluppgiften
1 1 summan av g-poang och vg-poang ar ett

2 2 summan av g-poédng och vg-poing ér tva

Etc

Vi har inte haft tillgéng till podng pd alla TIMSS uppgifter, vilket har tvingat fram en metod
for att mojliggdra en ungefirlig viktning. For samtliga flervalsuppgifter ges en poing. Ovriga
uppgifter dir endast ett svar efterfrdgas har tilldelats en podng. Om uppgiften efterfrdgar mer
an ett svar (dér ett svar kan vara ett konstaterande om ett ogiltigt svar) alternativt om det &r en
uppgift som klassificerats som berékningar 2 ges den 2 podng. For uppgifter diar redovisning
kravs ges en podng extra. Uppgifterna kan alltsd hogst tilldelas tre podng.

? Uppgifter dir svaret forutom poéng dven bedoms enligt kriterierna for betyget mycket vilgodkant.
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Jamforelse

Jamforelse av samtliga undersokta aspekter har gjorts med hjidlp av Excels summerings-
funktioner. For samtliga aspekter har antalet uppgifter inom respektive kategori summerats.
Dessutom har det totala antal poing som uppgifter i respektive kategori kan ge berdknats. Det
hela resulterar i tva diagram for respektive provtyp och aspekt. Ett av diagrammen beskriver
den procentuella andelen uppgifter inom respektive kategori. Det andra beskriver den
procentuella andelen poidng som uppgifterna inom respektive kategori kan ge. Utifran diagram
och tabeller har de bada provtyperna jamforts varpa resultat presenteras i resultatdelen.
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Resultat

Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

Huvudomrade

Jamforelse av innehallet sorterat efter huvudkategorier visar pd en viss skillnad mellan de
bida provtyperna. TIMSS Advanceds prov har en relativt jamn fordelning mellan de tre
huvudkategorierna. Mer dn hélften av podngen i NP tillhor kategorin Derivata/Integraler och
13 procent tillhor kategorin Geometri. Andelen poéng inom kategorin Algebra ar ungefér lika
stor i de bada provtyperna. Det dr sma skillnader mellan om det huvudsakliga &mnesinnehéllet
jamfors som andel uppgifter eller som andel podng. De diagram som presenteras hér visar
andelen poéng som respektive huvudomréde kan ge.

Amnesinnehall indelat i huvudomraden

Geometri
13%

Algebra Geometri

31% 30%

Algebra
39%

Derivata/Integraler
56% Derivata/Integraler

NP 3%  TIMSS

Figur 1: Procentuell férdelning av podng mellan &mnesinnehall, kategoriserat i huvudomraden, for NP
respektive TIMSS.

Delomrade

Jamforelsen av podngfordelningen mellan de innehdllsméssiga delomraderna visar pd en del
skillnader. Nagra delomréden finns endast representerade bland TIMSS uppgifter*; 1.2 serier
och summor, 1.3 kombinatorik, sannolikhet och statistik, 3.2 16sa problem m h a gradienter,
3.3 ekvationer och samband for cirkeln och 3.5 vektorer. De delomraden som endast finns
representerade i NP dr; 2.6 differentialekvationer och 2.7 rotationsvolymer. Andra kategorier
som visar pé en stor skillnad &r 1.1 och 3.1. 1.1 komplexa tal, forekommer betydligt mer i NP
an i TIMSS och 3.1 anvinda geometriska egenskaper for att l6sa problem, forekommer
betydligt mer 1 TIMSS &n 1 NP.

* Dessa delomraden, undantaget 3.5 vektorer, berdrs i Matematik B eller Matematik C. Se resultatdiskussionen
pa sida 35.
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Amnesinnehdll indelat i delomrdden

3.4

2.7 |

26 |

2'5

2.4

p.3[

17

15[

11
20% 15% 10% 5% 0% 5% 10% 15% 20%
NP TIMSS

Figur 2: Procentuell fordelning av poang mellan amnesinnehall, kategoriserat i delomraden, for NP
respektive TIMSS.
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Vilka tankeprocesser kravs av eleven?

Kognitiv niva
Jamforelsen av den kognitiva nivan visar pa stora likheter mellan TIMSS och NP. Den storsta
kategorin &r i bada fallen Tillampa. Nagra av provuppgifterna i TIMSS har klassificerats som
Forutsattningar saknas, vilket inte finns i NP. En elev som ldser till och med D-kursen i
matematik saknar fOrutsdttningar att 10sa uppgifter som motsvarar 7 procent av podngen i

TIMSS. For en elev som dven ldst E-kursen dr motsvarande siffra 5 procent.

60%

50%

40%

30%

Andel poang

20%

10%

0%

Kognitiv niva fordelat efter andelen poéng

49%

47% 47%

33%

20% 21% 22%

25% 549

0%

7%

5%

Veta Tillampa

Resonera

Forutsattningar

saknas

s NP
s TIMSS - D
o TIMSS - E

Figur 3: Procentuell fordelning av poang mellan kognitiva nivéer, for NP respektive TIMSS. For
staplarna TIMSS - D har TIMSS bedémts utifran en elev som laser till och med D-kursen i matematik.
For staplarna TIMSS - E har TIMSS bedomts utifran en elev som aven laser E-kursen i matematik.

Berékningar

I jamforelsen av berdkningar framgar det att uppgifterna i NP fOrutsitter mer komplexa
berdkningar dn vad uppgifterna i TIMSS gor. I fallet berdkningar syns en tydlig skillnad om
hénsyn tas till poéng eller antal uppgifter.
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50%

45%

40%

35%

20%

Andel poang

15%

10%

5%

0%

Berakningar fordelat efter andelan poang

45%

41%

35%

30% -

25% A

32%

20%

Ingen/triviala

Rakt pa

27%

Komplexa

BNP
= TIMSS

Figur 4: Procentuell férdelning av podng mellan olika grader av berdkning, for NP respektive TIMSS.

Berakningar fordelat efter andelen uppgifter

50%

47%

45%

40%

25%

35% -

30% -

37%

27%

20%

Andel uppgifter

15%

10%

5%

0%

Ingenl/triviala

Rakt pa

30%

16%

Komplexa

BNP
mTIMSS

Figur 5: Procentuell fordelning av uppgifter mellan olika grader av berdkningar, for NP respektive

TIMSS.

Miniraknare

Minrdknare &r tilldten pa samtliga uppgifter 1 TIMSS. I NP &dr minirdknare tillatet hjalpmedel
for 51 procent av uppgifterna. Dessa uppgifter motsvarar 61 procent av podngen pa dessa

prov.
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Hjalpmedel

Figur 6 visar pa hur stor del av respektive provtyp ndgot av hjdlpmedlen, minirdknare eller
formelsamling, &r till hjdlp. P& minga uppgifter 4r bade minirdknare och formelsamling till
hjalp, vilket innebédr att den totala procentsatsen ar storre dn 100 procent. P4 NP é&r
formelsamlingen till hjilp pa tre fjardedelar av provets podng. Motsvarande andel for TIMSS
ar en femtedel.

Hjalpmedel fordelat efter andel poéng
74%

80%

70%

59%

60%

50% A
aNP
33% B TIMSS

40%

30%

Andel poéng

25%

19%

20%

10%

0% T T
Inga Formelsamling Minirdknare

Figur 6: Staplarna Formelsamling anger andelen poang dar formelsamlingen kan vara till hjalp vid
I6sning av uppgiften. Staplarna Minirdknare anger andelen poang dar uppgiften tar vasentligt langre tid
att klara utan minirdknare. Staplarna Inga anger andelen podng hos de uppgifter som inte uppfyller
nagot av de tvé andra villkoren.
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Vilka krav stalls pa elevens svar?

Svarstyp

Ungefdr hélften av podngen pa TIMSS provuppgifter tillhor kategorin Flerval och 37 procent
av poédngen tillhor Kortsvar. Resten ar fordelat pa ovriga svarstyper. PA NP dr den storsta
kategorin Kortsvar, med 69 procent och den niist storsta kategorin Langsvar, 22 procent.
Ovriga kategorier 4r endast representerade i ett fital uppgifter och poing.

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Andel poéang

20%

10%

0%

Svarstyp fordelat efter andel poang

69%
51%
BNP
37%
mTIMSS
22%
10%
3% 4%
] 0% 2% 2%
Flerval Komplext Kortsvar Langsvar Kortsvar med
flerval ritad bild

Figur 7: Procentuell fordelning av podng mellan de olika svarstyperna, for NP respektive TIMSS.

Redovisning

Andelen uppgifter dar det krdvs redovisning av berdkningar och resonemang &r i NP 77
procent och i TIMSS prov 17 procent. Motsvarande andel podng dr i NP 87 procent och i
TIMSS 33 procent. Det finns inga uppgifter, 1 varken NP eller TIMSS prov, dér svarstypen ar

flerval eller komplext flerval dér redovisningar av berdakningarna krévs.
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Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Verklighetsanknytning

Nar det géller verklighetsanknytning kan man se en viss skillnad, framforallt ndr det géller
Verklig verklighetsanknytning. Cirka 30 procent av podngen i NP ges av uppgifter som har
nagon form av verklighetsanknytning, medan motsvarande siffra fér TIMSS prov ér cirka 20
procent. Av uppgifterna med verklighetsanknytning har NP en storre andel poédng fran
uppgifter med Verklig 4n med Konstlad verklighetsanknytning. I TIMSS prov ar forhallandet
det omvénda.

Verklighetsanknytning fordelat efter andelen poang

90%

80% 79%

70% 69%
g’ 60%
Hqo)
(@]
o 50%
D aNP
©
< 40% m TIMSS

30%

119 _13%
10% 7%
0% T .
Ingen Konstlad Verklig

Figur 8: Procentuell férdelning av podng enligt uppgifternas grad av verklighetsanknytning, fér NP
respektive TIMSS.

Textmangd

Uppgiftstexterna i NP har 31 ord per uppgift i medeltal och medianen ar 15 ord. For
uppgifterna 1 TIMSS ligger medeltalet pd 17 ord och medianen pad 15 ord. TIMSS prov har
inga uppgifter med mer text dn 50 ord. 30 procent av podngen pa NP tillhor uppgifter med
mer dn 50 ord. Den uppgift pd NP som inneholl mest text innehdll 222 ord.
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80%
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50%
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Andel poéang

30%
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0%

Textméangd 0-225 ord, fordelat efter andelen poéng

76%
60%
NP
m TIMSS
24%
16%
11%
5%
3%
0% 2% 0% [ ] 0% 0% 2% 0% 0% 0% 1% 0%
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Antal ord

Figur 9: Andelen poang fordelat efter textmangd. Uppgifternas textmangd &r indelade i 25-ordsintervall.

25%

20%

,_‘
a
X

10%

Andel poéang

5%

0%

o501 €Xtmangd 0-50 ord, fordelat efter andelen poang

21%
19%
) oNP
110411% 11% m TIMSS
(o107
9%
20 2%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Antal ord

Figur 10: Andelen poéng fordelat efter textmangd. Uppgifternas textméangd ar indelade i 5-ordsintervall.
Diagrammet aterger endast textmand med mellan noll och 50 ord. 30 procentenheter av poangen i NP
tillhér uppgifter med mer @n 50 ord. Fér samtliga uppgifter se Figur 9.
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Amnesord

NP anvénder sig i storre utstrickning av dgmnesspecifika ord &n vad TIMSS gor. I TIMSS
prov finns ndgra ord som inte ingdr i den svenska gymnasieutbildningen och dérmed
klassificeras som Okand vokabular.

Amnesord fordelat efter andelen poang

60% 57%
50%
45%
o) 40%
c
S
o % 26% oo
[5) 0 BTIMSS
© 23%
c 20%
< 20%
0,
12% 10%
10%
0% B I o[ |
Inga eller allméanna Grundlaggande Grundlaggande Ovrig Okéand
i vardagssprdk ~ amnesvokabular  Specialiserad specialiserad vokabulér
vokabular vokabular

Figur 11: Andelen poang hérande till uppgifter kategoriserade utifran amnesorden i texten.
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Grafik

Bland de klassificerade uppgifterna i NP finns det fyra uppgifter, totalt 16 podng, dir mer én
en typ av grafisk illustration finns med. For TIMSS provuppgifter d&r motsvarande antal tva
uppgifter, totalt tvd podng. Dessa uppgifter ger foljaktligen ett bidrag till mer &n en typ av
grafik i kategoriseringen. Ett resultat av detta blir att summan av staplarna blir mer dn 100
procent. NP anvénder sig i storre grad av grafik 4n vad TIMSS gor.

Grafik fordelat efter andelen poang

80%

60%
2 50% 45%
:g o NP
Q. 40% ® TIMSS
O
= 28%
c 30%
< 24%

20% 18%

0,
Lo - 10%
2%
0% T ‘ T
Ingen Informativ bild Dekoration Diagram/graf

Figur 12: Staplarna anger hur stor andel poang som tillhér uppgifter dar respektive grafik typ ingar.
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Vilken ar uppgiftens relativa vikt?

Poang
Fordelningen av hur manga poidng som kan fas pa respektive uppgift presenteras i tva
diagram. Figur 13 visar hur andelen podng ér fordelade mellan uppgifter med olika maximal
podng. Figur 14 visar andelen uppgifter indelat efter deras maximala podng. For NP &r bade
medel- och medianpoéngen hos uppgifterna tva podng. For uppgifterna i TIMSS &r medel-
podngen 1,3 podng och medianen ett poing.

Poang fordelat efter andelen poéng

70%

60%

50%

o
&

8. 40% o NP

9 B TIMSS
T 30%

[

<

20%

10%

‘ | B e R | [
1 2 3 4 5 6 7

0%

Figur 13: Andelen podng hérande till uppgifterna kategoriserade utifran uppgifternas maximala poéang.

Poéng fordelat efter andelen uppgifter
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20%
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e ' e
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Figur 14: Andelen uppgifter kategoriserade utifran uppgifternas maximala poang.
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Ovriga noteringar kring uppgiften

TSM-uppgifter

Av de anmirkningar som noterats for uppgifterna finns det en typ som é&r aterkommande.
Anmirkningarna ror de uppgifter dér det &r mojligt att prova sig fram till réitt svarsalternativ
med minirdknare. Denna metod ger i1 regel inte ett exakt virde men tillrackligt noggrant for att
stimma Overens med endast ett av svarsalternativen. I en bemérkelse kan man kringga att 10sa
uppgiftens matematiska problem. Dessa uppgifter dr genomgaende flervalsuppgifter dér
minirdknare &r tillatet hjdlpmedel.

Ett exempel pé detta &r uppgift 15 i bilaga 3, dér svaret kan fas genom att skriva ut fler termer
i summan och addera dessa pad minirdknaren. Det finns dven uppgifter dér ett uttryck med
flera obekanta skall forenklas. I dem kan man testa vilket svarsalternativ som dr korrekt
genom att ersitta de obekanta med nagra varden. Ytterligare ett exempel dr grafiska 16sningar
av griansvéirden och ekvationer. Denna anméarkning finns endast bland TIMSS provuppgifter,
dér 18 procent av podngen kan klaras med denna metod.

Denna metod att 16sa uppgifter bendmns som Testa Svarsalternativ med Miniraknare-
metoden, TSM-metoden. De uppgifter som gér att 16sa med TSM-metoden bendmns som TSM-
uppgifter.
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Diskussion

Om metod

Urvalet av uppgifter frain TIMSS och NP har gjorts enligt olika metoder. Fran TIMSS
Advanced 2008 ingér samtliga uppgifter i de fyra provvarianter som kommer att genomforas.
Fran NP ingar samtliga uppgifter frdn fyra genomforda prov, tva for Matematik D-prov och
tvd Matematik E-prov. Underlaget frdn NP &r foljaktligen ett stickprov. For NP finns en
mojlighet att utdka antalet uppgifter genom att inkludera fler prov for Matematik D och E i
underlaget. Huruvida ett okat antal uppgifter frdn NP for Matematik D och E skulle dka
reliabiliteten dr svart att avgdra utan att jamfora hur mycket olika NP for samma kurs skiljer
sig &t mellan olika provtillfdllen. For att en sddan jamforelse ska vara signifikant behdver fler
an tva prov jamforas.

Att vi endast behandlat NP horande till D- och E-kursen i matematik och inte nationella prov
for A-, B- och C-kursen 1 matematik péverkar validiteten negativt nir det giller
dmnesinnehall. Detta eftersom TIMSS prov syftar till att médta elevernas kunskaper inom
matematik innan hogskoleutbildning, det vill sdga samtliga kurser under gymnasiet. Medan
det dr naturligt att det &mnesinnehall som ligger i fokus inom D- och E-kursen utgdr en stor
andel av podngen pa proven for dessa kurser. Detta far konsekvensen att visst &mnesinnehall,
exempelvis serier och summor, som endast tas upp i C-kursen, i jimforelsen endast finns
representerade 1 TIMSS provuppgifter.

Skulle vi ha tagit med nationella prov fran A-, B- och C-kursen skulle detta troligen ge en
annan bild av dmnesinnehallet, men det skulle sannolikt innebdra andra komplikationer.
Vilken elev skulle man utga ifran i bedomningen av kognitiv niva hos uppgifterna i A-kursens
nationella prov? En elev som skall genomféra TIMSS Advanced, d v s minst ldser Matematik
D eller en elev som endast last A-kursen? For den elev som ldst D-kursen skulle antagligen
uppgifternas kognitiva niva vara lag. Medan den elev som inte ldser fler kurser inom
matematik dn A-kursen skulle sakna forutséttningar for att 16sa de flesta uppgifter i TIMSS
Advanced. Om nationella prov fran andra kurser &n Matematik D och Matematik E skulle
ingd 1 jamforelsen skulle antalet uppgifter fran de nationella proven totalt sett behdvt dkas.
Med samma antal uppgifter som anvéants 1 denna studie skulle d& endast ett nationellt prov
fran varje kurs ingd. Da det finns en viss variation mellan olika nationella prov inom samma
kurs skulle valet av prov paverka resultatet, reliabiliteten 1 studien skulle forsdmras.

Samtliga uppgifter har kategoriserats av rapportens forfattare, tva blivande ldrare. Det kan
hinda att resultatet skulle ha sett annorlunda ut om ldrare med manga ars erfarenhet skulle ha
gjort kategoriseringen. For att f4 en hog reliabilitet borde kategoriseringen kanske dessutom
goras av manga lirare med lang erfarenhet. Genom att samtliga uppgifter kategoriserats av tva
personer dr reliabiliteten hogre &n om de endast kategoriserats av en person. Samtliga
oklarheter har diskuterats och vridits pa tills bdda ként sig ndjda med kategorin uppgiften
hamnat i. Taxonomin har skapats med utgangspunkt i redan befintliga taxonomier av
rapportens bada forfattare.

Att samma personer som skapat taxonomin ocksd genomfor kategoriseringen av uppgifterna
kan vara bade positivt och negativt. Till det positiva hor att taxonomin 14tt har kunnat justeras
ndr nagot visat sig vara oklart. En annan fordel ar att vi som genomfort kategoriseringen varit
vil bekanta med taxonomin. Detta kan samtidigt innebéra en risk for hemmablindhet. Nér vi
har formulerat taxonomin har vi haft en bakomliggande tanke om vad aspekterna skall
aterspegla. Risken finns att vi har genomfort kategoriseringen utifrdn vér bakomliggande
tanke och inte utifrdn den taxonomi vi faktiskt formulerat.
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Uppgifterna har kategoriserats varefter de har viktats efter uppgiftens maximala podng. Det
resultat som vi presenterar dr i huvudsak en jimforelse utifran andelen poidng tillhdrande
uppgifter inom varje kategori. Att jimfora hur manga poidng som gar att f4 med en viss
kunskap bor vara mer intressant dn hur minga uppgifter som gér att klara med en viss
kunskap. Resultatet pa ett prov bedoms i forsta hand utifrdn antal uppnddda poédng, inte
utifrdn antalet klarade uppgifter. Det gar att dra jamforelsen ett steg ldngre och istdllet
kategorisera varje podng for sig. Vissa stora uppgifter innehéller mer &n ett delinnehall, dir de
olika podngen uppgiften kan ge i sjdlva verket borde klassificeras olika. En sddan jamforelse
skulle dock innebdra ett betydligt storre arbete.

Jamforelser av samtliga aspekter i taxonomin har gjorts mellan de tvéd provtyperna. Det skulle
dven vara intressant att gora korsjamforelser, exempelvis hur uppgifter i ett visst delinnehall
ar fordelat pa olika kognitiva nivéer. Antalet uppgifter som klassificerats adr dock for litet for
att den typen av jamforelser skulle visa pé ett signifikant resultat.

Om resultat och taxonomin

Vilket amnesinnehall beror uppgiften?

Resultatet visar pd att TIMSS prov har en jamn fordelning mellan de tre huvudkategorierna.
Detta stimmer vél dverens med ambitionerna i TIMSS ramverk. Kategoriseringen utifran
dmnesinnehall dr himtad fran TIMSS ramverk och didrmed ar det inte konstigt att just TIMSS
provuppgifter dr jamnt fordelade mellan de tre kategorierna. NP har en ojamn fordelning
mellan de tre huvudkategorierna, vilket inte heller det ar sdrskilt anmérkningsvért. Kurserna
Matematik D och Matematik E innehéller till storsta delen derivator och integraler, vilket
naturligtvis dven aterspeglas i de nationella proven. P4 samma sétt 4r geometri en liten del av
kurserna Matematik D och Matematik E.

Av de delinnehall som finns representerade 1 TIMSS prov men inte i NP dr det endast
vektorer som inte ingar i ndgon av kursplanerna for gymnasiet. I gengild dgnar NP ganska
stor uppmérksamhet at differentialekvationer och rotationsvolymer, vilket inte far nagon
uppméirksamhet i TIMSS prov. Anmirkningsvért dr att de delinnehall som ar betydligt mer
representerade 1 NP @n 1 TIMSS prov tillhér Matematik E och dessutom é&r stora delar av
Matematik E. Storsta delen av Matematik E ligger saledes utanfor TIMSS prov och ramverk.
Den storsta delen av innehdllet 1 Matematik E som ingér i TIMSS prov dr komplexa tal.

En anmérkning till &mnesinnehdll i den anvinda taxonomin &r att det kan verka mérkligt att
delomraden som t ex serier och summor samt kombinatorik, sannolikhet och statistik hor till
huvudomradet algebra. Orsaken till detta ar att vi utgatt fran &mnesindelningen som finns i
TIMSS ramverk varefter delomraden har lagts till och i vissa fall breddats. For att inte skapa
ett fjirde huvudomrdde bestdende av nagra fd Overblivna delomraden, déribland
kombinatorik, sannolikhet och statistik, har dessa breddade omraden fatt std kvar under
algebra.

Vilka tankeprocesser kravs av eleven?

Kognitiv niva

Sldende &r likheten i fordelning mellan uppgifternas kognitiva nivéer hos NP och TIMSS.
Den skillnad som finns &dr de uppgifter som klassificerats som kognitiv niva fyra,
forutsattningar saknas. Det &r naturligt att NP inte har nagra kognitiva fyror eftersom NP
utgar ifran de svenska kursplanerna och dérmed inte provar kunskaper som svenska elever
inte haft tillfdlle att ldra sig i skolan. En elev som endast ldser Matematik D har en storre
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andel kognitiva fyror dn en elev som dven ldser Matematik E. Skillnaden mellan eleverna som
laser eller inte ldser E-kursen orsakas av de uppgifter 1 TIMSS som berdr komplexa tal.

De uppgifter som ror &mnesomraden vilka inte ingér i de kurser som svenska elever har lést,
har klassificerats som den kognitiva nivan forutsattningar saknas. Detta kan anses vara
felaktigt di aspekten kognitiv niva syftar till att kartligga vilka tankeprocesser som krivs for
att 16sa en uppgift och da det inte existerar tillrickliga tankeprocesser om forutséttningar
saknas. Ett alternativ skulle vara att sortera ut dessa uppgifter i en aspekt for sig. En foljd
skulle bli att de uppgifter dar eleven saknar forutséttningar inte skulle hora till nagon kognitiv
nivd. En sidan klassificering skulle varken ge mer eller mindre information &n klassi-
ficeringen som gjorts, utan skulle endast innebéra att en del av informationen flyttades till en
ny aspekt 1 taxonomin.

Intressantare dr hur elevernas resultat pd TIMSS prov skall tolkas. Skall resultatet anvéndas
for att jamfora matematikkunskaper mellan olika lander, s& dr andelen uppgifter dér eleverna
saknar forutsdttningar en viktig parameter. Skall resultatet 1 TIMSS anvindas for att méta
trender inom ett land mellan tvé olika provtillfillen kan det vara intressant att bortse fran de
uppgifter dédr elever saknar fOrutsittningar. Skall resultatet av TIMSS Advanced 2008
anviandas i detta syfte bor den maximala podngen rdknas om. For de elever som ldser
Matematik D skulle omrakningsfaktorn vara 93 procent av den totala podngen pa provet och
95 procent for de elever som ldser Matematik E.

Berakningar

Det finns en tydlig skillnad mellan NP och TIMSS prov ndr man jamfor graden av
Berékningar. En storre andel av uppgifterna i NP stéller krav pa berdkningar i flera steg, &n
uppgifterna 1 TIMSS. Skillnaden blir 4nnu stérre om man jamfor andelen poidng horande till
dessa uppgifter. Detta dterspeglar att de uppgifter som kriver berdkningar i flera steg ocksé
ger manga poang.

Hjalpmedel

Definitionen for att en uppgift ska klassificeras som “F” i aspekten hjdlpmedel lyder:
”formelsamlingen innehdller definitioner eller samband som anvédnds vid berdkningen”.
Denna formulering innebdr att manga uppgifter i NP hamnar i kategorin F”, da
formelsamlingen som f6ljer med NP ar ganska omfattande och innehaller mycket information
som ofta anvdnds. Kategoriseringen dterspeglar ddrmed inte i vilken man eleverna har hjilp
av formelsamlingen, eftersom mycket av det som star i formelsamlingen ar utantillkunskaper
for manga elever. Av storre intresse skulle kanske vara att undersdka i hur manga uppgifter
det finns relevant hjélp for 16sning av uppgiften. Detta dr svart att gora med hog reliabilitet, da
det kraver att man kénner till vilken information i formelsamlingen som elever tar hjélp av.

Den jamforelse som gjorts skall snarare ses som ett uttryck for hur utantillkunskaper vérderas
1 respektive provtyp. Som exempel kan ndmnas att NP:s formelsamling innehdller formeln for
berdkning av en triangels area, medan samma formel inte finns med i TIMSS formelsamling.
NP miter foljaktligen inte huruvida eleverna kan denna formel utantill, utan snarare ifall
eleverna kan tillimpa den. TIMSS prov mdter, forutom tillimpningen, om eleverna behérskar
den typen av basala kunskaper eller inte. Figur 6 skall foljaktligen inte tolkas som att NP:s
formelsamling innehaller mer hjélp d&n TIMSS formelsamling, utan som att utantillkunskaper
vérderas hogre i TIMSS prov dn i NP.

Minirdknare dr tilldten pa samtliga av TIMSS uppgifter men endast pa hilften av uppgifterna i
NP. Trots detta dr andelen poing tillhdrande uppgifter dar minirdknaren r till nytta ungefar
lika stor i de bada provtyperna. TSM-uppgifter har klassificerats utifran att eleven loser det
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matematiska problemet. Skulle de istéllet ha klassificerats utifrén TSM-metoden sé& skulle
andelen podng dar minirdknare &r till hjdlp oka for TIMSS prov. Under rubriken Ovriga
noteringar kring uppgiften pa sidan 39 kommenteras dessa uppgifter ytterligare.

Vilka krav stalls pa elevens svar?

Svarstyp

Det finns stora skillnader mellan vilka typer av svar som forekommer i NP och TIMSS prov.
Over hilften av poingen i TIMSS provkonstruktion tillhér uppgifter dir ett val sker mellan
flera svarsalternativ. For NP dominerar kortsvarsuppgifter. En iakttagelse som é&r direkt
kopplad till om uppgiften har flervalssvar eller inte & mojligheten for eleven att chansa.
Flervalsuppgifterna i TIMSS bestér vanligtvis av fem alternativ, vilket ger eleven 20 procents
chans att klara uppgiften genom att kryssa for ett slumpvis valt alternativ. En férdel med
flervalsuppgifter &r att rittningen blir likvérdig och dr enkel att genomfora. En kritik man kan
rikta mot flervalsuppgifter ar att de inte forkommer 1 verkliga livet. I riktiga situationer dér
matematiska berdkningar gors ges inga svarsalternativ.

Redovisning

NP kraver 1 betydligt storre utstrdckning redovisning av berdkningar dn vad TIMSS gor. NP
ger didrmed en bredare grund for att se i vilken grad en elev har tagit till sig forméigan att
uttrycka sig matematiskt.

Samtliga poédng tillhorande respektive uppgift har kategoriserats utifrdn om redovisning krévs
for att nd full podng pa uppgiften. I vissa flerpodngsuppgifter som kréver redovisning kan
enligt rattningsanvisningarna enstaka poéng fés dven utan redovisning, exempelvis ett podng
for korrekt svar. Om varje podng kategoriserats for sig skulle andelen poidng som kriver
redovisade berdkningar déarfor kunna minska nagot. Enligt NP:s réttningsmall &r det endast
enstaka podng i NP som skulle paverkas av en sddan kategorisering. Hur stor andel av
poédngen i TIMSS prov som skulle pdverkas vet vi inte eftersom vi inte haft tillgang till
TIMSS rittningsanvisningar.

En forklaring till att andelen poédng, horande till uppgifter, dir redovisning av berdkningar inte
kravs i TIMSS prov ér hela 67 procent dr den stora andelen flervalsuppgifter i TIMSS. Men
detta kan inte ses som hela forklaringen. 33 procent av podngen som tillhor de uppgifter som
inte har flervalssvar, kriver inte att berdkningarna redovisas. Motsvarande andel for NP ar 6
procent. Dessutom &r den stora andelen flervalsuppgifter ett val som gjorts 1 konstruktionen
av TIMSS prov. Slutsatsen av detta ar att TIMSS provkonstruktion helt enkelt 1dgger mindre
vikt vid redovisning av berdkningar &n NP.

Hur presenteras innehallet i uppgiften?

Verklighet

Resultatet fran aspekten verklighetsanknytning tyder pa att NP:s provkonstruktorer anstranger
sig lite mer an TIMSS provkonstruktdrer for att uppgifter ska ha verklig verklighetsanknyt-
ning. Konstruktionen av uppgifter med verklig verklighets anknytning forsvaras av att TIMSS
prov skall anvindas i flera olika lander, dir ungdomars vardag och kultur skiljer sig t. Som
exempel kan uppgift 12 (Bilaga 1) frdn ett nationellt prov ndmnas. Att berdkna antal
kvadratmeter en ldgenhet har dr inte relevant i USA nér meter inte anvinds som lingdenhet.
Uppgifter med konstlad verklighetsanknytning kan litt bli ett forlojligande av matematiken.
Den typen av uppgifter antyder att matematiken egentligen inte &r tillimpbar i verkligheten,
utan endast med tillgjorda exempel som ingen ar intresserad av.
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Textmangd, amnesord och grafik

NP har sévil mer text och mer &mnesspecifika ord som storre inslag av grafik 4n vad TIMSS
prov har. Hur paverkar detta elevernas resultat pa proven?

Uppgifter med en storre textmingd testar elevens formaga att utldsa vilket matematiskt
problem som skall 16sas, men dven vilken information som &r vésentlig och vilken som é&r
overflodig. Samtidigt som en stor méngd beskrivningar provar lasforstielse och forstaelse av
dmnesord och liknande, kan texten mycket vél vara ett hinder for elever som har svart for
sprak. Om detta stimmer bor vissa elever, som har latt for logiskt tinkande men svart for att
ldsa, prestera béttre pd TIMSS prov @n pé nationella prov. TIMSS visar att mdjligheten finns
att prova matematisk kunskap utan anvindande av stora textméngder och svéra ord.

Nir det giller inslaget av grafik kan ett liknande resonemang foras. Uppgifter som innehaller
grafik testar elevens forméga att ur diagram och figurer utldsa vésentlig information. Daremot
bor elevens sprékliga formaga inte paverka elevens 16sning 1 dessa fall.

Mingden @mnesspecifika ord i uppgifterna aterspeglar om forstdelsen for de matematiska
begreppen testas eller inte. Forutom att firre &mnesspecifika ord forekommer 1 TIMSS prov
an i NP, finns dven en del notationer forklarade i TIMSS. Exempelvis i uppgift 8 (Bilaga 3)
tydliggdr texten att z med ett streck ovan ar konjugatet till z. I vilken grad den
begreppsmaissiga forstielsen ar en viktig del av matematiken ldmnas at nadgon annan att
diskutera. Vi konstaterar endast att det laggs storre vikt vid detta i NP dn 1 TIMSS.

Sjdlva metoden att rdkna antalet ord i en uppgift for att bestimma textméngden visade sig
innebdra en del svarigheter. En konsekvens av att méngden siffror och matematiska symboler
inte togs 1 beaktning blir att sjdlva utformningen av texten paverkar textmingden. Dédrmed kan
en uppgift som beskrivs med hjédlp av manga svéra ekvationer och tecken dndé framsta som
att den beskrivs med ringa textmingd. Ord som summa har rdknats men inte tecken som X.
Det samma giller med det matematiska begreppet fakultet och dess symbol, !. Férutom att
provkonstruktdrernas val av tecken kontra ord paverkar textméngden i uppgiften, péverkas
aven aspekten dmnesord pd samma sétt. Mangden ekvationer eller formler i beskrivningen av
en uppgift skulle séledes vara ytterligare en intressant aspekt att undersoka.

Betraktar man att uppgifterna i NP innehaller mer text, fler &mnesord, mer grafik och oftare
anknyter till verkliga situationer &n uppgifterna i TIMSS prov, kan man dra slutsatsen att NP
lagger storre vikt vid uppgiftens kontext och vid spraklig forstaelse. NP kréaver i storre grad &n
TIMSS prov att eleven ur en méngd information kan stélla upp det matematiska problemet
och 16sa detta.

Vilken ar uppgiftens relativa vikt?

Poang

NP har en storre spridning i antal podng per uppgift &n vad TIMSS har. I genomsnitt ger NP
dven fler poing per uppgift &n vad TIMSS gor. Detta kan tyckas naturligt d@ TIMSS prov till
stor del bestar av flervalsuppgifter, dir svaret antingen &r ritt eller fel, medan NP har ménga
stora och beskrivande uppgifter som kan ge manga poing.

Nér uppgifterna har viktats i forhallande till antal poang de kan ge, har ingen hinsyn tagits till
g-poédng eller vg-podng. Det finns ingen uppenbar metod for att ta hinsyn till vg-podng.
Speciellt svart blir det eftersom uppdelningen i g- och vg-poédng endast forekommer i NP och
inte 1 TIMSS. P4 nagot sitt bor vg-podng virderas hogre dn g-poédng, eftersom vg-podngen ir
en forutsattning for att uppna det hogre betyget.
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Ovriga noteringar kring uppgiften

TSM-uppgifter

TSM-uppgifter testar antingen hur duktig eleven dr pa att anvanda minirdknaren, eller hur vél
eleven behidrskar det aktuella imnesomréadet. Vid bedomning av sddana uppgifter vet man inte
vilken kunskap som provats, da eleven inte behdver redovisa sina berdkningar. Bade TSM-
metoden och metoden att 16sa det matematiska problemet dr anvéndbara pa olika sdtt. TSM-
metoden ar inte minst ett vardefullt redskap for att testa korrektheten i sina berdkningar. Men
ndr TSM-metoden anvénds for att 16sa en uppgift, kringgés i viss man uppgiftens matematiska
innehall. Med tanke pé att hela 18 procent av podngen pa TIMSS prov kan fas via TSM-
metoden forefaller det orimligt att provets konstruktorer inte 4r medvetna om att denna typ av
uppgifter existerar. Detta maste tolkas som att de bada metoderna virderas som likvirdiga i
TIMSS prov.

Slutsats

En stor likhet mellan de bada provtyperna ér fordelningen av uppgifter mellan olika kognitiva
nivaer. Trots att det finns stora skillnader mellan de bdda proven, vad géller hjdlpmedel, krav
pa berdkningar, informationsméngd och liknande, s& &r summan av den kognitiva nivan
ungefdr lika. TIMSS prov sticker ut genom att ha ndgra kognitiva fyror. Dessa visar pa
andelen poing som inte dr tillgdngliga for svenska elever. Det &r intressant att iaktta att en
Matematik D-elev har forutsdttningar att klara 93 procent av provet och att en Matematik E-
elev har forutsittningar att klara 95 procent av provet. Skillnaden mellan hur stor andel av
TIMSS prov en Matematik D-elev, respektive en Matematik E-elev har forutsittningar att
klara &r alltsd endast tva procentenheter. Denna skillnad orsakas av de uppgifter som tillhor
delomradet komplexa tal. Detta faktum tillsammans med en studie av skillnaderna mellan de
bada provtypernas fordelning mellan olika delinnehall visar pa att storre delen av Matematik
E-kursen ligger utanfér TIMSS prov. De uppgifter som bade Matematik D och Matematik E-
elever saknar forutsittningar for att 16sa, behandlar antingen vektorer eller innehaller okand
vokabulér som ar nodviandig att forsta for uppgiftens 16sning.

Nér det géller hur de matematiska problemen i uppgifterna presenteras skiljer sig NP och
TIMSS prov at pd en rad punkter. Dessa kan sammanfattas i:

att uppgifterna i NP &r mer sammansatta och att problemen i stérre grad
kraver berdkningar i flera steg dn uppgifterna i TIMSS prov dér varje
uppgift testar mer avgriansade kunskaper

att uppgifterna 1 NP 1 hogre grad framstills i ndgot sammanhang och
beskrivs med hjdlp av mer text och grafik dn vad uppgifterna i TIMSS prov
gor

att uppgifterna i TIMSS 1 hogre grad testar utantillkunskaper &n NP

att NP ger utrymme f6r att beddma metoder, redovisningar och elevens
matematiska sprdk, medan TIMSS prov ligger storre fokus vid huruvida
svaret dr korrekt eller inte.

Med tanke pd de stora skillnaderna mellan de bada provtyperna dr det rimligt att anta att
somliga elever presterar olika pd de bada proven. Beroende av typ och variation pa de
uppgifter eleverna dr vana vid att l6sa kommer denna skillnad vara olika stor.

39



Referenser

Tryckta kallor

Bergqvist, Ewa & Lind, Anna (2005). Ar det lattare att dela med fyra &n med tvd nar man
laser matte ¢? : En jamforelse av svarighetsgrad mellan olika versioner av
matematikuppgifter i Nationella kursprov. (BVM nr 12) Umea universitet: Institutionen for
beteendevetenskapliga métningar. Umea.

Bergqvist, Ewa (2006). Mathematics and mathematics education: two sides of the same coin:
some results on positive current related to polynomial and creative resoning in university
exams in mathematics. Umeé: Print & Media, Umea universitet.

Bjork, Lars-Eric & Brolin, Hans (2000). Matematik 3000; Kurs C och D larobok.
Naturvetenskap och teknik. Stockholm: Natur och kultur.

Bjork, Lars-Eric & Brolin, Hans (2001). Matematik 3000; Kurs E larobok. Naturvetenskap
och teknik och KOMVUX. Stockholm: Natur och kultur.

Bloom, Benjamin (1956). Taxonomy of educational objectives: the classification of
educational goals. Handbook 1, Cognitive domain. New York: David McKay.

Englund, Tomas (1997). Undervisning som meningserbjudande. I M. Uljens (Red.). Didaktik.
Lund: Studentlitteratur.

Polya, George (1970). Problemlésning: En handbok i rationellt tdnkande. [6vers. och
vetenskaplig granskning av Thorbjorn Lagerwall]. Orig.titel: How to solve it. Stockholm:
Prisma.

Ramstedt, Kristian (1996) Elektriska flickor och mekaniska pojkar. Umeéa: UmU Tryckeri.

Ramstedt, Kristian (1999) Flickor, pojkar och fysik i ett internationellt perspektiv: En
undersokning av specialistgruppen i TIMSS population 3. (PM nr 155) Umea universitet,
Enheten for pedagogiska métningar. Umea.

Skolverket (1998). Provuppgifter TIMSS: Kunskaper i matematik och naturvetenskap hos
svenska elever i gymnasieskolans avgangsklasser. Stockholm: Katarina Tryck Skolverket.

Skolverket (2006). Med fokus pa matematik och naturvetenskap. Rapport 221, Villingby:
Elanders Gotab AB.

Skolverket (2007). Skolverkets lagesbeddmning: Forskoleverksamhet, skolbarnsomsorg,
skola och vuxenutbildning. Rapport 303. Stockholm: Danagéards.

40



Elektroniska kallor

Dagens Nyheter (2004). En 6vning i konsten att lagga ihop tva och tva [www]. Himtat frén
http://www.dn.se. Publicerat 10 december 2004. Hdmtat 10 november 2007.

IEA (2006). TIMSS Advanced 2008 Assessment Frameworks [www]. Hamtat fran
http://timss.bc.edu/PFD/TIMSS Advanced AF.pfd. Publicerat 2006. Himtat 14 december
2007.

Moller, Peter W (2004). Vetenskaplig grund och matematik [www]. Hamtat fran
http://www.am.chalmers.se/~moller/ARTIKLAR/VetenskapligGrund.html. Publicerat april
2004. Hamtat 14 januari 2008.

Skolverket (2000a). Kursplan for Matematik C [www]. Hamtat fran http://www.skolverket.se.
Publicerat augusti 2000. Himtat 14 december 2007.

Skolverket (2000b). Kursplan for Matematik D [www]. Hamtat fran
http://www.skolverket.se. Publicerat augusti 2000. Hamtat 14 december 2007.

Skolverket (2000c). Kursplan for Matematik E [www]. Hamtat fran http://www.skolverket.se.
Publicerat augusti 2000. Himtat 14 december 2007.

Umea universitet (2008). Nationellt prov 1 matematik kurs D véren 2005 [www]. Hdmtad fran
http://www.umu.se/edmeas/np/np-prov/D-kursprov-vt05.pdf. Publicerat 10 januari 2008.
Hémtat 12 januari 2008.

41



Bilaga 1 Nationelltprov Matematik D — vt05

(2/0)

Buluyrewuy
Bueod
areueIIuIN

lopawdielH

AU AIUBOY

Bulusinopay
rebuiuyelag
19ybIIaA
pJOSauwy
Aelo
pbuewixa |

dAisiens

3
Berdkna j (x* —Ddx
1

[reysuu|

wibddn

1.

1

25 KS

1

Bestim f'(x) om

2.

(1/0)

Endast svar fordras

=dcos3x

Fx)

a)

(1/0)

Endast svar fordras

(3-2x%)°

fx)=

b)

(0/1)

Endast svar fordras

X

3

fx)=x"-e

c)
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Vilka tva av funktionerna F(x) nedan &r primitiv funktion

3.

(1/0)

Endast svar fordras

=3x +17

tll f(x)

F(x)=15x"

B

Sxt 4+ x

=0

F(x)

C
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Metod: Derivera F(x)
Metod: Ta fram f(x)

primitivfunktion

1

9
9

22 FV

3i

25 FV

3ii

Ordna féljande tal 1 storleksordning:

4.

sin 165°

cos100% och c=

b=

Motivera ditt svar.

a=

sin 247,

(1/1)
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a+bsinlx

Figuren visar grafen till funktionen y
Bestim konstanterna a och b

5.

(1/1)

Endast svar fordras

A=

¥

=g|t+ bsinlx

¥

|y

v A
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Vilket av faljande uttrvek A — F kan forenklas till 17

6.

(0/1)

Endast svar fordras

2

(sinx+cosx)

A

cos x}2

(sinx

B

(stnx+cosx)(sinx—cosx)

C

cosx(tanx-sin x+cosx)

D

COs X

SN X

S X

COos X

2(sinx+cosx)

F
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Antalet starar 1 Sverige har undersdkts sedan 1979, Resultaten av denna under-
sdlening kan matematiskt beskrivas med differentialekvationen:

1979.

fran

o
ar

— 0,03 -y, dér v dr antalet starar vid tiden ¢
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Forklara med egna ord innebérden av differentialekvationen 1 detta sammanhang.  (1/1)
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90®

I triangeln ABC &r vinkeln 4
Visa att sin B

(0/1/2)
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= F(x)

Funktionen F ar primitiv funktion till /
Figuren nedan visar v

9.

(0/2/3)

5
Bestim | f(x)dx

b Bw

[

B

= F(x)

B

B

16 f5 44 43 2 1

+

Buiuyrewuy
Bueod
aleuwyelIuln

|]apawdielH

AU AIUBOY

Bulusinopay
rebuiuxelag
19ybIIaA
pIOSauUWY
el
pbuewixs |
dAisiens
[reyauu

wibddn

9

25 KS

9

I triangeln ABC ir sidorna AC och BC lika langa.
Berikna triangelns area.

10.

(2/0)

(cm)
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(3/0)

ade som begriinsas av

o1nra

=0—x

x?+x+1 och gl(x)

Berikna med hyiilp av primativ funktion arean av det
funktionerna f(x)

11.
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11

hir ser deras skiss ut.

2
i

1 mummet ar ratvinkligt. S

De will kontrollera om detta stimmer och méiter viggarna och nitar en skiss dver
hém ré

12. Daniel och Linda tittar pa en ligenhet. Enligt uppgift dr vardagsrummet 31,2 m’.
rummet. De vet att ett

(m)

6,08

(2/2)

6,02

5,25

Vilken area har vardagsrummet enligt Daniels och Lindas skiss?
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(2/1)

Bestim samtliga 16sningar till ekvationen sin3x=0421

13.
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2
14. Bestim antaler losningar till ekvationen sin2x = ic—n -1.

dér x méts 1 radianer. (1/1)

Innehall
Svarstyp
Redovisning
Miniréknare
Anmarkning

(Cl Textmangd
“ Amnesord

=3l \/erklighet

=3l Berakningar
ISl Kognitiv niva
=4l Hjalpmedel

4l Grafik
IS Poéang

Kognitiv niva; nara
gransen till 3:a

14 15 KS

15. En kormugerad plat tillverkas genom att en plan plat veckas. Sedd fran sidan har
den kormigerade platen pa bilden formen av en sinuskurva med pertoden 0.20 m

och amplituden 0050 m.
7
020 m
0,050 m ; Y
X
- 50m -
a)  Bestim en formel for “platkurvan”™ pa formen f(x) = Asinkx (0/1)

Det finns en formel for berdkning av kurvlingd. Enligt denna géller att langden s
avenkurva v = f(x) fran x=a till x=»5 kan berdknas som:

b Pl -

s= [+ () dr h '

-
X

b)  Hur lang plan plat ska man utga ifran for att den kormigerade platens lingd
ska bli 5.0 m? (0/3/0)

— (o)) o(® (@)]
> —_ ()]
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16. For vilka viirden pa konstanterna a och b giller det att funktionen
F(x)=ax" +bx—sin3x har ett lokalt maximum for x = 07 (1/2/a)

Anmarkning

Textmangd
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&1 Kognitiv niva
l Hjalpmedel
4 Miniréknare

Fd Grafik
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17. Figuren visar en parabel och en rektangel 1 ett koordinatsystem. Det skuggade
omradet dr begrinsat av parabeln och x-axeln. Arean av det skuggade omradet
kallas 1 fortsdttningen parabelarean.

vk

Tva av rektangelns hérn samman-
faller med kurvans skirningspunk-
ter med x-axeln.
En av rektangelsidoma tangerar
kurvans maxunipunkt.

o

x

I den hér uppgiften ska du underséka forhallandet mellan parabelarean och rektangel-

arean.

Lat parabelns ekvation vara y = b—ax®, diraochb ér positiva tal.

¢ Dukan da bora t.ex. med att séitta =9 och a =1 och nta grafen t1ll funktio-
nen y=9- x* . Bestam dérefter forhallandet mellan parabelarean och rektang-
elarean.

® Vil sjdlv andra exempel och forsék formulera en slutsats utifran dina valda
exempel.

¢ Undersck om din slutsats dven giller 1 det allméinna fallet med parabeln
2
yv=b—ax

Om du wvill kan du istéllet undersika det allméinna fallet direlet. (3/4/0)
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Bilaga 2 Provbanksprov Matematik E — vt05

Uppgiftnr 1 (3249)

Endast svar fordras

Los differentialekvationen yv' =4y
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Uppegift nr 2 (3250)

2/0

Forenkla (5+1)° och skriv resultatet pa formen a + bi
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Uppgift nr 3 (3251)
10, 1/0, 1/0

De komplexa talen z,.z,.z,,z,, 2z, ochz, &r markerade 1 det komplexa talplar
nedan.

mhz A
=
= ¢-
1
o=
Re:z
'
=
For vilket eller vilka av talen &r
a) | z ‘ =3 Endast svar fordras
b) Rez=0 Endast svar fordras
c) argz=45° Endast svar fordras
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0/2
Bestdm det komplexa talet z sa att 4z +3Z =28+ 51

Uppeiftnr 4 (2115)
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11

Bestim ett ndgrmevirde till v(3) med hyélp av en numerisk metod, till exempel

Differentialekvationen 1'=x” +3® har en l6sning v som uppfyller villkoret
Eulers stegmetod. Vilj steglingden 1.

y)=0

Uppgift nr 5 (3448)

2/0
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Uppgift nr 6 (3133)

0/1

unlkte:

gar genom p

0 har lésningskwrvor som

i:
2x

danstaende figur. I var och en av dessa har tangentens riktning

Ditferentialekvationen 3"+

CochDine

markerats. I tva av punkterna ir tangentens riktning felaktigt markerad.

B

k]

A

4

v

—n

I vilka tva punkter dr tangentens riktning felaktigt markerad?

Endast svar fordras
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Uppgift nr 7 (3093)

0/3

Lis ekvationen 2z° = —54
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Uppgift nr 8 (3257)

0/2

10
I+4

Bestim det reella talet x sa att Re [
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Uppgift nr 9 (3258)

02, 0/1/o

X

L |

Funktionen f &r definierad f6r allax och f(x)

Bestim lokala maxima och minima fér funktionen f

a)

b)
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9a

Kraver resultatet fran 9a

1
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Uppegift nr 10 (3449)
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/0, 1/0

Uppgiftor 11 (3252)

Jx

4 och kurvan y =

de 1 forsta kvadranten begrinsas av x-axeln. linjen x

omra
at omradet rotera kring x-axeln.

Ett

A=

Endast svar fordras

5till upp en mtegral som ger volymen av den
rotationskropp som uppkommer.

a)

Endast svar fordras

Beriikna rotationskroppens volym.

b)
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Uppgift or 12 (3091)
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Bestim den l8sning till differentialekvationen '+ 23" -8y
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Uppgift or 13 (1725)
1/0, 2/0, 2/0

Rymdfysiker kan genom att analysera ljuset fran en stjirna bestimma hur mycket
av amnet Uran-238 som finns kvar 1 stjdman. Da kan man avgéra stjirnans alder.

Atomkarnor av Uran-238 sénderfaller med en hastighet som &r proportionell mot
antalet kvarvarande atomkdrnor, NV, vid tiden 7 ar.

a)  Still upp en differentialekvation som beskniver sénderfallet.
Endast svar fordras

b)  Bestim den allminna lésningen t1ll differentialekvationen da
hilften av antalet atomkirnor har sénderfallit efter 4.5-10° ar.
Genom att analysera ljuset fran stjirnan CS 31082-001 har fysikerna bestamt att

det aterstar ungefir 14.6 % av den ursprungliga mingden Uran-238 som fanns 1
stjirnan da den bildades.

c)  Bestim stjarnans alder.

= o °© (o))
yo] -~ T c =2 g 9 £
= g & 2 £ § 5 8 £ _ £
g E ¢ 9o £ ¥ 3 2 E & 2 ¢
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13a 2.6 KS 50 N 2 2 0 N 2 N J 1
13b 2.6 KS 58 N 2 2 1 J 2 FM J 2 Kraver resultatet fran 13a
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Uppgift nr 14 (3253)
073

En liten sten kastas 1 en damm. Da skapas en vag 1 form av en cirkel pa vattenytan.
Enligt en forenklad modell kan man anta att cirkelns radie ékar med den konstanta
hastigheten 1,5 m/s.

Med vilken hastighet dndras cirkelytans area 6.0 sekunder efter det att stenen traffat
vattenytan?
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Uppgift or 15 (2577)
10, 0/2. 0/1

En 56 har under en lang tid férorenats
av utslépp fran en fabrik. Detta har
medfort att det nu finns cirka 300 kg
fororenimngar 1 sjén.

Fabriken slapper ut cirka 100 kg
féroreningar per ar. Via et vattendrag
forsvinner arligen 10 % av méngden
féroreningar fran sjon.

For att studera hur méngden féroreningar
(v kg) 1 5j6n fordindras med tiden (¢ ar)
gar det att anvinda en matematisk modell
1 form av féljande differentialekvation:

j—f’: =100—-01y och y(0)= 3500

a)  Forklara hur j—f =100-01y hinger thop med férutsattningarna 1 texten.

b)  Las differentialekvationen da y(0) = 500

¢)  Vad hénder enligt modellen med méngden féroreningar 1 5160 1 ett lingre
tidsperspektiv?

f- (@) o(C (@)

o] = = o c

2 g 2 £ E 8 s g
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Uppzift or 16 (3450)
1/1/a

I figuren &r atta olika omraden 1 det
komplexa talplanet markerade med

A, B, C D, E F, Goch H. Cirkeln r
en enhetscirkel med centrum 1 ongo.
Cirkeln och koordinataxlama ingar
mte 1 nagot av de markerade omradena.

Bestim 1 vilket eller vilka omraden

talet l kan ligga om =z ligger1 B.
z

— o(C (@]
- - g 2 2z g ¢ =
®) [ = = c ®© C
= S 8 s 2 £ & > 8 g X
@ 2 a0 © £ S £ E & o «©
= n S o Q = X g = S s 2 g
o © = T = = e ° > s ©E ® =
= > ) = S ) [0 o) ) S = o <
£ n [ O <L > m o X T = o
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Uppgift nr 17 (3451)
373/

Vid bedémningen av ditt arbete kommer Liraren att ta extra hiinsyn till:

. hur langt du kommit 1 din undersékning

. hur generell din undersékning &r

. hur vil du redovisat ditt arbete

. hur vil du utfér dina berdknigar

. hur vil du anvént det matematiska spraket

Ett faretag tillverkar titningsringar fér ror
1 olika storlekar. Alla ningar har bade h&jden
och tjockleken 1 cm. men kan ha olika
radier (se figur 1).
. radie
Foretagets produktutvecklare funderar pa
att utdka sortimentet. De vill darfor veta
hur mycket matenalatgangen ékar for varje _
centimeter som tétningsringarnas radie dkar.

Tatningsringar kan representeras mate-
matiskt genom rotation av trianglar runt
x-axeln. I figur 2 och 3 ser du exempel pa
detta. I dessa figurer har ringarna radierna
1 cm respektive 2 cm.

Figur 1

Figur 2 Figur 3

. Undersiék och beskriv hur tdtningsringarnas volym fordndras for vare
centimeter som radien dkar.
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Bilaga 3 Provuppgifter fran TIMSS 1995

Uppgifter inom matematik for specialister (SM).

SMO1. Det idr givet att xy = 1 och att x 4r stdrre dn 0. Vilket av foljande pastdenden ar
da sant?

A.  Nar x ir storre 4n 1, 53 &r y negativt.
B.  Nér x ar storre dn 1, s dr y stérre 4n 1.

C.  Nir x dr mindre &n 1, s& &r y mindre 4n 1.

D. Déax dkar, si okary.

E. D&x 6kar, sa minskar y.

o0 (@)]
(@)

= o c 5 2 c = g 3 &8 g
= > G = = = ~ =
] = 2} (@)] c S = E c (@) :C
5 2 E & 2 = @ o c s 8 ¢ €
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£ (] ~ O <L > oM o X I = a

01 14 FV 46 N 1 0 0 N 1 0 J 1

SMO02. P& en bokhylla star 5 mycket tjocka bocker, 4 medeltjocka bocker och 3 tunna
b&cker. P4 hur ménga sitt kan man ordna dessa bécker pa hyllan, om bocker
av samma tjocklek skall st tilisammans?

A, 51413131=103 680
B. 514!31=17280
C. (5'4131)-3=351840

D. 5-4-3-3=180

E. 22.3=12288

o(C (@)]
e @ g 2 s 2 £
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o G = @ pes i S D © <& ® £
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' 5 2
SMO3. For vilka x giller olikheten 3x + 3 s-2x- 37

A xs—-%
B xs—%
C x=20
D xZ%
E xz-g
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Verklighet
Berékningar
Redovisning
Kognitiv niva
Hjalpmedel
Miniréaknare
Anmarkning

Med uppgiftens
formulering borde, enligt
0ss, bade alternativ A och
03 14 FV 4 N 1 0 1 N 1 0 J 1 Bansesvarakorrekt.
Uppgiften gar aven att
|6sa grafiskt med
minirdknare, TSM.
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SMO04. Det dr givet att log, 2

log, 32 &r dé lika med
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SMO5. Ett radioaktivt dmne stnderfaller enligt formeln
dédr y ar vikten av dterstoden av dmnet efter ¢ dagar och y_ar vérdet av y for ¢ = 0.

Bestim konstanten & for ett dmne vars halveringstid ar 4 dagar. (Halveringstid ar
den tid det tar for hilften av dmnet att sonderfalla.)

A, l In 2
4
B. Inl
2

C. log,e

1

4
D. (ln2)
E 2¢*
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F4 Redovisning
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=) Hjalpmedel
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F4 Grafik
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SMO06. Ett prov bestir av 13 fridgor. Man behdver endast svara pa den ena av de tva
forsta frigorna och endast pé nio av de aterstiende. Hur méanga olika
kombinationer av uppgifter kan en elev vilja mellan?

A [P =286
10
B | o | =165
. 8 -
c. 2 ("] =10
‘ 9

D, 2-11-10=220

E. Ett annat antal.

Anmarkning
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'SMO7. Antalet bakterier i en c;dli;lg vixer exponentiellt. En dag klockan 13 var
‘ antalet bakterier 1 000. K1 15 samma dag fanns det 4 000.

Hur ménga bakterier fanns det denna dag k1 18?

Anmarkning

Textmangd

Innehall
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'SM0S. Bestim alla komplexa tal z som utgdr 16sningen till ekvationen

74+27=3+i

dar z ar konjugatet till z .

Berékningar
Miniraknare
Anmarkning

Svarstyp
Textmangd

Innehall

For elever som last D-
kursen i matematik
For elever som last E-
kursen i matematik
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4l Grafik
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'SM09. En tur med linbanan frén station A till t;)ppstationen B p& Mt. Glacier tar 16
‘ minuter. Genomsnittsfarten 4r 2 m/s och banan gdr ritlinjigt med Jutningen
25° mot horisontalplanet.

Linbana

";' o] 'f.r
//’fa 7;/?/’}”/

/ /\r
.;"/,\Z ;f /j/ “ﬁ:‘;‘:/ ”{/, o
‘%”‘/%7,”%
B ,,,f/ L Y,

Berékna hojden av Mt. Glacier (mitt fran nivan for station A).
Redovisa alla berdkningar och svara i hela meter.

Innehall
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Anmarkning

e} Grafik

B Amnesord
[ Verklighet
N} Berakningar
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SM10. I;iisiek;fatiionienifﬁr alla reella vérden pax .

Anmarkning

al Textmangd
S Amnesord

=) Verklighet

[ Berakningar
¥ Redovisning
&1 Kognitiv niva
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S Miniréknare

Fd Grafik
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SM11. Accelerationen hos ett foremal, som ror sig langs en rét linje, kan beridknas
med hjilp av

A. lutningen pa stricka - tidgrafen.
B.  arean under striicka - tidgrafen.
C.  lutningen pa hastighet - tidgrafen.

D.  arean under hastighet - tidgrafen.

Textmangd
Anmarkning

Innehall
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SM12. Virdet av limY2FA=Y2

h

h—=0

_

ﬁ

-
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Jf(x). 1 vilken av figurerna giller alla tre

SM13. Nedanstiende figurer visar kurvory

av foljande villkor?

F0)=>0, /(1) <0,0ch f”(x) ar alltid negativ?
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= f{x).

SM14. [ nedanstiende figur har linjen/ ekvationen y

{

Ya

3

) F(x) dx virdet
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SM15. Summan av den odndliga geometriska serien 1 - %+ —-—+... ar

15

4738
A2
8
B 2
3
c. 3
5
pD. 3
2
E. o

Innehall
Svarstyp
Berakningar
Miniréknare
Anmarkning

Gér att I6sa med
minirdknare, TSM.

al Textmangd
2N Amnesord

=3 \erklighet

4l Redovisning
ISl Kognitiv niva
Ul Hjalpmedel

Z Kerils
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SM16. Hastigheten v hos en kropp, som rér sig langs en rat linje, 4r f sekunder efter

starten frén vilolage v =41 —12¢* meter per sekund.

Efter hur ménga sekunder riknat frin starten 4r partikelns acceleration noll?

A
B. 2
C. 3
D. 4
E. 6

16

Innehall
Svarstyp
Textmangd
Berékningar
Kognitiv niva
Miniraknare
Anmarkning

Gar att losa grafiskt med
miniréknare, TSM.

=l Amnesord
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F4ll Redovisning
=l Hjalpmedel
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SM17.

Figuren visar kurvany = f(x).

S, betecknar arean av omrédet begrénsat av x- axeln, linjen x = @ och kurvan y = f (x);
S, betecknar arean av omradet begrénsat av x- axeln, linjen x = » och kurvan y = f (x);
Man forutsétter att a<boch0<8S,<§

b
[séfall ar [ f(x)dx

A, §,+S,

B. 8-S,

C. 8§,-8

D. S-S5,

E l(S, +85,)
2

Innehall
Svarstyp

Textmangd
Anmarkning

B Amnesord

=3 Verklighet

=3 Berakningar
F4 Redovisning
] Kognitiv niva
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0] Grafik
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SM18. Grafen till funktionen g gér genom punkten (1,2). Lutningen pa funktionens
tangent 1 en godtycklig punkt (x, y) dr g"(x) = 6x - 12.
Bestim g(x). Redovisa alla berdkningar.

Anmarkning

Textmangd

Innehall

Svarstyp
S Amnesord
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S Redovisning
Nl Kognitiv niva
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'SM19. Homen pé triangeln PQR ligger i punkterna P(1, 2), Q(4, 6) och R(- 4, 12).
‘ Vilket pastiéende om triangeln PQR ér sant?
A.  PQR #r en ritvinklig triange]l med den rita vinkeln i P.

B. PQR #r en ritvinklig triangel med den réta vinkeln i Q.

C. PQR ir en ritvinklig triangel med den réta vinkeln i R.

D. PQR ir inte en rétvinklig triangel.

Innehall
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Anmarkning
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SM20. Vilket kdgelsnitt representerar ekvationen
(x - 3¥)(x + 3y) = 367

A.  Cirkel

B. Ellips

C.  Parabel
D. Hyperbel

Svarstyp
Anmarkning

Innehall
el Textmangd
IN Amnesord
=) Verklighet
[ Berakningar
F4 Redovisning
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Bestam avstindet mellan de punkter pax-axeln och z-axeln, dar planet

3x + 2y - 4z = 12 skér axlarna.

SM21.

Buiuyrewuy
bueod
areuxelul

lopawdielH

BAIU ANUBOY

Bulusinopay
Irebuiuxelag
ETEN
pJosauwy
Aelo
pougwixs |
dAisrens
Ireyauu

wibddn

1 Avancerad kognitiv trea

J

31 FV 13

21




SM22.

AB &r diameter 1 halveirkeln £. C &r en godtycklig punkt (annan 4n A och B)
pé halvcirkelbagen. S 4r medelpunkt i den cirkel, som 4r inskriven i A ABC.

Vilket av foljande géller?

A.  Vinkeln ASB férandras da C ror sig lings k.

B.  Storleken pé vinkeln ASB #r oberoende av ldget pa C, men den kan inte
bestdmmas utan att man vet radiens langd.

C.  Vinkeln ASB =135° for alla C.

D. Vinkeln ASB =150° for alla C.
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Bilaga 4 Uppdragsavtal mellan Skolverket och Umea universitet

Uppdragsavial

1{2)
2007-10-xx

Overenskommelse mellan Skolverket och Ume# universitet for analys av
TIMSS Advanced i relation till de svenska styrdokumenten

Parter

Skolverker
106 20 Stockholm

Telefon: 08-52 73 32 00
Telefax: 08-24 44 20

‘Organisationsnummer: 202 100 — 4185

Utnes universitet

Institutionen fér beteendevetenskapliga mitningar (Konsulten),
Umed universitet

901 87 Umed

Telefon: 090-786 50 00 (vxI)
Telefax:: 090-786 99 95

Organisationsnumrner: XEXXXEEExx

Uppdragets omfattning, genomférande och redovisning

Uppdraget innebar att genomfora en studie med syfte att utvdrdera i vad min
TIMSS Advanced’s ramverk och provinstrument och gymnasieskolans
styrdokument dverensstimmer. Utvirderingen ska avse dverensstimmelsen bide i
innehillsmissiga och i kognitiva hinseenden. Vidare skall TIMSS Advanced’s
ramvetk och provinstrument jimftiras med den tolkning av styrdokumenten som
goits i de nationella proven (fér de kurser nationella prov/prov i provbanken finns).
Elever som deltar i TIMSS Advanced lidser kurserna matematik D och E samt fysik
B pi NV eller TE programmen.

Resultaten skall presenteras s att de kan kopplas till elevernas uppnédda resultat
inom olika samnesomriden samt Krarnas svar p Hrarenkiten 1 TIMSS Advanced
om vilka amnesomriden som tickts i undervisningen fram tll och med
provillfallet (friga 24 i lirarenkiterna}.

Studien skall resultera i en rapport som i huvudsak skall £6lja den struktar som
anvants i studien "Med fokus pd matemartik och naturvetenskap”. Om Skolverker
finner det lampligt kan en referensgrupp med verksamma larare involveras.
Skolverket har under hand ratt att dndra uppdraget.

Arbetet genomfors inom ramen for projekeet “Anadir och syntes av resnitat’. Arbetet
skall genomfiras i samarbete med Skolverkets projektedare under tdsperioden
2007-10-15--2008-04-30.

Projektedare/kontaktperson hos Skolverket: Bo Palaszewski (till dess annat
- meddelats)

Projektledare/kontakipersoner hos Konsulten: Peter Nystwdm (IKonsulten dger ratt
att byta projektedare /kontaktperson efter Gverenskommelse med Skolverket)



Uppdragsavial
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Projektledaren hos konsulten skall 1opande rapportera till Skolverkets projektledare
hur uppdraget fortskrider. Avstimning skall ske i form av seminarier ollsammans
med Skolverket vid dtminstone ett tillfille under projekttiden, 1 januari 2008.

Slutligt férslag till rapport skall levereras till Skolverket senast 30 april 2008,
Skolverket svarar {6t layout och eventuell tryckning av rapporten.

Upphovsritt

Skolverket erhiller full och oinskrinkt aganderatt till det material som konsulten tat
fram inom ramen {6r uppdraget. Konsulten garanterar att materialet fritt kan

. anvindas av Skolverket och att det inte belastas av eller gor intring i annans
upphovsritt.

Ersittning och betalning

Ersittning fr uppdraget uppgir till hogst totalt XXX SEK. Utbetalning sker
vid tre tidpunkter med en tredjedel av den Gverenskomna ersittningen (30 oktober,
15 december 2007 och d4 arbetet avrapporterats). Medlen utbetalas efter
inkommen faktura frin Umed universitet.

1 &vrigt hinvisas tll de allminna villkoren for konsultuppdrag.

Skolverkets kontering:
Kontonr Frojekinr Orgenhet Anslag
4053 113041 1076 306033 MARIA?

Denna Overenskommelse har upprittats i tvd likalydande exemplar varav
parterna tagit var sitt,

Stockholm 2007-10- Umea 2007-10-
Skolverket Umed universitet
Institutionen fér beteendevetenskapliga
mitningar
Bo Palaszewski ANITA? Peter Nystrém
Projektledare Projektledare fér matematik
Stockholm 2007-10- Umei 2007-10-
Skolverket Umed universitet
Tommy Lagergren NXAXXXKANKXL

Enhetschef Prefekt 777

Bitr, chefsjurist sigh ...............
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