Undersokande arbete som utvardering

Max Stephens

Artikeln behandlar undersdkande projekt och deras roll i matematikplan
och utvéardering i delstaten Victoria i Australien. Alla elever forsoker att
fa ett speciellt certifikat under sina tva sista ar pa gymnasiet. For detta
ska eleven ha genomfdrt samtliga kurser och moment med godkant re-
sultat. Har ges exempel pa projektuppgifter och en beskrivning av hur
de har utvecklats. Arbetsséattet borde stimulera den svenska diskussio-
nen om andra utvarderingsformer &n traditionella prov. Det géller bade
centralt och lokalt i grundskola och gymnasium.

Arbetet med undersokande projekt har fatt
en nyckelroll i de matematikkurser som
ingar i VCE (Victorian Certificate of Edu-
cation). Kurserna under de tva sista gym-
nasiearen utgor en kombination av projekt,
problemlosning och modellbyggande samt
traning av basfardigheter och tillampningar.
Under det sista aret gors en utvardering
genom ett projekt som genomfors under
en langre tid. Detta tillsammans med tva
mer traditionella centrala prov ligger till
grund for slutbetyget som ar underlag for
antagning till hogskola.

Malcolm Swan (1993) anger tva nyckel-
principer som ar nodvéndiga for ett genom-
tankt och balanserat bedomningsprogram.
Dessa motiverar projekt som en del av
VCE-matematiken.

e Balans — varje bedomning maste inne-
halla en serie uppgifter av varierande stil
och langd som tillsammans speglar ma-
len pa ett balanserat satt.

e Relevans — utvarderingen maste mot-
svara inlarningsaktiviteter av hogt ut-
bildningsvarde sa att den tid man lag-
ger ned pa genomforandet innebar en
tillgang snarare an en forlust for elever-
nas inlarning.

Max Stephens is manager of Mathema-
tics for Victorian Curriculum and Assess-
ment Board, Carlton, Victoria, and is past
president of the Australian Association of
Mathematics Teachers.
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Arbetskrav

Arbetskrav ar en viktig del av matematik-
planen och for alla andra studier inom
VCE. De ska uppmiarksammas av lararna
nar de planerar och genomfor sina kurser
och for att se till att tillracklig tid Agnas at
att uppna kursens mal. Arbetskraven ar di-
rekt kopplade till kriterierna for godkant
resultat pa en kurs och darmed ett medel
for att hjalpa eleverna att uppna kursens
mal. Alla utvarderingsuppgifter relateras
till ett eller flera av arbetskraven och dar-
med finns en direkt koppling mellan det
som eleverna gor pa varje kurs och hur
deras arbete bedoms.

Tre krav galler for varje matematikkurs:

e Undersokande projekt som inbegriper
anvandning av matematik.

e Problemlosning och modellering: krea-
tiv tillampning av matematiska kunska-
per och fardigheter for att 16sa problem
1 okdnda omvirldssituationer

Amn. Max Stephens presenterade arbe-
tet med utvecklingen av kursplaner, ut-
vardering och fortbildning vid ett besok i
Sverige hosten 1993, pa inbjudan av
Skolverkets SOS-projekt. Oversattning
och bearbetning har gjorts av Beth Thyr
och Ronnie Ryding. Vissa delar ar ori-
ginaltext, andra ar "rakt dversatta” vilket
inte alltid ger texter som Overensstam-
mer med vart traditionella satt att presen-
tera skolmatematik.
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» Fardighetstraning och standardtillamp-
ningar: att studera matematik genom in-
larning och tillampning av algoritmer,
rutiner och tekniker och anvandning av
dessa for att losa standardproblem.

Att genomfora ett projekt ger rikliga till-
fallen till ldrande i sammanhang dér kun-
skaper kan komma till anvandning och dér
begrepp kan tillampas i situationer som gar
tvars Over de vanliga Amnesgranserna.

Projektet som en del i utvarderingen
speglar kursens mal som de uttrycks i ar-
betskraven. Det gor ocksa att ett bredare
spektrum av matematisk prestation varde-
ras och belonas. Oftast belonar man annars
bara de prestationer som ingar i tidsbegran-
sade tentor vid slutet av skolaret.

Vad ska eleverna gora?

Eleverna atar sig ett projekt och arbetar
med det bade under och utanfor lektions-
tid under en bestamd period. De presente-
rar resultaten av sina projekt i en rapport
pa ungefar 1500 ord. Den ska framhava de
matematiska aspekterna och de slutsatser
man kommit fram till i sin undersokning.

Elevhiftet presenterar amnet och flera
mojliga utgangspunkter. Varje utgangs-
punkt ger en bestimd kontext for de for-
hallanden och samband som ska utforskas.
Eleverna maste undersoka en av dessa ut-
gangspunkter, antingen fordjupat eller pa
bredden.

Varje utgangspunkt innehaller forslag pa
hur man kan borja och ibland vissa steg
som ska foljas. Relationen mellan det ge-
nomgaende temat och utgangspunkterna
framgar av exemplen som foljer. For att
dessa samband ska kunna utforskas kréavs
att eleverna i sista gymnasiearet anvander
den matematik de har till sitt forfogande.
Mojliga felkallor behover identifieras och
begransningar behover forklaras.

1993 fick eleverna 4 veckor pa sig for
att genomfora sina projekt. Vid slutet av
forsta veckan skulle de ha valt en utgangs-
punkt och under andra veckan skulle de ha
diskuterat sin projektplan med lararen. Det
forsta utkastet till rapport skulle lamnas in
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for kommentarer under tredje veckan sa att
tillrackligt med tid skulle atersta for att
skriva den slutgiltiga versionen.

Utgangspunkterna kan undersokas lang-
re och mer ingaende an man normalt for-
vantar sig av eleverna i sista gymnasiear-
et. Eleverna 4r varken vetenskapsmin, ma-
tematiker eller drivna matematikforfatta-
re. Dessutom 4r projektet tidsbegréansat.
Elevhiftet innehaller darfor noggrann vag-
ledning.

Eleverna behover identifiera nyckelva-
riablerna 1 sin undersokning. Det kan fin-
nas for manga variabler i en sadan situa-
tion for att behandlas matematiskt. De kan-
ske behover forenkla situationen de under-
soker eller forutsatta att nagra variabler kan
antas vara konstanta. De maste kunna mo-
tivera sina forenklingar. Detta kan vara
lampliga diskussionsamnen i klassen.

Efter att ha undersokt en situation med
inledande antaganden kan eleverna beho-
va titta pa samma situation fran ett annat
perspektiv, t. ex. genom att andra pa nagra
av sina antaganden. Utgangspunkterna kan
har innehalla konkreta forslag.

Att kunna utvérdera sina resultat ar en
central del av en matematisk undersokning.
Under vilka omsténdigheter ar det troligt
att resultaten stimmer? Verkar de vara i
linje med mina ursprungliga antaganden?
Vilken 4r deras praktiska och matematis-
ka betydelse?

For att skriva en rapport behover elever-
na noga overvaga hur de ska relatera sina
matematiska upptickter och mojliga slut-
satser till projektets matematiska mal.
Lyckas de identifiera nagra genomgaende
monster eller begransningar?

Eleverna uppmanas att ha bedomnings-
kriterierna till hands medan de forbereder
sin projektplan, skriver forsta utkastet och
framfor allt nar de utarbetar sina slutgilti-
ga versioner. Bedomningskriterierna som
ar kanda av bade larare och elever pekar
ut uppgiftens viktiga matematiska element.

Den rekommenderade utformningen av
rapporten ar till for att hjélpa eleverna att
strukturera sina tankar genom stycken,
underrubriker osv.
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CAT (Common Assessment Tasks)1991

Tema: Exponentiella och logaritmiska skalor

Ditt projekt ska vara baserat pa eller innehalla teorin for exponentiella eller logaritmiska skalor.
Ditt projekt bor anvanda matematik fran arbetsomradet FOréndring och approximation. Du
uppmanas att visa initiativ och att vara sjalvstandig vid genomforandet av ditt projekt.

Allmannaréad

I sambandet y=e* dar y beror exponentiellt pa X, kallas exponenten X for den naturliga logarit-
men for y. Du bor kianna till forhallanden som innehaller exponenter, sasom formeln for ranta
pa ranta. Malet med projektet ar att undersoka sammanhang i vilka exponenter anvands for att
mata nagot kvantitativt. Manga kvantiteter i vetenskap och i vardagsliv mats faktiskt pa det
sattet, t. ex. styrkan av jordbavningar. Din uppgift ar att forklara det exponentiella sambandet i
ett eller flera fall och undersoka detta ingaende.

Exponentiella samband ger tillfalle att anvanda flera delar av matematiken. Att forklara sam-
spelet mellan exponentialfunktion och logaritm inbegriper begrepp som funktion och invers
funktion. Exponentiella samband kan illustreras med hjalp av numeriska berakningar, och ge-
nom att plotta pa log-log eller lin-log papper. Den exakta betydelsen av logaritmer kan ges i
algebraiska eller analytiska termer. Du uppmanas att konstruera och anvianda verkliga loga-
ritmiska skalor i samband med nagra av de amnen som foreslas for undersokning.

Ange vilken matematik du anvander. Du kan vilja att utveckla ett datorprogram till din hjalp
eller anvanda ett befintligt datorprogram, men kom ihag att ge din egen analys av problemet.

Utgangspunkter

Du far undersoka vilket amne som helst som har anknytning till temat. Du maste diskutera ditt
amnesval och vilken anknytning det har till temat med din larare. Exemplen nedan ar mojliga
utgangspunkter, men det ar inte obligatoriskt att anvanda dessa. Du kan undersoka nagra eller
alla punkter som tas upp i ett av foljande amnen:

Musk

Hur kommer exponenter in i musikaliska skalor?

Beskriv matematiskt fordelningen av banden pa en gitarrhals.

Beskriv den tempererade (liksvavande) skalan och hur den skiljer sig fran ren harmonik.
Beriakna skillnaden mellan den rena kvinten och kvinten i den tempererade skalan.

Vetenskapliga skalor

- Beskriv nagra logaritmiska skalor inom naturvetenskap, t.ex. dB, pH, Richterskalan,
magnituden av stjarnor, fargkoden pa motstand.

- Samla och diskutera information om dessa skalor, t.ex. ljudstyrkan av typiska ljud,
styrkan av jordbavningar eller stjarnors ljusstyrka.

- Varfor anvander man logaritmiska skalor for att mata sana kvantiteter?

- Foresla andra kvantiteter som det ar lampligt att mata med logaritmiska skalor.

Logaritmer och berékning

Ta reda pa Napiers, Briggs och andra matematikers bidrag till utvecklingen av logaritmer.
Hur berdknades logaritmiska tabeller ursprungligen?

Undersok sambandet mellan integration och logaritmer.

S1a upp eller berakna nagra exponentiella eller logaritmiska serier.

Jamfor den berakningsmissiga prestandan av olika formler.
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CAT 1992

Tema: Att bestamma kurvor

Ditt projekt ska vara baserat pa eller innehalla en undersokning om bestamning av kurvor. Du
bor anvianda matematik fran arbetsomradet FOrandring och approximation. Du uppmanas att
visa initiativ och att vara sjalvstandig i genomforandet av ditt projekt.

Allmannaréad

For att losa ett matematiskt problem ar det ofta nodvandigt att hitta en viss linje eller kurva som
kan anpassas till en bestamd serie av punkter. Du har antagligen berdknat ekvationen for en rit
linje genom tva punkter. Du kommer ihag att det bara finns en rit linje som gar genom tva givna
punkter. Vi sager att de tva punkterna bestammer linjen.

En given punkt och en given lutning bestimmer ocksa en viss linje. Men bara en punkt ar inte
tillrackligt.

Ibland, men inte alltid, kan en linje bestammas utifran en punkt pa linjen och arean som ligger
mellan linjen och de positiva delarna av koordinataxlarna. Linjen X + y = 2 (Figur 1) ar den
enda linjen som passerar igenom (1, 1) och bildar en area av tva areaenheter med de positiva
delarna av koordinataxlarna. Darfor bestammer dessa tva uppgifter linjen.

For punkten (2, 2) och en omsluten area pa nio areaenheter kan bade X + 2y =6 och 2X+y =6
ritas, sa den givna informationen bestaimmer inte entydigt en linje. (Figur 2).

Figur 1 A Figur 2
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I detta projekt ska du utforska vilken information som kan anvandas for att bestimma kurvor
och vilka kurvor som passar vissa uppsattningar information.

Information som du far anvanda for att bestamma kurvor ar: punkter, lutningar, arean under
kurvan, symmetri, asymptoter, extrempunkter. Borja med att begransa din undersokning till
enkla typer av kurvor, t. ex. rata linjer eller parabler, och valj punkter och annan information
som underlattar ditt arbete. Generalisera ditt arbete efter att ha studerat specifika fall.

Exempel pa typer av kurvor ar rata linjer, cirklar, kvadratiska ekvationer av typen
y = ax’ + bx + ¢, tredjegradsekvationer, trigonometriska, och exponentiella funktioner.

Kom ihag att du maste bevisa tva saker for att verifiera om en given serie information be-
stiammer en kurva av en given typ:

1 att det finns en kurva av den typen som passar informationen (det betyder oftast att man
maste berikna kurvans ekvation)
2 attingen annan kurva av den typen passar informationen.

Ange vilket omrade av matematiken du anvander: analytisk geometri, analyseller algebra. Du
kan vilja att utveckla ett eget datorprogram till din hjéalp eller anvanda ett befintligt program
men kom ihag att ge din egen analys av problemet.
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Utgangspunkter

Du far undersoka vilket amne som helst som har anknytning till temat. Du maste diskutera ditt
amnesval och vilken anknytning det har till temat med din larare. Nedan foljer fem mojliga
utgangspunkter men det ar inte obligatoriskt att anvanda dem. Om du inte anvander en av ut-
gangspunkterna nedan ska du ha "Amnesgodkannande” fran din larare.

Varje utgangspunkt innehaller nagra fragor for att vagleda din undersokning och ger anvis-
ningar for hur du kan utvidga den.

1.

a)

b)

e)

Kurvor genom serier av punkter.

Betrakta de tre punkterna (1, 0), (3, 1) och (5, 6). Ta reda pa nagra kurvor av olika typer
som passerar genom dessa punkter. Vilka av kurvorna ar bestimda av de tre punkterna?

Identifiera nagra typer av kurvor som inte kan passera igenom alla de ovannamnda
punkterna.

Undersok problemen i a) och b) ovan for att hitta andra serier med tre punkter och serier
med fler 4n tre punkter.

Vilj nu en typ av kurva. Identifiera de egenskaper som dina serier av punkter maste ha
for att det ska finnas kurvor av din utvalda typ som passerar igenom dem (Du kommer
att kunna hitta en cirkel som passerar genom vilka tre punkter som helst som inte ligger
i rat linje.)

Undersok d) ovan for andra typer av kurvor.

(2—4Visas g har.)

S.

Att approximera en komplicerad funktion med enklare funktioner.
y
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Figuren visar grafen y = sin X och grafen y =—0.38X (X - ). Grafen av andragradsfunktionen ar
lik grafen av sin X, dock bara nar X ligger mellan O och ;. Raknemaskiner anvander enklare
funktioner som polynom for att berdkna vardena av komplicerade funktioner som Sin X i ett
visst intervall.
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a)

b)

c)

d)

Vilj en funktion och ett intervall for funktionen (som sin X eller e* eller \&). Sok en
tredjegradskurva i ditt intervall som 4r sa nara grafen av din funktion som mojligt.

Hur matte du sa nara som mojligt? Du far uppfinna en egen metod och beskriva det
tydligt. Ar den tredjegradskurva som du har hittat den narmaste som finns?

Kommer en annan tredjegradskurva att behovas for att approximera din funktion dver
ett annat, kanske storre, intervall? Illustrera ditt svar genom att ta reda pa en tredjegrads-
kurva som ar néra din funktion over ett annat intervall. Ar din kurva den basta approxi-
merade kurvan i detta intervall?

Kan approximationen forbattras genom att anvanda en annan typ av kurva? Skulle det
vara battre att anvanda polynom av grad 4 eller av hogre grad? Skulle det vara bittre att
anvanda en kombination av funktioner (t.ex. en serie av linjestycken, delar av tva para-
bler, 0.s.v.)?
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CAT 1993
Tema: M atematiska modeller och forandring

Ditt projekt ska vara baserat pa eller innefatta matematiska modeller och forandringshastighet.
Du bor anvanda matematik som passar inriktningen Change and Approximation. Du uppmanas
att visa initiativ och att vara sjalvstandig i genomforandet av ditt projekt.

Allmannarad

I denna uppgift ska du undersoka sattet pa vilket olika variabler ar relaterade i en matematisk
modell av en verklig situation. Du uppmanas att undersoka kopplingen mellan forandringsgra-
der av olika variabler i modellen.

Som ett enkelt exempel, fundera pa vad som hander nar du haller vatska i en behallare. Sjalv-
klart ar det sa att ju snabbare du haller desto snabbare forandras vatskans hojd. Vatskans hojd ar
en funktion av volymen av vatska som hills i behallaren. Hur snabbt hojden forandras beror pa
hur snabbt man haller och pa behéallarens form. I en cylindrisk behallare ar forandringshastighe-
ten av hojden direkt proportionellt mot hallningshastigheten, men om behallaren har en mer
komplex form (t.ex. en konisk flaska) kommer detta forhallande att vara mer komplicerat.

Det kan vara lampligt att i vissa fall utfora enkla experiment for att fa en uppfattning av vad
som hander, men det ar vasentligt att du utvecklar en matematisk modell som representerar
laget och att du anvander matematiska tekniker for att faststalla resultat och samband. (Det kan
naturligtvis vara lampligt att jamfora matematiska och experimentella resultat men bara experi-
ment ar inte tillrackliga).

Dar du anvander en matematisk funktion som harleder sig fran ett experiment eller data ar du
inte tvungen att ge ett teoretiskt forsvar for ditt val av funktion.

M atematiska modeller

I utvecklingen av en matematisk modell for att representera nagon av situationerna som anges
i utgangspunkterna kan foljande rad vara till hjalp:

1. Ge forutsattningar som forenklar en verklig situation. I exemplet ovan kunde du ignorera

avdunstning eller anta att en behallare ar perfekt cylindrisk. Ta hansyn till de sannolika
effekterna av dessa antaganden pa dina resultat.

2. Identifiera nyckelvariablerna i din modell. Om det finns for manga variabler att ta itu med
fran borjan, anta att nagra av dem ar konstanta sa att du far ett problem som du kan bearbeta
matematiskt. Valet av konstanter kommer generellt att vara upp till dig men du bor fundera
pa att gora realistiska val.

3. Om du kanner att du har undersokt en modell till fullo med de antaganden du har gjort kan
det vara mojligt att andra pa ett eller flera av dina antaganden. I de flesta fall foreslas i
utgangspunkterna hur detta far goras.

4. 1 varje etapp bor du forsoka att utvardera vad dina resultat sager dig. Titta forsiktigt pa
intervallet i vilket dina resultat kan vara giltiga och forsok avgora vad som kan handa med
extrema varden pa dina variabler. Fundera pa den praktiska betydelsen av dina resultat.

Utgangspunkter

Du ska undersoka en av foljande utgangspunkter. Du ska bekrafta ditt val av utgangspunkt med
din larare (helst fore slutet av den bestamda tidsperiodens forsta vecka).

1. Kaffebryggare

I denna utgangspunkt ska du undersoka sambanden mellan vatskestromningen i de olika de-
larna av en kaffebryggare. Du ska undersoka forhallandet mellan hojden och volymen av vits-
kan och hur detta varierar med tiden.

En kaffebryggare bestar av tre kopplade behéllare. Vatten varms i en behallare, pumpas till
filtret som innehaller filterpappret och kaffet och sen droppar vattnet ned i kaffekannan.
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A. Att arbeta med en enkel modell

Du bor anta att vatten dras upp fran en behallare som kan betraktas som ett rektangulart
prisma och sen pumpeas till ett filter som har formen av en inverterad cirkular kon. Det drop-
par sen in i en cylindrisk kaffekanna.

{

Ratblock
A
[

a) Antag, till att borja med, att vattnet pumpas in i filtret med en konstant hastighet, och att
filtret ar blockerat. Det betyder att vi bara tittar pa det forsta stadiet av forflyttning av vatska,
genom att anvanda en stromningshastighet som tillater en liter vatten att passera in i filtret
under 15-20 minuter och genom att anta att filtret ar stort nog for att halla den mangden
vatten. Bestam hastigheten med vilken volymen och hojden av vatten i filtret andras med
tiden. Skissa grafer over forandringshastigheterna som du har funnit.

B A Sy

b) Fran formlerna for forandringshastighet bor du nu kunna hitta formler for volym och hojd
som funktion av tid, genom integrering eller pa annat sitt.

c¢) Titta nu pa det andra stadiet av vatskeforflyttning. Tank dig att filtret ar fyllt av vatska. Lat
vatskan fran filtret stromma in i kannan utan att nagot mer vatten pumpas in i filtret. Anta att
stromningshastigheten ar proportionell mot kvadratroten ur h dar h ar hojden av vatska i
filtret vid tiden t. Hitta formeln for forandringshastighet med avseende pa tiden for hojden
och volymen av bade vatskan som aterstar i filtret och vatskan som fyller kannan.

d) Fran de olika formlerna for forandringshastighet bor du nu genom integrering kunna hitta
formler for volymen och hojden av vitskan i kannan som funktion av tid. Alternativt kan du
skissa grafer over forandringshastighetsfunktioner for att beskriva forloppet i systemet.

B. Att utvidga modellen

Har ar nagra forslag pa att utvidga den enkla modellen ovan. Du ska vilja ett av dessa eller
ett liknande alternativ.

a) Betrakta hela systemet fungerande pa en gang. Undersok speciellt hojden av vatskan i filtret
nar vatten halls i och droppar ut ifran filtret.

b) Du kanske vill undersoka kannor av olika form och/eller problemet var man ska placera
streck som visar koppgraderingar pa kannans sida. Vilken kopp fylls snabbast?

¢) Antagandet att vatten strommar in i filtret med en konstant hastighet ar tvivelaktigt. I prakti-
ken borjar det langsamt, nar sen sitt maximum och avtar. Hitta en enkel funktion med de
egenskaperna over ett lampligt intervall, och undersok effekten av att anvanda den som ett
matt pa forandringshastigheten av hojden och volymen av vatten i filtret.
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Likheter och skillnader 199193

Efter forsoket 1989 har stora delar av pro-
jektet forblivit oforandrat. Varje ar har ett
amne formulerats av en grupp larare, ma-
tematiker och matematikutbildare. 1991
var temat Exponential and logarithmic sca-
les i kursen Change and Approximation.
Aret darpa var temat Determining curves,
foljt 1993 av Mathematical modelling and
rates of change.

Amne och utgangspunkter har planerats
for elever med varierande matematikkun-
skaper. Projektet maste vara sa oppet att
det tillater eleverna att folja olika under-
sokningsvagar inom temat. Genom aren
har kontexter och teman innehallit inslag
fran teoretisk och tillampad matematik
samt matematiska modeller.

Lararnas roll for att stodja elevernas ar-
bete ar specificerade 1 forutsdttningarna.
Dessa kraver att eleverna radgor med sina
larare 1 valet av amne. Lararna ska se till
att det valda dmnet ar relaterat till temat
paett lampligt satt. Man forvantar sig ocksa
att lararna ska observera och kommentera
elevernas arbete medan de utarbetar sin
rapport och kommentera minst ett utkast
innan den slutgiltiga rapporten dverlamnas
for bedomning. Lararens roll nar det gal-
ler att hjalpa elever att valja utgangspunkt
framgar av 1991 ars projekt. Sattet pa vil-
ket temat och utgangspunkterna utarbetats
liknar de tva foregaende. Temat beskrevs
och sen foljde flera mojliga utgangspunk-
ter. (Se CAT 1991 sid 18)

Bara 3 av 5 mojliga utgangspunkter be-
skrivs hiar. De tva andra ar The dlide rule
och Measurement of information. Det ar
ocksa viktigt att notera att eleverna tillats
undersoka vilket amne som helst som var
relaterat till temat. Vad betraffar utgangs-
punkterna sa hade eleverna frihet att "un-
dersoka nagra eller alla punkter som tas
upp.” Sadan tolkningsfrihet ar amnad att
ge eleverna mojligheter att ata sig under-
sokningar efter eget intresse och formaga.
Men i ett omfattande bedomningsprogram,
dar resultaten av bedomningar har en ome-
delbar inverkan pa elevernas intagning till
universitet, sa finns det problem med att
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tillata en sadan tolkningsfrihet av tema och
utgangspunkter. Medan bara en minoritet
valde att undersoka dmnen som inte var
med pa listan (t.ex. en undersokning om
klassifikationen av storleken pa metkrokar)
sa uppstod daremot problem med att jam-
fora bedomningar av elever som hade valt
att undersoka olika delar av samma amne.
Det fanns ocksa ett flertal skolor dar temat
tolkades pa ett annat satt an vad som av-
sags i elevhandledningen.

Foljande ar forsokte man overvinna
dessa svarigheter genom att ge mer detal-
jerade rad. 1992 fick eleverna ata sig en
undersokning som inte fanns angiven i
elevhandledningen. Detta kravde att lara-
ren fick "Topic approval” av ordféranden
1 den lokala bedomningsgruppen. I sjilva
verket valde ndstan alla elever en av fem
givna utgangspunkter, av vilka tva visats.
(Se CAT 1992 sid 19)

Med mer specificerade utgangspunkter
fick man en mer konsekvent tolkning av
teman skolor emellan. Denna skérpta struk-
tur gav fortfarande betydlig och rimlig om-
fattning for eleverna att utforska ett amne.
Dock har det kostat en del, som John Izard
och Chris Haines papekar

... the constraints of making thetask the
same for all have eliminated several
critcal features of authentic assessment.
The assessment gathers no evidence on
a candidate’ s ability to choose an issue
worthy of investigation, to decide where
to obtain relevant information, to con-
sider the costs of collecting the infor-
mation ... or totest results of an investi-
gation in another context to gauge ge-
neralisability. .

Den nya formen fick fortfarande kritik for
oklarhet 1 de avslutande forslagen till ut-
gangspunkter. [ utgangspunkt 1, t. ex., blev
eleverna uppmanade att "undersoka andra
typer av kurvor.” Det var inte klart hur
manga “andra typer av kurvor” som skulle
undersokas. Larare och elever sokte klara-
re granser for omfattningen av undersok-
ningarna. Manga elever lade faktiskt ned
mycket mer tid 4n de rekommenderade 20
timmarna. De arbetade under sex eller atta
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veckor, och dverlamnade rapporter langt
over 20 sidor langa. I viss man var detta
en foljd av att ha ett fast slutdatum, medan
startdatum avgjordes av skolorna.

1993 introducerades bestimda datum for
projektets borjan och slut. Eleverna var
tvungna att forsoka sig pa en av de givna
utgangspunkterna. Det fanns klarare anvis-
ningar for vad eleverna forviantades gora.
I temat Mathematical modelling and rates
of change fick eleverna borja med en en-
kel modell och sedan utvidga denna pa ett
av flera mojliga satt. En utgangspunkt inne-
bar att eleverna skulle undersoka strom-
ning av vitska in och ut genom en kaffe-
bryggare. (Se CAT 1993 sid 21)

Rapporter med denna utgangspunkt
uppvisade ett spektrum av metoder. Nagra
omfattade datorproducerade arbetsblad och
grafiska analyser av effekten av forand-
ringskonstanter saval som mer traditionella
algebraiska metoder.

FOorandring och utveckling

Vad forblir detsamma?

* En central grupp faststaller ett tema for
undersokande projekt varje ar.

e Skolor underrattas om det matematiska
innehall som man anser som centralt for
det projekt som ska genomforas under
det foljande aret.

e Larare och elever far riktlinjer for ut-
formning.

 Faststéllda villkor for projektet klargor
lararnas roll 1 att verifiera elevernas ar-
bete, att stodja eleverna nér de planerar
sina rapporter, och att kommentera det
forsta utkastet till rapport.

e Kriterier for bedomning av rapporter
diskuteras med lararna pa moten som
halls i borjan av skolaret, och ett kom-
menterat urval av rapporter som repre-
senterar ett spektrum av slutbetyg fran
foregaende ar publiceras.

e De forsta betygen som lararna sitter
kontrolleras inom en grupp lokala sko-
lor. Ett urval rapporter for normering tas
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fran varje skola i staten och betyg be-
kraftas eller dndras.

Forandringar som gjorts nyligen.

e Enbestamd fyraveckorsperiod har intro-
ducerats for att genomfora projektet och
skriva klart rapporten.

e En maximal grans for antal ord har fast-
stallts till 2000 ord och de delar av en
rapport som overskrider denna gréns blir
inte bedomda.

o Forhallandet mellan tema och mojliga
utgangspunkter har klarlagts.

e Nar det galler utgangspunkterna har
eleverna fatt mer detaljerad vagledning
om den avsedda omfattningen.

e Forbittrade procedurer for bedomning
av rapporter inkluderar kravet att elever-
na ska fora dagbok som ska innehalla
alla anteckningar och utkast, och som
ska lamnas in till lararen tillsammans
med den slutgiltiga rapporten.

Sammanfattning

Erfarenheterna av projektet inom VCE-
matematiken har visat att foljande punkter
ar viktiga:

e att valja tema och utgangspunkter som

ger rikliga mojligheter att undersoka ma-
tematik som hor till kursplanen,

e att garantera enhetliga tolkningar av
tema och utgangspunkter,

* att anpassa undersokningen till elever-
nas kunskapsniva och den matematik
som ar central 1 deras aktuella program,

e att utveckla den matematiska formule-
ringen av temat sa att undersokningen
ger eleverna goda mojligheter att ut-
veckla sitt matematiska kunnande,

e att hjilpa lararna att integrera ett under-
sokande projekt med den aktuella kur-
sens matematiska innehall,

e att ge rad och resurser till lararna sa att
de kan hjalpa elever med projekt som ar
baserade pa ett stort utbud av utgangs-
punkter,
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e att satta rimliga granser for elevernas  (Eds.) Communicating mathematics: perspecti-

och lararnas arbetsinsatser, vefromclassroom practice and current research.
Hawthorn, Victoria: Australian Council for Edu-

 att ge vagledning for lararna nér det gal- cational Research.
ler att satta betyg och att j';j_mfom betyg_ Stephens, M. (1993). Valuing and fostering mathe-
sattningen mellan skolorna. matical writing in Victorian Certificate of Edu-

cation. In M. Stephens, A. Waywood, D. Clarke
and J. Izard (Eds.) Communicating mathematics:

Referenser per spective from classroom practice and current
research. Hawthorn, Victoria: Australian Coun-

Mathematics Study Design (1990). Victorian Cur- cil for Educational Research.
riculum and Assessment Board, Carlton, Victo- Swan, M. (1993). Improving the design and balan-
ria. ce of assessment. In M. Niss (ed.) Investigations
Izard, J. and Haines, C. (1993). Assessing oral com- into assessment in mathematics education: an
munications about mathematical projects. In M. ICME Study. Dordrecht, Netherlands: Kluwer

Stephens, A. Waywood, D. Clarke and J. Izard Academic Publishers.
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