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Sammanfattning. Med jamna mellanrum rapporteras det om att nyantagna studenter vid tek-
niska och naturvetenskapliga utbildningar vid universitet och hogskolor har allt storre svarig-
heter med de inledande matematikkurserna, svérigheter som i manga fall leder till forsenade el-
ler avbrutna studier. Vi rapporterar hédr om en studie vid KTH i Stockholm som indikerar att
dessa "bristande forkunskaper" har ett flertal strukturella orsaker. Vi identifierar ett stoffgap, ett
antal stoffomraden som traditionellt forutsétts som forkunskaper vid universitet och hogsko-
lor, men som idag inte kan sigas inga i gymnasieskolans kursmal. Det kan vara stoff som inte
alls behandlas p& gymnasiet, eller som behandlas med andra kunskapsmal och ambitioner &n
dem hdgskolan (KTH) forvantar sig. Vidare beskriver vi en kulturklyfta, dvs. en diskrepans
mellan gymnasiet och higskolan i synen pa vad som konstituerar matematiskt kunnande. Ex
empelvis forvantar sig hogskolan ett betydligt storre matt av raknefardighet an vad som kravs
pa de nationella proven i gymnasiet; kunskap om formler och standardidentiteter utgor i hog-
skolevérlden en salvklar del av ett matematiskt kunnande, pa gymnasiet & en formelsamling
och (oftast) en grafritande raknare standigt narvarande hjalpmedel. Vi diskuterar ocksa hur for-
andringar i behdrighetskraven for civilingenjdrsutbildningarna och férandringar i gymnasiets
struktur har samverkat till en p&taglig sankning av de sarskilda behorighetskraven.
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1 Bakgrund

Vid KTH, liksom vid manga andra hogskolor i landet, har vi under en langre tid iakttagit tilltagande
svarigheter for de nyantagna studenterna med de obligatoriska kursernai matematik. Ifrén de &er-
kommande forkunskapstest for nyantagna som ges vid flera av landets hogskol or rapporteras samre
resultat for vart &. Som larare upplever vi hur sudentgruppernablir dlt mer inhomogena med avse-
ende pa matematikkunskaper, och hur en alt stérre grupp har sa svaga kunskaper att de helt saknar
forutséttningar for att tillgodogora sig det forsta arets kurser. Trots minskat kursinnehd| upplevs kur-
serna som mer pressade nu an tidigare. Samtidigt finns det en grupp studenter med goda férkunska-
per och ett stort matematikintresse; for dessa & problemet det omvénda, de inledande kurserna er-
bjuder inte tillréckligt med simulans och utmaningar.

Vi rapporterar har om ett projekt, Gymnasieskolans mal och hégskolans forvantningar —en
jamférande studie om matematikundervisning, som har syftat till att ndrmare beskriva och anay-
sera de ovannamnda problemen. Projektet har genomforts vid KTH Matematik av artikeforfattarna
tillsammans med Mikael Cronhjort. Arbetet har bedrivitsi kontakt med PRIM-gruppen vid Laar-
hogskolan i Stockholm, dér ocksa relaterade undersokningar har genomforts. Studenter vid utbild-
ningsprogrammet Civilingenjor & Léarare (KTH-LHS) har inom ramen fér sin utbildning ocksa
medverkat i ett del projekt.

Matematikundervisningen i Sverige & just nu pamanga sit aktuell i den offentliga debatten. Reger-
ingens matematikdel egation presenterade forra dret sitt beténkande Att lyfta matematiken —intres-
se, larande och kompetens (SOU 2004:97). Hogskolepropositionen Ny vérld — ny hogskola (Ut-
bilanings- och kulturdepartementet 2005), med bland annat fordag till nya behdrighetsregler till hog-
skolan, presenteradesi juni 2005. Gymnasieskolan skall ges en ny struktur med start hdsten 2007, i
skrivande stund pagdr arbetet med detta pa Skolverket. Planer finns ocksa pa en reformering av
grundskolan.*

De problem vi identifierar gallande den htgskol eforberedande matematiken pa gymnasiet har tidigare
padasi flerautredningar och forskningsrapporter, utan att detta har paverkat utvecklingen i
namnvard grad. Vi hoppas att denna rapport kan aktualisera, precisera och uppdatera denna

! Matematikamnet i grundskolan har fétt en rik belysning de senaste &ren. Artikelférfattarna &r inte ndrmare insatta
i dettaomrade, men vi vill anda pekaut de referenser vi kanner till genom sammanfattningar. Bilden tycksinte vara
entydig. Tvainternationella studier (TIMMS 2003 och PISA 2003) och en nationell studie (NU03) har utvarderat
matematikkunskaperna hos elever i grundskolans sista r. Resultatet brukar sammanfattas som att
matematikkunskaperna har férsamrats under nittiotal et, medan vissatecken tyder pa att den nedatgéende trenden
har bromsats upp de senaste aren. | den sk Medelsta-undersokningen (Engstrém och Magne 2003a, Engstrom
och Magne 2003b), som studerar hur kunskaper och kunskapsutveckling i grundldggande matematik i
grundskolan har férandrats under en tjugofemarsperiod, finner man ingen forsamring over tiden, med ett
vasentligt undantag relevant for kommande studier vid htgskolan: kunskapernai brakrakning i arskurs 9 ar 2002
& sdmre &n 1977 och 1986. Daremot visar man pa of orandrat stora problem for de elever som presterar under
medianen, de slas ut tidigt i den meningen att |arandet blir sdmre och samre ju hdgre upp i arskurserna de kommer.
Madeleine Lowing (L6wing 2004) har i sin avhandling analyserat matematikundervisningen i ett antal klasser i
grundskolan. En av iakttagelserna ér att |&raren i individualiseringens namn har abdikerat som arbetsledare, "tyst
rékning i bockerna’ & den dominerande arbetsformen.



problematik infor de forandringar som & pa gang. Som framgdr nedan anser vi vidare att forandrade
antagningskrav till hégskolan utan &tfoljande forandringar av kurs- och utbildningsplaner ocksa spelar
en stor roll for de 6kade problemen; denna aspekt har inte framhdlitsi tidigare rapporter.

| Avsnitt 2, Stoffgapet, kulturklyftan och de sankta behorighetsvillkoren sammanfaitar vi vara
resultat. En genomgang av tidigare studier som anknyter till vart arbete foljer i Avsnitt 3. Avsnitt 4 ger
en kort sammanfattning av de olika delprojekt som utgdr undersokningens empiriska bas. Avsnitt 5,
Betyg och kursval i gymnasiet och den sérskilda behdrigheten, redovisar resultat om hur studie-
bakgrunden i gymnasiet paverkar studieresultaten pa det forsta arets matematikkurser pa hogskolan,
och diskuterar hur de sarskilda bendrighetsvillkoren i matematik har forandrats och hur de forhdler
sig till de faktiska forkunskapskraven. | det Ssta avsnittet pekar vi pa nagra majliga reformer och
ocksa pa fragor som vore vérda ytterligare belysning.

Vi vill betona att de problem vi pdaar & problem orsakade av politiska beslut och beslut inom skol-
administration pa olika nivaer. Under arbetets gang har vi métt manga larare pa sival hogskolor som
gymnasier som i sin dagliga gérning arbetar hért och ambitiost med att uveckla sina devers matema-
tiska forméagor, men som upplever svarigheter av den art vi pétaar. Vi vill passa pa att framfora ett
dtort tack till dlalérare, ever och studenter som med sina erfarenheter har bidragit till denna under-
sokning.



2 Stoffgapet, kulturklyftan och de sdnkta behérighetskraven

2.1 Resultat i korthet

Longitudinella undersokningar om nyantagna studenters kunskaper i matematik har genonmférts vid
ett flertal svenska universitet och hogskolor. | avanittet Tidigare studier sammanfattar vi en del av
dessa resultat och de dutsatser som har dragits. Den foreliggande undersokningen kan delvis ses som
en komplettering och uppdatering av dessatidigare studier, men dess huvudsakliga ansats, att jamfo-
ragymnasiets ma med hogskolans forvantningar, & vad vi kan forgtany. Vi finner att problemet till
stor del & strukturdllt.

Mycket av det som av hdgskolan uppfatas som viktiga forkunskaper ingdr intei dlsi
gymnasiets kurser, annat behandlas med andra kunskapskrav 8n vad hogskolan dnskar och
forvantar Sg. Pa hogskolan ges detta stoff i bastafal en summarisk " repetition”. Vi identifi-
erar klart definierade omréden som pa detta st faller mellan stolarna.

Det finns en pétaglig skillnad i kunskapssyn mellan gymnasiet och hogskolan, bl ai synen pa
vikten av réknefardighet och kunskap om identiteter fér dementdra funktioner (utan hjalp-
medd). Vi syftar har inte pa enskilda larares ingtdIning, utan pa skillnader som kommer till
uttryck i t ex hogskolans tester och pa de nationdlla proven i gymnasiet.

De uttalade forkunskapskraven vid hogskolan, i form av behdrighetskrav, & lagre 8n de
krav som undervisningen faktiskt stéler. Den sirskilda behdrigheten har sankts flera ganger
det senaste decenniet, antingen genom medvetna bedut eler som en konsekvens av andra
bedut och skeenden, utan némnvérd anpassning av hdgskolans inledande kurser. Dessutom
har en betydande betygsinflation pa gymnasiet urholkat behdrighetskraven ytterligare.

Denna strukturella diskrepans mellan vad som faktiskt krévs for ait tillgodogora sg hogskolansinle-
dande matematikkurser och de ambitioner som uttrycks i behdrighetskrav och gymnasieskolans
agenda & sadort att talet om ” studenters forsamrade forkunskaper” i det ndrmaste blir en tautologi.

| ett antal delprojekt (se Genomforda del projekt) har vi forsokt pgla vilket matematiskt kunnande
det & som hogskolan (KTH), implicit och explicit, forvantar g hos de nyantagna studenterna, och
hur dessa forvantningar forhdler sig till det faktiska kunnande som studenterna har med sig ifrén
gymnasiet.

| forkunskapstest och i utformningen av introducerande och studieférberedande kurser uttrycks vissa
forkunskapskrav och forvantningar vid KTH tydligt. Det handlar om rékneférdighet och begrepps-
kénnedom inom aritmetik, eementér algebra, dementéra funktioner och ekvationd dsning. Sakerligen
finns ocksa forvantningar pa andra kompetenser, t ex problemldsningsférmaga, och pa kunskaper
inom andra stoffomréden som t ex geometri, differential- och integralkalkyl och sannolikhetdara, men
detta & inget som betonasi de introducerande kurserna. V& utgangspunkt & att det materiad som
hdgskolan véjer at behandlai snafrivilliga, introducerande kurser & just det som beddms som mest
kritiskt infor de kommande studierna. De kurser vi har tagit som referens & ocksa utformade pa ett
Sidant sétt att det & klart att de tanks utgora repetition snarare 8n komplettering.



Gymnasieskolans mdl & svarare att komma &; kursplanerna & for dlmént formulerade for att utgora
relevant jamfordsemateria i denna understkning; vi baserar ossistdlet framst pa studenters, K TH-
l&rares och gymnasidérares beddmning av hur det inledande sudiemateridet i matematik vid KTH
forndler g till de nyantagnas kunskaper; det & altsd snarare de redla dn de formella kunskapskra-
ven for gymnasiet som utgor jamforel seobjekt i dessa delprojekt. Gymnasiets nationella prov, som bl
ahar till uppgift att fortydliga kursplanerna, ger oss en méjlighet att géra jamforelser &ven med de
formellamden.

Eftersom den sérskilda behtrigheten i matematik for studier vid KTHSs civilingenjérsprogram & betyg
Godkant (G) i gymnasiets Kurs D & detta den forkunskapsnivavi utgar ifrén, om inget annat sigs.
Né&r vi nedan beskriver fardigheter (t ex "forméga att 16sa andragradsekvationer”) menar vi fardighet
utan hjalpmedd sasom réknare dler formelsamling; det & den typ av fardighet som hogskolan efter-
fragar.

2.2 Stoffgapet och kulturklyftan

Vi sammanfatar hdr den diskrepans mellan gymnasiets mal och hogskolans forvantningar i matematik
som vi har observerat.

1 Det finns begrepp och fardigheter som hdgskolan forutsétter som forkunskaper men som over-
huvudtaget inte ingdr i gymnasiets kurser A —D:
i avgdndsformeni planet och cirkelns ekvation;
i kvadratkomplettering (detta férekommer vissaerligen vid hérledning av 16sningsformeln for
andragradsekvationer, men betonas inte som en fardighet | Sg);
i absolutbel oppsfunktionen;
iv formaga att |6sa enklare icke-linjara olikheter.

2 Inom et flertal stoffomréden forvantar sig hogskolan et storre begreppsméssigt djup och mer
|angtgdende fardigheter an vad gymnasiets kurser syftar till:

i adgebraisk formaga sdsom t ex faktorisering av polynom, férenkling av rationella uttryck,
rékning med rétter och rationdla potenser;

i l6sning av ekvationer och enklare linj&ra olikheter;

i logaritmer, sivad vad gdler grundldggande egenskaper som formaga att omforma uttryck
med hjdp av logaritmlagarna; logaritmer i annan bas an 10, specidlt naturliga logaritmer, och
basbyte i logaritmer;

iv  de trigonometriska funktionernas definition pa enhetscirkeln och formaga att forenkla trigo-
nometriska uttryck och |6sa ekvationer med hjdp av de vanligaste trigonometriska identite-
terna;

v funktionsbegreppet, t ex begreppen sammansattning respektive inver sfunktion;

Vad som kan sigasingdi gymnasiets kurser beror i viss mening pa vilken betygsnivaman har i
atanke. | ovanstéende klassificering har vi i under punkt 1 placerat sddant som enlig var beddmning
inte ingar generdllt pa nagon betygsniva. Punkt 2 syftar pa sadant som en merpart av de nyantagna
studenternavid KTH, varav de flesta har htga gymnasiebetyg i matematik, kanner till ifrén gymnasiet



men anda skulle behdva studera frén grunden i hogskolans forsta kurser. Se vidare sammanfattningen
av varadelprojekt i kapitel 4, framst 4.2 och 4.4.

3 V| kan ocksa se en skillnad i syn pa vad matematiskt kunnande innebér:

Den bergkningsméassiga komplexiteten painledande uppgifter pa hogskolan & ofta betydligt
hogre &n pa motsvarande uppgiftstyper i gymnasieskolan. Det obsarveras av hogskolans
larare som en " svarighet att |6sa uppgifter som kraver flerasteg” och " matematisk

of bretagsamhet”.

Som namnts férvantar man sig vid hogskolan fardigheter som & oberoende av hjd pmeded
som formesamlingar, tabeller och réknare. Med andra ord: att kunna ett omrade matematik
innebér i hdogskolans kultur bl a att kunna utféra nddvandiga berékningar for hand och att
kunna en uppséttning standardformler, dessa férdigheter ses som en integrerad del av det
matematiska kunnandet som korsbefruktar andra komponenter som begreppsforstaelse och
probleml6sningsformaga. Detta star i stark kontrast med den kunskapssyn som rader i
gymnaseskolan: formesamlingar & ett gavklart hjdpmedd och grafritande réknare anvands
I gor omfattning som hjdpmedd vid numeriska kakyler, ekvationdGsning och grafritande.
Berakningar och formler ses hér snarare som hinder som stér i véagen for begreppsforstéelse
och modelering, hinder som kan undanrgjas med némnda hjalpmedd.

| andyser av tentamend 6sningar observerar vi hur sudenter mitt i en l6sning, implicit eler
explicit, postulerar en falsk identitet. Ifrén gymnasiet & studenten van att vid behov kunna
soka efter lampligaformer i Sn formesamling, nu skal man tydligen sokai Stt eget minne.
Hogskolans syn pa saken & en annan: formler ingdr i en konsistent helhet, de kan hérledas ur
varandra och de kan testas, fasifieras eller bevisas. PAsa vis utgor t ex de vanligaste
trigonometriska formlerna enligt hogskolekulturen en gadvklar dd av det som kondtituerar
"dt kunna eementér trigonometri”.

Den skilda kunskapssynen leder ibland till direkta missforstand mellan gymnasiet och
hogskolan. Ett exempe: logaritmer behandlas, framst i kurs C, pagymnasiet. Logaritmen
anvands hér framst for att |6sa ekvationer (ofta hamtade fran problem rérande exponentiell
tillvéxt) med den obekantai exponenten, och berakningarna gors oftast med hjdlp av
réknare. SAhogskoleldraren som anser ait ”logaritmer ingar i gymnasiet” har pa séit och vis
rét, men har formodligen ocksa en felaktig forestdIning om at gymnasiematematiken har haft
vidare ambitioner, t ex at ge tudenterna formaga at manipueraformler mha
logaritmlagarna (utan tillgang till formelsamling) och kunskap om logaritmfunktionens
egenskaper.

| avsnitt 4.5 diskuterar vi hur gymnasiets mal som de uttrycks i de nationella proven (de of-
fentliggjorda &gangarna 2002 och 2005) forhdller sig till den bild som framtrader | véra Gvriga un-
dersokningar. De tekniska hdgskolornas forkunskapstest visar pa en klar successiv forsamring av
nyantagna studenters forkunskaper inom de omraden som de méter, dar raknefardighet (aritmetisk
och agebraisk) och kunskap om dementéra funktioner spelar en stor roll. Om vi tanker pa de ne-
tionella proven som styrande for gymnasiets undervisningsagenda & det inte forvénande; pa dessa
betonas begreppshildning, begreppsforstae se och modellerande/verklighetsndra uppgifter, oftai en
form som inte kréver négon berakningsformaga als, och den rakneméssiga komplexiteten & mycket
13g (specidllt pa de uppgifter dar réknare & tillaten). Till proven finns ocksa en formesamling med
nodvandiga standardformler inom algebra och funktiondra; inga krav finns pa at kunna dler kunna
hérledardevantaformler.



2.2.1 Kan man skjuta upp larandet av grundlaggande fardigheter ?

En mycket viktig fraga & hur l&randet av matematik paverkas av ait fardighetstréning inom aritmetik
och agebraskjuts dlt hogre upp i aldrarma. Det & vakant att vissatyper av fardigheter (Sorak t ex)
l&rs ojamforligt bast i yngre &. Det & inte otroligt att &ven vissa matematiska fardigheter foljer
sammamongter. Vi efterlyser sudier pa detta omréde.

2.3 Studiebakgrund och behérighetskrav

De flesta udenter som antastill KTHs civilingenjorsutbildningar har 1&st mer matematik an vad den
sarskilda behtrigheten kraver. Den minoritet som precis uppfyller kraven betyg G paKurs D tycks
famycket stora problem med det forsta arets matematikstudier. Detta visar pa en diskrepans mellan
de formella behdrighetskraven och de redla. Vi diskuterar dettavidare i avanitt 5, Om betyg och
kursval i gymnasiet och den sérskilda behdrigheten, dér vi ocksa beskriver de forandringar
(sAnkningar) av de sarskilda behdrighetsvillkoren som har gjorts. Vi tanker da pa att

1. n& gymnasieskolan gick frén det relativa betygssystemet till dagens marelaterade betyg andrades
den sirskilda behdrigheten i matematik for civilingenjorsprogram fran betyg 3 till betyg G, dar G ofta
beddms innefatta &ven betyg 2 i det relativa systemet;

2. KTH s&vd som en rad andra hogskolor har sankt behdrighetskravet i matematik fran Kurs E till
Kurs D, en anpassning till vad som i dag utgor obligatoriska matematikkurser pa det
naturvetenskapliga programmet;

3. en betydande betygsinflation pa gymnasiet har forandrat inneborden av behtrighetsvillkoren.

Timplanernai gymnasiet forandrades nér Lgy 70 (Laroplan for gymnasiet 1970) ersattes av Lpf 94
(Laroplan for de frivilliga skolformerna 1994), som i sin tur modifierades & 2000. Forandringarna
kan sammanfattas pa foljande sit: For tio & var det sirskilda behdrighetskravet i matematik betyg 3
frén en kurs om ca 360 klocktimmar, idag & den motsvarande betyg 2 fran kurser om totat ca 300
klocktimmar schemalagd undervisning. 2

ZEnligt timplanernai Lgy 70, 3:e upplagan (1983), hade det naturvetenskapliga programmet 6, 5.5 och 4
veckotimmar matematik i &rskurserna 1, 2 respektive 3. Med ett |4s3r om 35 veckor och lektioner om 40 minuter ger
detta 362 klocktimmar. (Till detta kom 1 veckotimme sjdvstudietid i &k 3, raknar vi med den hamnar vi p& 385
klocktimmar). Kurs A — D omfattar idag 350 poang. NV-programmet omfattar totalt 2500 poang, och en garanterad
undervisningstid om 2180 timmar, vilket for matematikens del svarar mot drygt 300 klocktimmar. En motsvarande
kalkyl ger att den totala undervisningstiden pa NV-linjen enligt Lgy 70 var drygt 2200 klocktimmar, att jamféra med
dagens 2180 timmar; den totala schemal agda undervisningstiden pa NV-programmet &r alltsi vasentligen
densamma, men den matematik som kravs for att for att borja pat ex KTH har minskat med 17%.

Kurs A — E omfattar 400 poang, och detta svarar mot knappt 350 klocktimmars undervisning, dvs vasentligen
samma omfattning som enligt Lgy 70.



3 Tidigare studier

3.1 Hogskolornas férkunskapsprov

3.1.1 Forandringar over tid

Frégan om hur de nyantagna studenternas forkunskaper i matematik har forandrats Gver tiden
besvaras ddlvis av de forkunskapstest som har genomforts vid flera av landets hogskolor under en
lang rad av &; tack vare 6ver &en dterkommande uppgifter kan longitudingla jamforeser goras. En
sammanfattning av utvecklingen fram till dutet av nittiotalet finnsi tva rapporter: Bengt Johanssons
Forkunskapsproblem i matematik (Skolverket 1998) och Réacker kunskaperna i matematik?
(Hogskoleverket 1999a). Den samlade beddmningen & att det under denna period har skett en
sgnifikant forsdmring av de nyantagnas forkunskaper, &ven om bilden inte & helt entydig. Man
refererar till rgpporterar fran Linkopings Universitet och Luleds Tekniska Hogskola om en successiv
forsamring sedan mitten av guttiotalet, men ocksa testresultat fran Chalmers som hdller sig pa
kongtant niva fram till 1993, da de dramatiskt férsamras.

Utvecklingen fran mitten av nittiotalet fram tillsidag & tyvar mer entydigt negativ.

Roalf Pettersson vid Chamers har genomfort ett forkunskapstest for samtliga nyantagna teknologer
varje & sedan 1973 (Pettersson 2003). Som namnts & resultaten hér konstanta fram till 1993, for
att fallamarkant 1994. De forblir sedan pa dennaléagre nivafram till 2000, da en successiv
forsamring vidtar. Vid Umed Universitet har en liknande studie genomforts under &ren 1998 — 2001
(Bylund och Boo 2003), kraftigt forsamrade resultat rapporteras under dessafyradr. Vid KTH har
Lars Branddl genomfort analyser av et forkunskapstest (Brandell 2004). Testet har givits, i identisk
form, till samtliga nyantagna teknologer sedan 1997. Detta prov innehdller sdva uppgifter som testar
raknefardighet som uppgifter som kréver krestivitet och problemldsningsforméga. Resultatet har,
med enstaka undantag, forsamrats & fran & pa samtliga uppgiftstyper, pasamtliga
civilingenjérsprogram och inom samtliga gymnas ebetygskategorier. Melan 2000 och 2001 sker den
dorsta enskilda forandringer?. Undersokningarnavid KTH och Umed Universitet rapporterar bégge
om en betygsinflation pa ett helt steg pa et halvt decennium: den genomsnittlige V G-studenten
presterar idag som den genomanittlige G-studenten gjorde for cafem & sedan.

Man skal vara medveten om att dessatest méter forkunskapernainom ett fixt och avgransat anta
fardigheter och stoffomréden (somi och for sig, fa& man férmoda, beddms som de mest vasentliga av
hdgskolornas matematikingtitutioner.) De & dérmed okandiga for férandringar av forkunskaperna
inom andra omraden och for eventuella nytillkomna kompetenser hos de nyantagna studenterna.

3.1.2 Demogr afiska forklaringar ?

| bégge de ovannamnda rapporterna Forkunskapsproblem i matematik (Skolverket 1998) och
Racker kunskaperna i matematik? (Hogskoleverket 1999) namns demografiska skd som en
tankbar delforklaring till de forsamrade resultaten pa forkunskapsproven fram till mitten av nittiotalet.

® Det genomsnittliga resultatet p& K TH-testet var 2004 pd samma nivé& som 2003. Ett fatal program hade battre
resultat 2004, formodligen bl apagrund av minskat antal platser och dérav f6ljande hogre antagningspoang, men
for de flesta programmen fortsatte den nedatgaende trenden 2004. Prelimingrasiffror fran 2005 visar pd samma
genomsnittliga resultat som 2004.



D& de senare understkningarnavid KTH (Brandell 2004) och Umed Universitet (Bylund och Boo
2003) pavisar en fadlande trend &ven inom ala betygskategorier, forfaler de demografiska skdlen inte
at spela nagon avgorande roll.

3.1.3 Forkunskapstester na och derasrelevans

En annan delférklaring som ibland har diskuterats & att de férkunskapstest som ges vid hogskolorna
inte skulle vara relevanta for dagens gymnasieskola, dvs att testen stéller fragor pa sddant som inte
langre ingdr i gymnasiematematiken och dessutom underléter at stdlafrégor pa sadant som numer
ingdr i gymnasiets kurser. Det senare pastdendet & naturligtvis korrekt, men ocksa irrelevant; syftet
med dessa tester & att méta forkunskapernainom vissa kritiska omraden, inte at utvérdera
gymnasieundervisningen som helhet. Huruvida de uppgifter som ges patesterna har tackning i
gymnasematematiken & svirare att ge et entydigt svar pa.

| Forkunskapsproblem i matematik (Skolverket 1998) redovisas en undersokning dér
gymnasieldrare har fétt bedoma relevansen av uppgifterna pa Chalmers forkunskapstest 1997.
Sutsatsen & att uppgifterna, &ven om de har anvants sedan guttiotaet, beddms ha en relativt htg
grad av relevans. Lararna ombads ocksa att bedoma hur uppgifterna forhall sig till
gymnasieundervisningen som den s3g ut 1993, 1988 och 1978. Har & resultatet att samtliga
uppgifter, med ett undantag (en andragradsekvation®), hade en mer central stdlning i
gymnasematemetiken ju langretillbaks i tiden man gick. Uppgifternavar typiska
rakneférdighetsuppgifter inom aritmetik, algebra, trigonometri, andytisk geometri (rétalinjens
ekvation), logaritmrakning och differentialkalkyl samt ett problem rérande berékning av

medd hastighet. Inom santliga dessa omréden har altsd gymnasiets ambitioner, enligt de tillfragade
[&rarnas bedémningar, sankts markant under perioden 1978 — 1997, men inte till den grad att de
bedoms som irrelevant att testa forkunskaperna pa det sitt som gjordes (och gors).

Det har ocksa framhdllits att den observerade forsamringen sker pa bred front, och inte & isolerad
till (formodat utdaterade) uppgifter av viss typ. Forkunskapstesten vid KTH och Umea Universitet,
som & utformade utifrén den rédande kursplanen i gymnasieskolan och med varierade typer av
uppgifter, visar som sagt pa et forsamrat kunskapssnitt hos de nyantagna teknologerna. Vid KTH
gavs 2004 ocksa ett andra forkunskapstest av mer " traditiondl” raknefardighetstyp. Resultaten fran
dessa prov uppvisar en hog grad av korrelation.

Till Sst: resultaten fran forkunskapstesterna saknar inte intresse &ven om uppgifterna delvis skulle
bertra sidant som inte langre ingdr i gymnasiematematiken. Tvartom visar dettai sadana fal pa
fardigheter som av hdgskolan beddms som vésentliga férkunskaper men som inte langre behandlas i
tillracklig omfattning pa gymnasiets studieforberedande program.

* Andragradsekvationen tycks ha en néarmast mytologisk roll. Den tilldelas hégsta relevans 5.0 relativt gymnasiet
1978, 1988 och 1993, och nast intill hdgsta relevans, 4.96, relativt 1997. Ingen av de andra uppgifterna dr i nérheten
av dessasiffror.
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3.2 Om gymnasiets hégskoleférberedande roll

3.2.1 Nationella prov och gymnasidlitteratur kontra hégskolans for vantningar

| tva studentuppsatser handledda av Rolf Petterson, Chamers och Karlstads Universitet, gors
jamforelser mellan typiska uppgifter frén diagnostiska prov och dutprov vid den forberedande kurs
som ges for nyantagna teknologer vid Chamers (se ovan), uppgifter i 1&romedd fér gymnasiet och
uppgifter pa de nationella proven i matematik. Peter Bratt gor en jamforelse av algebrauppgifter
(Bratt 2004), Gabriella Jngulescu (Jingulescu 2004) studerar geometriuppgifter. De bagge
rapporterna finner mycket 18g grad av 6verensstammel se mellan uppgifterna fran Chamers och

kunskapskraven pa nationella proven inom dessa stoffomraden. V& jamfordse melan tva drgangar
av naiondla prov och KTHs introduktionsmateria (se avanitt 4.5) bekréftar denna bild.

3.2.2 Fordag paforandringar i gymnasiets kur splaner

Problem med bristande kompatibilitet mellan gymnasiets mad och hdgskolans forvantningar har
patalats tidigare, och fordag har ocksa lamnats pa hur gymnasiets kurser skulle uformas for att
béitre forbereda for sudier vid t ex tekniska hdgskolor, set ex Racker kunskaperna i matematik?
(Hogskoleverket 1999a). Vi vill specidlt peka pa den rapport Matematik —Fran gymnasieskolans
NV-programtill hdgskolan (Bjork och Brolin 1998) som skrevs inom ramen for det sk ADM-
projektet (Anays av Datorns konsekvenser for Matematikundervisningen). En grupp bestdende av
17 gymnasidldrare och 11 hogskolddrare i matematik fran hela landet arbetade tillsammans med tva
representanter fran ADM-projektet fram en lisa med explicita exempe pafardigheter som en ev
borde tillagna g under gymnasiets Kurs A — D i matemeatik for att varalampligt forberedd for
fortsatta udier i matematiska 8mnen vid hdgskolan. Som en bakgrund till arbetet hade diskussioner
forts med ett hundratal 1&rare pa 24 skolor. Arbetet aktualiserades av den da nya laroplanen for
gymnasiet Lpf 94 och den 6kade anvandningen av grafritande réknare. De behov som pekas ut i
denna rapport sammanfaller till stor del med det stoffgap vi har identifierat.

3.3 Forkunskapernas betydelse for de fortsatta studierna

Forkunskapernas relevans och betydelse for de fortsatta studierna har ocksa diskuterats tidigare. |
Racker kunskaperna i Matematik (Hogskoleverket 1999a) refererastill en undersokning av Gerd
Brandel vid civilingenjorsuthildningen i Lule& 1993, som pavisar et starkt samband mellan
forkunskaper méttai termer av matematikbetyg fran gymnasiet och studieframgangar vid htgskolans
matematikkurser under de tva forsta &ren. Ifran Umed Universitet (Bylund och Boo 2003)
rapporteras om liknande resultat.

Vi rapporterar nedan i avanittet Betydelse av kursval och betyg i gymnasiet om resultat fran KTHs
Oppen Ingéng, dér det forsta &rets studieresultat visar en kraftig positiv korrelation med
gymnasiebetyget. Sutsatserna sammer va dverens med undersokningen ifrén Umed: studenter med
betyg G fran kurs D i gymnasiet har som grupp mycket svaga resultat pa det forsta arets
matematikkurser.
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4 Genomforda delprojekt

| detta avsnitt beskriver vi i korthet de delprojekt som bildar underlag for denna rapport. Utforligare
beskrivningar finns i separata rapporter.

4.1 En Inventering

| Férvantade och 6nskade forkunskaper i Matematik vid KTHSs civilingenj6rsutbildningar
(Thunberg och Filipsson 2005a) har vi inventerat de forvantade och 6nskade forkunskapernai
matematik vid K THs civlingenjorsuthildningar, shsom detar Sg i uttryck i tva frivilligaintroduktions-
och repetitionskurser infor |asaret 2004-05. KTHs sommar matematik & ett nétbaserat
gavstudiematerid som dla nyantagna sudenter rekommenderades &t tadel av under sommaren
innan de borjade vid KTH. Kursmateridet aterfinns pa hemsidan for KTH, for narvarande pa
http://Awww.math.kth.se/SMK4/. Introduktionskurs i matematik, 1p, & en icke-obligatorisk
matematikkurs som ges under mottagningsveckorna for de nyantagna studenterna. L&sanvisninger till
denna kurs, som den sag ut 2004, finns ocksa pa KTH Matematiks hemsida, for nérvarande under
adressen hitp://www.math.kth.se/math/student/courses/5B 1120/200405/ .

(Bagge dessa kurser har reviderats infor |asaret 2005-06.)

Savd KTHs sommar matematik som Introduktionskurs i matematik & utformade s att de maste
uppfattas som utpréglade repetitionskurser, dvs materiaet behandlas pa ett sétt som forutsitter en
tidigare mer grundlaggande behandling. Per definition & det ocksa materid som KTH Matematik
anser vararelevanta och viktiga forkunskaper for fortsatta studier vid KTH. Kursernakan dltsa
sdgas utgora ett uttryck for énskade och forvantade forkunskaper.

(Darmed inte sagt att de uttrycker alla forvantningar och forkunskapskrav. Aven omt ex differential-
och integralkalkylen inte tas upp i introduktionskursen, och fast detta omrade behandlas ifrén
grunden i de forsta ordinarie kurserng, forutséter upplagget och framstélningen da att studenten har
studerat detta omrade tidigare. Elementara kunskaper om geometri & et exempel pa uppenbart
nddvandiga forkunskaper som inte férekommer i KTHs introducerande kurser och g heller
repeteras specidlt vid nagot annat tillfale)

Rapporten har formen av en exemplifierad katalog 6ver begrepp, kunskaper och fardigheter, och
denna katalog har tjanat som referensi det fortsatta arbetet, bl avid utformningen av den
gymnasie&rarenkat som beskrivs nedan. De identifierade stoffet &terfinns inom omrédena aritmetik
och elementé& agebra, formelhantering, polynom och polynomekvationer, rationella funktioner,
ekvationd ésning och olikheter, potenser, logaritmer och exponentiafunktioner, trigonometri samt
funktiondéra och andytisk geometri.

4.2 Erfarenheter frdn KTHs Introduktionskurs

Nyantagna studenter vid KTHs civilingg orsutbildningar erbjuds under mottagningsveckorna att folja
Introduktionskursi Matematik, 5B1120. Kursen & inte obligatorisk, men de dlraflesta studenter
vdjer ait folja kursen. Kursen utgor en snabb genomgang av en lang rad fardigheter i matematik, och
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dess utformning och roll antyder att det behandlade stoffet & sadant som vi pa KTH Matematik
anser som viktiga fardigheter och forkunskaper for de kommande obligatoriska matematikkurserna,
och ocksa att detta stoff till storstadelen skall vara vabekant for de nya studenterna.

Under kursomgangen i augusti 2004 riktade vi en enkét till undervisande l&rare och till en grupp
studenter d&r de ombads jamfora stoffet i kursen med forkunskaperna fran gymnasiet. Resultatet
finnsrapporterat i Larares och studenters syn pa KTHs introduktionskurs i matematik
(Thunberg och Filipsson 2005b). Vi ger nu en kort ssmmanfattning.

Samtliga lektiond &rare, totalt 46 stycken, ombadsi enkéten att ge exempe pa fardigheter och stoff i
introduktionskursen som for merparten av studenternaii deras undervisningsgrupp kunde inplacerasii
nagon av foljande fyra kategorier:

Kategori | Stoff i kursen 5B1120 som merparten av studenterna.. ..

A behérskar och forst&r sa braifran gymnasiet att repetitionen i 5B1120 & odverflodig.

B behérskar och forstér sa pass bra frén gymnasiet att det & lagom med en repetition
av ungefér den omfattning som gesi 5B1120.

C har studerat p& gymnasiet, men som skulle kréva en betydligt mer omfattande
behandling an vad som gestillfdletill under 5B1120

D inte kanner igen frén gymnasiet.

Enké&ten besvarades av 29 av de 46 l&rarna.

Samtliga studenter pa K THs Oppen Ingang (3 lektionsgrupper, dvs ca 100 studenter) och pa
Mikroelektronik (1 lektionsgrupp, ca 30 studenter) som foljde kursen 5B1120 gavstillfdle att
besvara en liknande enkét, dér de skulle ge exempel pa stoff och fardigheter som for dem gdva
tillhorde négon av de fyra kategorierna A - D. 36 studenter pa Oppen Ingéng och 5 studenter pa
Mikrodlektronik besvarade enkéten.

P4 den inledande kursen anvandes boken Mot béttre vetande i matematik av A. Dunkels, B.
Klefg6, 1. Nilsson och R. Nadund fran 2002 som kurdlitteratur. Kursens pensum bestod av
merparten av bokens fem forsta kapitd. Lérarnas och studenternas bedomningar av soff och
moment & alltsd bedomningar av dessa stoffavsnitt som de framstélsi dennalarobok.

Forutom ait tolka enkétsvaren jamforde vi ocksa med utfallet pa de tva diagnostiska prov som gavs
vid kursens borjan, samt med utfallet pa det avdutande provet. Lararnas och studenternas
bedomningar stammer va Gverens, och & huvudsakligen konsistenta med resultaten pa proven.
Reaultatet kan sammanfattas som fdljer.

Kategori A: De mest dementérarakningarna med redlata och polynom. Rétalinjens ekvation pa
formen y = kx + m. Vinkelmétten grader och radianer.

Kategori B: Elementara numeriska rakningar (brak, heltalspotenser, kvadratrétter) och algebraiska
rékningar (polynom, rationdla uttryck). Linjéra ekvationer och andragradsekvationer. Enklare
rotekvationer. Element&ra rékningar med rotter och potenser. Snus/cosnusi rétvinkligatrianglar.
"Trigonometriska ettan”. Ekvationen for origo-centrerade cirklar.
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Kategori C: Faktorisering av polynom. Forenkling av mer komplexa rationella uttryck.
Sammansittning av funktioner. Forenklingar och berdkningar som kraver flera steg och
foretagsamhet. Olikheter. Absolutbelopp. Mer komplexa rékningar med rétter och potenser. Enklare
logaritmrakningar. Enhetscirkeln och de trigonometriska funktionerna. Trigonometriska formler.
Trigonometriska ekvationer. (Harledning av) cirkelns ekvation i dlmén position.

Kategori D: Kvadratkomplettering. Summasymbolen. Faktorsatsen, polynomdivison och |6sning av
polynomekvationer av grad 3 3. Mer komplexa uppgifter med logartimer. Logaritmen som funktion.
Samband mellan potens- och logaritmlagar. Basbytei logaritmer.

Ekvationerna for kagelsnitten. Att ha memorerat, kunna hérleda och forsta samband mellan de
vanligaste formlerna for trigonometriska funktioner, samt potens-, logaritm- och
exponentidfunktioner; att forstd innebdrden av att en formel & sann, at kunnafasfieraformler.

Kommentarer

1. Kategori B & det stoff som lampar sig for en kortare repetition. Som framgér & det en stor
mangd stoff (Kategori C och D) som behdver ges en grundligare behandling inom ramen for
de ordinarie kurserna

2. Kvadratkomplettering & exempel pa ett moment som ges en spridd bedomning av
sudenterna, medianen ligger i C, men typvérdet (9 av 20 svarande) ligger i D. Som namnts
forekommer kvadratkomplettering i gymnasiditteraturen i hérledningen av 16sningsformeln for
andragradsekvationer, men dvas inte som enfardighet i 9. Polynomdivison, som av
sudenterna placeras antingen i B dleri D, & ett annat; detta forklaras delvis av att detta
moment hor till gymnasiets Kurs E som g & forkunskapskrav, och darmed har |&sts av
mangameninte dla

3. Efter genomférd studie har vi blivit medvetna om att absol utbel oppsfunktionen inte kan sigas
ingdi gymnasiets kurser dverhuvudtaget, och darfor rétteligen borde hahamnat i kategori D.
Detsamma gdler ekvationen for en cirkel i dlman position. Placeringen i C kan kanske
kommasig av att man vid nagot tillfale har sett absol utbel oppstecknet, opererande pa
numeriska storheter, eler enhetscirkelns ekvation. De som har |ast kurs E har ocksa sett den
komplexa bel oppsfunktionen.

4. Andd svar fran studentgruppen var 1&g, ca 30%, och studenter med betyg VG dler MVG
frén kurs D pa gymnasiet var dverrepresenterade bland de svarande. Formodligen betyder
det att en de stoff bor flyttas upp en kategori: resultat fran det diagnostiska prov som inledde
introduktionskursen antyder t ex att réta linjens ekvation snarare hor hemmai kategori B ani
A.

5. Studenter med betyg MV G upplever i hdgre grad 8n andra kursen som en repetition av
tidigare inlérda fardigheter, detta gdller &ven mer eementéra moment. En ténkbar forklaring
&r att grundskolans och gymnasiets matematikundervisning & sdana at endast de duktigeste
studenterna hinner uppdva sékerhet och befasta sina kunskaper och fardigheter. For dem
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som inte hor till de dlra duktigeste dler ambitiGsaste behandlas mycket stoff pa ett sddant
St att det hamnar i kategori C, dvs. man har stott pa och 6vat en del pa stoffet i fraga, men
adrig uppnétt nagon forstael se dler bestdende fardighet. Liknande dutsatser finner man i
Lars Brandells rapport (Brandell 2004).

Mangaav lararma pekar ocksa pa svarigheter som inte & knutnatill ndgot specidlt stoff, som
t ex svag réknefardighet i dlmanhet, svérigheter med tecken och prioritetsregler, ovana ait
hantera uppgifter som kréver berékninger i flera steg och oférmaga att skilja pa uttryck och
ekvationer.

Studenterna pdpekar ovanan vid att jobba utan réknare och formelsamling som en stor
svarighet. En student skriver: ” Jag kénde igen det mesta, det som var svart var att rékna utan
hjdpmedd och at |ara sig att rakna pa ett nytt séit. Dessutom var det for lite tid for att [ara
sg anvanda hérledningarnai rékningen, det har vi ddrig behovt gora forut.”

Synen pa formler omnémns av bade studenter och l&rare som en springande punkt; det & en
stor omgtdIning at inte ha tillgang till formelsamling och ait vara tvungen ait memoreradler
gav kunna hérleda nédvandiga formler; det kraver en fordjupad syn pa hur definitioner,
formler och identiteter hanger ihop och vad det innebér att en formed & sann respektive fask.

4.3 Analyser av tentamensldsningar

Tva delprojekt med studier av tentamend 6sningar har genomforts.

4.3.1 Tentamen pa Introduktionskursen

Michael Cronhjort har andlyserat |6sningar fran den tentamensskrivning som avdutade den
ovanndmnda introduktionskursen vid KTH histen 2004 (Cronhjort 2005). Studien & saval
kvantitativ som kvalitativ, och omfaitar 52 tentamina skrivna av studenter vid K THs Oppen Ingang.

Tentamen innehdll 9 uppgifter:

1.

2.
3.

4.

0

Forenkla foljande uttryck sa | angt som mdjli gt
(x+3)%- x°.

Kvadr at konpl ettera uttrycket x*+6x-7.

Los ekvationen x®+4x-7=0.

\/;xawz
a?

Los ekvati onen 5=3*.

Forenkl a uttrycket

- 2t

o
Vad ar snv da cosv=-1/3, 0O<v<p?
L6s ekvati onen c0S2X=COSX.
Rita kurvan (x+3?2+y*=9.

Los ut t ur fornmeln T =
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Uppgifterna och resultatet skal sesi ljuset av att de skrivande vid tentamendtillfdlet just har avd utat
K THs introduktionskurs, dér de under tva veckor med sammanlagt 24 timmars undervisning har dvat
pa precis dessa typer av uppgifter.

Materidet omfattar 52 tentaminaa 9 uppgifter, vilket ger totalt 468 mdjliga losningar. Av dessa &
143 uppgifter, 31%, felaktigt I6sta. Bland dessa hittades 94 fel som kunde beskrivas.

Den forsta uppgiften 10ser néstan alla, 96%. Uppgifterna 2 — 6 |0stes av cirka 70 — 80 procent av
sudenterna. Trigonometri-uppgifterna 7 och 8 gick samgt, och l6stes av mindre an hdften av
studenterna. Uppgift 9, som handlade om att rita en cirke utifran en given ekvation, innebar ocksa
problem for manga studenter. Den lostes av cirka tvatrediedelar av studenterna.

Enrimlig tolkning & att de sex forsta uppgifterna & sddant som de flesta av studenterna har relativt
god fardighet i at l6saifran sina gymnasiestudier, efter en kortare repetition fungerar det ganska bra.
Kvadratkomplettering & kanske nytt for ménga, men detta uppfattas inte som specidlt svart at lara
sig. Trigonometriuppgifterna déremot kréver en forstdelse som tydligen inte har uppnéits pa
gymnasiet, och den korta évningen inom ramen fér introduktionskursen & helt otillracklig®. Uppgift 9
& av entyp sominteingdr i gymnasiekursen.

Cronhjort gor ocksa en kvditativ studie av de fel som forekommer, och identifierar tre stoffomréden
(trigonometri, potensar och logaritmer) och tre kompetenser (formelforstael se och formelkunskap,
rékneférdighet samt hantering av uttryck och ekvationer) som problematiska.

Trigonometri
Ett vanligt fel & at studenten missar att ekvationer av typen cosx = k har tvalosningar per varv. Ett

annat framtrédande fel som gdller trigonometri & att studenten inte skiljer pa vinklar och cosinus av
vinklar. Studenten kan t ex skriva cosx = 60° =1/2.

Potenser
16 av de beskrivna felen handlar om potenser och potendagar. Eit vanligt fdl (9 forekomster) & att

Sudenternainte vet hur man skall skriva +/a som en potens.

Logaritmer
12 av de beskrivna fden handlar om logaritmer. Felen vittnar tydligt om ait forstaelsen av

logaritmlagarna & ddlig.

Felaktig formel
Ett stort antal fel beror pa ait studenterna anvander felaktiga formler. Dessa formler kan gdla

trigonometriska relationer, [6sningarnatill en andragradsekvation, potens- dler logaritmlagar,
Pythagoras sats m.m. Studenterna provar inte om en formel som de tror sig kommaihag kan vara

gltig.

® And& utgér trigonometrin ett prioriterat omréde i gymnasiekurserna, och uppgifterna pé de nationella proven
vittnar om hogt stalldamal vad galler begreppsforstael se inom detta omrade. Se vidare avsnitt 4.5.
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Bristande rékneférdighet

Ett stort antal fel beror parenaraknefd. Hit raknar vi t.ex. fd i anvandning av de fyra réknesitten,
felaktiga kvadreringar, tappade minustecken, m.m. Det mest forvanande & dock ett antal fal dér
sudenternainte inser hur de skal férenkla uttryck. Ett exempd:

Studenten har féit (6/ 2)° - 7, och beraknar dettatill 36/2- 14/2 . Om studenten istéllet hade
utfort divisionenforst, si skulle det kanske hablivit rét: (6/2)° - 7=32-7=9- 7=2.

Hantering av ekvationer dler uttryck
Ett framtradande fd & ait sudenter blandar ihop férenkling av uttryck och 1Gsning av en ekvation.

4.3.2 Tentamen pa for sta ordinarie kursi matematik

Emma Enstrom och Sara I sakssons har gjort en utforlig analys av tentamend ésningar pa tre uppgifter
frén forsta ordinarie tentamen pa kursen Matematik | vid KTH (Enstrom och Isaksson 2005).
Forfattarna & studenter pa utbildningsprogrammet Civilingenjor & Larare, 200p, som gesvid
KTH och Lararhdgskolan i Stockholm (LHS). Arbetet & gjort inom ramen for kursen Vetenskap,
teknik och l&rande, och handledare har varit Mikagl Cronhjort, KTH och Gunilla Olofsson,
Primgruppen, LHS.

Matematik |, 6p, & den forsta obligatoriska matematikkursen pafleraav KTHs
civilingenjorsprogram. Kursen behandlar huvudsakligen envariabelandys, men ocksa en del
inledande a gebra och kombinatorik.

Tre uppgifter valdes ut fran kursens ordinarie tentamen utifran varierande svarighetsgrad, kognitivt
innehdl och vilka kunskapsomraden som testas. De vanligaste felen har identifierats och klassificerats
utifran brister i de sex kompetenser som definierasi den tolkning av gymnasieskolans md som gjorts
vid Enheten for beteendevetenskapliga métningar vid Umed universitet (PAm m fl 2004). Vi ger
hé en kort beskrivning av de ddar av studiens resultat som knyter an till temat kring
gymnasieskolans ma och hogskolans forvantningar.

Geometrisk summa
Den forstaav de granskade uppgifterna var en modelleringsuppgift som leder till en geometrisk
summa Vanligaforekommande fd &
n for anta termer och N for Ssta potensen forvaxlas,
samma bokstav anvands for att beteckna flera olika variabler, t ex f& n beteckna savél
summeationsndex som anta termer;
felaktig formd for en geometrisk summa anvands, t ex anvands den dutna formel som utgdr
ifran att indexeringen borjar vid n =0 paen summa dér indexeringen borjar pA n =1 dler
viceversa
modeleringstd, den sista termen ges fel aktig potens;
olikatyper av feaktig anvandning av notation, exempelvis av likhetstecken eler
summatecken;
svar redovisas g.
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Extremvarden och absolutbelopp
Den andra granskade uppgiften var att bestamma ala extrempunkter till funktionen

f (x) = x* - |3x - 2. Bristande férstdelse av absol utbel oppsfunktionen och bristande férméga att
agebraiskt och andytiskt (vid derivering) hantera bel oppstecknet & vanligt férekommande fel.
Manga visar ocksa ddlig forstaelse for absolutbelopp som aritmetisk operation, dvs man har
svérigheter att tolkat ex [3. Manga visar ocks ddlig forstéelse fér begreppet extrempunkt, négot
som visar g nér standardmetodernainte fungerar p g a svérigheter med att derivera
absolutbeloppsfunktioner.

Derivatans definition
Den tredje granskade uppgiften rorde derivatans definition:

Vad ar derivatan av funktionen

dd xt1

F37 da x=1

i punkten x=1 och x!1. Anvand derivatans definition!

De mest frekventafelen var
ddlig forstaelse av styckvis definierad funktion;
ddlig forstael se av begreppet differenskvot och hur derivatani x =1 definieras och bergknas
som ett gransvérde av differenskvoter;
enklare aritmetiska och agebrai ska berdkningsd;
felaktiga deriveringsregler;
felaktig notation for gransvérden.

4.4 Gymnasielarares bedémning

| Thunberg och Filipsson (2005c¢) rapporterar vi om resultaten av en enkéundersokning déar
gymnasidéare gav sin syn pa KTHs repetitionsmaterid i matematik. Gymnasid &arna ombads d&r
klassificera 33 uppgifter hamtade frén Introduktionskursi matematik 5B1120 med avseende pa
svarighetsgrad for tva tankta € evgrupper:

Grupp G, med et medestarkt betyg G pa gymnasiets Matematik A-D.
Grupp VG+, med ett starkt betyg VG, pagransen till MV G, pa gymnasiets Matematik A-D.

® som namnts tidigare &r just absol utbel oppsfunktionen ett av de stoffomréden som tydligast faller mellan
stolarna. Det behandlas vasentligen inte alls pa gymnasiet, och vid hogskolan, dar man gérnaforestaller sig att
detta &r for studenten bekant material, blir behandlingen for kort och pressad. Det &r darfor inte férvanande att
just dettavallar svarigheter. Mer forvanande ar kanske svarigheterna med extremvardesbegreppet, eftersom just
differentialkalkylens tolkningar och forstael sen av funktioners beteende (t ex extremvéarden) & sddant som
betonas hart i gymnasiets kurser.
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De 33 utvalda uppgifterna fran K THs introduktionskurs skulle for respektive elevgrupp placerasi en
av fyrakategorier, | - 1V, definierade enligt foljande. En typisk eev i gruppen (G respektive VG+)
har under gymnasiets kurs A-D

Kategori | lart Sg behdrska dennatyp av uppgift mycket v och kan utan repetition gavaandigt
|6sa uppgifter av dennatyp,

Kategori Il 1&t 99 att behérska dennatyp av uppgift val, men behtver en kort repetition for att
kunna |6sa den gavsandigt,

Kategori |11 arbetat med dennatyp av uppgift tillrackligt mycket for att forst& begreppen och
fragestdiningen och kan fdljaen given 16sning, men har ddrig uppdvat rutinfardighet,

Kategori IV inte métt dennatyp av uppgift annat an i enstaka exempel och saknar kunskap om
begreppen dler ssknar av annan orsak formaga at foljaen given |Gsning.

Uppgifternavar utvalda med tanke pa att vara typiska for KTHSs repetitionsmateria. Inga av de
svéraste uppgifternai KTHs materia togs med i enkéten och inte heller ndgon av de dlraléitaste.
Enkéten skickades med en paminndsetill 90 gymnasid&are i Stockholmsomrédet, av dessavalde
19 stycken frén ett tiota skolor att besvara enkéten.

Resultaten var anmérkningsvarda.
For G-eleven var det inte en enda av de 33 uppgifterna som placeradesi kategori | och bara
7 placeradesi kategori 11, medan 12 placeradesi kategori 111 och hela14 i kategori V. |
klartext betyder detta att 80 procent av uppgifterna kréver ett grundligare studium an en kort
repetitionskurs kan ge. Over 40 procent av uppgifternavar i princip helt obekanta frén
gymnasiet.
For VG+ - even var det 8 uppgifter som placeradesi kategori |, 14 i kategori 11, 81
kategori 111 och 3i kategori IV. Aven for en dev med betyg VG+ & dltsien tredjedd av
uppgifterna egentligen for svarafor at tas med i en kortare repetitionskurs.

For G-eleven fordelar sig stoffet pa de fyra kategorierna enligt foljande:
Kategori |. Ingenting.

Kategori 1. Brékraékning, Rékning med heltalsexponenter, Kvadreringsregler,
Andragradsekvationer.

Kategori I11. Kvadratkomplettering, Rationella ekvationer, Trigonometriska ekvationer,
Funktionssammanséitning, R&kning med negativa heltal sexponenter.

Kategori I'V. Olikheter, Absolutbelopp, Rotekvationer, Logaritmekvationer, Cirkelns ekvation,
Forlanga med konjugatet, Dubbelbrék med parametrar.

For VG+ - eleven fordelar sig stoffet pa de fyra kategorierna enligt foljande:
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Kategori I. Brékrékning, Rakning med helta sexponenter, Kvadreringsregler,
Andragradsekvationer.

Kategori | 1. Rakning med negativa heltal sexponenter, Forlanga med konjugatet, Dubbelbrak med
parametrar, Kvadratkompl ettering, Rationella ekvationer, Trigonometriska ekvationer,
Funktionssammanséttning.

Kategori I11. Olikheter, Rotekvationer, Logaritmekvationer.

Kategori I'V. Absolutbe opp, Cirkelns ekvation.

4.5 Nationella prov och hdgskolans forvantningar

P4 skolverkets hemsida http://www.skolverket.se, under |anken Nationellt provsystem, kan man
|&sa att det nationella provsystemet, som for gymnasiets matematik bestér av nationella prov samt en
provbank med uppgifter, syftar till bl aatt "fortydliga malen och visa pa elevers starka och svaga
sidor” och "konkretisera kursmal och betygskriterier”. Det & darfor rimligt att se pade
nationella proven som auktoritativ uttolkning av gymnasiets md. Vid diskussioner med
gymnasid&rare har det ocksa framkommit att de nationella provens utformning har en starkt styrande
inverkan pa prioriteringar och kunskapsmd i gymnasiets matematikundervisning.

| (Thunberg 2005) gors en jamforelse av K THs forvantningar pa nyantagna studenters kunskaper i
matematik, A som detar g i uttryck i de frivilliga repetitions- och introduktionskurserna, och
gymnasiets nationellaprov i matematik. KTH-uppgifter hamtade ur den dversikt som gorsi
(Thunberg och Filipsson 2005a), se avanitt 4.1, jamfors med de offentliggjorda nationdlla proven fran
2002 och 2005. Proven kan nés via Skolverkets hemsida, dller direkt pa
http://mww.umu.se/edmeas/np/information/np-tidigare- prov.html .

Det & paintet sétt fraga om en uttdmmande utvardering av de nationdla proven, fokus ligger enbart
pa de aspekter som i hogskolans forberedande kurser betonas som viktiga forkunskaper — det
handler till stor de om réknefardighet och kdnnedom om eementéra funktioner.

4.5.1 Sammanfattning av resultat

Jamforelsen gors inom fem omréden, numerisk rakning, algebraiska forenklingar, ekvationddsning,
logaritmer och trigonometri. De nationella proven utmérks av at nddvandiga numeriska och
agebraiska bergkningar & korta och enkla, och att deven vid provtillfdlet har tillgang till en
formelsamling med dla rdevantaformler och identiteter; de krav som stdls pa réknefardighet &
betydligt 1agre 8n vad som kravs pd KTHs inledande kurser, dar studenten ocksa forvantas kunna
|6sa uppgifterna utan formesamling. L& oss ge négra typiska exempel.
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Exempd 1 (brékrékning)

| KTH-materidet utgdr numeriska dubbelbrék et betonat omrade. Den enda uppgift pa de nationdla
proven fran 2002 och 2005 som anknyter till detta & en uppgift fran kurs A 2002, som inte kréver
nagon agoritmisk fardighet.

Vad ar halften av 1%?
En typisk KTH-uppgift & t ex

Ber dkna

9
Det mest kréavande exemplet pa brakrakning i de granskade nationella proven & fran Kurs D 2005,
dér bestamning av en viss bestémd integral leder fram till berékningen

3
3. 3- E+1.
3 3

Exempd 2 (rationdla uttryck)
Pa nationdllt prov kurs C 2005 ges uppgiften

a+3

a’-9

Observeraatt deven har tillgang till en formelsamling, dér bl a konjugatregeln finns formulerad. En
typisk uppgift ur KTH-materidet inom samma omrade, tankt att |6sas utan formesamling, kan ha
foljande utseende

Anvand konj ugatregeln och foérenkl a

a’+ab® a’- ab
a®-ab?® a’+ab’

For enkl a

Inom omrédet ekvationd Gsning testas pa de nationella proven framst polynomekvationer av forsta
och andra graden (I6sningsformeln for andragradsekvationer finnsi formelsamlingen). Aven logaritm:-
och exponentidekvationer forekommer pa de nationella proven, men de & daav sadan art att de
kan l6sas direkt i huvudet med hjélp av logaritm- dler exponentiafunktionens definition, med andra
ord testar de snarare forstael sen av begreppens definition &n forméagan att 16sa ekvationer.
Trigonometriska ekvationer forekommer ocksa pa provet till kurs D, de testar framforallt forstaelsen
for 16sningarnas periodicitet. KTH-materidet innehdler vissarligen ekvationer snarlika de pade
nationdla proven, men ocksd manga som kraver omfattande berakningar, forenklingar, substitutioner
eler anvandning av sandardidentiteter.

Uppgifter med logaritmer forekommer mycket sparsamt pa de granskade nationella proven, de som
forekommer & av tvatyper: (i) uppgifter som direkt testar forstaelsen av logaritmens definition, av
sdana art at endast enkla huvudrakningar krévs; (i) [6sning av ekvationer hérrdrande fran
tillvéxtproblem, eleven behdver har veta att man l6ser ut en obekant i exponenten genom
logaritmering varefter §ava bergkningen gors pa réknedosan. | KTH-materidet déremot krévs
daremot framgt fardighet i at manipulera uttryck med hjdp av logaritmlagarna.

Trigonometriuppgifter utgor en betydande del av uppgifterna pa kurs D-proven. Manga av
uppgifterna & ambitiosa, och stéler storakrav pa begreppsforstael se. Aven uppgifter som kréver
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forenklingar och omskrivningar férekommer, men komplexiteten pa dessa & |agre an pa
motsvarande uppgifter i KTH-materiaet.

Kommentar. Vart intryck & att trigonometri & ett hogt prioriterat omrade i gymnasiet; anda & detta
ett omrade dér nyantagna studenter vid KTH har mycket stora problem. Méjligen & bytet fran en
milj6 dér formesamling och réknare & gadvklarahjdlpmedd till en dér formler m. m. skal
internaliserasi den egna kunskapen specidlt smartsam inom trigonometrin. Det vore vardefullt att ha
tillgéng till satistik Gver 16sningsfrekvensen pat ex trigonometriuppgifterna pa de nationella proven,
for att kunna jamfora med |6sningsfrekvensen pa likartade uppgifter pa htgskolans inledande kurser.

4.5.2 Utvérdering av undervisningen med nationella prov?

| de ovan citerade malen for det nationella provsystemet st& det ocksa att det ska”ge underlag for
en analys av i vilken utstrackning kunskapsmalen nas pa skolniva, pa huvudmannaniva och
pa nationell nivd’. Ett naturligt st at gora detta pa nationdl niva vore med longitudindla
jamforelser; eftersom mangaav proven & hemligstamplade kan man utgd ifrén att uppgifter
&eranvands, sa underlag for sddana studier borde finnas. | ljuset av alarapporter de senaste &ren
om forsdmrade matematikkunskaper i grund- och gymnasieskolan, vore sddana understkningar av
uppenbart intresse. Redan i Forkunskapsproblem i Matematik? (Skolverket 1998) diskuteras
mdjligheten till sadana uppfoljningar; dér hanvisas ocksatill att detta & ndgot som riksdagens
revisorer vid ett flertd tillfalen har efterlyst. Vi har inte funnit négra sddana publicerade studier.
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5 Betyg och kursval i gymnasiet och den sarskilda behdrigheten

5.1 Férandringar i behdrighetskraven

Det officidla uttrycket for htgskolans forvantningar & de sarskilda behdrighetskraven. Har har stora
forandringar skett de senaste tio aren.

5.11Fran 3till G

Sedan mitten av nittiotalet utgors en dlt stérre del av de sdkandetill de tekniska hdgskolornaav
studenter med betyg frén programgymnasiet, dar marelaterade betyg ges enligt skalan |G (icke
godkand), G (godkand), VG (vd godkénd) och MV G (mycket vél godkand). Som nationdll
standard for sarskild behorighet i matematik till civilingenjorsutbildningar sattes betyg G fran
gymnasiets kurs E. For studenter med betyg fran det ddre linjegymnasiet, dér betyg gavsi en
femgradig relativ betygsskala 1 — 5, dar 5 & hogsta betyg, & den sérskilda behdrigheten betyg 3 fran
tredrig kursi matematik pa naturvetenskaplig dler teknisk linje.

Hur forhdler sig dessatvakrav till varandra? Eftersom sdval kurssystem som betygssystemets
referensram och gradering andrades & dettainte sal&t att svara pd, men en vanlig bedémning som
oftaframfors av aktivagymnasilérare & at dever somidag far et svagt G skulle hafait betyg 21
det ddre relativa systemet. Bytet av betygssystem har dltsainneburit en sankning av den sirskilda
behdrigheten.

512 Fran Etill D

Hogskolor ager réit att lokat sanka de nationedlla behdrighetskraven. Vid KTHs civilingenjors-
uthildningar sanktes 2003 den sirskilda bendrigheten i matematik till betyg G fran kurs D, i stéllet for
fran kurs E; en anpassning till vad som var obligatoriskt pa gymnasiets naturvetenskapliga program.
De flesta tekniska htgskolor har idag fdljt efter. Som noterats tidigare innebar kurs A-D som
sarskild behdrighet en betydande sankning jamfort vad som gallde fram till nittiotalets mitt, d v s 3 ars
matematik pa teknisk dler naturvetenskaplig linje pa linjegyrmasiet.

Vid KTH antogs hosten 2004 drygt 1400 nya studenter till civilingenjérsprogrammen, av dessa
deltog 1246 i det arligen aterkommande forkunskapsprovet. Av dessa hade 912 betyg fran
programgymnasiet och av dessa hade 97 (10.7 %) stycken inte |&st kurs E (Brandell 2004). Aret
innan antogs nagot fler studenter, men andelen av studenter med betyg fran programgymnasiet som €j
|4t kurs E var ungefar densamma, 9.7%. PAK THs Oppen Ingang, som ingédr i Branddlls studie och
som har studerats specidllt i foreliggande arbete, antogs 112 studenter, varav 85 hade betyg fran
programgymnasiet och 22 av dessa hade g godkéant betyg fran kurs E, dvs en hogre andel én bland
civilingenjérsprogrammen som helhet.

Gymnasiddrare och skolledare har vid diskussioner om detta gjort beddmningen att i takt med att
kurs E som sérskild behdrighet forsvinner generellt kommer intresset for kursen pa gymnesiet att fala
dragtiskt, om inte nyatilltradesregler ger négon ags bonus for kurser i t ex matematik utéver den
sarskilda behorigheten.
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5.1.3 Betygsinflation

Till ovannamnda sankningar skall adderas en icke obetydlig betygsinflation. Svd vid KTH (Brandell
2004) som vid Umed Universitet (Bylund och Boo 2003) redovisas resultat som visar att
betygsinflationen métt med hogskolornas forkunskapsprov & et helt steg pa et halvt decennium:
studenter med betyg VG presterar idag resultat p& samma niva som studenter med betyg G for fem
ar sedan.

5.1.4 Forandringar pa hogskolan?
De sarskilda behdrighetskraven i matematik har sankts radikalt under en tiodrsperiod, bade vad
gdler kunskapsdjup (betyg) och kunskapsmangd (kurgtimanta).

Intressant & forstas hur hogskolor och universitet har forandrat sina matematikkurser for att méta
studenter med dlt stérre variation i forkunskaperna. En nérmare diskusson av dettaligger utom
ramarna for dennarapport. En ssmmangtéining finnsredovisad i (Tengstrand 1999) och i
Hogskoleverkets rapport Bra start i matematik (Hogskoleverket 1999). Anders Tengstrand och
OlaHeenius redovisar ocksa under hosten 2005 en utredning gjord & Hogskoleverket om dessa
frégor (Hogskoleverket 2005). Ovan namnda rapport fran Umed Universitet (Bylund och Boo
2003) redovisar ocksa resultat av en rad reformer i det forsta arets matematikkurser.

Man kan kongtatera att cirka hdften av KTHSs civilingenjoérsprogram idag l&ser vasentligen samma
obligatoriska matematikkurser som for 10 & sedan; antalet poang & detsamma och vasentligen
samma stoff behandlas. Enstaka moment kan ha utgéit, och nodvandigt stoff ur gymnasiets kurs E
(komplexata och polynomekvationer) har adderatstill kursinnehdlet, men ndgon strukturell
anpassning till de forandrade behdrighetsvillkoren och forkunskaperna har inte skett.

Ett anta program har adderat tva poang matematik under det forsta aret. Dessa kurser
introducerades hosten 2002 for att méta de forandringar som skett fram till dess. V& beddmning &
att det Slopade kravet pa Kurs E aret darpa vasentligen & upp denna forstérkning pa tva poang.
Ytterligare ett par program har provat att infora en hogskol ef rberedande obligatorisk matematisk
baskursi borjan av & 1, enligt den modell som har utvecklatsi Linkdping. Till saken hor att paflera
program skedde utokningen av det forsta drets kurser i samband med storre programrevisioner dar
man ocksa tog bort tidigare obligatoriska kurser i matematik i hogre arskurser.

5.2 Betydelsen av kursval och betyg i gymnasiet

Forkunskaperna spelar en avgorande roll for studieframgangen. Det har visats bland annat i Gerd
Brandells undersokning Forkunskaper och studieresultat i matematik hos Luleds
civilingenjorsstudenter. Rapport fran tva understkningar av nybdrjarna vid universitetet.
(Atergivet i rapporten Récker kunskaperna i matematik (Hogskoleverket 1999).

5.2.1 Betydelsen av betyget pa KursD

Resultatet pa det forkunskapstest som gestill nyantagna civilingenjorsstudenter vid KTH beror ocksa
starkt pa gymnasiebetyget (Brandell 2004); liknande resultat har ocksa rapporterats fran Umea
Universitet (Bylund och Boo 2003). | Brandells rapport gérs beddmningen att de studenter som har
4 poéng eler mindre pa K THs forkunskapstest har ddliga forutsétningar for att klaraav sudierna
vid KTH. Av de studenter som har betyg G frén gymnasiets Kurs D hade 2004 drygt 60% fyra
poadng eler mindre, medan bara 27% av studenter med VG och knappt 9% av studenterna med
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MV G hamnade i denna kategori.

Brandels bedomning stdmmer mycket val 6verens med resultaten frén KTHs Oppen Ingéng 2004-
05. Under sitt forsta ar pAKTH laste dessa studenter tre obligatoriska matematikkurser: Matematik
Baskurs, 4p, Matematik |, 6p, och Matematik 11, 6p.
112 studenter registrerades pa Oppen Ingang hosten 2004. Den absoluta merparten av
dessa hade betyg fran programgymnasiet.
Av de registrerade pa den hogskoleférberedande Matematik Baskurs, den forsta
obligatoriska matematikkursen, hade 87 stycken betyg frén gymnasiets kurs D. Av dessa
hade 21 stycken betyg G, 66 stycken hade betyg VG dler MV G. Efter tva tentamenstillfdlen
var 83% av VG-MVG studenterna godkanda pé kursen, medan motsvarande siffrafor G-
studenterna var endast 38%.
Matematik | & en forsaanadyskurs. Av de kursregistrerade hade 75 studenter betyg fran
gymnasiets kurs D, varav 18 med betyg G och 57 med betyg VG dler MVG. Har var
resultatet efter tva tentamina at 75% av VG-MV G-gruppen var godkanda, men endast 17%
av G-gruppen. Resultatet frén Maematik |1 (linjar dgebra och inledande flervariabe andys)
ar snarlikt.

Det visar att det formella sirskilda behdrighetskravet inte als motsvaras av de outtalade faktiska
forkunskapskraven. En mer genomgaende andys av studieresultaten vid KTH for studenter med
olika studiebakgrund och olika betyg vore av sort intresse.

5.2.2 Kurs E som forberedelse for hégskolestudier
Studenter som her [&st kurs E har béttre forutsdttningar for matematikstudiernavid KTH. Av Lars
Brandells rapport (Brandell 2004) framgar att
Det & i forsa hand studenter med betyg G fran Kurs D som véjer ait intelésakurs E.
Men &ven inom varje betygskategori fran Kurs D, & resultatet fran forkunskapstestet samre
bland dem som inte har |8t kurs E. Detta gdller saval 2004 som 2003 (det forsta &ret da
kurs E g var obligatorisk). | flerafdl & skillnaden mycket tydlig.
Ingen av uppgifterna pa testet kraver kunskaper fran Kurs E, trots detta presterar
studenterna som last kurs E markant béttre resultat. Det stoder tanken pa att Kurs E & viktig
for tréning och tillampning av fardigheter fran tidigare kurser.

Pa K THs Oppen Ingéng 2004 antogs 22 stycken studenter med betyg frén kurs D men g frén kurs
E pa programgymnasiet. 10 stycken av dessa hade betyg G fran kurs D, 12 stycken hade betyg VG
eler MVG pakurs D. Den grupp som har betyg G pakurs D och inte har 1&st kurs E, dvs de som
precis uppfyller den sirskilda bendrigheten, har klarat sig mycket ddigt. Av 9 studenter i denna
kategori pa Matematik Baskurs & ingen godkand. PaMatematik | och Matematik II finns 8
registrerade studenter i denna kategori, varav en & godkand pa vardera kursen.
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6 Diskussion

6.1 Om undersokningen

Né&r vi borjade arbeta med denna undersokning hade vi, som shmanga av vara kollegor, en kanda
av at det finns ett pétagligt glapp melan gymnasiets och hdigskolans matematik undervisning. Men
adrig hade vi forstdlt oss at glappet skulle vara sa stort och mangfasetterat, och samtidigt sa pass
tydllgt och mgjligt att preciserai termer av
stoff som inte hor till gymnasiets kurser men som betraktas som forkunskaper vid hogskolan
oklarheter om hur och till vilka delar en dev kan forvantas bendrska det stoff som skall ingdi
gymnasietskurser A — D,
synen paraknefardighet och formelkénnedom och dessa férmagors relevans for
begreppsforstael se och probleml Gsningsformaga.

De problem vi beskriver har uppmérksammets tidigare, men dessainskter har inte haft tillracklig
genomdagskraft i uthildningsvérldens dlméanna medvetande. Vi har gavablivit medvetna om dessa
tidigare arbeten forst genom arbetet med denna understkning. Det & ocksa ddende hur konkreta
fordag pa agarder, konsistenta med var beskrivning, &erkommer i rapporter och utredningar under
arenslopp, utan att detta har fétt paverka utvecklingen av vare sig gymnasiets dler hogskolans
matematikutbilaning.

Forvanande & ocksa att hogskolan inte har gjort klart for sig hur gymnasieskolans
matematikundervisning har forandrats, och at man inte heller har andyserat effekterna av foréndrade
behdrighetsvillkor.

Tvaav varaddprojekt har utgjorts av enkétundersokningar. Studenter och larare pa KTH fick
besvara fragor om den inledande kursen vid KTH (se avsnitt 4.2), och en grupp gymnasiel&rare
ombads att bedéma uppgifter fran K THs inledande kurser (avanitt 4.4). Fragornai enkaterna kraver
en tolkning av den som besvarar enkéten, och enkétsvaren har i sin tur tolkats och sammangdltsav
oss. | bagge dessa enkéter var det ocksa et betydande bortfal, vilket gor att man skal varaforsktig
med statistiskt grundade pastéenden om hela den tillfragade gruppens sikter och bedomningar.
Trots dessa osakerhetsfaktorer vagar vi dra de dutsatser som har redovisats ovan, framst pa grund
av att de tre enkéterna ger tydliga och samstammiga svar, som ocksa & konsistenta med resultat pa
tester och prov och med Gvriga del projekt.

Denna studie har om inte annat varit mycket [&rorikt for oss som har varit delaktigai projektet.

Arbetet har gett oss en béttre forstaelse for gymnasiets kunskapsmd i matematik, som de ser ut idag,
och de svarigheter som nyantagna studenter vid KTH stédlsinfor.

6.2 Nagra forslag

Trots at var undersokning & beskrivande och inte normativ till sin karaktar finns det ett antal fordag
pa forandringar som tycks oss oundvikliga.
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Fortydliga kunskapsmdlen pa gymnasiet. Utforma kunskapskraven paNV- och T-
programmen med hansyn till de redla forkunskgpskraven vid matematikintensva
hogskoleutbildningar. Jr ADM-projektet (Bjérk och Brolin 1998).

Differentiera gymnas estrukturen. De som véjer program som forbereder for
meatematikintensiva hogskoleutbildningar bentver dva betydligt mer matematiskt hantverk
redan fr omkurs A. Vi havdar at det paintet sitt stér i konflikt med att géra amnet mer
lustfyllt och meningsfullt; mening och forstaelse kan adrig uppnds utan formaga. Vi hanvisar
till de fordag som diskuterasi Racker kunskaperna i matematik? (Hogskoleverket
1999a), och av M atematikde egationens arbetsgrupp 11-H.

Se dver behdrigheten till matematikintensiva utbildningar, och setill &t de inledande kurserna
a anpassadetill vad de sérskilda behdrighetsvillkoren faktiskt innebér.

Forstark matematikindaget under det forsta &ret pat ex civilingenjorsuthil dningarna med en
kurs som tar hand om det som just nu faler i Stoffgapet dler kulturklyftan.

Differentiera undervisningen i matematik under de inledande hogskolestudierna. De
behdrighetsvillkor vi har idag och en fortsatt breddad rekrytering till htgskolan resulterar i en
sastor spridning i forkunskaper och matematisk formaga att det inte & rimligt at erbjudadla
studenter samma paket av obligatoriska matematikkurser.

6.3 Oppna fragor — fortsatta studier

Vi avdutar med ett antal frégor som har aktudiserats under vart arbete och som vi tycker vore vérda
ytterligare belysning.

En mer omfattande genomgang av de vanligaste |aromedien pa gymnasiets
naturvetenskapliga program, syftandetill att klarlgga hur deras kunskapsmd forhdler g till
kunskapsmden i laroplaner, kursplaner och efterfrégade kunskaper i de nationella proven
och i hdgskolornas inledande kurser. Hur ser den redllaléroplan ut som definieras av
|&robdckerna?

Hur ser undervisningspraxis ut pa gymnasiet? Ar det |aroboken som styr? Det talas ofta om
|6sning av standardiserade uppgifter enligt ett forelagt exempe i boken som ett dominerande
indag. Hur arbetar man for att uppna ma som begreppsforstael se, mode leringskompetens
och ré&kneférdighet (procedurkompetens)?

Utvecklingen av resultaten pa nationella proven Gver tiden — hur ser den ut? Vilkatyper av
uppgifter uppvisar goda resultat? Vilka omréden har samre resultat? Finns det systematiska
forandringar Over tid och mellan olika elevkategorier och uppgiftstyper?

Att |&rasig basfardigheter | vuxen dder — hur svart & det? Vilka erfarenheter finns?
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Hur klarar sig studenter med olika férkunskaper och studiebakgrund i matematik vid
universitet och hdgskolor? Finns det behov av en mer differentierad undervisning, och hur
skulle den da utformas?
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