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Sammanfattning. Det nationella provsystemet har bl a som uppgift att tydliggora
kursplanernas mal. | denna rapport gors en jamférelse mellan uppgifterna pa tva argangar av
nationella prova i matematik far gymnasiet och de forvantningar hogskolan (KTH) har pa

nyantagna teknologers matematikkunskaper. Skillnaden i synen pa vad som konstituerar

matematiskt kunskap &r stor. Hantverkskunnande i form av rékneférdighet och formelkunskap
utgor i hogskolans perspektiv en omistlig del av matematiskt formaga och forstéelse, medan
de nationella proven narmast tycks betrakta berakningar och formler som ontdiga svarigheter
att undvika pavagen mot forstael se.

Bakgrund

Det &r val dokumenterat att nyantagna studenter presterar allt samre pa de forkunskapstest
som ges vid flera av landets tekniska hogskolor (Brandell 2004, Bylund och Boo 2003,
Hogskoleverket 1999, Pettersson 2003, Skolverket 1998). Forsamringen sker i stort sett pa
ala uppgiftstyper och i alla betygskategorier. Det ar darfor naturligt att fréga sig hur
gymnasieskolans mal och hogskolans forvantningar i matematik egentligen passar ihop. Som
ett led i ett storre projekt som adresserar denna fraga gor vi har en enkel jamforelse mellan
KTHs forkunskapskrav i introducerande och repeterande kursmaterial och gymnasiets mal sa
som de kommer till uttryck i de nationella proven. En likartad jamforel se mellan nationella
prov och det forkunskapstest som ges vid Chalmers har tidigare gjorts i tva studentuppsatser
(Bratt 2004) och (Jingulescu 2004), dar man ocksa gor jamforel ser med dvningsuppgifternai
tva av de vanligaste laromedien fér gymnasiet.

Gymnasiets mal — de nationella proven

Pa skolverkets hemsida http://www.skolverket.se, under |anken Nationellt provsystem, kan
man |&sa att det nationella provsystemet, som for gymnasiets matematik bestar av nationella
prov samt en provbank med uppgifter, syftar till bl a att "fértydliga malen och visa pa elevers
starka och svaga sidor” och "konkretisera kursmal och betygskriterier”. Det & darfor rimligt
att se pa de nationella proven som auktoritativ uttolkning av gymnasiets mal. Vid diskussioner
med gymnasieldrare har det ocksa framkommit att de nationella provens utformning har en
starkt styrande inverkan pa prioriteringar och kunskapsmal i gymnasiets matematik -
undervisning.

Som underlag har vi tva offentliggjorda &rgangar av de nationella proven i matematik, 2002
och 2005, for kurs A, B, C och D. Proven till kurs A konstrueras av PRIM- gruppen vid
Léararhdgskolan i Stockholm, och proven till kurs B — D gors av Institutionen for
beteendevetenskapliga matningar vid Umea Universitet. Proven kan nas via Skolverkets
hemsida, eller direkt pa http://www.umu.se/edmeas/np/information/np-tidigare-prov.html .




KTHSs forvantningar pa nya studenters matematikkunskaper

Exempel pa hogskolans forvantningar & hamtade fran en genomgang av KTHs frivilliga
introduktionsmaterial for studenter som borjade pa KTH hosten 2004 (Filipsson och Thunberg
2005). KTHs sommarmatematik &r ett nétbaserat galvstudiematerial som alla nyantagna
studenter rekommenderades att ta del av under sommaren innan de borjade vid KTH.
Kursmaterialet publicerades pa hemsidan for KTH Matematik och aterfinns for narvarande
under adressen http://www.math.kth.se/SMK4/ . Introduktionskurs i matematik, 1p, & en
icke-obligatorisk matematikkurs som ges under mottagningsveckorna for de nyantagna
studenterna. Som kurdlitteratur anvandes 2004 de fem forsta kapitlen i Mot battre vetande i
matematik (Dunkels m fl 2002). Lasanvisningar till denna kurs finns ocksa pa KTH
Matematiks hemsida, for nérvarande under adressen
http://www.math.kth.se/math/student/courses/5B1120/200405/ .

De valda exemplen ur KTH-materialet & typiskai den meningen att de behandlar stoff som &r
prioriterat i de introducerande kurserna och att svarighetsgraden och komplexiteten &
representativ.

Avgréansning

Detta arbete gor paintet sitt ansprak pa att vara en uttdmmande utvardering av de nationella
proven. Vi fokuserar enbart pa de aspekter som av hogskolan pekas ut som viktiga
forkunskaper i de férberedande kurserna— det handlar till stor del om rékneférdighet och
ka&nnedom om elementéra funktioner.

Som vi ska se har de nationella proven ett mycket stort métt av uppgifter som testar forstaelse
och férméagan att tolka matematiska pastaenden (ofta med ett minimum av berakningar).
Dennatyp av uppgifter & sdllsyntai KTHSs introduktionsmaterial. Det ska inte tas som uttryck
for att hogskolan anser det oviktigt med begreppsforstaelse, men det &r inte det som
prioriteras i repetitions- och introduktionsmaterial.

K anske kan man uttrycka det s att hogskolan betraktar ett visst matt av raknefardighet och
kunskap som ett nddvandigt villkor for att kunna folja kurserna vid hogskolan, och att denna
kompetens & den som det & mest angel&get att repeterainitialt. Da de rationella proven kan
antas bidra till att definiera agendan for gymnasiets matematikundervisning ar det darfor
relevant att se vilka krav dessa stéller inom detta begrénsade omrade.

Metod — fem problematiska omraden

Vi har vat ut fem omréden dar vi tidigare har observerat stora skillnader mellan htgskolans
forvantningar och de nyantagna studenternas kunskaper: numerisk rékning, algebraiska
forenklingar, ekvations dsning, logaritmer och trigonometri. Inom vart och ett av dessa fem
omraden ger vi typiska exempel fran KTH-materialet och jamfor dessa med de fardigheter
som efterfragas pa de nationella proven. Samtliga K TH-uppgifter ar ténkta att |0sas utan
raknare, och vi studerar darfor vilka krav som stédlls vid de nationella proven pa forméagan att
gora berékningar utan raknare. Vi har gatt igenom samtliga uppgifter pa de nationella proven
pakurs A — D fran aren 2002 och 2005, och har aven tagit hansyn till fardigheter som krévs
for berakningar av delresultat i uppgifter som huvudsakligen skulle falla under en annan



kategori. De mest berékningsméssigt kravande exemplen (av dem som skall berdknas fér hand
utan hjalpmede!) ifran de nationella proven i varje kategori redovisas.

Vid de nationella proven har eleven tillgang till speciellt utformade formelsamlingar, till-
gangliga fran samma webbsida som proven, som innehaller ala nédvandiga formler. | KTHs
inledande kurser finns formler tillgangligai litteraturen under kursens gang, men vid prow
tillfalen férvantas studenten kunna eller kunna hérleda ala nddvandiga formler.

Resultat

Numerisk rakning

Exempel fran K THsintroduktionsmaterial
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K 3. Forenkl a («/1_2 J§)2.

Uppgifter fran de nationella proven
N1 Vad ar halften av 1%?(KursA 2002)

N2 Placera talen251020och0.1i rutorna sd att resultatet
blir sa stort som nojligt

ﬁ . (Kurs A 2005)
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N 3. Berdkningar av en bestamd integral leder i sista ledet fram till % 3- é+1.

(Kurs D 2005)

Kommentar

Dubbelbrék samt berakningar med potensuttryck och rétter &r vanligt forekommande i
hogskolans introduktionsmaterial . Ingen av dessa uppgiftstyper forekommer pa de granskade
nationella proven.

Fardigheterna som efterfragas pa de nationella proven & av uppenbart 1agre komplexitet.
Anmérkningsvart &r att vi inte fann nagra exempel fran proven pakurs B och C, och endast
elementéra exempel fran kurs D, i denna kategori. Det & vasentligen endast provet pa
gymnasiets forsta kurs, kurs A, som kréver kunskaper i numerisk rakning, och det av mycket
elementér karaktar.



Algebraiska forenklingar

Exempel fran K THsintroduktionsmaterial

K1 Forenkla (p+q)(p-q)-(p-q)?.
a’+ab® a’- ab
a’-ab? a’+ab’
K3. Satt foljande uttryck pa genensant brakstreck
a+2b N 2a+b
1 1 -

1+ 1-
cx-1 cx-1

K 2. Forenkl a

Uppgifter fran de nationella proven

N1 Férenkla (x- 4)°-16. (KursB 2005)

N2 Forenkla x(2x+5)- 2(x+3). (KursB 2005)
a+3
a?-9’
N 4. | en problemuppgift (den sista pa provet) leds man i sista steget till att forenkla

N 3. Anvand konjugatregel n och forenkl a (Kurs C 2005)

3 P
ZE%X- a%g na x =+/b/a. (Kurs D 2005)
7]

Kommentar

Uppgifterna pa de nationella proven, med undantag N 4, har en betydligt |&gre grad av
berakningsméssig komplexitet &n vad studenterna forvantas kunna hantera nér de borjar pa
KTH. Man skall ocksd komma ih&g att vid de nationella proven har elevernatillgang till
formelsamlingar som innehdller ala nodvandiga identiteter, medan de vid KTH forvantas
kunna |6sa uppgifterna utan formelsamling.

De valda exemplen fran de nationella proven kommer ala fran 2005. D-provet fran 2005
innehdller ocksa en uppgift dar man skall omforma enklare polynom och rationella uttryck i
sinus och cosinus. P& proven fran 2002 forekommer pa B-kursens prov uppgifter snarlika de
tva forsta exemplen fran 2005, medan proven frén kurs C och D 2002 inte alls innehdller
uppgifter som testar denna typ av fardigheter.

Ekvationsldsning

Exempel fran K THsintroduktionsmaterial

K1. Los ekvati onen i+£:3+£_
2Xx 6Xx 9 3x
K 2. Lo6s ekvati onen «/;-1:\/x-9.

K 3. Lo6s ekvationen 6 +6%3 =222



Uppgifter fran de nationella proven
x- 0.2

N1. LOs ekvationen =1. (Kurs A 2002)

3

N 2. Lds ekvationen 102%. (Kurs A 2005)

N3. Los ekvationen x*+2x-8=0 (KursB 2005)
N4. Los ekvationen x3- x(8x-16)=0. (Kurs C 2005)

Kommentar

KTH-materialet innehdller ocksa linjara ekvationer och polynomekvationer, aven av hogre
svarighetsgrad an de som &terfinns pa de nationella proven. Daremot finns inga uppgifter pa
de granskade nationella proven pa rationella ekvationer, rotekvationer eller ekvationer som
kraver substitutioner, endast ekvationer av de angivna typerna forekommer bland de uppgifter
som skall l6sas for hand. Notera att de tva forsta exemplen N1 och N2 fran de nationella
proven &r utformade sa att berdkningarna utan storre svarighet kan gorasi huvudet, om man
har forstatt ekvationernas innebdrd. Det tredje exemplet, en andragradsekvation, kan 10sas
med den generellaformeln som finns i formelsamlingen till provet. Det fjérde exemplet N4 &r
intressant, eftersom det uppvisar en nagot hogre grad av berdkningskomplexitet an vad som ar
brukligt pa de nationella proven, och ocksa pa ett direkt sitt testar kunskaper frén gymnasiets
tidigare kurser (andragradsekvationer hor nérmast till Kurs B).

Logaritmer

Exempel fran KTHsintroduktionsmaterial

K1 Bestam Int+2inJe.
€

K 2. LOs ekvationen Inx+In(x+4)=In(2x+3).

Uppgifter fran de nationella proven
N1l Vilket av foljande tal &ar det basta narnevardet till
Ilg 807
A 08 B) 09 C) 19 D 29 E) 80 F) 800 (Kurs C 2002)

N 2. Endeuppgifti ett tillvaxtproblem leder till att man med réknarens hjalp skall
bestammat sdatt 95¢ °** =70. (KursC 2002)

N 3. Enintegraekvation leder till att man skall |6sa ekvationen Ina- In1=In2.
(Kurs D 2002)

Kommentar

De nationella proven fran 2005 innehdller ocksa uppgifter av liknande N1 och N2. Den typ av
fardigheter som kravs for att [6sa KTH-exemplen testas inte alls pa de nationella proven fran
2002 och 2005. Tillvaxtproblem snarlika dem pa de nationella proven forkommer i
litteraturen till KTHs introduktionskurser (men inte bland de rekommenderade uppgifterna),
medan uppgifter av typen N 1 inte forekommer i KTH- materialet.



Trigonometri

Exempel fran K THsintroduktionsmaterial
K 1. Studenternaférvantas kannatill begreppen amplitud, frekvens och fas, och veta
hur dessa relateras till grafens utseende.

K2 Bestam det exakta vardet av coséﬁa) +3%9
e g

K 3. Los ekvationen cosdx=1/2.

K4. Los ekvationen dn2x- 4cosx=0.

K5. Visa att for alla v galler att cos3v=4cos’v- 3cosv.

Uppgifter fran de nationella proven
N1 Vilken eller vilka av nedanstaende uppgifter har tva
| 6sningar i intervallet O£XEp?
A: cosx=-0.3
B: anx=08 (KursD 2002)

N2 Visa att 1+cos4x=2cos’2x. (KursD 2002)

N3. Odna fdljande tal i storleksordning
a=dn 24", b=co0s100°, c=9n165. (KursD 2005)

N4. | triangeln ABC ar vinkeln A=90°. Visa att gnB=cosC.
(Kurs D 2005)

N5 Bestamsantliga |dsningar till san3x=0.421. (KursD 2005)

N 6. Ett par problemuppgifter som kréver tillampningar av sinus-, cosnus- och area
satsen forekommer bade 2002 och 2005 pa D-kursens prov.

N 7. Enannan vanligt férekommande uppgiftstyp &r att bestdmma konstanter A och k
sadana att funktionen y = Adn kx har en given graf.

Kommentar

Rent generellt &gnas trigonometrin stort utrymme pa proven i kurs D, och uppgifterna &r ofta
ambititsa och mélen & relativt hogt stallda. Uppgifter av typen N7 & vanliga pa de nationella
proven, men har ingen central roll i KTH-materiaet. Uppgifter av typen K 4 forekommer inte
pa de nationella proven. Harledningen K 5 kréver flera steg, med hjdp av standardidentiteter,
medan N 2, som formellt & snarlik, visas med en substitution i en standardidentitet i
formelsamlingen (" halva-vinkel formeln”) och en enkel omskrivning. Tillgangen till
formelblad vid de nationella proven underléttar forstas dennatyp av uppgifter betydligt.

Flera av uppgifterna pa de nationella proven, som N 1, N 3, och N 5, kréver liksomK 2, K 3
och K 4 formaga att resonera med hjalp av de trigonometriska funktionernas definitioner pa
enhetscirkeln; erfarenheten fran KTHs inledande kurser & att manga studenter saknar den
forstaelse som krévs for den typen av resonemang.

Kommentarer och slutsatser

Overlag forvantar sig htgskolan ett betydligt storre métt av raknefardighet inom de studerade
omradena an vad som efterfragas pa de nationella proven. | de tidigare ndmnda arbetena
(Bratt 2004) och (Jingulescu 2004) kommer man till samma resultat. De nationella provens
uppgifter ger, med enstaka undantag, intrycket av att vara utformade fér att undvika all



berakningsméssiga svarigheter; de koncentrerar sig pa elementér begreppsforstael se och
probleml6sning, dar grafritande réknare kan anvandas for numeriska berdkningar och grafiska
undersokningar. Raknefardighet och kénnedom om formler och standardidentiteter for
elementéra funktioner testas inte alls.

V& jamforel se stodjer hypotesen att de nationella proven styr undervisningen i matematik pa
gymnasiet mot minskad tonvikt pa manga av de kunskaper och fardigheter som av hogskolan
betraktas som vasentliga forkunskaper. Uppgifterna frén 2005 ars prov innehdller en nagot
storre betoning pa raknefardighet, men diskrepansen ar anda stor.

Inom trigonometri finner vi en mindre diskrepans dn inom de Gvriga omradena, och de
nationella proven staller hoga krav pa begreppsforstaelse. Likva har manga studenter stora
svarigheter med den inledande trigonometrin vid hogskolan. Det finns naturligtvis andra
betydel sefulla faktorer som styr elevernas larande pa gymnasiet. En storre undersokning av
hur gymnasiets |aromedel forhdller sig till de nationella proven och till hogskolans
forkunskapskrav vore av intresse.

Utvardering av undervisningen med nationella prov?

| de ovan citerade malen for det nationella provsystemet star det ocksa att det ska "ge
underlag for en analys av i vilken utstrackning kunskapsmalen nas pa skolniva, pa
huvudmannaniva och pa nationell niva’. Ett naturligt sétt att gora detta pa nationell niva vore
med longitudinella jamforel ser; eftersom manga av proven & hemligstamplade kan man utga
ifran att uppgifter eranvands, sa underlag for sadana studier borde finnas. | ljuset av dla
rapporter de senaste aren om forsamrade matematikkunskaper i grund- och gymnasieskolan,
vore sddana understkningar av uppenbart intresse. Redan i Forkunskapsproblemi
Matematik? (Skolverket 1998) diskutera méjligheten till sddana uppfdljningar; dar hanvisas
ocksatill att detta & ndgot som riksdagens revisorer vid ett flerta tillfalen har efterlyst. Vi
har inte funnit nagra sadan publicerade studier.

De nationella proven uttrycker hogt uppsatta mal for begreppsforstael se och formaga att tolka
matematiskt formulerade utsagor om tillampade problem. Uppgifterna &r ofta utformade pa ett
sadant st att man inte kan kompensera bristande forstael se med kalkylerande. Dessa
kompetenser testas i mycket ringa utstréckning pa hogskolornas forkunskapstester, dessa ger
foljaktligen inte mycket information studenternas tidigare lérande i detta avseende.
SammanstalIningar av prestationer pa de nationella proven, och hur dessa har utvecklats 6ver
tiden vore déarfor aven av detta skal av mycket stort intresse.
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