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1 Bakgrund

Inom ramen for projektet Gymnasieskolans mdl och hégskolan férvintningar har vi studerat
Introduktionskurs i Matematik, SB1120. Kursen, som ger en studiepoédng, ges under
mottagningsveckorna vid KTH. Den ér frivillig, men de allra flesta studenter viljer att folja
kursen.

Denna kurs utgdr de nyantagna studenternas forsta mote med matematikundervisningen vid
KTH. Kursen utgdr en snabb genomgéng av en lang rad fardigheter i matematik (se Filipsson
och Thunberg 2005). Kursens utformning och roll antyder att det behandlade stoffet dr sddant
som vi pd KTH Matematik anser som viktiga fardigheter och forkunskaper for de kommande
obligatoriska matematikkurserna, och ocksa att detta stoff till storsta delen skall vara vélbekant
for de nya studenterna.

P4 den inledande kursen anvinds boken Mot bdttre vetande i matematik av A. Dunkels, B.
Klefsjo, I. Nilsson och R. Nislund frén 2002. Av bokens nio kapitel ingar merparten av de fem
forsta i Introduktionskursen’. Varje kapitel ar indelat i ett antal avsnitt. Vi kommer nedan att
referera till bokens olika avsnitt, dér t.ex. 3.4 betecknar fjérde avsnittet i tredje kapitlet, men 1
anslutning till det ocksa ange vad som behandlas i de olika avsnitten.

Hosten 2004 bedrevs undervisningen pa kursen i en sddan form att en stor grupp larare
(professorer, lektorer, adjunkter, doktorander och ett antal assistenter) vid KTH Matematik ,
avdelning Matematik, métte studenterna i lektionsundervisning i grupper om cirka trettio
studenter. Detta innebar ett unikt tillfdlle att fa en bred bild av hur studenternas forkunskaper
fran gymnasiet forhaller sig till vara forvéntningar och forkunskapskrav.

Samtliga lektionslérare, totalt 46 stycken, har fitt mdjlighet att besvara en enkit, diar de ombeds
att ge exempel pa fardigheter och stoff som for merparten av studentema i deras
undervisningsgrupp kan inplaceras i ndgon av foljande fyra kategorier:

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

A behirskar och forstar sa bra ifrdn gymnasiet att repetitionen i SB1120 &r
overflodig.

B behérskar och forstar sa pass bra fran gymnasiet att det dr lagom med en
repetition av ungefar den omfattning som ges 1 5SB1120.

C har studerat pa gymnasiet, men som skulle kriva en betydligt mer omfattande
behandling &n vad som ges tillfdlle till under 5B1120

D inte kéinner igen fran gymnasiet.

! Lasanvisningar till kursen finns pa http://www.math.kth.se/math/student/courses/5B1120/200405/



Enkiten har besvarats av 29 av de 46 lararna.

Samtliga studenter pd Oppen Ingéng (3 lektionsgrupper) och pa Mikroelektronik (1
lektionsgrupp) som foljde kursen 5SB1120 gavs tillfalle att besvara en liknande enkét, dér de
skulle ge exempel pa stoff och fardigheter som for dem sjélva tillhérde ndgon av de fyra
kategorierna A - D. 36 studenter pa Oppen Ingéng och 5 studenter pa Mikroelektronik
besvarade enkéten.

Av de 1280 studenter som deltog i det frivilliga forkunskapstest som ges den forsta dagen 1
mottagningsveckorna hade 912 stycken betyg frdn gymnasiets kurs D. Av dessa hade i sin tur
202 stycken betyg G pa kurs D (Brandell 2004). Av de studenter som har besvarat enkéten
uppgav 24 sitt gymnasiebetyg, 3 av dessa uppgav betyg G. De studenter som har uppgett betyg
VG eller MVG, totalt 21 stycken, har ofta svarat mer utforligt; de har i genomsnitt klassificerat
flera moment och lamnat flera exempel dn gruppen som helhet. Sammanfattningsvis har alltsa
svaren frén studenter med betyg VG eller MVG kommit att viga oproportionerligt tungt i denna
undersokning. Det dr viktigt att ha i minne nér resultatet tolkas.

Forutom att tolka enkétsvaren har vi ocksa jaimfort med utfallet pa de tva diagnostiska prov som
gavs vid kursens borjan, samt med utfallet pa det avslutande provet.

Dessutom pagar en analys av 16sningarna frin Oppen Ingéng till det prov som avslutade kursen.
Syftet dr att beskriva vanligt forekommande fel och missuppfattningar; utfallet av detta kommer
att redovisas separat (Cronhjort 2005).

Notation: De fyra stoffkategorierna kommer att betecknas i fetstil (A, B, C, D), medan
gymnasiets matematikkurser kommer att betecknas med normal stil (A, B, C, D, E).



2 Resultat av studentenkat och lararenkat

Béde bland elever och ldrare har man valt olika sétt besvara enkéten. Vissa har klassificerat vart
och ett av de aktuella fem kapitlen 1 kursboken i ndgon av kategorierna (t.ex. “kapitel 3 tillhor
kategori C”), men de flesta har gett exempel pé avsnitt i boken som hor till en viss kategori
(t.ex. "avsnitt 1.2 ar kategori B”), och ménga har ocksa kompletterat med exempel pa 6vningar
eller begrepp som har klassificerats. Ndgra larare har funnit att enkétens form inte ar adekvat,
och har istéllet gett fritextsvar. De resultat som redovisas hdr dr var sammanvagda tolkning; vér
uppfattning &r att de inkomna svaren ger en taimligen entydig bild. Utfallen pa proven ar
konsistent med nedanstdende beskrivning, om inte annat anges.

2.1 Studenternas svar

Samtliga studenter pi Oppen Ingéng (3 lektionsgrupper) och p& Mikroelektronik (1
lektionsgrupp) som foljde kursen 5SB1120 gavs tillfdlle att besvara studentversionen av enkéten,
dér de skulle ge exempel pa stoff och fardigheter som for dem sjélva tillhdrde ndgon av de fyra
kategorierna A - D. 36 studenter pi Oppen Ingéng och 5 studenter pd Mikro-elektronik
besvarade enkdéten.

Studenterna ombads att 1 sina enkédtsvar ange vilket betyg de hade fran Matematik D pé
gymnasiet. Nér vi hdr nedan ger exempel pa enskilda studenters svar anges det betyg de har
uppgett inom parentes.

Som redan har ndmnts finns det skél att tro svar fran studenter med betyg VG och MVG fran
gymnasiets kurs D dr nagot dverrepresenterade.

En grupp studenter har helt eller delvis ldmnat svar genom att klassificera de olika avsnitten
inom ett kapitel eller genom att ge exempel pa dvningar eller begrepp som placeras i de olika
kategorierna. Hér nedan redovisas dessa svar kapitel for kapitel. Antalet svar som innehaller
klassificering av denna typ ar 23 (Kapitel 1), 22 (Kapitel 2), 23 (Kapitel 3), 20 (Kapitel 4)
respektive 20 (Kapitel 5).

Ett antal studenter, 18 fran Oppen Ingdng och samtliga 5 svarande fran Mikroelektronik, har valt
att helt eller delvis klassificera sina svar pa kapitelniva. Dessa svar redovisas separat.

2.1.1 Numeriska och algebraiska berakningar (Kapitel 1)

Rékning med brik (1.2), Algebriska berikningar (1.3), Kvadratrotter (1.4) och
Ekvationslosning (1.5), klassificeras med stor majoritet som tillhdrande kategori B vad avser
de grundldggande delarna i respektive avsnitt.

Mer komplexa problem fran avsnitten 1.2 — 1.5 ges som exempel i kategori C och D.

e Flera studenter namner faktorisering. En student (MVG) C-klassificerar uppgiften att
faktorisera 944 —16p*. Faktorisering som kriver forberedande forenklingar klassas
som D av en student (betyg oként).
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Kvadratkomplettering (1.6) klassas mest som C eller D. Flera elever pdpekar att detta &r nytt,
men 4 andra sidan inte sa svart att lara sig.

Formler (1.7) och Funktioner (1.8) far en spridd beddomning. Mer komplexa uppgifter bedoms
som C - D. Sammansittning av funktioner ar nytt/svart for de allra flesta.

Summor (1.9) omndmns ocksé av nigra studenter (och négra ldrare), da som nytt stoff
(kategori D). (Detta avsnitt ingér inte i kursen, och har dérfor inte fatt s manga bedomningar)

A B C D
Kap 1.1 7 3 0 0
Kap 1.2 6 (+ 2 Ex) 4 (+ 8 Ex) 0 (+ 1 Ex) 0 (+1Ex)
Kap 1.3 4 4 (+4 Ex) 0 (+ 3 Ex) 0 (+1Ex)
Kap 1.4 2 (+1Ex) 6 0 1
Kap 1.5 3 7 0 (+ 1 Ex) 0 (+1Ex)
Kap 1.6 1 3 7 9
Kap 1.7 1 3 2 (+1Ex) 0 (+1Ex)
Kap 1.8 2 3 0 0 (+2Ex)
Kap 1.9 1 0 0 2

Tabell 1. I tabellen redovisas hur ménga studenter som klassificerade respektive avsnitt i de
olika kategorierna. Inom parentes anges hur ménga studenter som har klassificerat ett exempel
eller ett begrepp fran respektive avsnitt i kategorin ifraga. T.ex. har 6 studenter klassificerat
avsnitt 1.2 som helhet i kategori A, medan ytterligare 2 studenter har limnat exempel pa
ovningar eller begrepp ur kapitel 1.2 i kategori A.

2.1.2 Rationella funktioner, ekvationer, olikheter och absolutbelopp (Kapitel 2)

Polynom (2.1), Rationella funktioner (2.2) och Andragradsekvationer (2.5) klassificeras
som A eller B av de allra flesta. En enkel andragradsekvation lostes av 51% av studentema pa
Oppen Ingdng pa det diagnostiska provet som inledde kursen, och efter kursens slut 16stes en
likartad uppgift av betydligt fler, 83%. Man kan tolka det som att den inledande kursen traffar
ritt” hir.

Polynomdivision (2.4) klassas antingen som B eller D. Dvs. vissa studenter har behandlat det
pa gymnasiet, och ocksa lért sig det ganska vil, medan det dr helt nytt for andra. Det vanligaste
torde vara att detta behandlas i kurs E pa gymnasiet, som inte ldngre ar forkunskapskrav till
KTH. Noteras kan att flera av dem som klassat detta som D &nda séger att det var latt att ldra
sig. Andra séger sig vara obekanta &ven med numerisk langdivision i "trappan” eller "liggande
stolen”.



Faktorsatsen och losning av polynomekvationer (2.6) far en blandad klassificering.
Studenterna klassar detta 6vervdgande som B, vilket dr nagot 6verraskande, medan lararna
bedomer det som C. Studenterna har formodligen uppfattat en enkel metod, medan lararna
formodligen mer har tinkt pa sambandet mellan rétter och faktorer. Detta dr ocksé kurs E-
material pa gymnasiet

Rotekvationer (2.7) far en spridd bedomning.

Séavil Olikheter (2.8) som Absolutbelopp (2.9) klassas i C, med viss spridning.

A B C D
Kap 2.1 5(+1Ex) 4 (+1Ex) 1 0
Kap 2.2 1 (+1Ex) 4 (+ 2 Ex) 0 0
Kap 2.3 - - - -
Kap 2.4 0 6 (+2 Ex) 1 (+1Ex) 7
Kap 2.5 5(+2Ex) 4 0 0
Kap 2.6 0 7 (+2 Ex) 3(+1Ex) 2
Kap 2.7 0(+1Ex) 7 3 2
Kap 2.8 0 3 7 4 (+1Ex)
Kap 2.9 0(+1Ex) 3 10 2 (+1Ex)

Tabell 2. S hdr fordelar sig studentemas enkétsvar pa kapitel 2. Beteckningarna dr de samma
som i Tabell 1.

2.1.3 Roétter, potenser och logaritmer (Kapitel 3)

Rotter (3.1) och Potenser (3.2) klassificeras som B av de flesta, men mer sammansatta och
komplexa uppgifter ges som exempel i kategorierna C och D.

e Studenter ldimnar som exempel pa uppgifter i kategori C “Forenkla /87 (VG) och
“Berikna 3/81” (VQ), i sig talande exempel pa att detta stoff véllar stora svarigheter for

2 (VG) och

”Forenkla % —3/-54+3/4.3/=10000 > (betyg okint). Som D-exempel nimns

sambandet ”W = (% )m ” (betyg oként) och uppgifter av typen “avgor utan

ménga. Vidare ndmns i C ett par mer komplexa 6vningar “Forenkla ( zﬁ

approximationer vilket av talen 3/7 och 4/13 som ir stérst” (VG). En liknande uppgift pa

ett av de diagnostiska proven, dar man skall skatta inbordes storleksordning mellan tre
potensuttryck, har ocksd mycket 1ag 16sningsfrekvens.

Logaritmer (3.3) placeras ndstan entydigt i kategori C. Vér tolkning &r att alla studenter har
hort talas om logaritmer, och lart sig nagra enkla rdknegrepp. Men de allra flesta saknar savél
uppovad riknefardighet som forstaelse for logaritmer som begrepp.

e Tva studenter exemplifierar med uppgiften 3.24 (ekvationer med x 1 exponenten) som
placeras 1 kategori D.

A B C D
Kap 3.1 1 (+5Ex) 10 (+ 2 Ex) 0 (+ 3 Ex) 0 (+ 1 Ex)




Kap 3.2 1 (+ 1 Ex) 8 (+ 3 Ex) 2 (+1Ex) 0 (+ 1 Ex)

Kap 3.3 0 (+5 Ex) 2 (+3Ex) 13 (+ 5 Ex) 0 (+2 Ex)

Tabell 3. S& hir fordelar sig studentemas enkétsvar pé kapitel 3. Beteckningarna dr de samma
som i Tabell 1.Av de ldmnade exemplen kommer ett stort antal frén en och samma student
(MVG). Denna students exempel utgdr en stor del av exemplen i kategori A (2 fran 3.1, 1 frén
3.2, 5 frén 3.3). Samma student svarar ocksa for en stor andel av exemplen i kategoriB (1 frn
3.2 och 3 frén 3.3), och ldmnar dessutom ett exempel 1 kategori C fran kapitel 3.3 .

2.1.4 Trigonometri (Kapitel 4)

Grader och radianer (4.1) klassas i A och B. Studenterna klassar ocksa Ritvinkliga trianglar
(4.6) 1 kategori A eller B. Vér tolkning ar att de kénner sig sidkra pa hur sinus och cosinus
berdknas for vinklar i ratvinkliga trianglar ("motstdende/hypotenusan” etc. ) .
Erfarenhetsméssigt dr de daremot mycket osdkra pa de trigonometrisk funktionernas virden for
standardvinklarna, och oftast obekanta med hur hérleds med hjélp av lampliga trianglar.

Cosinus och sinus (4.2) ér klassat som B av de flesta, men andra exempel ges. Definitionerna 1
enhetscirklen, och hérledning av elementira samband med hjélp av dessa dr nytt for minga.

Nagra trigonometriska kurvor (4.4) klassas mellan B och C

Trigonometriska formler (4.7) klassas som C. Studenterna séger t.ex. ”det svért att komma
ihdg alla formlerna”, och att de 4r ovana vid hérledningar.

Trigonometriska ekvationer (4.3 och 4.8) dr C-material (vissa av lirarna klassar 4.8 som D).
Ovanan vid att anvénda grundliggande trigonometriska formler och bristande forstielse av de
trigonometriska funktionernas definition (enhetscirkeln) ar en stindig kélla till problem. For

enklare ekvationer (t.ex. 2 cos x = -/3 eller sin 2x = 1) kan manga hitta en eller ett par
16sningar, men &r osédkra pa att bestimma periodicitet i [osningarna.

A B C D
Kap 4.1 5(+2 Ex) 4 (+1Ex) 1 0
Kap 4.2 3(+1Ex) 5(+2Ex) 1 (+2 Ex) 0 (+1Ex)
Kap 4.3 0 3 7 0 (+1Ex)
Kap 4.4 1 5(+1Ex) 4 (+ 1 Ex) 0
Kap 4.5 - - - -
Kap 4.6 4 5 1 0
Kap 4.7 0 3 6 (+4 Ex) 1
Kap 4.8 0 3 7 (+4 Ex) 1 (+1Ex)

Tabell 4. S hér fordelar sig studentemas enkétsvar pa kapitel 4. Beteckningarna dr de samma
som i Tabell 1.

2.1.5 Kurvor (Kapitel 5)

Linjen (5.1) bedoms av de flesta studenter som kategori A, och av ldrarna som A eller B. Miark
vil att detta kapitel huvudsakligen behandlar rita linjens ekvation pa formen ¥ =kx+m .
Detta kan jamforas med en av diagnos-uppgifterna, diar man skulle bestimma ekvationen for



den riita linjen genom tv4 givna punkter i planet; den 18stes av 43% av studenterna pa Oppen
Ingéng (16sningsfrekvensen varierade kraftigt mellan de olika programmen, fran 17% till 79%)?

Néagra andragradskurvor (5.2) klassas ganska enhilligt som C eller D. Ekvationen for en
cirkel, speciellt dd medelpunkten &r i origo, lyfts fram som tillhorigt kategori B av ett par
studenter (VG). Tankekedjan ’Pytagoras Sats — Avstandsformeln i planet — Cirkelns ekvation
(allmén position)” verkar ny for manga. Ekvationerna for ellipser och hyperblar ar helt nytt for
en del, formodligen for de flesta.

Funktionskurvor (5.3) har endast klassificerats av ett fital studenter, flera uppger att de inte
har hunnit med de sista avsnitten. Avgivna svar dterfinns i ungefar lika delar i B och C. Lérarna
klassificerar mestadels detta stoff som B.

A B C D
Kap 5.1 9 (+2 Ex) 4 1 0
Kap 5.2 0 2 (+2Ex) 8 (+ 5 Ex) 5(+1Ex)
Kap 5.3 1 4 5 0

Tabell 5. Sé hér fordelar sig studentemas enkétsvar pa kapitel 5. Beteckningarna dr de samma
som i Tabell 1.

2.1.6 Svar fran studenter som har svarat pa kapitelniva

Ett antal studenter, 18 fran Oppen Ingdng och samtliga 5 svarande fran Mikroelektronik, har valt
att helt eller delvis klassificera sina svar pa kapitelniva. Detta dr svartolkat, men motséger inte
beskrivningen hdr ovan. Svaren fordelar sig péd foljande sétt.

A B C D
Kap 1 3 17 1 0
Kap 2 0 15 2 1
Kap 3 0 10 10 0
Kap 4 0 11 7 0
Kap 5 1 9 6 3

Tabell 6. Antal studenter som har klassificerat respektive kapitel som helhet i de olika
kategorierna.
2.1.7 Kommentarer fran studenterna

e Tempot var for hogt anger flera studenter; man han inte med allt (speciellt hann man inte
repetera allt det som var nytt i kursen siger en av dessa). (betyg okint, G, VG, VG)

e “Jag kdnde igen det mesta, det som var svért var att rakna utan hjdlpmedel och att ldra
sig att rdkna pa ett nytt sétt. Dessutom var det {or lite tid for att ldra sig anvénda
hirledningarna i rikningen, det har vi aldrig behdvt gora forut.”(VG).

e Litt, allt var repetition.” (MVG)

% Hér dr det intressant att jimfora med resultat frén en likadan uppgift frén ett diagnostiskt prov vid Umeé
Universitet i slutet av nittiotalet. Uppgiften 16stes dir av 80% av de sokande till civilingenjorsutbildningarna. I en
storre grupp av studenter, sokande till civilingenjorsutbildningar, hdgskoleingenjorsutbildningar, l4drarutbildningar
samt matematisk-naturvetenskapliga utbildningar var 16sningsfrekvenserna 85%, 75% respektive drygt 45% i de tre
betygskategorierna MVG, VG och G (sid. 35 - 36, Hogskoleverket 1999). Det betyder att den genomsnittliga
16sningsfrekvensen bland sékande till KTHs Oppen Ingang 2004, diir en merpart har betyg VG eller MVG, ér ligre
an bland studenter med betyg G i Umea for fem ér sedan.



e “Det var 5 ar sedan jag tog studenten sa jag uppskattar att kursen varit s
grundlidggande.” (VG)

e “Polynomdivision, absolutbelopp, olikheter etc. som lédses 1 kurs E borde dnda
formuleras noggrant for sddana (...) som bara har last matte D (...). Kap 5
andragradskurvor var helt nytt for mig. (...) ” (VG)

Samma student tilldgger att boken inte duger till att 14ra ut stoff som &r nytt, dartill ar
alldeles for summarisk och ger inga hérledningar. Ytterligare dn student instdimmer 1 att
boken inte var bra, eftersom den néstan inte forklarar ndgonting, utan bara visar med
exempel.

e Bra kurs séger ett par studenter. (VG, MVG)

e ”De allra flesta momenten kénner jag igen fran gymnasiet, och kursen har befédst mina
kunskaper bra.” (MVG)

e “Algebra, brik, potenser, funktioner har gatt bra. Logaritmer och trigonometri har vallat
mer bekymmer. Vad matematik d&r ROLIGT (fortfarande)! ” (Betyg 5, 1982)

e I gymnasiet forlitade man sig for mycket pa formelsamling och réknare.” (VG)

e Jag upplevde kursen som relativt svar, en nyttig vickarklocka (...).” (Betyg oként)

2.1.8 Om gymnasiebetygets (kurs D) betydelse

Aven om materialet ir for litet for att man skall kunna dra nigra sikra slutsatser, s4 kan man se
en tendens till att studenter med MVG pé kurs D uppfattar storre delar av stoffet som kategori A
eller B dn vad andra studenter gor. Detta géller &ven mera elementéra fardigheter. Men ocksa
MVG-studenter ger exempel pa stoff i kategorierna C och D.

2.2 Lararnas svar

Enkéten har besvarats av 29 av de 46 ldrarna som hade lektionsundervisning pa
introduktionskursen. Alla civilingenjérsprogram finns representerade bland de svarande ldrarna,
och de ldrare som har valt att inte svara hade &r vil spridda vad giller program de undervisade

pa.

Den bild som framkommer i ldrarnas svar pa enkidten stimmer péafallande vél 6verens med
studenternas bild. I stort sett ingenting dr si elementért att det kan klassificeras i kategori A,
enligt lararna, som dock finner en hel del rimligt repetitionsmaterial att placera i kategori B.
Stora delar av kursen faller emellertid 1 kategori C (eller till och med D), och behover
foljaktligen, enligt ldrarna, en betydligt utforligare behandling. Det som placeras 1 kategori C
eller D ar i forsta hand: kvadratkomplettering, polynomdivision, 10sning av polynomekvationer
med faktorsatsen, rotekvationer, absolutbelopp, olikheter, logaritmer, trigonometriska formler,
trigonometriska ekvationer samt kigelsnitt.

2.2.1 Numeriska och algebraiska berakningar (Kapitel 1)
Detta kapitel framstar som relativt okomplicerat. Det mesta anses vara repetitionsmaterial pa
lamplig niva. Undantaget dr kvadratkomplettering som anses behdva ett mer omfattande

studium. En del rdknetekniskt mer komplicerade uppgifter placeras ocksé i hogre kategori.

Lararna klassificerar de olika avsnitten 1 kapitel 1 si har:



Rékning med brik (1.2), Algebriska berikningar (1.3), Kvadratrotter (1.4) och
Ekvationslosning (1.5), klassificeras i huvudsak som B. Enstaka mer rdknetekniskt
komplicerade uppgifter kan 1 nagra fall placeras i kategori C och i nagot fall D.

Kvadratkomplettering (1.6) klassas mest som C, dven om savil B som D ocksé forekommer.

Formler (1.7) hamnar i B. Funktioner (1.8) placeras i genomsnitt i C. Summor (1.9)
kategoriseras som C eller D, men ingér egentligen inte i kursen.

A B C D
Kap 1.1 6 6 (+2 Ex) 0 (+4 Ex) 0
Kap 1.2 4 (+2 Ex) 10 (+ 3 Ex) 0 0
Kap 1.3 1 10 (+ 1 Ex) 1 (+1Ex) 0
Kap 1.4 3 7 2 0 (+1 Ex)
Kap 1.5 1 9 3 0
Kap 1.6 0 7 8 4 (+1Ex)
Kap 1.7 0 6 2 0
Kap 1.8 0 4 5(+1Ex) 1
Kap 1.9 0 0 2 2

Tabell 7. Sé hir fordelar sig ldrarnas enkétsvar pa kapitel 1. Beteckningar som tidigare.

2.2.2 Rationella funktioner, ekvationer, olikheter och absolutbelopp (Kapitel 2)

Aven detta kapitel bestér enligt enkiitsvaren delvis av rimligt repetitionsmaterial i kategori B.
Négra undantag forekommer: polynomdivision och 16sning av polynom-ekvationer med
faktorsatsen hamnar i genomsnitt i kategori C. Detsamma giller rotekvationer, olikheter och
absolutbelopp. Spridningen &r stor. Uppgifter med hog grad av berdkningskomplexitet placeras
genomgaende i kategori D.

Lérarnas kategorisering av kapitel 2 avsnitt for avsnitt dr som foljer:

Polynom (2.1), Rationella funktioner (2.2) och Andragradsekvationer (2.5) klassificeras
som B. Det gor ocksé Partialbriaksuppdelning (2.3) &ven om detta avsnitt egentligen inte ingar
1 kursen; det senare dr anmérkningsvért eftersom detta knappast dr nagot som har tranats i nagon
storre omfattning pd gymnasiet.

Polynomdivision (2.4) klassas vanligen som C, dven om bade B och D ocksa ar flitigt
forekommande.

Faktorsatsen och losning av polynomekvationer (2.6) klassas i genomsnitt som C.
Rotekvationer (2.7), Olikheter (2.8), Absolutbelopp (2.9) far en spridd bedomning med
tyngdpunkten i kategori C. Pafallande manga kategori D-svar aterfinns hér.

A B C D
Kap 2.1 3(+1Ex) 7 0 0
Kap 2.2 1 (+1Ex) 7 (+ 2 Ex) 2 0
Kap 2.3 0 5 2 0
Kap 2.4 0 8 9 (+1Ex) 3
Kap 2.5 1 12 0 0



Kap 2.6 0 5 7 (+ 1 Ex) 3 (+1Ex)
Kap 2.7 0 5 5 2 (+2 Ex)
Kap 2.8 0 4 7 4
Kap 2.9 0 5 6 6

Tabell 8. Sa hér fordelar sig lararnas enkétsvar pa kapitel 2.

2.2.3 Rotter, potenser och logaritmer (Kapitel 3)

I huvudsak hamnar rétter och potenser 1 kategori B, medan logaritmer placeras 1 kategori C.
Sérskilt berdkningstekniskt komplicerade uppgifter om potenser kan placeras 1 C eller D. En
tolkning av svaren pa detta kapitel kan vara att studentema tycks kénna till begreppen men
forstaelsen av dem och tréningen pa att anvinda dem é&r bristfallig. En sérskild svdrighet som
pekas ut av ndgon ldrare dr att manga studenter verkar ha svart att inse att log-lagar och
potenslagar kan bevisas och forstds. Synen pa formler aterkommer vi till i samband med kapitlet
om trigonometri.

Lararnas kategorisering av kapitel 3 avsnitt for avsnitt &r sa hér:

Rotter (3.1) och Potenser (3.2) klassificeras som B av de flesta, men mer sammansatta och
komplexa uppgifter ges som exempel i kategorierna C och D.

Logaritmer (3.3) placeras ganska tydligt i kategori C.

A B C D
Kap 3.1 2 (+2Ex) 12 (+2 Ex) 1 0
Kap 3.2 0 12 4 (+ 2 Ex) 0 (+1Ex)
Kap 3.3 0 7 15 0

Tabell 9. Sé hir fordelar sig ldrarnas enkétsvar pa kapitel 3.

2.2.4 Trigonometri (Kapitel 4)

Detta kapitel placerar ldrarna i huvudsak i kategori C. Avvikelser forekommer dock och
spridningen &r stor. Sdrskilt problematiska &r, enligt ldrarna, avsnitten 4.7 och 4.8 om
trigonometriska formler och trigonometriska ekvationer. Vi anser att tva nycklar till forstdelsen
av diskrepansen mellan gymnasiet och hogskolan pa detta omréde &r enhetscirkeln och synen pa
formler. Lararna upplever ofta att studenterna ar ovana vid att dra slutsatser om trigonometriska
funktioner med hjilp av enhetscirkeln. Hér skulle det beh6vas en mer grundlaggande
undervisningsinsats. Dessutom tycker sig en del ldrare se att manga studenter har svart att ta till
sig att formler dr ndgot som kan hirledas, bevisas och forstés, och inte bara nagot som stér i ett
formelblad och som man fér anvinda fritt vid behov.

Lararnas kategorisering av kapitel 4 avsnitt for avsnitt ser ut sd hér:

Grader och radianer (4.1) klassas for det mesta 1 B. Mojligtvis kan detta ségas gilla ocksd om
Rétvinkliga trianglar (4.6). Men 6vriga avsnitt har tyngdpunkten 1 C.



Cosinus och sinus (4.2), Niagra grundliggande trigonometriska ekvationer (4.3) och Nigra
trigonometriska kurvor (4.4) far en spridd bedomning. Trots den relativt grundldggande
karaktéiren hos dessa avsnitt hamnar tyngdpunkten i beddmningen i kategori C.

Tangens och Cotangens (4.5) dr ocksé det relativt grundldggande till sin karaktir men placeras
anda ganska entydigt i kategori C. Detta kapitel ingér egentligen inte i kursen.

Sérskilt problematiska avsnitt dr enligt svaren Nagra trigonometriska formler (4.7) och
Trigonometriska ekvationer (4.8). Méanga uppgifter pa trigonometriska ekvationer
klassificeras rent av som D. 4.9 ingér egentligen inte 1 kursen.

A B C D
Kap 4.1 2 (+1Ex) 8 (+1Ex) 4 0
Kap 4.2 1 6 (+ 1 Ex) 8 0
Kap 4.3 1 3 11 (+1 Ex) 0
Kap 4.4 1 3 9 (+1Ex) 1
Kap 4.5 0 1 5 1
Kap 4.6 1 6 6 0
Kap 4.7 0 4 7 2
Kap 4.8 0 4 8 7 (+ 4 Ex)
Kap 4.9 0 1 3 2

Tabell 10. Sa héar fordelar sig lararnas enkétsvar pa kapitel 4.

2.2.5 Kurvor (Kapitel 5)

Detta kapitel innehéller en hel del rimligt repetitionsmaterial, enligt lararsvaren, till exempel
linjens ekvation och kanske ocksa funktionskurvor. Nér det géller kdgelsnitt 4r det dock
annorlunda: dessa placeras 1 kategori C. Det &r intressant att notera att flera larare gor
observationen att svarighetsgraden okar markant for varje steg 1 kedjan “’linje — cirkel runt origo
— cirkel 1 allmédn position - hyperbel/ellips”. En del tycker till och med att 6kningen i
svérighetsgrad per led i1 kedjan kan vara ett helt kategoristeg.

Lararnas kategorisering av kapitel 5 avsnitt for avsnitt dr s& hér:
Linjen (5.1) bedoms av de flesta larare som kategori B.

Nigra andragradskurvor (5.2) klassas av de flesta som C eller D.

Funktionskurvor (5.3) placeras av de flestai B eller C.

A B C D
Kap 5.1 3 (+2Ex) 7 (+ 2 Ex) 1 0
Kap5.2 0 4 6 (+ 1 Ex) 5
Kap 5.3 0 5 4 (+1Ex) 1

Tabell 11. S& hir fordelar sig lararnas enkédtsvar pd kapitel 5.

2.2.6 Kommentarer fran lararna



Flera larare pekar pé generella svagheter som inte hor ihop med négot speciellt stoff:

Brister 1 parenteshantering och prioritetsregler

Osékerhet dven 1 elementéra rakningar

”Matematisk oforetagsamhet”

Svart att se skillnaden mellan uttryck och ekvationer, och hur man "’bokf6r”
ekvationslosning respektive forenkling av uttryck

Svart med betydelse och anvdndning av symbolerna =,=,<=,—> osv.
Oforméga att snabbt skissera enkla grafer

En allmén matematisk ovana sétter ned tempot vid exempelvis problemlosning
Studenterna dr mycket beroende av riknare och formelsamling

Elementira riknefel, missforstand och allmén ofGretagsamhet ér vanligare orsaker till
forvirring 4n att materialet &r obekant

Studenterna arbetar for daligt

e Spridningen av kunskaperna &r stor

Mer specifika kommentarer ar till exempel:

Roten 0 divideras bort vid ekvationslosning

Dubbla produkten forsvinner vid kvadrering

Anvindning av felaktiga formler, till exempel felaktiga log-lagar
Problem med algebraiska omskrivningar

Kvadratkomplettering verkar obekant



3 Sammanfattning
3.1 En sammanfattande klassificering
Vi gor en sammanfattning av den klassificering som framtrader ur student- och lararenkéten.

Kategori A: De mest elementéra rakningarna med reella tal och polynom. Réta linjens ekvation
pé formen Y = kx +m . Vinkelmétten grader och radianer.

Kategori B: Elementéira numeriska rakningar (brak, heltalspotenser, kvadratrotter) och
algebraiska rdkningar (polynom, rationella uttryck). Linjira ekvationer och
andragradsekvationer. Enklare rotekvationer.

Elementira rakningar med rotter och potenser. Sinus/cosinus i ratvinkliga trianglar.
”Trigonometriska ettan”. Ekvationen for origo-centrerade cirklar.

Kategori C: Faktorisering av polynom. Forenkling av mer komplexa rationella uttryck.
Sammansittning av funktioner. Férenklingar och berdkningar som kréver flera steg och
foretagsamhet. Olikheter. Absolutbelopp. Mer komplexa rakningar med rétter och potenser.
Enklare logaritmrakningar.

Enhetscirkeln och de trigonometriska funktionerna. Trigonometriska formler. Trigonometriska
ekvationer. (Hérledning av) cirkelns ekvation 1 allmén position.

Kategori D: Kvadratkomplettering. Summasymbolen. Faktorsatsen, polynomdivision och
16sning av polynomekvationer av grad >3 .

Mer komplexa uppgifter med logartimer. Logaritmer som begrepp. Samband mellan potens- och
logaritmlagar. Basbyte i logaritmer.

Ekvationerna for kigelsnitten.

Formler: Att ha memorerat, kunna hérleda och forstd samband mellan de vanligaste formlerna
for trigonometriska funktioner, samt potens-, logaritm- och exponentialfunktioner; att forsta
inneborden av att en formel ar sann, att kunna falsifiera formler.

3.2 Kommentarer

1. Studenterna &r ndr de kommer till hdgskolan vana vid att forlita sig pa sin
formelsamling. Ytterst fd moment pd gymnasiet, om ens nadgot, genomfors utan
formelsamling. For ménga studenter tycks formelsamlingen har varit en samling av mer
eller mindre godtyckliga regler som man far anvinda sig av, utan att man har reflekterat
over varfor. Manga ar oklara pé vad det betyder att en formell 4r sann respektive falsk.
Se vidare den parallellt utarbetade rapporten (Cronhjort 2005).

Vid starten pd KTH kravs plotsligt att de ska klara sig utan formelsamling. Detta maste
rimligen upplevas som ritt chockartat, dd de inte har vana att hérleda formler ur
varandra eller att bedoma potentiella formlers rimlighet.

2. Studenterna dr frén gymnasiet vana vid att forlita sig pa sina (grafritande) raknare, for
savil kalkyler som grafritande. Vid hogskolan krévs plotsligt att man skall klara sig utan
rdknaren vid numeriska kalkyler och vid grafritning, vilket dr en nyhet och en ytterligare
svarighet for manga.



3. Studenter med betyg MVG upplever i hogre grad 4n andra kursen som en repetition av
tidigare inldrda fardigheter. En tdnkbar forklaring &r att grundskolans och gymnasiets
matematikundervisning dr sddana att endast de duktigaste studentema hinner uppdva och
befista sina kunskaper och fardigheter. For dem som inte hor till de allra duktigaste eller
ambitidsaste behandlas mycket stoff pé ett sddant sétt att det hamnar i kategori C, dvs.
man har stott pa och 6vat en del pa stoffet i frdga, men aldrig uppnétt ndgon forstaelse
eller bestdende fardighet. Liknande slutsatser finner man i Lars Brandells rapport
(Brandell 2004).

4. Studentsvar och granskade skrivningar kommer huvudsakligen frin Oppen Ingéng som
placerar sig i mitten av KTHs civilingenjorsprogram vad géller antagningspoéng och
resultat pa de diagnostiska proven. Utfallet av de diagnostiska proven vid KTH varierar
kraftigt mellan programmen (Brandell 2004), och resultatet av studentenkéten hade
formodligen blivit ett annat om enkédten hade riktats till en annan studentgrupp.

Svar fran studenter med betyg har VG och MVG fran kurs D 1 gymnasiet har kommit att
véga oproportionerligt tungt.

Resultaten maste tolkas i ljuset av detta. Unders6kningar fran KTH och Umea
Universitet (Brandell 2004, Bylund och Boo 2003) visar pé en stark korrelation mellan
gymnasiebetyg och resultat pa inledande diagnostiska prov. Det &r inte langsokt att
tdnka sig att &ven upplevelsen av den inledande kursen paverkas i motsvarande grad.
Manga av vara nyantagna studenter skulle alltsd formodligen placera en storre andel
stoff 1 kategori C och D dn vad som hir har redovisats.
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