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Sammanfattning

Den hér rapporten dr resultatet av en undersokning av vilka fel studenter gor vid
tentamen av den fOrsta matematikkursen pa civilingenjorsutbildningar vid Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH) i Stockholm. Undersokningen gjordes inom ett storre
projekt som KTH gor tillsammans med Lararhdgskolan 1 Stockholm. Rapporten &r 1
forsta hand avsedd att forstds av personer med matematisk utbildning.

Utgangspunkten for felbeskrivningen har varit den tolkning av gymnasieskolans mal
som gjorts vid Enheten for beteendevetenskapliga mdtningar vid Umea universitet'.
En uppgift i taget, totalt tre stycken, har valts ut frdn en tentamen utifrdn varierande
svarighetsgrad, kognitivt innehall och likheter i kunskapsomrade som testas.
Urvalsgrunderna utgjorde klassificeringen av uppgiften. De vanligaste felen har
identifierats och klassificerats utifrdn brister 1 de sex kompetenser som ndmns i
tolkningen av gymnasiemdlen. Ddrefter har samtliga 153 tentamina granskats tva
ganger varvid felen varje tentand gjort tolkats och placerats in i 1amplig felkategori.

Undersokningen &r kvalitativ och huvudresultatet dr beskrivningar av de vanligaste
felen pé respektive uppgift dir en orsakstolkning ligger implicit i felkategoriseringen.

I samtliga undersokta uppgifter verkar vissa fel ha sin grund 1 studentens uppfattning
av for uppgiften centrala begrepp som derivata, kontinuitet och absolutbelopp samt
talbegreppet. Vanligt dr ocksd att studenterna inte sammanfattar och dérmed ej
redovisar vad de anser vara svaret pa uppgiften. Detta anses hir delvis forklaras av att
det inte verkar ha stéllts nagot sddant krav pa studenterna. Andra kommunikativa fel
ar att pastd ndgot utan att motivera det samt att anvdnda matematisk notation pa andra
satt an den dr avsedd for. Detta verkar kunna goras badde med och utan medvetenhet
om vad som &r sokt och om begreppen som notationerna stir for. Exempel dr att
dteranvdanda ett variabelnamn eller att derivera |3x-2| till |3|. P& alla uppgifter
forekom berdkningsfel, som blev fler och grovre 1 den svéraste uppgiften.

Vissa uppgiftsspecifika fel har identifierats. De vanligaste dr 1 uppgift 4 att studenter
inte visar sdkerhet avseende vad de olika parametrarna 1 olika formler star for och
darmed blandar ithop dem. I uppgift 6 forbiser studenter absolutbeloppet helt och
hallet eller missar att undersoka punkten 1 vilken uttrycket inom absolutbeloppstecken
blir 0 nér lokala extrempunkter soks och i1 uppgift 9 fanns manga studenter som inte
verkade betrakta derivatans definition som en @ndringskvot, vilket ledde till att den
anvéndes felaktigt.

"'Palm m.fl.: En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, PM nr 199, 2004, Umeé Universitet
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Inledning

Bakgrund

Detta projekt dr en del av ett storre projekt som utfors i samarbete mellan Kungliga
tekniska hogskolan (KTH) och Lararhdgskolan i Stockholm. Projektet gér ut pé att
jamfora gymnasieskolans mal med hogskolans forkunskapskrav. Matematik-
institutionen vid KTH onskar fi battre dverblick over studenternas férkunskaper och
hur dessa harmonierar med KTH:s forviantningar for att forsdkra sig om att inget
material hamnar “mellan stolarna” vid 6vergédngen mellan gymnasiet och hdgskolan.
Resultaten frdn denna studie kan om si 6nskas anvéndas for att belysa detta.

Syfte

Syftet med det hdr projektet ar att fi en bild av vilka fel studenter gér pd nagra
uppgifter vid tentamen av den fOrsta matematikkursen pd KTH:s
civilingenjorsutbildningar. En bedomning av hur vanligt forekommande dessa fel ar
och vad i studentens matematikuppfattning som kan ha orsakat felen skall d&ven goras.
Arbetet skall kunna ligga till grund f6r fortsatt utredning om var i sin
matematikutbildning studenterna kan forvantas ha mott och Gvat de begrepp och
tekniker diar de mest frekvent identifierade felen forekommer.

Avgrédnsningar

Ingen hinsyn har tagits till studentens alder, kon eller etnicitet. Alla granskade
tentamina ar gjorda vid samma tillfdlle av studenter som ldst samma kurs, men
tentamina frdn de studenter som 1 ar ldst kursen for forsta gdngen har inte skiljts ut
fran tentamina gjorda av dem som fOljt kursen tidigare ar. Endast ett urval av
uppgifterna pa tentamen har granskats. Ingen statistik fran studentens tidigare
matematikutbildning har studerats, vare sig vad det géller gymnasieform, kurs eller
betyg. Rapporten vénder sig i forsta hand till ldrare och studenter med matematisk
utbildning. Inga matematiska begrepp eller metoder forklaras.

Teori och tidigare studier

Litteratur som behandlar matematikdiagnoser, —matematikkompetenser och
kategorisering av matematikuppgifter har anvéints som grund for arbetet. Det
sistndmnda exemplifieras av ett arbetsunderlag fran PRIM-gruppen vid
Lirarhogskolan i Stockholm?®. Forskare vid Institutionen for beteendevetenskapliga
mdtningar vid Umed Universitet har fordjupat sig 1 gymnasiematematikens
kursplaner’. Deras uppdelning av matematikkunskapen i algoritm-, begrepps-,
resonemangs-, kommunikations-, problemldsnings- och modelleringskompetens har
anvéants som grund for analys och kategorisering av de fel som studenterna gjort.
Dessa sex kompetenser finns kortfattat beskrivna 1 bilaga 1.

Andra studier av 0vergidngar mellan olika skolstadier har gjorts: vid Véaxj6 Universitet
studerades Svergdngen mellan gymnasiet och hdgskolan av Edor Oscarsson®, dir
introduktionskursen 1 matematik och studenternas resultat efter densamma

? Kjellstrom, Katarina: Kategorisering av matematikuppgifter (Arbetsunderlag), PRIM-gruppen ,
Stockholm (stencil)

3 Palm m.fl.: En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, PM nr 199, 2004, Umeé Universitet

* Oscarsson, Edor: Overgdngen gymnasieskolan - hégskolan (A22)



undersoktes. Det projektet inkluderade uppgiftskonstruktionen och det fanns fasta
svarsalternativ, vilket innebar mgjlighet att pa férhand bestimma vilka fel som skulle
kunna goras och det innefattade dédrigenom &dven analys av orsakerna till felen.
Resultaten presenteras statistiskt med I6sningsfrekvens och kopplas till studentens
betyg fran den sist ldsta gymnasiekursen i matematik.

PRIM-gruppen’ undersokte i borjan av 1990-talet resultat pa oversiktsdiagnoser i
matematik infor skolstarten pa tva- och tredriga gymnasielinjer. Dessa undersokningar
inkluderade uppgiftskonstruktion och beddomning och resultatet redovisades statistiskt
med 16sningsfrekvenser uppdelat pd flickor och pojkar. I de bdda undersdkningarna
gavs en kort beskrivning av de vanligaste felen och dess orsaker.

Ett tidigare forsok att analysera fardiga och redan skrivna prov i matematik har gjorts
av Gunilla Ljung®. Den studien tar ett helhetsgrepp pa gymnasiekursen i matematik i
linjegymnasiet pd 80-talet och jamfor timplaner for olika moment med antalet
uppgifter pad proven samt redovisar konsseparerad statistik over 10sningsfrekvenser.
En klassificering av uppgifterna efter kognitivt innehdll gérs. Denna klassificering kan
betraktas som forlaga till de senare arbeten som gjorts, bland annat rapporten fran
Umea universitet som ndmnts tidigare.

Metod och urval av material

Denna undersokning dr upplagd pa ett annat sétt &n Oscarssons och PRIM-gruppens,
eftersom kursuppldgg, uppgiftskonstruktion och bedomning/podngsittning var
faststdllda innan projektet startade. Darfor valdes inte poédngséttningen eller
rattningsmallen frdn kursen vid KTH till utgdngspunkt for felbeskrivning och for
avgorandet av vilka fel som gjorts utan istéllet den tolkning av gymnasieskolans mal
som gjorts 1 Umed. Detta dirfor att den sistndmnda var mera analytisk till sin karaktir
medan poédngsittningen 1 storre grad utgdr ifran vad studenten har klarat av én
varfor/hur.

Undersokningen omfattar 153 tentamina skrivna hosten 2004 av studenter pa tva
civilingenjorsprogram. Kursen heter "Matematik I’ (5B1115) och omfattar sex podng.
Tentamina numrerades for att underldtta upprepade granskningar av samma 16sning
och fordelades sedan mellan de tvé deltagarna i projektet. En uppgift i taget valdes ut
att studeras. Vid urvalet efterstravades att ha med uppgifter av olika svérighetsgrad
och delvis med olika kognitivt innehall men med vissa likheter i kunskapsomradet
som testades. Dock var urvalet till stor del grundat pa en subjektiv bedémning av
uppgifternas angeldgenhet for projektet och for projektmedlemmarnas framtid som
larare och provkonstruktor. Urvalsgrunderna utgjorde ocksé klassificering av
uppgiften, som 1 likhet med 1 Gunilla Ljungs studie gjordes innan arbetet med att
studera 16sningar paborjades. Dérefter granskades ett 40-tal tentamina och noteringar
gjordes om vad som hédnde 1 16sningsférsoken. De olika fel som uppticktes sorterades
efter Umed-rapportens kompetenser, det vill sdga den kompetens som huvudsakligen
antogs omfatta det som studenten misslyckats med att gora utgjorde dverkategori till
feltypen. Detta var ocksa den forsta analysen av vad felen berodde p4, t.ex. att ndgon
missforstatt begreppet “extrempunkt”. Givetvis skulle andra indelningar vara mgjliga,

3 Oscarsson, Ljung och Rosén; Oversikisdiagnos i matematik infor skolstarten pd tredriga
gymnasielinjer, Stockholm (1991)

® Ljung, Gunilla: Centrala prov i matematik pi NT-linjerna 1985-1989 — analys av innehdll och
resultat, PRIM-gruppen, Lararh6gskolan i Stockholm (1991)



men de dr inte centrala for undersokningens huvudresultat som &r beskrivningen av
varje feltyp for sig. En sammanstéllning av felkategorierna och en tabell f6r de olika
feltyperna gjordes och samtliga tentamina granskades utifran detta. Tveksamma fall
diskuterades och antalet fel av varje typ jimfordes for att sédkerstédlla likvérdig
bedomning. Felkategorierna blev 1 vissa fall for manga eller for lika varandra och
slogs da ihop. En del kategorier betraktas som arbetskategorier, t.ex. fullfoljer inte”,
och inte som en feltyp. Efter att alla tre uppgifterna granskats och felkategorierna
justerats gjordes sedan en ytterligare genomgéng av materialet, d&ven detta 1 likhet med
studien gjord av Gunilla Ljung. Den nya bedomningen visade god dverensstimmelse
med den gamla.

Som en f6ljd av undersokningens upplidgg valdes ocksa andra redovisningsformer. Dé
bara tre uppgifter studerats och varken betygsstatistik eller konstillhorighet kommer
att redovisas far 16sningsfrekvensen en undanskymd roll. De resultat som presenteras
blir antal studenter som gjort varje fel samt i likhet med Oscarsson, Ljung och Rosén 1
rapporter for PRIM-gruppen’ beskrivning av dessa vanliga feltyper och méjliga
forklaringar till dessa. Som huvudresultat bor beskrivningarna av vad felen bestér i
betraktas. Denna fraga dr intimt forknippad med varfor felen gjorts eftersom det
senare bygger pa en tolkning av det forsta. Sedan kan svaret sokas pé fragan om felen
hiarstammar fran KTH:s kurs eller inte.

Studien &r framst att betrakta som kvalitativ pa grund av att det centrala i1 studien &r
konstruktion av felkategorier med en foljande bedomning till vilken kategori ett fel 1
en viss uppgiftslosning hor.® Subjektiviteten ligger dock inte pa individnivé eftersom
ett relativt stort antal tentamina, 153 stycken, har undersokts. Detta antal gor att
beddmningen av frekvensen for respektive fels forekomst dnda ér relevant for dem
som Onskar f4 reda pa vad det dr vanligt eller ovanligt att studenter gor fel pa.

! Ljung, Oscarsson, Rosén; Oversiktsdiagnos i matematik infor skolstarten pa tredriga gy mnasielinjer,
Stockholm (1991)
8 Wallén, G; Vetenskapsteori och forskningsmetodik, (1996), Studentlitteratur



Resultat och analys

De fel som gjordes pa varje uppgift identifierades oberoende av de andra uppgifternas
fel. Dock aterkom vissa kategorier. Dessa dr 1 redovisningen namngivna med versaler
medan de uppgiftsspecifika felkategorierna betecknas med gemener. For samtliga
underkategorier géller att de inte enbart handlar om den kompetens som de listas
under. Vid intresse for specifikt matematiskt stoff som renderar fel t.ex. alla fel som
beror derivata dr det upp till ldsaren att koppla ihop de feltyper som é&r relevanta i
sammanhanget. Detsamma kan gilla storre sammanslagningar av exempelvis kom-
munikation och notation. Losningsforslag till uppgifterna nedan bifogas i bilaga 2.

Uppgift 4

Hur madnga riskorn behovs for att pd ett schackbrides 64 rutor ldgga 1
riskorn pa brddets forsta ruta, 2 pa dessa andra, 4 pd dess tredje och sd
vidare, genom att varje gang dubbla antalet fran foregdende ruta, till och med
dess 64:e och sista ruta. (3p)

Beskrivning av uppgiften

Uppgiften inkluderades i denna studie med onskan om att granska studenternas
modelleringskompetens. En skriven text ska transformeras till ett matematiskt sprik
for att sedan generera ett skrivet svar. Detta krdver dven kommunikativ och
resonerande formaga, dels for att forstd vad som fragas efter, samt att kunna forklara
vad som rdknats ut och hur. I sjdlva verket visade sig uppgiften handla mer om att
identifiera, behdrska algoritmen for och till viss del innebdorden av begreppet
geometrisk summa.

141 studenter av de 153 som skrivit tentamen har behandlat uppgiften och 58 av dessa
har fatt full podng. Da felkategorierna nedan dven inbegriper typer av fel som inte ger
poingavdrag kan dven dessa 58 tentander finnas representerade 1 statistiken.

Felkategorier

1. Algoritm/Modellering

A) Studenten gor berdkningsfel.

B) Studenten inleder uppgiftslosningen men fullfoljer inte, 1 vissa fall med
hénvisning till att formeln glomts bort.

a) Studenten sétter upp serien korrekt, men anvinder sedan fel n 1 formeln. n
for antal termer och » for sista potensen forvixlas och anvénds i fel variant av
formeln.

b) Studenten sitter sista termen i serien till 2®* och far dirigenom ibland fel pa
n 1 formeln.

c¢) Studenten identifierar serien fel och anvinder fel formel, exempelvis véljer
aritmetisk summa.

d) Studenten anvinder ritt formel, men anvénder ett felaktigt parametervarde
exempelvis kvoten k=1/2.

e) Studenten identifierar inte serien som geometrisk och hittar ingen modell,
vilket kan leda till 14nga utrdkningar och fel svar.



2. Begrepp

a) Studenten visar osdkerhet om inneborden av talbegreppet. Exempel pé detta
ar att exakta svar avrundas till ett nairmevérde.

3. Kommunikation
A) Studenten anvinder felaktiga notationer, av exempelvis likhetstecken eller
summatecken. Samma bokstav anvinds for olika parametrar.

B) Studenten ldmnar svar utan motivering.
C) Studenten ldmnar inget svar som visar slutsatsen av berdkningarna.

Resultat/Statistik

1A |1B 1a 1b lc 1d le 2a 3A 3B 3C

7 7 18 26 12 10 9 15 23 4 25

Beskrivning av de vanligaste feltyperna

Formeln for geometrisk summa kan se ut pa tva olika sétt, med den skillnaden att
bokstaven n kan beteckna antingen antalet termer i1 serien eller utgéra den sista
potensen som forekommer. Ett felaktigt virde pd n 1 formeln har genererat flest fel 1
uppgiften och sammanfattas 1 felkategori 1a och 1b. Losningarna 1 1 a karaktdriseras
av att studenten satt upp serien korrekt, med rétt antal termer, men sedan inte haft fullt
klart for sig vad parametrarna i formeln stér for. I de 16sningar som innehéller fel av
typen 1b har studenten satt upp en felaktig serie eller ingen alls och sedan kombinerat
parametern n och formel felaktigt. Ironiskt nog kan tvd av dessa fel ta ut varandra och
ge ritt svar, vilket dven forekommit bland 16sningarna. Felkategori 1a och 1b kan
tolkas som att studenten anvédnder en formel utan att egentligen veta vad den stér {or.

Kategori 3A, 1 vilken 23 16sningar hamnar, innefattar fel 1 notation vilket 1 vissa fall

kan bero pd ofullstindig begreppsforstielse. Exempel pé vanliga fel hdr ar att
n=64

studenten anvidnder summatecknet med felaktig “kringnotation”( ;k” ). Andra
=2

felaktiga notationer &r att samma bokstav anvinds for olika parametrar. Exempel pa
detta &r att bokstaven n far beteckna bade sista potensen och antal termer 1 serien och
bokstaven k aterfinns bdde som variabel 1 summauttrycket och konstant i formeln. 1
vissa fall leder detta till fel. Ateranvindning av variabelnamn beror troligen pé att
studenten ar van vid konventionen n for heltal 1 olika formler. Studenten tdnker dé inte
pa att det dr olika heltal som &syftas och reflekterar inte Gver den oklarhet som uppstér
eller dr inte ens medveten om mojligheten att anvinda en annan bokstav.

En osdkerhet angéende talbegreppet har mérkts 1 denna uppgift. 15 studenter har
problem som ror hur svaret 2°*-1 skall presenteras. Vissa studenter avrundar detta till
ett nirmevirde (2°-1 =~ 2%) och vissa forsoker rikna ut svaret med hjilp av




multiplikationsuppstéllningar, som inte leder ndgon vart. Ytterligare exempel pa detta
4r omarbetning av svaret (2°*-1) till (16'° — 1) som innebér onddiga rakningar. 2°*-1
betraktas tydligen inte som ett svar, och osdkerhet rdder om vilken typ av svar som
krévs.

Ovriga kommentarer

Mycket skiftande kvalitet pd losningarna har kunnat urskiljas. Vissa tentander
motiverar varfor serien dr geometrisk, hérleder formeln och sammanfattar sina
berdkningar klart och tydligt, medan andra stoppar in siffror i formeln utan att
motivera varifrdn de kommer och varfor man far gora detta.

Om uppgiften inte hade foregétts av undervisning om geometriska summor hade den
givit ett annat utslag i bedomningen av studentens modelleringskompetens. Aven efter
denna kurs tar dock vissa av tentanderna fram en egen modell for att 16sa uppgiften,
med mer eller mindre lyckat resultat.

Uppgift 6

Bestdm alla lokala extrempunkter till funktionen

fx) =x"-[3x-2]. (4p)

Beskrivning av uppgift

Uppgiften valdes ut eftersom den behandlar grundlidggande funktionsanalys, vilket
gymnasiet behandlar 1 bade C- och D-kurs. Till typen &dr uppgiften standardmaéssig,
med undantag for absolutbeloppet 1 funktionen. Absolutbelopp ingdr inte 1 den
behorighetsgivande Matematik D, sd detta begrepp antogs vara nytt for studenterna,
vilket gjorde att uppgiftens svarighetsgrad sattes till medelsvar.’” De kompetenser
uppgiften antogs visa var algoritmkompetens, begreppskompetens och kommunikativ
kompetens.'® Forstielse av begreppen extrempunkt och absolutbelopp ir nédvéndiga
for l6sande av uppgiften, liksom behirskning av algoritmer for att hitta en funktions
extrempunkter samt for att avgora vilken karaktér de har.

139 studenter har behandlat uppgiften. Vid genomgéng av tentamina insags att
uppgiften genererade relativt likartade fel. Uppgiften innehaller ett antal svara
moment, vilka endast tva studenter lyckades hantera pa ett sddant sitt att full podng
erholls.

Felkategorier
1. Algoritm

A) Studenten gor berdkningsfel exempelvis vid hantering av parenteser m.m.
a) Studenten anvinder felaktiga deriveringsregler.

? Kjellstrom, Katarina: Kategorisering av matematikuppgifter (Arbetsunderlag), PRIM-gruppen ,
Stockholm (stencil)

' palm m. fl.; En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, Umeé Universitet. Pm nr 199, (2004)



b) Studenten visar inte kdnnedom om algoritm for att hitta maximi- och

©)

minimipunkt.
Studenten visar inte kinnedom om algoritm for att avgéra vad som adr maximi-
och vad som dr minimipunkt.

2. Begrepp

A) Studenten ger uttryck for missuppfattning av begrepp sasom derivata,

b)

a)

kontinuitet, extrempunkt, randpunkt, globala och lokala extrempunkter.
Studenten visar inte forstaelse for begreppet absolutbelopp. Exempel pa fel ar
att absolutbeloppet behandlas som en parentes och séledes tas bort, vilket leder
till att endast en punkt hittas.

Studenten visar viss insikt om betydelsen av begreppet absolutbelopp.
Exempel pa fel ar att uttrycket innanfér absolutbeloppstecknet antas byta
tecken 1 x = 0.

Studenten behandlar de tva fallen for absolutbeloppet korrekt, men visar inte
forstaelse for hur en funktion innehéllande absolutbelopp ser ut grafiskt.
Foljden av detta blir att funktionens ”spets” inte hittas. Ibland bifogas
ifrigasdttande argumentation om det omdjliga 1 forekomsten av enbart tva
minimipunkter pa kurvan.

3. Kommunikation/Resonemang

A) Studenten anvinder felaktiga notationer. Exempel pa detta &r att notationen for

absolutbelopp anvénds fel, |3|.

B) Studenten ldmnar svar utan motivering. Exempelvis anges extrempunkter utan

att berdkning eller resonemang som lett fram till slutsatsen pa nagot sétt visas
eller svar grundas pa pastdenden och antaganden utan matematisk grund.

C) Studenten ldmnar inget svar som visar slutsatsen av berdkningarna.

a)

Studenten visar inte med hoger- och vénstergransviarden for derivatan eller pa
annat tydligt sétt att punkten ddr derivatan inte &r definierad 4r en
maximipunkt.

Resultat/Statistik

1A

la |1b lc 2A |[2a 2b |2¢ 3A |3B |3C |3a

29

5 25 23 20 63 19 38 28 21 22 14

Beskrivning av de vanligaste feltyperna

Det 1 sdrklass vanligaste felet, nummer 2a, gors av 63 studenter. Felet beskrivs som att
studenten inte visar forstaelse for innebdrden av absolutbelopp och 1 merparten av
fallen leder denna brist till att beloppstecknet behandlas som en vanlig parentes som
utan vidare kan tas bort. Funktionen far da ett mer vélbekant utseende och direfter
kan uppgiften 16sas genom att funktionens derivata sétts till noll och endast en av de
tre extrempunkterna hittas.




Fel 2¢ gjorde 38 studenter. Dessa 16sningar karaktiriseras av endast tvd punkter hittas.
Studenten behandlar absolutbeloppet korrekt och hittar kurvans bdda minimipunkter,
men kan inte utifrdn detta tolka funktionens grafiska utseende vilket leder till att
funktionens “spets” (punkten dér uttrycket inom absolutbeloppet ér lika med noll) inte
hittas. Vissa studenter inser det omdjliga 1 att de tva enda extrempunkterna pa denna
funktion skulle vara minimipunkter och forsoker darfor pa olika sétt resonera kring
detta, exempelvis genom att rita en graf dir den ena av kurvans minimipunkter i
matematisk bemairkelse dr en terrasspunkt (se bilaga). Denna 16sningsmodell kan dven
generera fel 3B som innefattar alla omotiverade pastdenden. En 16sning pa problemet
med tva minipunkter pd kurvan visade sig vara att tentanden till synes godtyckligt
utser en punkt mellan de tva ovriga till maximipunkt.

Det tredje vanligaste felet ar feltyp 1A. De flesta studenter hir har misslyckats med att
rakna ut funktionsvérdet i1 extrempunkterna. Fel 3A vilket hittats 28 génger, dr mer
intressant och innefattar de studenter som pa nagot sitt anviander inkorrekt matematisk
notation. I denna uppgift ar det vanligaste exemplet pé felaktig notation att funktionen
efter derivering ser ut som f"(x) = 2x — [ 3/ Detta leder i vissa fall till att studenten
tolkar uttrycket pa s sétt att beloppstecknet kan tas bort eftersom 3 alltid ar positivt,
medan andra hallit reda pa att det fortfarande finns tva fall att ta hinsyn till och
sdledes fatt ut ritt svar. Frdgan hir &r om studenterna forstir absolutbeloppets natur
till fullo eller bara vet att det betyder “tva fall”, eftersom den felaktiga notationen 1i
vissa fall betyder detta.

Ovriga kommentarer

Feltyp 1b, vilken 25 studenter hamnat 1, kan betraktas som allvarlig. Har har studenten
pa olika sitt tydligt misslyckats med att undersdka funktionens extrempunkter.
Felaktiga metoder som anvints dr exempelvis 10sning av andragradsekvationen och
angivande av funktionens nollstdllen som extrempunkter eller genom vérdetabell 6ver
alla heltal inom ett visst intervall med efterfoljande val av punkter med hdgsta och
lagsta hittade y-virden som extrempunkter. I feltyp 1c, som beskriver 16sningar dér
studenten inte behérskar algoritmer for att avgora karaktdren hos extrempunkten, har
23 studenter hamnat. Anméarkningsvirt angdende kopplingen mellan kategori 1b och
Ic &r att studenter 1 flera fall misslyckats med att hitta ndgon punkt, feltyp 1b, och
sedan med hjdlp av andraderivatan korrekt angett denna icke identifierade punkt till
minimipunkt. Ovanstdende kan tolkas som att kunskapen 1 grundldggande
funktionsanalys ar fragmentarisk hos ett antal studenter.

Felkategori 3a innehdller de ldsningar dir studenten hittat och karaktériserat
funktionens tre korrekta extrempunkter men inte forklarat tillrdckligt tydligt varfor
”spetsen” dr just en maximipunkt. Vissa studenter resonerar vil och verkar 6vertygade
om att detta skall rdcka, medan examinatorn verkar fOrvénta sig matematisk
argumentation i form av hoger- och vinstergriansvirden.

Att studenten inte till fullo forstar begreppen ndmnda 1 felkategori 2A kan markas pé
flera sitt. Exempel pa detta dr att studenten ritat funktionen dven med maximipunkten,
men inte angett denna punkt som en extrempunkt. Ett annat exempel 4r att studenten
forsokt fora ett matematiskt resonemang kring funktionsanalys och dérigenom
kommit med felaktiga pastdenden. 20 studenter har visat bristande forstéelse for nagot
av begreppen.
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Uppgift 9

Vad dr derivatan av funktionen

3
x -1
— da 1
f =177 a x=
3 di x=1
i punkten x = I och x # 1. Anvind derivatans definition! (4 p)

Beskrivning av uppgift

Uppgiften valdes for att aterknyta till derivata- och funktionshanteringen som testats i
uppgift 6. Detta beddmdes vara en teoretisk uppgift som provade begreppsforstaelse,
algoritmkompetens och resonemangskompetens. Uppgiften bedémdes vidare som
svar. Djupgdende forstaelse krdvs for hur begreppet “definierad” for en funktion
hidnger samman med funktionens graf och hur derivatans definition hidnger samman
med de tva fallen, x=17 och x#/. Vidare kriavdes forstdelse for villkor for kontinuitet
och deriverbarhet. Aven forstielse for konsekvenserna av dessa villkor i detta
specifika sammanhang krdvs. Sjdlva deriveringen eller hanteringen av derivatans
definition &r av rutinkaraktir medan mera insikt krdvs for att hantera fallet x=1. Detta
skulle dven kunna bendmnas problemlosningskompetens. 131 av 153 studenter
forsokte sig pa uppgiften. Tre studenter hade fatt full poing.

Felkategorier

1. Algoritm
Aj) Studenten gor grova berdkningsfel: deriverar fel eller gor grova riknefel.
Studenten utfor till exempel divisionen 0/0, for thop brék med olika ndmnare
eller hivdar att tdljare och nimnare far deriveras separat och sedan séttas ihop.
A,) Studenten gor “enklare” berdkningsfel, som till exempel 1-1-3-3= -8. eller
trasslar in sig 1 langa berdkningar vilket leder till att studenten ger upp, att
termer tappas bort eller till teckenfel 1 svaret.
B) Studenten inleder uppgiftslosningen men fullfdljer inte.
a) Studenten anvénder/utvecklar/tolkar derivatans definition felaktigt.
Exempel hér ar att 1'Hospital regel anvénds eller att (3-3)/h, (3+h-3)/h eller
andra oldmpliga vérden sitts in. Ingen medvetenhet om derivatans definition
som dndringskvot visas.
b) Studenten tillimpar deriveringsregler pa f(x)=3 i punkten x=/ och far
derivatan 0.
c) Studenten forenklar ej kvot “fardigt”. Detta orsakas ibland av forbisedd
mojlighet att forkorta uttrycket med (x-7).

2. Begrepp
A) Studenten ger uttryck for missuppfattning av begrepp som t.ex. deriverbar,
kontinuerlig och av sambanden dem emellan. Exempelvis pastar studenten att
funktionen inte dr kontinuerlig 1 x=/ och darfor inte deriverbar dér eller att
eftersom kontinuerlig inte implicerar deriverbar s finns det ingen derivata.
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3. Kommunikation/Resonemang
A) Studenten anvénder felaktiga notationer, dr exempelvis inte konsekvent
med limes eller skriver x’-1/x-1 istillet for (x*-1)/(x-1).
B) Studenten ldmdar svar utan motivering, till exempel visas ingen berdkning.
C) Studenten gor berdkningar men meddelar inte vad han/hon anser vara
svaret pa uppgiften.
a) Studenten skriver upp en felaktig version av derivatans definition, till
exempel med inkonsekvent val av ”forsta och andra punkt” 1 d&ndringskvoten,
(f(x)-f(x+h))/h eller (f(x)*h-f(x))/h.
b) Studenten limnar inte tillricklig motivering till att f{x)= x’+x+1 for alla x.
c¢) Studenten haller inte isdr de tva olika fallen for derivatan. Exempel pa detta
ar att studenten glommer att leta efter derivata i x=1 eller 1 x#/ eller misstolkar
fragan och loser fel uppgift.
d) Studenten ger uttryck for felaktiga pdstdenden/antaganden (ej begreppen)
och /eller visar osdkerhet dver vad som &r bevisat.
e) Studenten anvinder derivatans definition for att rdkna ut derivatan dd x#1,
vilket inte felaktigt, men onddigt. ("Anvind derivatans definition” tolkas
troligen som en order som géller all derivering som ska utforas.)

Resultat/Statistik

1A |[1A | 1B [ la |1b |1c |2A |3A [3B [3C [3a |3b |3c |3d |3e

30 |30 |23 [41 |15 [3D)[19 [34 |5 [30 |11 [34 [24 [4 [(93)

Kommentar: Resultat inom parentes utgor oegentliga fel.

Beskrivning av de vanligaste feltyperna

Kategorin 1la, till vilken 41 16sningsforslag sillar sig, karaktiriseras av fOrvirring
kring att f(x) och f(x+h) ser ut att bli likadana for funktionen f(7)=3, som betraktas
som en konstant funktion. Den forvirringen hanteras ibland genom att lagga till ett 4
eller genom argumentation om att derivatan ska vara noll i punkten da funktionen inte
ar definierad dér. Studenter som gor detta fel verkar inte ha reflekterat 6ver derivatans
definition som en krympande dndringskvot. Ddrmed har de inte klart f6r sig vad man
kan och inte kan géra med denna. Ménga verkar inte tdnka pa att det ar fva punkter
som sitts in 1 dndringskvoten. Detta fel antas alltsé till stor del bero pd studentens
begreppsforstaelse, d&ven om det 1 den fOrsta, konkreta formen visar pd avsaknad av
algoritmer for att hantera problemtypen. Tilldggas bor att felet 1b ocksa vilar pé
liknande grunder, och goérs &nnu mera naivt eftersom ingen tanke pa deriverbarhet
verkar ha foresvévat studenterna.

De 34 personer som gjort felet 3b (motiverar inte att f(x)=x"2+x+1 Vx) har som regel
fatt detta kommenterat vid réttningen. Felet bestar 1 att inte ha redovisat tillrdckligt
mycket. Hir ar det troligt att manga studenter dvertygat sig sjdlva om att uttrycket
géller for alla x utan att ha visat det matematiskt. Detta skulle ga att betrakta som ett
rent kommunikativt problem — studenterna uttrycker sig inte tillrdckligt tydligt. Det
har dock andra dimensioner ocksa dér kirnfragan 4r vad studenterna skall forsta av sig
sjdlva 1 ssmmanhanget. Det dr ocksé sannolikt att det inte bara ror sig om forstaelse av
vilket sdtt att kommunicera som é&r ldmpligt utan ocksd om forstaelse for
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matematikens natur. Att avgodra att den “nya” funktionen efter forkortning med (x-1)
ar definierad for x=/ genom att kontrollera att f(7)=3 och sedan vara néjd, skulle
kunna goras naivt och vara en riskabel grund for fortsatt matematik. En generaliserad
version av denna metod dr att g& fran det specifika till det generella utan bevisning.

34 studenter hade olika typer av felaktiga notationer i sina 16sningar, kategori 3A. 1
detta fall var det till exempel vanligt att vara inkonsekvent med limes-beteckningen.
Vid rittningen hade beteckningen skrivits ut dér den saknades pd ménga stillen 1i
foljd. En del studenter anvinde limes-beteckningen som vinsterled och dvriga delen
av derivatans definition som hogerled 1 en ekvation:
. flx+ h) f(x)

‘l:u;.l : > . e = 21

en likhet som inte géller. Det gér inte att utifrdn detta yttra sig om vad studenter som
skriver sd har for uppfattning om derivatans definition och varfoér de noterar som de
gor. De mindre vanliga felen i1 denna kategori var att slarva med parenteser eller att

”dubbelboka” en variabel till flera betydelser.

I vardera av kategorierna 1A; och 1A, hamnade 30 studenter. Till grova riknefel
sorterades framst algebraiska fel och egna deriveringsregler. Matematiken blir
godtycklig om forbjudna atgirder och situationsanpassade regler anvinds. Detta sker
inte enbart pa grund av brister i berdkningsalgoritmen utan har ocksa en djupare
begreppslig dimension. Varfér far man inte dela med 0, varfor géller en formel osv.
Till enklare rdknefel hor de vid 16sningsforsoken av denna uppgift mycket vanliga
”onddiga felen” — tecken och termer forsvinner for att utrdkningarna blivit for langa,
raden ovanfor skrivs av felaktigt, och rent aritmetiska fel. Detta kan bero stress dver
att uppgiften var svarare dn de foregdende och pa att det blivit for manga samtidiga
procedurer att halla reda pé.

Ovriga kommentarer

“Felkategorin” 1c har funnits med som arbetskategori, men saknar 1 stort sett intresse.
Manga studenter har inte upptickt mojligheten att forkorta uttrycket och kommer da
fram till ett svar som de inte heller kan forkorta. Rdkningarna blir mycket ldnga om
man inte dividerar bort (x-1).

Kategorierna 3C och 3e renderar ingen anmirkning vid réttningen. 3e &r ingen
’riktig” felkategori - man kan gora s& och gora ritt. En stor andel av dem som forsokt
16sa uppgiften har anvént derivatans definition i onddan” (dvs for att hitta derivatan
till f{x) dé x #1)"". Studenterna betraktar da uppgiften som négot slags standarduppgift
1 likhet med sédana som funnits i manga gymnasiebdcker 1 matematik istéllet for att
reflektera dver varfor derivatans definition skulle behdva anvéndas 1 det hér fallet.

' Detta har troligen att gora med uppgiftsformuleringen. Det ir litt att uppfatta anvindandet av
derivatans definition som ett krav — att det inte tolkas sé& i denna studie beror pé att alla som har fatt
fram rétt derivata med kvotregeln har fatt samma poing som dem som anvént derivatans definition.
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Slutdiskussion

Studenterna har inte fitt mojlighet att genom de tre hir undersokta uppgifterna
utforligt visa alla kompetenser de behdrskar. Undersokningen séger ingenting om vad
studenterna kan utan beskriver, som tidigare ndmnts, endast de fel de gor.
Genomgaende for undersokningen &r att inga uttalanden kan géras om vilka formagor
studenterna bor ha uppnétt efter genomgangen kurs eller hur stor chans de haft att 6va
sina matematiska fardigheter vare sig pa KTH eller under tidigare studier. For att
beddoma anviandbarheten av denna studie kravs kunskap om ovanstiende, vilken finns
tillgdnglig hos personer pd KTH och lidrarhdgskolan. Vad materialet kommer att
anvéndas till &r upp till dessa personer att avgora.

Algoritmer

De fel som 1 denna undersdkning berdr algoritmer kénnetecknas av fragmentarisk
hantering av algoritmerna. Studenter kan veta hur man avgor om en punkt dr max-
eller minpunkt men inte vara sdkra pd hur punkten hittas. Deriveringsregler kan
kommas ihag delvis men anvédndas pa oldmpliga sétt. Vad som kan och bor forenklas
inses inte alltid. Algoritmer for 16sning av andra typer av problem kan blandas in och
forvirra bade studenten som skrivit dem och den som ldser 16sningen. Ju krangligare
algoritm, desto fler fel begés.

Begrepp

Det har inte varit ett krav fOr att f4 podng pa tentamen att beskriva begrepp. Kategorin
2A utgors alltséd bara av studenternas spontana pdkallanden av uppmérksamhet pa den
egna uppfattningen om olika begrepp. Fel som syns é&r att studenter inte har klart for
sig betydelsen av kontinuerlig, definierad och deriverbar. Det & mojligt att fler av
studenterna har samma uppfattning dn de som skriver nidgot om den. I Umea-
rapporten'” papekas att det for att skapa en riktig bild av elevers begreppsuppfattning
ar nodvandigt att prova uppfattningen ur ménga olika infallsvinklar och alltsd med
manga uppgifter. I denna undersokning har inte enskilda KTH-studenters
begreppsuppfattning analyserats ingdende. Det dr dock vért att padpeka att detta ar en
svarbedomd kategori. Samtidigt ger de mycket vardefull information &t examinatorn
som annars skulle vara odtkomlig. Genom att borja beskriva begreppen som en
uppgift behandlar avslojar studenten mycket mer om sin egen forstaelse for
matematiken &n vid algoritmisk 16sning. Detta kan kortsiktigt ’skada” studenten.
Orimligheter 1 studentens resonemang som annars inte skulle ha avslojats ger
podngavdrag. Pa lingre sikt torde dock studentens ldrande underlittas av att ha fatt
sadana missuppfattningar belysta och kommenterade.

Matematisk kommunikation

Att kommunikationen blivit en sddan stor del av denna undersékning beror pa att
utgangspunkten for felklassificeringen lade storre tyngd vid kommunikation &n vad
tentamen som granskats verkade gora samt pé stidllningstagandet att kommunikation
ar viktig. Anser ldsaren att kommunikation i1 form av sammanfattning av 16sningen &r
oviktig kommer denna del av resultatet ej att anvédndas.

12 palm m. fl.; En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, Umeé Universitet. Pm nr 199, (2004) sidan 13
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I tentamenssituationen ingdr matematisk kommunikation pé flera sitt. Tentanden ska
lasa uppgiftsformuleringen och gora klart for sig vad som ar givet och vad som soks.
Hur det sokta skall redovisas anges sillan 1 anslutning till uppgiften men tentamen
brukar vara forsedd med instruktioner om utforlig 16sning och motivering. Det dr en
beddmningsfrdga om studenten foljt denna uppmaning. Utforlighet och motivering
orsakar sdllan anmaéarkningar vid rdttningen och hiar talas darfér om en
overenskommelse mellan studenterna och examinatorn om  kravnivan.
Overenskommelsen behdver inte vara formell eller ens uttalad. Den kan hérrora fran
foreldsningar, dvningar, kontrollskrivningar och gamla tentamina lika vél som ifrdn
uttalade preferenser fran examinatorn. Sjdlvklart dr det sa att de fel som kommenteras
1 denna undersdkning betrdffande studenternas sétt att kommunicera i sina ldsningar
kanske inte skulle ha funnits i andra sammanhang. Dérfor gar det inte att sdga att
studenternas kommunikativa kompetens ar lag bara for att de inte lamnar svar eller for
att de inte skriver mer &n nddvandigt. Det verkar snarare vara hénsyn till
overenskommelsen dn hénsyn till vad uppgiften krdver som studenterna visar.

De kommunikationsfel som 1 dvrigt aterfunnits ar av allvarligare art. Ibland 1dmnas
svar pa helt fel fraga. Bristande fortrogenhet med matematisk notation leder ofta till
oldmpliga atgirder, exempelvis notationer som betyder andra saker @n vad studenten
menar/anvander dem for. I alla ldgen da felaktiga notationer gors finns utrymme for
minst tva fortsdttningar: att studenten, fullt medveten om vad som ska goras fullfoljer
16sningen utan att gora fel eller att studenten blir lurad av sin egen notation till att
gora fel i ndsta led. Det hiander dven att studenter skriver sd otydligt att de ldser fel 1
sina egna anteckningar. Liknande fel uppstér dé strukturen 1 16sningen ar otydlig.

I de tre uppgifterna avstdr 18 %, 16 % respektive 23 % av studenterna frén att
tydliggora vad de anser dr svaret pd uppgiften — den generella felkategorin 3C.
Arbetet med det har projektet leder till slutsatsen att bedomningsarbetet da forsvéras
avseviart. Det blir foremal for gissning och spekulationer vad studenten tror sig ha
raknat ut. For studenten kréver formulering av ett svar dessutom att 16sningen méste
gds igenom, vilket kan leda till att fel uppticks och ny forstaelse nds. Missuppfattning
av fragan skulle ocksa kunna undvikas.

Manga av felkategorierna under rubriken kommunikation skulle kanske ndgon vilja
avfiarda som futtigheter med motiveringen att innehall ar viktigare dn form, en i
sammanhang di kunskaper skall bedomas kanske inte ovanlig instéllning. Hér har
beddmningen gjorts att felen hindrar studenten fran att kommunicera matematik pa ett
for andra begripligt sétt.

Modellering

Modelleringskompetensen var inte central for 16sningen av nigon dessa uppgifter
annat dn 1 avseendet att anvdnda en matematisk modell for ett verkligt problem
(uppgift 4). Nagra studenter visade dnda tydligt sin forméga till modellering, men
brister i denna kompetens bedoms endast ha orsakat ett fatal fel.

Resonemang

Resonemangskompetens testas inte explicit i nagon av de tre uppgifter som
undersokts, men var ett krav for att fullstindigt 16sa uppgift 6 och 9. Genomgéende 1
alla uppgifter verkar dock resonemang saknas 1 friga om vad som behdver goras i
uppgiften. Att inleda uppgiftslosning genom att féra resonemang med sig sjilv for att
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fa en Overblick Over uppgiften och hitta de genvédgar som finns dr nddvéndigt {for att
kunna I6sa svarare matematiska problem. Exempel pa detta dr att en stor del av
studenterna 1 uppgift 9 fOrbisett att polynomdivision kraftigt underlédttar fortsatta
berdkningar. En osdkerhet 1 friga om matematikens natur och vad som behdver
bevisas och inte kan skonjas. I uppgift 4 resonerar ett antal studenter kring varfor
serien dr geometrisk och ett fital bevisar formeln, medan andra anser att det racker att
sdtta in viarden 1 en postulerad formel utan att tala om varfor detta d&r mojligt. Néar
uppgifterna blir mer komplexa, som uppgift 9 i detta fall provas studenternas forméga
till matematiskt resonemang tydligt. Brister 1 resonemangskompetens kan ha att gora
med luckor i1 begreppsforstielse, svag kidnnedom om algoritmer fOr att bevisa
exempelvis gransvarden eller helt enkelt osékerhet 1 frdga om matematikens natur. En
missuppfattning mellan examinator och tentand géllande hur ett pastdende bevisas har
synts 1 bade uppgift 6 och 9. I uppgift 6 har studenter med ord och bild forsokt
resonera 1 varfor extrempunkten 1 x=2/3 dr en maximipunkt, medan examinatorn
forvintade sig ett mer matematiskt resonemang. Samma sak géller for motiveringen
till att derivatan 1 punkten x=1 ar 3 1 uppgift 9. I vissa fall verkar studenten haft bilden
av funktionen klar for sig i huvudet och med ord forsokt beskriva denna istéllet for att
som examinatorn onskade resonera rent matematiskt genom att anvénda derivatans
definition.

Probleml6sning

Vid problemldsning méste studenten sjdlv vilja vilka verktyg som behover anvéndas
ur “den matematiska verktygsladan”. Av de undersokta uppgifterna dr det kanske
framst uppgift 9 som saknar en bestimd l6sningsvag, men dven uppgift 4 och 6 borde
ha kravt ett aktivt val av en viss algoritm. D& vetskap saknas om vilka typer av
uppgifter studenterna mott under kursen dr det dock svrt att avgora ifall uppgift 4 och
6 faktiskt kriavde nigon form av problemldsningskompetens'? eller endast uppfattades
som typuppgifter med givet I6sningsmonster. Manga av de 16sningar dir uppgifterna
inte behandlats pa det matematiskt mest effektiva séttet ger intrycket av att studenten
rdknat litet pd mafd for att se vad som hander. Exempel pd detta dr i uppgift 6 nér
andragradsekvationen 1 funktionsuttrycket har 16sts och 1 uppgift 9 nér tre metoder for
att visa kontinuitet och tvd metoder for att rdkna ut derivata har anvénts. Detta skapar
mycket onddiga rdkningar och 1 l6sningen av uppgift 9 da svar ej ldmnats ordentligt
aven en form av gardering dir personen som réttat tentamen kan vélja att identifiera
vad 1 I6sningen som éar rétt vilket ger podng samt vad som é&r fel vilket stryks ut. I
arbetet med teknologstudenternas uppgiftslosningar har det synts tydligt vilka
studenter som haft Overblick over och behérskat de delar av den matematiska
verktygslddan som kriavdes har.

Utformning av uppgift

Uppgifterna har ibland baddat for missforstand genom valda siffervérden. I uppgift 6
ar extrempunkterna £3/2 och 2/3, vilket orsakat att studenter som forstdtt innebdrden
av absolutbelopp svarat med endast tvd punkter fast de egentligen hittat tre. Liknande
problem uppstod 1 uppgift 9 eftersom funktionens och derivatans virde i x=/ béda var
3. Detta gor att vissa av felen snarare beror pa misstag dn missforstand.

' Palm m. fl.; En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, Umeé Universitet. Pm nr 199, (2004)
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Validitet och reliabilitet

De indelningar 1 felkategorier och tolkningar av 16sningar som gjorts skulle med all
sdkerhet inte ha sett exakt likadana ut om andra personer analyserat dessa uppgifter.
Subjektiviteten varierar dock mellan olika felkategorier. I de fall dér felen varit klart
definierade, som att i uppgift 6 behandla absolutbeloppstecknet som en parentes kan
resultatet anviindas mer konkret 4n 1 de fall dd kategorin bestdr av exempelvis olika
former av berdkningsfel.

Undersokningens resultat hade varit sdkrare och kunnat sdga mer om studentens
allmdnna matematiska kompetens ifall kategorierna varit samma for alla uppgifter. Nu
gjordes kategoriseringen av varje uppgift oberoende av felkategorierna for Ovriga
uppgifter.

En av rapportens felkdllor &r att olika beddmning av vilken feltyp en viss 16sning
motsvarade kan ha skett eftersom de tva projektmedlemmarna inte granskade
varandras tentamina. En annan mojlig felkélla &r att sjdlva insorteringen av 16sningar i
kategorierna kan innehdlla enstaka fel. Detta dr dock inte avgdrande da studien &r
kvalitativ och storleksordningen for varje feltyp &r mer intressant dn det exakta
antalet.

Det externa bortfallet i den hér studien utgérs av dem som varit registrerade pa kursen
men inte skrev tentamen, vilket enligt institutionens lista var 81 personer. Siffran &r
sannolikt ldgre om det dr personer som foljt kursen som skall inga eftersom manga av
de 81 personerna kan ha slutat pad kursen/utbildningen. Gruppen som valt bort att
skriva tentamen har troligen som vanligaste skil att de inte ansett sig ha haft tid eller
lyckats med att ldra sig innehéllet 1 kursen tillrackligt vél. Det dr ddrmed inte en helt
slumpmissig grupp. Det interna bortfallet redovisas for varje studerad uppgift. Aven
hér ar antagligen skélen till bortfallet liknande.

Férbéttringsforslag

Nér den hir typen av material studeras dr det egentligen av intresse att kénna till hur
langt studenterna kommit 1 sina 16sningsforsok. Da behdvs ingen kategori som heter
“fullfoljer inte” och farre kommentarer behdver medfolja tabellens kryss. Istillet
kunde det vara lampligt att anvidnda tre kategorier pa varje “feltyp”: studenten visar att
han/hon kan, visar att han/hon inte kan eller visar inte om han/hon kan.

Det kan ocksa vara ldmpligt att tdnka péd framtida jamfGrelser mellan olika uppgifter
vid bestdmning och namngivning av kategorier — att gora detta 1 efterhand tar tid och
kraft och kan dessutom leda till missar. Till exempel ar det lampligt att sddana fel som
ar mojliga att gora pé alla uppgifter raknas upp forst och har samma beteckningar och
att ha sa fa uppgiftsspecifika feltyper som mojligt. Da blir jimforelser intressantare.

17



Referenslista
Litteratur:

Kjellstrom, Katarina: Kategorisering av matematikuppgifter (Arbetsunderlag), PRIM-
gruppen , Stockholm (stencil)

Ljung, Oscarsson, Rosén; Oversiktsdiagnos i matematik infor skolstarten pd tredriga
gvmnasielinjer, Stockholm (1991)

Ljung, Oscarsson, Rosén; Oversiktsdiagnos i matematik infor skolstarten pd tvddriga
gymnasielinjer, Stockholm (1990)

Ljung, Gunilla; Centrala prov i matematik pa NT-linjerna 1985-1989 - analys av
innehall och resultat, PRIM-gruppen, Stockholm (1991)

Palm m. fl.; En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och
tolkningens konsekvenser for uppgiftskonstruktion, Umed Universitet. Pm nr 199,

(2004)

Oscarsson Edor; Overgdngen gymnasium-universitet, Universitetslirarnas syn pd
gymnasiematematiken, samt material fran examensarbeten vid Véxj0 universitet

Persson Arne; Analys i en variabel, Studentlitteratur, Lund (1990)

Wallén, Goran; Vetenskapsteori och forskningsmetodik, Studentlitteratur, Lund (1993,
1996)

18



Bilaga 1: 6 Matematiska kompetenser

Problemlosningskompetens innebér att eleven skall kunna 16sa en uppgift utan att en
fardig inldrd 16sningsvég tillimpas.

Algoritmkompetens betyder att eleven behdrskar ett antal matematiska
standardprocedurer. Dessa kan besté av ett eller flera steg och innefattar till exempel
algebraiska fardigheter och formelhantering. Algoritmkompetens &ar ofta en
forutséttning for problemldsningskompetens och modelleringskompetens.

I begreppskompetens ér det centrala kdnnedom om definitionen av matematiska
begrepp. Begrepp skall dven kunna anvindas aktivt av eleven. Begreppskompetens &r
en forutsittning for forstaelse av matematikdmnets karaktdr och uppbyggnad.

Modelleringskompetens innebdr att eleven utifrdn ett verkligt icke matematiskt
formulerat problem kan skapa en matematisk modell och dérefter hitta en 16sning,
vilkens rimlighet sedan ska bedémas.

Resonemangskompetens definieras av formaga att argumentera pd dmnesteoretiska
grunder, sdsom logisk slutledning och matematiska regler. Eleverna skall hdr kunna
analysera, bevisa, utviardera, generalisera och forklara utifrén ett korrekt matematiskt
tdnkande. Kritisk granskning av pdstaenden innefattas dven.

Kommunikationskompetens betecknar elevens formaga att muntligt och skriftligt ta
emot och ge matematisk information. Den matematiska terminologi som krivs for
meningsfull kommunikation bygger pa begreppsforstaelse samt kinnedom om korrekt
matematisk notation.

" Palm m. fl.; En tolkning av mdlen med den svenska gymnasiematematiken och tolkningens
konsekvenser for uppgiftskonstruktion, Umeé Universitet. Pm nr 199, (2004)
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Bilaga 2:

Uppgift 4

Sokt:

Svar:

Losningsforslag

Totalt antal riskorn pé schackbriadets 64 rutor om man
lagger ett pa den fOrsta rutan, tva pa den andra, fyra pa
den tredje o.s.v.

O

§ 2l =20 4 21 422 420 4 20 4 2%

n"—l

Geometrisk summa med kvoten 4=2, antal termer
n=64 och forsta termen a,=1, berdknas med formeln:

1 J-r l 2i>|
g — - l.

k 1 —2

Antal riskorn pa schackbridet blir 2°*-1.
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