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Inledning

Under de senaste aren har det kommit flera rapporter om problem med matematikstudierna
i samband med studenternas overgang fran gymnasium till hogskolan. Det har i forsta
hand géllt ingenjors- och civilingenjorsutbildningarna. Hoégskoleverket (1999) och
skolverket (Johansson, 1998) har latit utreda fragan. I bada utredningarna konstaterar man
att det finns ett glapp mellan gymnasium och hogskola. Det giller generellt dven om
problemen &r olika starkt uttalade vid olika hogskolor.

Vid Lulea tekniska universitet dr det framforallt studenter med betyget tre i matematik
enligt det tidigare relativa betygssystemet i gymnasiet som haft svarigheter att klara sina
matematikkurser pa universitetet. Den slutsatsen dras i en undersokning som gillde
civilingenjorsutbildningen (Brandell 1999). Samma svarigheter véntar naturligtvis de
studenter som har det nya betyget G pa gymnasiekurserna. Eftersom denna grupp av
studenter utgor en stor och vixande andel bland nybdérjarna vid hogskolan maste deras
problem tas pa stort allvar.

For att O6verbrygga gapet mellan gymnasiet och hogskolans matematik har
gymnasieldrare tillsammans med universitetsldrare i Lulea genomfort projektet "Matematik
over grianserna”. I projektet har ldrarna gemensamt utvecklat en valbar matematikkurs for
elever i ar tre pa NV-programmet. Syftet dr inte att l4ra ut ny matematik utan i stillet att
fordjupa forstaelsen av tidigare kursers innehall. Den vénder sig i forsta hand till elever
som inte dr specialintresserade av matematik, men som tédnker fortsitta med utbildningar
som innebér hogskolestudier i matematik.

Inriktningen av kursen grundas pa projektgruppens bedomning av vilket innehéll som
ar angeldgnast. En universitetsldrare som tittar pa mal for och innehall i gymnasiets C- och
D-kurser i matematik kan konstatera, att om studenterna verkligen uppnatt malen for dessa
kurser ndr de paborjar sina hdgskolestudier, sa skulle de ha en god grund for att klara forsta
arets kurser i matematik pa ingenjors- och civilingenjors-utbildningarna. Béttre forstaelse
av innehallet i B-, C- och D-kurserna betyder troligen mer for att eleverna ska lyckas med
sina kommande hogskolestudier i matematik dn att de klarar godkidnt pa gymnasiets E-
kurs. Darfor inriktas kursen framfor allt pa innehallet i B-, C- och D-kurserna men ocksa
pa vissa delar av grundskolans kurs och A-kursen.

Bakgrund
Under hosten 1997 kom alarmerande uppgifter om att férkunskaperna i matematik hade
forsdmrats hos nybdrjarna vid universitetens institutioner. Detta ledde till att. Skolverket
gav i uppdrag till Bengt Johansson att utreda fragan. Hans arbete finns redovisat i
rapporten  Forkunskapsproblem i matematik? som presenterades hosten 1998.
Hogskoleverket fick senare i uppdrag av regeringen att utreda fragan. En bedomningsgrupp
tillsattes som avldmnade rapporten Rdcker kunskaperna i matematik? i februari 1999.

Av bada rapporterna framgar att det finns ett glapp mellan gymnasiet och hdgskolan da
det géiller matematikkunskaperna.

”Det finns stora variationer i forkunskaperna hos dem som borjar hogskolestudier inom
naturvetenskap och teknik. Det ar skillnader mellan olika typer av utbildningar, men det finns
ocksd stora variationer mellan studenterna pa samma utbildning. Detta giller bade
raknefardigheten i sndv mening, och det som vi i denna rapport har kallat matematisk mognad.

Mycket tyder pa att atskilliga studenter har s svaga forkunskaper att det kan bli svart for
dem att tillgodogora sig den undervisning i matematik som ges vid universitet och hgskolor sa
som den ser ut idag.” (Rdcker kunskaperna i matematik, s 11)

I bada rapporterna tas strukturen hos och innehallet i gymnasiets kurser upp och ifragasitts.
Bengt Johansson pekar i ett avsnitt pa
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”Brister i det kursutformade NV-programmets innehall och struktur och tillhrande brist pa tid
for undervisningsinnehédll som passar blivande teknologer.” (Forkunskapsproblem i
matematik? s 25)

I hogskoleverkets utredning pekar man ocksa pa behovet av nya kurser:

”Innehallet och utformningen av kurs Ma E bor ses Gver i ndra samrad med hogskolorna. Man
bor prova om den kan fa ett innehall som utvecklar det som vi i denna rapport kallar
matematisk mognad och ocksa blir en syntes av tidigare kurser i gymnasieskolan.” (Rdcker
kunskaperna i matematik, s 70)

En fordndring av gymnasiets matematikkurser infors fran och med ldsaret 2000/2001 da
nya kursplaner introduceras (Skolverket 2000). Med de nya kurserna forbiéttras
forutsdttningarna att na ett bra resultat, framforallt genom 6kning i kursernas podngtal och
genom att nya kurser tillkommit.

Flera av forslagen i de bada utredningarna fick dock inte genomslag i de nya
kursplanerna.

Pa hogskolorna och vid universiteten gors ocksa fordndringar for att mota studenterna
pa deras niva (Hogskoleverket 1999). I Luled genomfordes en stor reform av strukturen av
hela civilingenjorsutbildningen 1993. Den baskurs i matematik som da infordes har
fungerat relativt vdl da det giller genomstromningen, sdrskilt de forsta aren. Men
forutsidttningarna forindras stindigt. Arbetet med reformering av undervisningsmetoder,
arbetsformer och innehall har pagatt kontinuerligt for att uppritthalla kvaliteten (Brandell
och Lundberg, 1996, Dunkels, 1996, Brandell och Dahl, 1998, Brandell 1999).

Under lasaret 1998/99 startade fakultetsndmnden vid Lulea tekniska universitet (LTU)
en Oversyn av de obligatoriska baskurserna i civilingenjorsutbildningen. Man beslot att
fornya baskursen i matematik mot bakgrund av att alltfor ménga studenter ldsaret
1997/1998 misslyckades med att inhdmta kurserna pa normal tid. Malet var att Gverbrygga
glappet mellan gymnasium och hogskola. Losningen blev att ge introduktionen och den
inledande analysen mer utrymme for att kunna méta den individuella studenten pa rétt
niva. Den nya baskursen gavs forsta gangen ldsaret 1999/2000, samtidigt som projektet
“Matematik Over granserna” bedrevs. De bada projekten har bedrivits parallellt i tiden
ochhar pa sa sitt kunnat stirka varandra.

Projektet

En grupp bestaende av fyra ldarare fran Midskogsskolan och tva ldrare fran universitetet har
gemensamt planerat och genomfort projektet “Matematik Over grédnserna’.
Projektgruppens sammanséttning redovisas bilaga ett. Av projektgruppens fyra
gymnasieldrare var tre mer aktiva i arbetet med utvecklingen av kursen genom att de
samtidigt undervisade var sin grupp i den nya kursen.

Projektet har haft tva delar, dels en elevdel ddr malet varit att utveckla och ge en
valbar kurs for eleverna i sista aret pA NV-programmet, dels en ldrardel med malet att ge
lararna forutséttningar for fortsatt utvecklingsarbete av matematikkurserna pa skolan.

Utgangspunkten for elevernas kurs har varit dels de analyser som redovisas i de
citerade rapporterna och dels de sammantagna erfarenheterna hos lidrarna i projektgruppen.

Det finns stod for elevdelen av projektets innehall i forskning. Hiebert (1986) och
andra forskare har i analyser som fatt stort inflytande pa senare forskning visat pa
sammanhanget mellan procedurkunskap och begreppskunskap och visat att sadana
kunskaper omsesidigt stoder och forutsitter varandra. Problemldsningens centrala roll i
utvecklandet av matematisk kompetens har behandlats av manga forskare. En av de mest
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inflytelserika dr Schoenfeld (1985), som i sin egen forskning arbetat med elever pa college-
niva.

Projektkursen har utvecklats mot en bakgrund i denna och annan matematikdidaktisk
forskning.

Mal for projektet

Det Overgripande maélet dr en bittre Overensstimmelse mellan matematiken pa
gymnasieskolans NV-program och hogskolans nybérjarkurser i matematik.
Nyckelbegreppen da det giller elevernas matematiska kompetens dr matematisk mognad
samt sikerhet och Gverblick da det giller metodkunnande.

Malgruppen har varit alla ldrare vid Midskogsskolan som undervisar i matematik.
Syftet var att ldrarna skulle fa 6kad kunskap om olika aspekter av problematiken kring
overgangen mellan gymnasieskola och hdgskola. De skulle ges mdjlighet att fordjupa sin
kunskap om den kompetens gymnasieskolan faktiskt ger i matematik och de krav
hogskolan stiller da det giller nybdrjarnas kunskaper, attityder, studieteknik och
matematiska mognad.

Mialet giller i forsta hand projektkursen men inte enbart den. Lérarna skulle ocksa fa
inspiration och kunskap for att kunna vidareutveckla innehéllet och undervisningsformerna
i NV-programmets matematik genom att i den nya kursen fa tillfdlle att prova eller se
exempel pa nytt innehall och delvis nya arbetsformer.

Den valbara kursen

Kérnan i projektet har utgjorts av konstruktion av en valbar kurs (i det foljande kallad
projektkursen) i matematik for eleverna i gymnasiets arskurs tre pa NV-programmet vid
Midskogsskolan i Lulea. Kursen gavs under ldsaret 1999/2000 inom ramen for projektet.
Kursen avser att ge en fordjupning av matematiken pa A-D nivan och vinder sig till elever
som inte dr specialintresserade av matematik eller sdrskilt duktiga i1 dmnet men som
planerar att fortsdtta med utbildningar pa hdgskolan som innehaller studier i matematik.
Kursen har utvecklas och undervisats av gymnasieldrare och universitetsldrare i samarbete.
Projektet &r avslutat men kursen ges dven innevarande lasar, 2000/2001.

Malgruppen for undervisningsinsatsen i projektet var alla elever i arskurs tre ar
1999/2000 pa NV-programmet som planerade att eventuellt ga vidare till hogskolestudier
inom naturvetenskap eller teknik, dédribland civilingenjors-, ingenjors- och lirarutbildning.

Strdvan var att arbeta for att eleverna skulle uppna en mer sammanhingande och
fordjupad forstaelse av innehallet i de skilda kurserna i matematik pa NV-programmet,
framst kurserna matematik B, C och D.

Planering och genomforande av projektet, larardelen

Samarbete mellan gymnasium och universitet

Kontakter finns sedan tidigare mellan skolledning och matematikldrarna vid
Midskogsskolan a ena sidan och ldrarna vid institutionen for matematik vid LTU a den
andra. Méten och besok pa respektive institution och auskultation vid undervisningen har
genomforts sedan ar 1996. Lirare fran Midskogsskolan deltar i det seminarium i
matematikdidaktik som drivs sedan flera ar vid LTU, speciellt da fragor som ror
problematiken kring 6vergdngen mellan gymnasium och hogskola behandlas i seminariet.
Initiativet till projektet kom fran LTU. Redan under hosten 1998 togs kontakter mellan
projektledaren vid LTU och den ldrare som &r ansvarig for &mnesutvecklingen i matematik
vid Midskogsskolan. Matematikldrarna vid skolan diskuterade inriktningen av projektet vid
ett mote 1 december1998 och vid ett gemensamt mote med projektledaren och ytterligare
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en ldrare fran LTU i januari 1999. Olika alternativ for ett gemensamt utvecklingsprojekt
diskuterades och man beslét tillsammans att ge projektet den inriktning som det sedan fick.

De fortsatta kontakterna har skett genom en projektgrupp bestdende av fyra ldrare fran
skolan och de tva ldrarna fran LTU.

Gemensamma studiedagar och seminarier

Léararna samlades vid ett antal tillfdllen till gemensamma diskussioner och arbete kring
foljande teman:

* Overgingen mellan gymnasium och hogskola och matematikens roll - analys av
problemen utgaende fran den forskning, de rapporter och undersdkningar som gjorts

* malen for och innehéllet i matematikutbildningen i gymnasiet och pa hogskolan,
paralleller och skiljelinjer

* mal for den nya valbara kursen i matematik, projektkursen

* innehall och arbetsformer i projektkursen.

Projektgruppen, bestaende av ldrare fran universitetet och fran Midskogsskolan, anordnade
en studiedag i juni 1999 (heldag) som den officiella startpunkten for projektet (program
och minnesanteckningar i bilaga tva). I denna deltog alla Midskogsskolans matematik-
larare och flera representanter fran universitetets matematiska institution. Under dagen
diskuterades och analyserades de svarigheter som studenterna méter vid 6vergangen fran
gymnasiestudier till hogskolestudier i matematik med utgangspunkt fran Hogskoleverkets
och Skolverkets aktuella rapporter om Overgangen mellan gymnasium och hdgskola.
Dessutom diskuterades mal, innehall och upplidggning av projektkursen.

En andra studiedag for samtliga matematikldrare pa Midskogsskolan genomférdes i
november 1999 (heldag, program i bilaga tre). Under denna diskuterades och analyserades
projektets resultat sa langt. Gymnasieldrarna fick tillfdlle att auskultera vid foreldsningar
och lektioner i baskursen i matematik for civilingenjorer vid LTU. Matematikinstitutionens
reformer i de inledande studierna i matematik, som &r en anpassning till dndrade
forkunskaper bland studenterna vid 6vergangen fran gymnasiet, behandlades ocksa. De tva
initiativen (projektet och den nya baskursen vid universitetet) kompletterar varandra och
utgor en utmirkt grund for okad forstaelse och Gkade kunskaper om gymnasiets
matematikutbildning bland universitetslidrarna och vice versa.

Projektgruppen

Projektgruppen har haft ett ndra samarbete med tita mote sedan juni 1999, da det
detaljerade planeringsarbetet av kursen startade. I juni och augusti beslutades innehallet i
stort i projektkursen. De forsta avsnittet detaljplanerades. Under hela ldsaret 1999/2000 da
kursen gavs for forsta gangen, triffades projektgruppen i samband med planering och
utvirdering av varje avsnitt i kursen, i genomsnitt cirka varannan vecka. Kursmaterialet
utvecklades under dessa triffar. En modell som vixte fram var ett arbete i fem faser enligt
foljande:

fas I: probleminventering, analys, diskussion om malet, brainstorming med idéer till
innehall i ett avsnitt

fas 2: ett forslag till elevmaterial skrevs av en av universitetsldrarna

fas 3: mote med genomgang av forslaget och diskussion av uppliaggning och detaljer

fas 4: materialet anvindes av eleverna pa lektionerna och i hemarbetet

fas 5: utvirdering efter undervisningsavsnittet.
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Dessutom diskuterades och utvecklades forslag till projekt och laborationer i gruppen.
Proven planerades gemensamt. Repetitionsmaterial och de betygsgrundande proven
utvecklades av gymnasieldrarna. Resultaten foljdes kontinuerligt upp i hela
projektgruppen.

De tre undervisande ldrarna hade hand om var sin undervisningsgrupp.
Universitetsldrarna deltog ibland i lektionerna och fungerade da som extra resurs och
kunde ibland komplettera genomgangarna. Detta deltagande motiverades framst av att
lararna skulle fa egen erfarenhet av hur kursen fungerade och av elevernas kunskaper och
forstaelse. Ett annat skil var att eleverna skulle fa tillfdlle att fa direkt information om
hogskolematematikens krav och fa mota ett delvis annorlunda sitt att se pd matematiken.

Planering och genomforande av projektkursen

Mal och malgrupp

Malet for projektkursen formulerades pa foljande sitt i ansokan till skolverket i februari
1999:

”Kursens mdl dr att fler elever utvecklar hogre grad av matematisk mognad,
med syfte att underldtta deras (eventuellt) kommande studier i matematik vid
hogskolan. Mdlet dr okad formdga att

*  kommunicera matematik i tal och skrift

* ldsa och forstd matematisk text

* [osa sammansatta problem

* genomfora logiska resonemang

* utveckla en forstdelse for det egna tiankandet i matematik (metakognition).”

Forutom dessa Overgripande mal var malet for kursen att ge eleverna breddade och
fordjupade kunskaper och firdigheter i att 16sa problem som bland annat beror fordndring
och extremvirden hos olika typer av funktioner samt férdjupade insikter i hanteringen av
algebra, geometri och trigonometri.

Den nya kursen kallades liksom hela projektet "Matematik 6ver grianserna”. En viktig
drivkraft vid utvecklingen av kursen var behovet av en integration av gymnasie-
matematiken. Nuvarande kurssystem é&r speciellt for matematikimnets del mycket
uppsplittrat, vilket dr olyckligt. Eleverna behover i slutet av utbildningen integrera och
befista sina matematikkunskaper for att kunna ha nytta av dem i kommande studier. En
kurs med det mélet saknas i utbudet av nationellt definierade kurser enligt Lpf 1994.

Overgripande kunskapsmail for projektkursen ir att eleverna ska fordjupa sina
kunskaper fran B, C och D-kurserna och tidigare kurser och fa mer sammanhang i sina
kunskaper. Centrala mal &r att eleverna ska fa djupare kunskaper bade om hur begreppen
hdnger ihop och hur metoderna fungerar. Malet dr att de utvecklar rikare associationer
mellan begreppen. Pa sa sitt far eleverna forutsattningar att skapa en hogre grad av syntes
av sina tidigare delvis osammanhingande kunskaper.

Malgrupp var alla elever pa NV-programmet, oavsett om de samtidigt ldser nagon
annan matematikkurs eller ej. Till skillnad fran F-kursen vénder sig den nya kursen mycket
tydligt till elever som tidigare inte fatt Gverbetyg pa matematikkurserna och som inte ar
specialintresserade av @mnet. En stor del av dessa elever gar vidare till hogskolan. Just den
gruppen mdter de storsta svarigheterna vid vergangen till hogskolestudier i matematik.
Men kursen riktas dven till matematikintresserade elever.
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Relationen till 6vriga valbara kurser

Midskogsskolans valbara matematikkurser inom ramen for det individuella valet framgar
av bilaga fyra. Den planerade kursen kommer in som ett komplement till tre andra kurser
och har ett annat mal dn de Gvriga.

Kursens organisation och introduktion

Projektet genomférdes som ett individuellt val i matematik i ar tre pa NV-programmet.
Den omfattar 50 poédng. Kursen schemalades med 100 minuter per vecka och med ett
sammanhidngande pass varje vecka pa fredag morgon, totalt 30 sadana lektionspass.
Uppldggningen med ett pass i veckan skulle ge utrymme f6r lingre sammanhéingande
diskussioner utan tidspress. Pa sa sitt rymdes ocksa laborativa moment och projektarbete
inom det ordinarie schemat.

Vid kursstarten fick alla som hade valt matematik som individuellt val i ar tre
gemensam information under medverkan av en av ldrarna fran universitet. Han
informerade om en del av de problem som eleverna stoter pa nidr de borjar sina
matematikstudier vid universitetet. Syftet med kursen dr att delvis overbrygga sadana
svarigheter och eleverna fick detta mal klargjort bade vid valinformationen pa véren i ar
tva och vid starten av hostens kurser.

De flesta av eleverna som valde projektkursen ldste samtidigt E-kursen i matematik.

Innehall

Innehallet i kursen har utvecklats successivt under projektet. Innehallsmassigt ligger fokus
pa moment som &r av betydelse i fortsatta studier saisom matematisk analys (funktionslira)
med tillimpningar och hantering av ekvationer, rationella uttryck och uttryck som
innehaller elementira funktioner.

Projektgruppen utgick fran en preliminér plan som innehdll f6ljande moment

*  Polynom och rationella funktioner 8-10 pass
*  Ekvationer och olikheter, logik 2-3 pass
*  Geometri och trigonometri 5-6 pass
*  Funktionsbegreppet 2-3 pass
* Potenser och exponentialuttryck, logaritmer 5 pass

*  Repetition och reserv, prov 3 pass

Planeringen var Oppen och anpassades efter eleverna men kom med mindre forskjutningar
och dndrad ordningsf6ljd att f6lja den ursprungliga planeringen.

Kursmaterial

Det material som anvidndes utarbetades under kursens gang i samverkan mellan
medlemmarna i projektgruppen. Infor varje lektionspass hade projektgruppen
gemensamma genomgangar rérande innehéllet. Kursmaterialet skrevs av nagon av de tva
universitetsldrarna efter en gemensam diskussion. Materialet delades ut successivt och
eleverna samlade det i en kurspirm.

Ett problem f6r en kurs som har karaktir av repetition och férdjupning &r risken att
eleverna blir uttrakade genom att den upplevs som en upprepning. For att undvika detta
valde projektgruppen att folja en annan struktur @n den som matematikkurserna bygger pa.
Kursen strukturerades utifran teman som gick tvirs genom tidigare kurser. For varje tema
var strdvan att starta utifran det grundldggande och enkla och na fram till en férdjupning.
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Ett exempel pa den didaktiska analys som ligger bakom ett avsnitt sammanfattas hér.
Exemplet giller det till omfanget storsta avsnittet, ndmligen polynom och rationella
funktioner.

Den birande idén bakom avsnittet polynom och rationella funktioner var att studera
temat “rationella tal och uttryck” genom hela skolkursen. Det temat dyker upp forsta
gangen i samband med introduktionen av rationella tal (brédk) som gors i skolar fyra och
fem och nar fram till rationella funktioners egenskaper enligt gymnasiets C- och D-kurser.

Forstaelse for rationella funktioner bygger pa kunskaper om grundldggande algebra
och rationella tal. En didaktisk ledstjdrna var att sammanknyta talbegreppet med studiet av
rationella funktioner. Manga elever har en bristande taluppfattning och osidkerhet om
framforallt inneborden i divisionsoperationen. Det blir ett hinder for forstaelsen for
hanteringen av algebraiska uttryck och for egenskaper hos rationella funktioner. Dérfor
startade avsnittet med en analys av division som en invers operation till multiplikation.

Innehéllet av avsnittet bestod av

* rationella tal, grundldggande forstaelse for operationer med tal

* riakning med brak och dubbelbrak

* polynom, analytisk och algebraisk beskrivning

* faktorisering av polynom och teckenanalys

» grafer till polynom och rationella funktioner, vixande och avtagande, nollstillen och
asymptoter

For att uppna de 6vergripande malet for avsnittet kunde valet av innehall sdkerligen gjorts
annorlunda. Styrande var erfarenheterna av vilka metoder och begrepp som studenterna ér
mest osdkra pa i de inledande matematikstudierna vid hogskolan.

Momenten kopplades till varandra. Innehallet dr delvis en repetition och fordjupning
av moment som behandlats inom kurserna A-D. Samtidigt tillfors nytt stoff, till exempel
grafer till polynom av hogre grad och asymptoter.

Kursmaterial for varje avsnitt inleds med en relativt kort presentation av de begrepp
som avsnittet behandlar. Den &r inte fullstindig utan fOrutsétter att eleverna kinner igen
sig. Betoningen ligger pa vissa inslag som ldrarna av erfarenhet vet kan vara
problematiska. Huvuddelen av materialet bestar av Gvningsexempel for arbete under
lektionstid och hemma. Aven dir ligger betoningen naturligtvis pa uppgifter som fokuserar
begrepp och metoder som ar speciellt viktiga och som brukar vélla problem. Materialet ar
inte tdnkt att fungera for sjdlvstudier utan anvinds av ldraren som komplettering till samtal
och genomgangar under lektionerna. Eftersom eleverna inte i allmédnhet hade tillgang till
tidigare ldrobocker, kunde man inte hinvisa till dessa.

Ovningsexemplen innebir ibland direkt triining pA metoder och begreppsforstielse
men har ibland mer undersdkande och utredande karaktér. Facit finns inte. Eleverna far
under arbetet bekriftelse pa om 16sningen pa en Gvningsuppgift r riktig genom diskussion
i hela gruppen eller i en mindre grupp eller direkt i samtal med lararen.

Arbetssatt

Eleverna var indelade i tre undervisningsgrupper och de tre ldrarna hade hand om varsin
grupp. Elevgrupperna hade olika intressen och ldrarna arbetade naturligtvis litet olika
utifran sina egna och elevernas prioriteringar men gemensamt for alla tre grupperna var att
kommunikationen stod i centrum for arbetet under lektionerna.

Kursen rymde flera olika arbetssitt, kommunikativ matematik, grupparbeten,
projektarbete, undervisning i dialog med hela gruppen och problemlésning enskilt och i
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mindre grupper. Undervisningsgrupperna var ganska sma, cirka 15 — 20 elever vilket
underlittade ett flexibelt arbetssitt.

Léararna valde att i stor utstrickning tillsammans med eleverna prata” matematik och
analysera problemen fran flera olika infallsvinklar. Detta gjordes for att forstirka elevernas
matematiska tdnkande.

Vid varje lektionspass gavs ocksa gott om tid for eleverna att pa egen hand eller i
grupp l6sa Ovningsuppgifter. En sammanfattning och efterfoljande diskussion i hela
gruppen gjordes ofta for att bekréfta vilka metoder och tidnkesétt som &r anvindbara.

Tva gruppuppgifter gavs, en laboration och en teoretisk uppgift. Redogorelse for bada
uppgifterna ldmnades in och bedomdes. Den teoretiska uppgiften hade formen av ett
miniprojekt. Eleverna fick vilja mellan tva projekt, ”Leksaksprojektilen” och "Cykloiden”.

Deltagande i kursen

Under ldsaret 1999/2000 laste de flesta eleverna i ar tre pa NV-programmet den nationella
kursen E. De flesta av dem som valde projektkursen ldste kurs E parallellt. Femtiofem
elever valde att paborja kursen "Matematik Over granserna”. Hur valen fordelade sig
framgar av tabell ett. Projektkursen har koden Ma 203.

Tabell 1. Valkombinationer for alla elever i NV 3

Valkombination Antal elever, andel elever av hela gruppen
Ma E, enbart 86 (45%)

Ma 203 och Ma E 45 (24%)

Ma 203, enbart 10 (5%)

Ma F och ma E 16 (9%)

Ma F, enbart 2 (1%)

Inget val 29 (15%)

Totalt antal elever (summa av grupperna ovan) 188 (100%)

En stor majoritet har valt Ma E. Den kursen har en sérstéllning genom att den ar
forkunskapskrav pa manga hogskoleutbildningar. Den stdrsta gruppen, néstan halften, har
valt enbart Ma E som tillval. Det dédrnést vanligaste valet &r Ma E kombinerat med
projektkursen. Néstan en fjdrdedel av eleverna valde denna kombination.

Betygsbakgrunden fran Ma D har samband med valet av kurser sista aret. Hur det
spelar in for de olika valbara kurserna framgar av tabell tva.
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Tabell 2. Betygsbakgrund frdn matematik D for elever som gjort olika tillval. Totalt 188 elever, ddr vissa
valt mer dn en kurs.

Antal elever med visst betyg fran Ma D som valt viss kurs/ ej valt valbar
kurs
Valt kurs Ej betyg IG G VG MVG Alla
ma D
MaE 1 (1%) 15 (10%) 65 (44%) 52 (35%) 14 (9%) 147 (100%)
Ma 203 7 (13%) 4 (7%) 25 (45%) 16 (29%) 3 (5%) 55 (100%)
MaF 2 (11%) - 1 (5%) 9 (50%) 6 (33%) 18 (100%)
Ej tillval 21 3 4 - 1 29
Alla som lést 18 (11%) 72 (46%) 52 (33%) 15 (10%) 157 (100%)
MaD
Samtliga elever |31 (16%) 18 (10%) 72 (38%) 52 (28%) 15 (8%) 188 (100%)

Kursen Ma D ir forkunskapskrav for Ma E och Ma F och det framgéar att den dr starkt
styrande for valet. Om eleven lést eller inte ldst Ma D &r néstan helt avgérande for om
eleven viljer eller inte viljer en valbar kurs. I stort sett alla som har ldst Ma D viljer minst
en av de valbara kurserna och de som inte ldst Ma D viljer ingen valbar kurs. Nagra
undantag finns.

De intressantaste undantagen &r sju elever som ej ldst Ma D men som trots det valt att
ldsa Ma 203. Den gruppen visar att Ma 203 rekryterar delvis andra elever dn de Gvriga
valalternativen, vilket var ett av mélen med kursen.

Ungefir lika ménga har ldst Ma D men ldser inte nagon valbar kurs. Ytterligare
enstaka undantag finns utdver dessa.

De elever som valt Ma F har klart battre resultat fran Ma D &n hela gruppen, vilket
beror pa att Ma F dr en mer krdvande fortséttningskurs som rekommenderas elever med
intresse for och goda tidigare resultat i matematik.

Eleverna som valt Ma E eller Ma 203 fordelar sig i stort sett proportionerligt 6ver hela
gruppen av elever som ldst Ma D respektive hela gruppen. Ungefir tva tredjedelar av dem
som valt Ma 203 har inte 6verbetyg fran Ma D, det vill sidga de har antingen G eller IG fran
Ma D eller har inte ldst kursen. En malgrupp var elever som inte har Gverbetyg pa andra
matematikkurser. Den gruppen har alltsa natts.

Fullféljande av kursen

Av de 55 elever som valde kursen och tva som tillkom under kursens gang fullféljde 35
elever kursen och fick betyg. Redan efter en termin hade nio elever hoppat av och under
varterminen foll ytterligare 13 elever bort. Totalt fullféljde 35 elever och 22 avbrét av de
57 som valt kursen fran borjan eller hoppat pa senare.

I tva av undervisningsgrupperna fullfoljde de allra flesta eleverna kursen. De flesta av
avbrotten gjordes av elever i den tredje undervisningsgruppen. Den bestod helt av elever
fran en av klasserna som hade en speciell profil pa sin utbildning, ndmligen en datateknisk
specialisering. I den klassen hade fran borjan en stdrre andel av eleverna valt kursen én i de
andra klasserna. Dessa elever hade redan genom sitt val av specialisering intecknat det
ordinarie utrymmet fér val och hade dirfor projektkursen som utokad kurs. Att flera av
dem valde att inte fullf6lja kursen berodde dels pa att den innebar extra arbete men
framforallt pa att de upplevde att de riskerade ett fa betyg pa projektkursen som skulle
kunna sénka deras meritvirde vid ansokan till hgskolan.

I tabell 3 framgar andelen avbrott i de bada grupperna, datateknikerna och Gvriga.
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Tabell 3. Antal och andel elever som fullfoljde respektive avbrot projektkursen uppdelat pd

datateknikklassen och ovriga.

Antal som valde kursen

Antal och andel av dessa som fullfoljde
kursen

Datateknikgruppen 21 5 (24%)
Ovriga klasser 36 30 (83%)
Samtliga 57 35 (61%)

30 december 2000

Forutom skélet med betygsmeriterna fanns andra skil for avbrotten, som kom fram i samtal
med ldrarna och i enkiten vid kursens slut. Ett par elever upptickte att kursen inte var
nodvindig darfor att de redan tyckte sig kunna stoffet, nagon ville ha sovmorgon, nagon
hade haft fel forvantningar, nagon tyckte att det blev tungt med fler matematikkurser.

Har avbrotten samband med forkunskaperna sasom de mits av betyget pa Ma D?
Eftersom avbrotten hade ett speciellt skil for datateknikgruppens elever, sa visas i tabell 4
sambandet mellan betyg pa Ma D och antal och andel som fullféljde for de Gvriga
eleverna.

Tabell 4. Antal och andel elever som fullfoljde projektkursen uppdelat pd grupper av elever med visst
betyg fran Ma D, 36 elever som inte tillhor datateknikgruppen.

Betyg Ma D Antal som valde kursen | Antal och andel av dessa som fullfoljde
Kkursen

IG eller ej list Ma D 9 6 (67%)

G 13 11 (84%)

VG 10 9 (90%)

MVG 4 4 (100%)

Samtliga 36 30 (83 %)

Som framgar av tabellen finns ett positivt samband mellan betyget pa Ma D och
fullf6ljandet av kursen, men det ér inte nagon stor skillnad mellan grupperna med godként
betyg fran Ma D. Aven i gruppen som inte ldst Ma D sa har tva tredjedelar fullf6ljt kursen.

Beddémning och betygsséttning

Kursen betygsattes. Tva prov av traditionell typ var betygsgrundande, det ena i slutet av
hostterminen, det andra i slutet av varterminen. Dessutom gavs betyg pa
projektrapporterna, som skrevs i grupp och det ridknades in i betygsunderlaget.
Betygsfordelningen for de elever som fullf6ljde kursen framgar av tabell 5.

Tabell 5. Betygsfordelning pd projektkursen, 35 elever som fullfoljde kursen

Betyg Antal och andel elever
IG 3 (8%)

G 11 (31%)

VG 8 (23%)

MVG 13 (37%)

Allmént sett finns starka samband mellan betygen pa de olika matematikkurserna pa
gymnasiet. Det giller elever pa NV-programmet liksom pa andra program. Ett sddant
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samband finns ocksa for betygen pa projektkursen nir resultaten pa den jamfors med
resultaten pa Ma D och Ma E. Det visas i tabell 6 och 7.

Tabell 6. Samband betyg pd Ma D och betyg pd projektkursen.

Antal elever med visst betyg projektkursen

IG G VG MVG
Betyg Ma D
IG eller ej list Ma D 3 2 1
G 5 6 1
VG 4 1
MVG 4
Alla 3 11 8 13

Tabell 7. Samband betyg pd Ma E och betyg pd projektkursen

Antal elever med visst betyg pa projektkursen

IG G VG MVG
Betyg Ma E
Liser ej Ma E 3 2
G 8 6
VG 1 2 8
MVG 5
Alla 3 11 8 13

Eleverna har samma eller ett steg hogre betyg i projektkursen édn i kursen Ma E, medan
bilden ér litet mer splittrad vid en jamforelse mellan Ma D och projektkursen.

Jamfdérelse med kontrollgrupp

I utvérderingen ingick tva diagnostiska test som genomfordes bland alla elever i ar tre som
laste kursen Ma E och/eller projektkursen. De bada testen gjordes jamforbara pa
uppgiftsniva. Innehallet inriktades pa sadana kunskaper och sadan kompetens som ger en
god grund for hégskolestudier och behandlade moment som grundldggande aritmetik och
algebra, trigonometri, linjidra funktioner och problemldsning, allt material fran
grundskolans kurs och fran kurserna A, B, C och D. Vissa uppgifter i provet valdes med
avsikt att vara nira beslidktade med vissa uppgifter som anvinds vid diagnostiska test vid
borjan av hégskolestudierna.

Test ett gavs i borjan av hostterminen1999 och test tva i slutet av varterminen 2000.
Forsoksgruppen, bestaende av elever som valde och fullf6ljde projektkursen jamfordes
med de 6vriga som fick utgora en kontrollgrupp. Alla elever deltog inte i det andra testet
och for vissa som deltog noterades inte det individuella resultatet. Av forsoksgruppens 33
elever deltog 18 i bada testen med dokumenterade resultat, av 6vriga 151 elever 40.

Maximumpoédngen pa bada testen var 22 poidng. Resultatet var att 18 elever i
forsoksgruppen i genomsnitt hojde sin medianpodng fran 8 poéng till 13 medan 40 elever i
kontrollgruppen hojde sin fran 6 till 8 podng. I bada grupperna var spridningen stor. Den
individuella forbattringen lag klart hdgre hos forsoksgruppen. Medianen for forbattringen
lag pa 4 poidng i forsoksgruppen och pa 1,5 i kontrollgruppen. Den nedre kvartilen for
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forbéttringen hos fors6ksgruppen lag pa 3 poidng, medan den Ovre kvartilen for
kontrollgruppen lag pa samma poéing.

Resultatet visar tydligt att forsoksgruppen genom att ldasa projektkursen hade fatt
tillfdlle att befdsta och fordjupa sadana kunskaper fran tidigare kurser, som ar sarskilt
viktiga for hogskolestudierna. Kontrollgruppens elever ldste alla kursen Ma E. De fick
genom den kursen uppenbarligen inte samma utrymme for att stirka kunskaperna som hor
till tidigare kurser.

Projektkursen hade ju det uttalade malet att repetera och fordjupa kunskaper fran
tidigare ar sa resultatet dr i och for sig inte ovintat. Men det dr viktigt att notera att
resultatet visar att det faktiskt dr mojligt att genom undervisning i sista aret pa gymnasiet
reparera en del brister och svagheter som uppkommit langt tidigare.

Vad tycker eleverna?

Attityden till kursen har fran eleverna varit 6vervidgande positiv. Eleverna var stolta 6ver
att de fick arbeta med material utarbetat av universitetet. De kiinde att de fick kunskaper
som de andra eleverna inte hade, samt att forstaclsen for det egna matematiska tankandet
starktes.

Vid kursens slut fick eleverna besvara en enkit. 36 elever besvarade den, framforallt
elever som da fortfarande lédste kursen. Svarsandelen bland dessa var hog. I bilaga fem
finns enkatfragorna och svarsfrekvensen pa alla fragor med fasta svarsalternativ.

Nagra kommentarer far illustrera den positiva helhetsbedomning de flesta elever gor:

Den (kursen) dr valdigt pedagogisk.

(Kommentar till ” Det hdr tycker jag speciellt bra om i kursen.”)

Allt har varit i stort sett lyckat.

(Kommentar till ” Det hdr tycker jag inte var sd lyckat”)

Kursen har varit mycket bra. Jag har ldrt mig mycket. Jag kdnner mig mer forberedd pd
universitetsstudier.

Bra kurs! Tur att jag gick den. Man har bdittre koll pd hur man ligger till i matte.

Jag tycker den var bra. Det dr forsta gdngen som jag verkligen forstdtt matte som jag ldrt mig. Det har
varit intressant.

(Kommentar till ”Ovriga synpunkter — skriv fritt vad Du tycker om kursen.)

Manga elever lamnade svar pa de Oppna fragorna. Nagra dr speciellt intressanta for
den samlade utvirderingen och den fortsatta utvecklingen av projektkursen. Hir redovisas
endast de svar som giller hur kursens centrala mal uppnatts och hur kursmaterialet
fungerat. Det kom ocksd fram ménga intressanta synpunkter och forslag som giller
innehall och organisation av kursen, arbetsétt och rekryteringen till kursen.

Teman som aterkommer i manga av svaren ar foljande:

* Djupare forstaelse
* Repetitionen
* Kursmaterialets utformning

Manga svar kretsar kring den fordjupade forstaelse som kursen givit. Exempel pa
sadana svar dr foljande:

Den (kursen) har gett mig bdttre forstdelse for mdnga omrdden inom matematiken.

(Kommentar till ” Det hdr tycker jag speciellt bra om i kursen.”)

Att man ldr sig komma ihdg vad man ldrt sig.

Nu forstdar man varfor man gor vissa saker, tidigare har man inte hunnit ldra sig utan man har gjort allt
utan att begripa varfor.

Litet mer djupgdende.
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Att den har inga begrdnsningar, olika sorts matte blandas och kombineras.
I den hdr kursen fick man forklaring till mdnga obegripliga formler.
Tempot dr inte lika snabbt. Man hinner tdnka efter mer.

Mpycket bdttre forklaringar av samband som gett okad forstdelse.

Denna kurs har gdtt litet mer pd “djupet”. Andra mattekurser dar valdigt "ytliga”.
(Svar pd frdgan ”Vilken dr den viktigaste skillnaden mellan denna kurs och andra mattekurser?”)

Vissa av kommentarerna kan uppfattas som indirekt kritik mot andra matematikkurser.
Det uppdrivna tempot i speciellt C- och D- kurserna dr en synpunkt som kommer fram fran
manga elever.

Den bittre forstaelse som manga tar upp hidnger naturligtvis samman med att man nu
repeterar och alltsa bygger vidare pa tidigare kunskaper. Att repetera tidigare kurser har
varit positivt anser manga. Exempel pa kommentarer med den inneborden dr foljande:

Man ldrde sig inte sd jéttemycket nytt om det var tanken eller ej, men bra repetitionskurs.

Ldrorikt och nyttigt med repetition av storre delen av gymnasiekursen.

(Kommentar till betygssdttningen av hela kursen av tvd elever som givit hogsta betyg 3: Kursen dr bra
och behover bara mindre justeringar)

Bra repetition med litet fordjupning. Jag har ldrt mig mycket.

(Kommentar till ” Det hdr tycker jag speciellt bra om i kursen.”)

Denna kurs har varit nyttigare, kanske for att det var en repetitionskurs.

Den hdr bygger pd det man redan ldst.

(Svar pd frdgan ”Vilken dr den viktigaste skillnaden mellan denna kurs och andra mattekurser?”)

Uppfattningen om kursmaterialet varierar. Kritiken riktar in sig pa att det inte &r
fullstdndigt och att det varit besvérligt med alla 16sblad.

Men det skulle varit bra att ha en bok eller ndgot slags text till sd man kan ldsa sig till det man ej
forstdr.

(Kommentar till frdgan ”Hur fungerade kursmaterialet?” av en elev som svarade ”Mycket bra”.)

Ddligt med losblad.

(Kommentar till frdgan ”Hur fungerade kursmaterialet?” av en elev som svarade ”Mycket ddligt”.)

Avsaknaden av ordentlig kurslitteratur.

(Kommentar till betygssdttningen av hela kursen av en elev som givit betyg 2: Kursen dr i stort sett bra
men behover omarbetas pd en del punkter.)

Systemet med I6sbladen dr naturligtvis mojligt att hantera annorlunda i fortséttningen,
da en stomme till kursmaterial finns tillgdngligt redan fran borjan. Dock ger systemet
utrymme for flexibilitet som &dr positiv. Nagra elever uttrycker uppskattning av
l6sbladssystemet.

Att arbeta utan facit har varit ovant och majoriteten av eleverna onskar att fa ett facit,
som dr speciellt viktigt att ha ndr man repeterar. Manga elever kommenterade detta:

Hur kan man forvdntas trdna till ett prov med en massa losa blad utan svar till. Hur vet man att man
gor rdtt?

(Kommentar till betygssdttningen av hela kursen av en elev som givit hogsta betyg 3: Kursen dr bra
och behover bara mindre justeringar)

Man kan inte gd tillbaka och kolla hur man gor.

Man vill kunna se om man gor rditt.

Mojligt att jag inte litar pd mina kunskaper, men jag saknade mojligheten att direkt kontrollera om jag
gjort rditt.

(Kommentar till fragan ”Vad tycker Du om att det inte fanns ndgot facit?” av elever som svarat ”Det
dr en stor nackdel”)

Men det finns nagra elever som ger uttryck for en annan syn:
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Det dr nog litet bdttre ibland att inte ha facit sd att man inte dr helt beroende av facit. Men litet ddligt
ndr man jobbar hemma infor prov.

(Kommentar till fragan ”Vad tycker Du om att det inte fanns ndgot facit?” av elever som svarat ”Det
spelar ingen roll”)

Man gdr ej direkt till facit utan tinker sjalv.

Sd fdr man en riktig genomgdng pd hur man verkligen gor.

(Kommentar till fragan ”Vad tycker Du om att det inte fanns ndgot facit?” av elever som svarat ”Det
dar en fordel”)

En kompletterande uppf6ljning planeras med de elever som lédste projektkursen och
som pabdrjar hogskolestudier i matematik under ldasaret 2000/2001, med intervjuer i nagon
form. Fragan om betydelsen av kursen som forberedelse till hogskolestudierna kan da
stillas och fa en individuell och konkret belysning.

Utvirdering av projektet, lirardelen

Projektgruppen har haft ett mycket nidra samarbete under mer &n ett ldsar. De har tveklost
utvecklat sin kunskap om och 6msesidiga forstaelse for elevernas och studenternas
situation pa gymnasiet respektive universitetet.

Gymnasieldrarna har fatt konkret kunskap om vilka &mnesméssiga prioriteringar man
onskar fran universitetet och motiveringarna for dessa utifrain de krav pa
begreppsforstaelse och metodkunskap som fortsatta matematikstudier stiller.

Universitetsldrarna a sin sida har fatt en levande forstaelse for elevernas svarigheter
med begreppsbildningen och vilka luckor som finns i kunskaperna fran grundskolan. De
har ocksa fatt se vilka begransningar som finns i dagens gymnasieskola for elevernas
larande. Ett konkret exempel ar ldrobokens roll. Kommunen later inte eleverna behalla
larobocker fran tidigare matematikkurser, vilket blir ett hinder f6r de elever som onskar att
forankra nytt innehall i tidigare kurser. En anknytning bakat &r absolut centralt i
matematiken dédr begreppen bygger vidare pa varandra.

Ovriga matematiklirare pd Midskogsskolan har naturligtvis i mycket mindre grad
paverkats av projektet. De har dock haft en inblick i projektet och kunnat paverka det
under studiedagar och méten. De har fatt kunskap om hur ldrarna pa universitetet ser pa
problemen bade genom studiedagarna och genom informella kontakter. Om projektet far
en fortsittning genom ett aktivt arbete med kursutveckling pa gymnasiet kan man bygga pa
en viss gemensam forstaelse i fraigan om Gvergangsproblematiken. En majlighet att sprida
erfarenheterna vidare dr naturligtvis att lata andra ldrare undervisa pa projektkursen
kommande éar.

Med de nya kursplanerna som infors fran ldasaret 2000/2001 far man mgjlighet att
utveckla kurserna. Vid utformningen av utbudet av valbara kurser, liksom i planeringen av
de obligatoriska kurserna, kommer ldrarna att bygga pa erfarenheterna fran projektet.

Presentation av projektets resultat
Projektet har presenterats vid matematikbiennalen i Goteborg i januari 2000 vid ett
vilbesokt seminarium. Det kommer ocksa att presenteras vid en studiedag som planeras till
februari 2001. Till den inbjuds ldrare fran gymnasierna i orter som ligger néra Lulea.

En utvidgad rapport kommer att tryckas i en rapportserien Didaktik och tillimpningar
som ges ut vid institutionen for matematik vid LTU i borjan av 2001.

Kursmaterialet kommer samtidigt att ldggas ut pa nétet och dr fritt att anvianda for de
ldarare vid andra gymnasieskolor som 6nskar.
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Behovs kursen?

I de nya kursplanerna har podngen for kurserna matematik A-D totalt 6kat fran 250 till 350
podng. Om man viljer att satsa den utvidgningen pa att arbeta mot de mal som
projektkursen haft kan situationen forbéttras. Fragan uppkommer da om behovet av en kurs
som projektkursen i sa fall minskar. I projektgruppen har vi gjort den bedémningen att
projektkursen kommer att vara ett viktigt inslag dven framover och det av flera skél.

Forst och frimst dr podngtal inte detsamma som undervisningstid och 6kningen av
tiden for kurserna blir inte lika stor som den formella 6kningen av poidng. Dessutom vintar
sig gymnasieldrarna nya svarigheter for nyborjarna pa NV-programmet med brister i
kunskaper i till exempel grundlaggande algebra fran grundskolan. Mer av tiden i kurserna
maste troligen dgnas forstarkning av kunskaperna fran grundskolan.

I Skolverkets beslut finns en valbar kurs som kallas breddningskurs, som har liknande
malséttning som projektkursen. Storre delen av innehallet i projektkursen kan anvindas i
en breddningskurs och var rekommendation &r att anvdnda breddningskursen for att
introducera en kurs liknande projektkursen “matematik over grianserna”.

Sist och inte minst viktigt dr att en sammanfattande och 6vergripande kurs ar viktig for
att motverka den uppsplittring mellan kurserna som ger manga elever en alltfor ytlig
inldrning.

“Matematik Gver granserna” har en tydlig inriktning mot hogskolestudier. Fér manga
elever som gar vidare till hogskolestudier och som inte viljer matematik F pa gymnasiet,
bor en sadan kurs vara till stor hjilp for att minska klyftan mellan gymnasium och
matematikstudier vid hogskolan.

Sammanfattning

Projektet "Matematik Gver granserna” har givit en 6kad forstaelse for de problem manga
elever moter vid 6vergangen fran gymnasiet till hogskolestudier i matematik. Projektet har
visat att glappet mellan gymnasium och hogskola kan minskas genom en extra kurs sista
aret. Manga elever onskar ldsa en kurs under sista aret i gymnasiet ddr man samtidigt
repeterar, fordjupar och vidareutvecklar tidigare matematikkunskaper. Att en sadan kurs ar
mojlig att utveckla och ge med gott resultat visas av projektet. Kursen har fungerat bra for
elever med skiftande bakgrund fran tidigare matematikkurser.

Kursen har férutom gymnasiematematik behandlat ocksa mycket grundldggande
metoder och begrepp fran grundskolan. Trots det har den inte legat pa en 1ag niva, utan
dessa grunder har givit en bas for att bittre forsta centrala begrepp i exempelvis
funktionsldran.

Samarbetet mellan gymnasieldrare och universitetsldrare har fungerat utomordentligt
bra och givit bada parter nyttiga erfarenheter och kunskaper om hur eleverna/studenterna
upplever matematikstudierna pa gymnasiet och évergangen till hgskolestudier.

Planeringen av uppldggning av och innehall i rapporten gjordes tillsammans med
Harry Hanse, Lulea tekniska universitet, Urban Amrén, Eva Johansson och Britt-Marie
Svensson, Midskogsskolan. Alla ingick i projektgruppen och de tre senare undervisade i
kursen "Matematik Over grdnserna”. Utan deras medverkan kunde inte rapporten ha
skrivits.

Skolverket har bekostat projektet inom ramen for stodet till kompetensutveckling
1999. Projektgruppen tackar for detta stod utan vilket projektet inte kunnat genomféras och
for stod fran Lulea kommun.
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