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Forord

Nils Trowald Lantbruksuniversitetet presenterade vid ett seminarium 2002-01-17 olika
examinationsformer och dess konsekvenser. En idé som kom upp var att ej ge studenterna full
poang om det fanns brister i den sprakliga behandlingen. Komplettering skulle goras vid ett senare
tillfalle. Denna idé ligger till grund for detta projekt. Metoden har vissa likheter med tre-stegs
provet (Trowald 1997).

Ett vardefullt stod har vi haft av Michael Hornquist som upplit sin kurs till projektet. Michael har
aven bidragit aktivt via vardefulla diskussioner i den praktiska utformningen av projektet. Vidare vill
vi tacka de studenter som deltagit i intervjuerna. Utan er medverkan hade det ej varit mojligt att
utvérdera projektet.

Projektet har genomforts med ekonomiskt stod av Nylng.

Norrkoping i oktober 2003

Owe Kagesten och Louise Bonta
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Sammanfattning

Rapporten visar pa en mojlig vag att ga for att fordjupa forstaelsen for matematik. Metoden bygger pa
att studenterna far tillfora text till sin skriftliga tentamen i ett andra steg i examinationen, en form av
hemtentamen. De duktiga studenterna far en fordjupad forstaelse medan de svaga far en mojlighet att
over huvud taget forsta sambanden.

Mycket talar for att det finns anledning att skapa en atmosfar dar studenterna lar sig att utveckla sina
losningar mot mera forklarande texter i kalkylen. For att detta skall ske behovs ett konsekvent
handlande av inblandade matematiklarare i form av stod till studenterna och att skrivandet bakas in i
examinationen.



1 Bakgrund

Matematikundervisningen pa grundutbildningen vid vara tekniska utbildningar inom universitet
och hogskolor har under aren praglats av fokus pa en bra kalkyl. Detta ar en bra grund att sta pa.
Vi kan samtidigt konstatera att ambitionerna ofta ar hogre. Vi vill dven att studenterna skall kunna
skriva och tala matematik. Det senare ar inget sjalvandamal utan syftar till att fordjupa forstaelsen
for den kalkyl man oftast gor. Man kan séga att vi genom att skriva och tala matematik skapar
mojlighet till reflektion och darmed ett fordjupat larande

Vid vanlig skriftlig tentamen i matematik har matematiklarare inom hdgskolan under en rad ar
observerat att studenter lamnar in ganska “torftiga” losningar i samband med tentamen. Allt for ofta
handlar det om en serie berakningar dar lasarens uppgift ar att med hjalp av sina egna kunskaper i
matematik gissa sig till, vad studenten menar. Ofta beklagar vi oss Over detta men ndjer oss och
studenten far sina poang (ibland med ett smarre avdrag) “’for han/hon har ju anda raknat ratt”.

Det finns idag en del idéer om hur detta skulle kunna paverkas. Inom svensk hogskola och daven
utomlands pagar idag en del aktiviteter, tex “’portfoliec metoden” och experiment med sa kallade
“tankebocker” (CUPs rapportserie nr 3 nov 2000, Linkopings universitet sid 32 respektive
147) samt journalskrivning (Chalmers, matematiska institutionen. Inget publicerat). Vid
hogskolan i Kristianstad pagar ett projekt med titeln ”To develop the ability of teacher student to
reason mathematically”. Projektledare Barbro Grevholm. Avsikten med detta projekt ar att fa
lararstudenter att tinka matematisk. Dessa aktiviteter syftar samtliga till att starka larandet med
hjalp av egna reflektioner via skrivande. Mycket har gjorts kring reflekterat larande, bla Shirley
Booth och Leone Barton. De har bla genomfort intervju av ingenjorsstudenter som studerar
matematik (Booth, 1995).

Vi vet fran flera undersokningar och erfarenheter att pa de tekniska hogskolorna ar
examinationsformerna starkt styrande for teknologens larande. En slutsats ar att skall vi dandra pa
larandet sa maste det ske via examinationsformen. En idé som kom upp i samband med seminariet
2002-01-17 var att ej ge studenterna full poang om det fanns brister i den sprakliga behandlingen.
Man kan t ex ge 4(6) poang, vilket kan tolkas som: OK du far 4 poang pa den ingivna losningen, men
Du kan fa 6 om Du aterkommer (t ex) i morgon och da har gjort en fullstandig Iosning dvs forklarat i
ord vad Du gjort, motiverat, analyserat, rimlighetsprovat osv. Listan kan goras lang och anpassas efter
den radande situationen.

2 Syfte

Huvudsyftet med detta projekt @r att undersoka om man kan stirka studenternas larande genom att
studenten reflekterar over genomforda losningar genom att i samband med tentamen fatt komplettera
sina losningar med relevanta texter.

Man kan da stilla ett antal fragor kring detta:

1. Varfor skriver inte studenterna battre an vad som sker? Beror det pa att de inte vet hur saker och
ting hanger ihop? Rent taktiskt vill man inte skriva mer @n vad man tror behovs? Man kan ju avsloja
brister, man kan ha tidsbrist, man vet inte att man ska skriva etc? Beror det pa hur inblandade larare
skriver losningar till olika typer av problem? Podngsystemen gynnar inte ett skrivande?

2. Om nu studenten far i uppdrag att ta med sig tentan hem och redigera den, vad hander? Sker det ett
larande? Vad typ av larande? Sker ett larande pa en hogre forstaelseniva (jamfor tex med Blooms
taxonomi, Bloom 1956)? Vilka instruktioner skall ges? Kanske inte studenten alls ar intresserad av att
fa extra poang pa detta satt?

Vi forsokte att fa svar pa sa manga av dessa fragor som mojligt.



3 Metod och urval av studenter

3.1 Urval av studenter

Idéerna skulle testas pa studenter i en lamplig matematikkurs. Valet foll pa kursen i flervariabelanalys
for studenter inom civilingenjorsutbildningarna vid Campus Norrkoping, ca 300 st. Kursen ges i
arskurs tva. Skilet till detta var att examinator pa kursen Michael Hornquist redan hade uppmanat sina
studenter till att skriva forklarande texter, rimlighetsprova, angivande av svar osv (se bilaga 1 och 2).
Allt for att fa full poang pa skriftliga tester. Vi kunde/ville ej utfora forsoket i full skala varfor vi lat
samtliga studenter fa mojlighet att anmala sig till projektet enligt principen “forst till kvarn” (se
inbjudan bilaga 3). Vi hade tankt oss 30 studenter och 18 stycken anmélde sig. Ca hilften av dessa var
studenter som gick i hogre arskurs och saledes hade misslyckats att klara kursen vid tidigare forsok.
Man kan misstanka att dessa dldre studenter sag detta som ett satt att lattare klara examinationen
jamfort med tidigare ("man griper efter halmstraet”).

3.2 Metod

Tva examinationsmoment i kursen var tillgangliga for projektet, dels en kontrollskrivning nr 3 (tva
kontrollskrivningar var redan genomforda ) i november 2002, dels en ordinarie tentamen i december
samt tva omtentamina i april respektive i augusti 2003. Kontrollskrivningen gav bonus pa tentamen.
Kontrollskrivningen blev ett slags fortest for projektets idéer. Utvardering av kontrollskrivningen
skedde genom att studenterna fick besvara tre fragor skriftligt (bilaga 4). Dessa svar var sedan grunden
for den intervju som foljdes efter att de genomfort tentamen i december, april eller augusti.

Vid tentamen genomfordes examinationen i tre moment:

1. Studenten genomforde en skriftlig tentamen enligt normala rutiner for kursen. Darefter rattades
tentan efter de rattningsnormer som gallde for samtliga studenter, men med en vésentlig skillnad
studenten fick mojlighet att erhalla hogre poang om losningen kompletterades med forklarande
texter, motivering av de olika stegen, evaluering av svaret osv (se bilaga 2). Det angavs ocksa vilken
poang som detta kunde ge. Poangen angavs som t ex 3(5), viljet betyder att du har 3 poéng, men
kan erhalla 5 om du tillfor 1osning text enligt anvisningen.

Exempel pa anvisningar och poangsattning anges under rubriken 3.3.

2. Da tentamen var rattad enligt punkt 1 ovan fick studenten ta hem tentamen for att korrigera
texterna enligt de anvisningar som ar angivna. (En kopia sparas pa institutionen.) Detta skulle
studenten gora pa egen hand. Normalt fick studenten tva dagar pa sig.

3. Tentan rattades efter att studenten korrigerat och slutbedomningen gjordes.
3.3 Exempel pd anvisningar och podngsdttning

Exempel pd texter och poding tagna ur rdttning av tentamen i december 2002
Maximal podng per problem ar 6 poang.

Student A

Uppgift 5. ”Vilken formel anvander du och vilken 4r dess forutsattningar? 5(6)”
Uppgift 6. "Beratta vad du gor! 0(2)”

Uppgift 8. ”Men hur vet du att funktionen f finns? 4(6)”

Student B

Uppgift 7. ”Ge ett fullstandigt svar! 5(6)”

Student C

Uppgift 4. ”Ange hér hur du strukturerar problemet. Har hela ytan samma normal? 0(3)”



Uppgift 8. "Hur vet du att y(0)=0? Hur vet du att y ar en funktion av x? 4(6)”
Student D

Uppgift 2. Ar detta rimligt? 2(4)”
Uppgift 4. ”Vad ar D? 2(4)”
Uppgift 5. ”Vad 4ar D i forhallande till C? 3(5)”

Student E

Uppgift 3. ”Kan du rimlighetsprova ditt svar? 0(2)”
Uppgift 4. ”Vilken sats anvander du? Hur finner du integrationsomradet och vilket ar det? 0(2)”

Student F

Uppgift 2. ”Gar detta svar att prova? 2(4)”

Uppgift 3. “Forbittra din figur! Vad ar F och vad ar D? Varfor ar ditt svar ej rimligt? 0(3)”
Uppgift 4. Vilket omrade har du integrerat over? Rita detta! Vilket omrade borde det vara? Rita
detta! 0(3)”

Student G
Uppgift 2. ”Ge svar pa uppgiften! 4(6)”
Uppgift H

Uppgift 1. ”Vad gor du har? Vilket ar ditt svar? 1(3)”
Uppgift 3. Rita en figur samt forklara var du gor! 0(2)”

Student 1

Uppgift 2. Gar detta att prova? 2(3)”

4 Utvdrdering genom intervju

4.1 Metod

Studien &r av kvalitativ natur. En kvalitativ studie anvands om man vill skapa en djupare forstaelse for
ett specifikt amne eller situation. Data erholls genom semistandardiserade ostrukturerade intervjuer
med de studenter som deltog i projektet och som deltagit i nagon av de tre tentamenstillfallen som gavs
inom projektet.

Olika slag av intervjuer

Grad av strukturering har att gora med i vilken utstrackning fragorna ar fria for intervjupersonerna att
tolka fritt beroende pa sin egen installning, tidigare erfarenhet osv. Den strukturerade fragan ger
intervjupersonen inga mojligheter att svara pa annat satt 4n intervjuaren tankt sig. Ar svarsmojligheterna
oppna sa ar fragan ostrukturerad. Da bestammer den tillfragade vilken struktur svaret far, Trost
(1997).

Grad av standardisering beror pa hur mycket ansvar som lamnas till intervjuaren nar det galler
fragornas utformning och inbordes ordning. Lag grad av standardisering eller helt ostandardiserade
intervjuer ar nar intervjuaren sjalv formulerar fragorna under intervjun och stéller fragorna i den
ordning som #r lamplig for en viss intervjuperson. Helt standardiserade intervjuer ar det nar
intervjuaren staller likalydande fragor i exakt samma ordning till varje intervjuperson, Patel & Tebelius
(1987).

En semistandardiserad ostrukturerad intervju valdes eftersom den typen mojliggor en anpassning till
situationen. Genom att anvanda den typen av intervju kunde fragorna anpassas allt efter intervjuns gang
samtidigt som ett visst forutbestimt monster foljdes.



Efter genomford examination intervjuades varje student under ca 45 minuter och fick besvara tva
huvudfragor:

1. Du har nu haft mojlighet att komplettera din losning pa tentamen. Varfor hade du inte skrivit
denna text vid sjilva tentamenstillfallet?

2. Vad det nagot du larde dej da du fick ta hem din tentamen och komplettera losningen? Vad
gjorde du?

Dessa fragor kompletterades sedan under intervjuns gang med foljdfragor. Nio studenter
intervjuades.

4.2 Resultat av intervjuerna
Analys av intervjuerna leder till slutsatsen

* att skalet till att man inte skrev de texter man skrev vid sjalva hemtentamen beror 1 huvudsak av
foljande:

- avsaknad av motivation och/eller information att skriva
- ovana att skriva

- tidsfaktor/stress

- osakerhet 1 vad som skall skrivas samt slarv

- avsaknad av forebilder

*att resultatet av att man fick chansen att ga hem med sin tenta och komplettera texterna

- gav Okad forstaelse

- gav tid for reflektion

- gjorde att man upptackte sina kunskapsluckor

- gav mojlighet att avsluta och ga en bit till i sitt kunskapssokande
- gjorde att man sag felen

4.2.1 Utdrag ur intervjuerna

En sammanstéllning av intervjuerna finns beskriven i bilaga 5. Nedan foljer ett utdrag av
studentkommentarer som exempel pa stod for vara slutsatser.

En student uttryckte en valdigt karnfull slutsats av sitt skrivande. Hon svarade pa fragan "Larde du dej
nagot hemma?”:

” Ja. Skriver jag ut allting, dd foljer tanken med och dd kan jag se om ndgot inte stimmer eller inte
funkar.”

Bittre kan det nog inte uttryckas!
Utdragen delas upp i forhallande till beskrivningen av slutsatserna enl moment 3.2.
4.2.1.1 Varfor man inte skrev det man skrev.
Motivation/information
- Om motivering kravs tdnker jag mer. Annars skriver jag inte ner losningen i ord.
- Var tydlig med att ange att losningen inte rdcker (tentalosning).
- Hur mycket man ska skriva? Hur pass ingdende? Vildigt overgripligt eller ingdende?
- Det finns alltid en nackdel att skriva: Om forsta uppgiften blir galen kanske detta foljer med till uppgift tva och dd
blir man sdmre bedomd.
- Det kiinns som om fokus ligger pd losningen — det dr svaret som rdknas ndr det kommer till kritan.

- Vissa som jag frdagade hade glomt hur de gjorde men hade dndd klarat tentan.

- Det dir ocksd viktigt hur ldraren pushar - hur ldraren motiverar oss att soka forstdelse.



Ovana
- Jag mdste trdna pd mitt skrivande.

- Svdrt att veta hur mycket man skall skriva.

- Ovana frdn hemmardknandet och pd lektionerna ger ldraren bara korta losningar.
- Jag har en slags konvention, jag skriver bara utrdkningar och definitioner.

- Man vet inte vad som behovs.

- Man tror att ldraren kan forstd dndd.

- Nar man rdknar sjalv skriver man aldrig.

Tidsfaktor/stress
- Ibland mdr jag illa for att jag dr sd nervos.

- Jag dr nervos sd jag vet inte hur jag tdnker.
- Hinner inte med allt pd tentan.

- Tanken ar inte riktigt fardig.

Osdkerhet och slarv
- Jag dr inte noggrann ndr jag rdaknar.

- Jag blandar ldtt ihop.
- Jag blir ibland osdker pd min egen kunskap.
- Kanske fdr man mera avdrag.

- Jag dr osdker pd mej sjdlv.

Avsaknad av forebilder

- Gamla tentor har inte bra losningar.
- Inga forebilder att skriva losningar.
- Jag ser pd andra studenter.

- Nej, det har kdnns nytt.

4.1.1.2 Vad hdnde dd jag skrev?
Okad forstdelse

- Skriver jag ut allting, dd foljer tanken med och dd kan jag se om ndgot inte stimmer eller inte funkar.

- Losningen vid hemtentan forstdr man i detalj och kdnner igen liknande.

- Kommentarer dr bra for jag vet dd vad jag skall soka pd och kan dd fd forstdelse for matten.

- Jag ser sammanhangen hemma. Hur det hdnger ihop. Pd foreldsningarna fdr jag veta hur jag skall losa men
kommentarerna ger sammanhanget. Det blir en kunskap pd en hogre nivd.

- Metoden dr bra for okad forstdelse och ett sdtt att klara tentan.

- Man sdtter sej ner med boken o ldser, klurar sjdlv, ldser o funderar. Jakligt bra, aha upplevelser. Dom grejer jag
ldiste pd blev klarare.

- Men det dr klart, man ldr sig ju mer. Kunskapen sitter ldngre i ett sadant hdr projekt.

- Att fd poding sd hdr — det dr bra. Det ger mer — en djupare kunskap. Det dr ju kul med matte och det dr egentligen sd
hdr det borde se ut, som i projektet.

- Det dr vissa saker som jag inte forstdtt och dd fdar jag gd tillbaka och rditta till och det okar pd kunskapen.

Tid for reflektion

- Man ldar sig mer dd man ldser igen. Jag sdg alternativa losningar hemma och tdnkte varfor gjorde jag inte sd hdr?



- Efter tentan funderar jag och analyserar. Vad gjorde jag? Det dir bra att fd fundera en gdng till och utveckla sitt
tankande en bit till sd att kunskapen sitter ddr.

- Vid " efterhemtentan” med kommentarer fick jag en "push” att fortsditta téinka.

- Man fdr tinka mer.

- Jag tdnker igenom pd ett annat sdtt ndr jag skriver, vad jag missat, kalkyler.

- Tdinker pd ett annat sdtt, inte stressad hemma, jag vill veta tankegdngarna bakom.

- Man skriver och under tiden kommer det nya tankar

Gjorde att man upptdckte sina kunskapsluckor
- Hade tidigare forstdtt men inte fullt ut.

- Kollade igenom det som jag missat. Kopplade till nya saker — slog upp i boken och sdg nya saker.
- Sdg i Calculus och Oj! Ar det sd hér! och dd fick jag rikna om och dd gjorde jag det grundligt.

- Mojlighet att avsluta och gd en bit till i sitt kunskapssokande

Gjorde att man sdg felen
- Det forsta jag tinker dr: Hur kunde jag tinka sd?

- Jag funderade och kom pd saker. Jag kollade i boken — for vi hade gjort liknande problem tidigare och dd forstod jag
min tanke som hade blivit fel.

- Jag ldrde mig mycket pd hemtentan — hur kunde jag gora en sddan hdr dum grej.

5 Svdrigheter
Projektet stotte i princip pa tva svarigheter:
5.1 Frdnfall

Studenter i projektet tyckte att de blev hardare bedomda i steg 1 av rattningen jamfort med de som inte
deltog i projektet. Det ar mojligt att det fanns en sadan tendens. Framfor allt kan det vara sa att de
larare som rattade utanfor projektet hade en tendens att 1ata formella brister passera. Detta gjorde att en
del studenter som fran borjan visade intresse att delta hoppade av projektet.

Vi bedomer trots detta att vi fick tillrackligt manga studenter for att fa spridning i kon, alder och
matematisk formaga hos deltagande studenter.

5.2 Okat arbete

Arbetsinsatsen for de larare som deltar i rattningen okar, kanske med upp till det dubbla. Man kan da
stalla tva fragor:

”Ar det vart det extra arbetet?”
respektive
”Hur skall det finansieras?”

Det ar svart att ge ett enkelt svar pa dessa fragor. Det hela beror ju pa om man ar intresserad av att
studenterna fordjupar sitt larande och da ar detta definitivt ett satt att gora detta. Projektet ger ocksa
antydningar till att metoden kan hjalpa de svagare studenternas forstaelse och da blir metoden
intressant aven for okad genomstromning och darmed far kurserna en bittre finansiering. I slutandan
hamnar man nog i en prioriteringssituation.



6 Slutsatser

Om man ar ute efter att fordjupa forstaelsen i matematik visar detta projekt en mojlig vag att ga. Om
studenten tvingas att vid sidan av den rena kalkylen skriva mera text , i meningen att

Strukturera losningsgangen
Rita forklarande figurer
Motivera losningssteg
Tillfora forklarande text
Formulera svaret

Evaluera svar

vid losning av matematiska problem, visar resultaten pa att det sker ett fordjupat larande. Detta tycks
ske oberoende vilken niva studenten befinner sig pa. Den duktiga studenten far en fordjupad forstaelse
medan den svaga studenten far en mojlighet att over huvud taget forsta sambanden.

Man kan da fraga sig varfor inte studenterna skriver text pa detta satt eftersom det ar ett stod for
larandet? Har bedomer vi att ansvaret ligger hos lararen att skapa en atmosfar som stimulerar till ett
skrivande. Resultaten ovan pekar namligen pa att studenten i hog grad saknar denna atmosfar.

6.1 Forslag genererade av projektet

Vi har har givit studenten mojlighet att skriva i samband med tentamen, vilket ar ett tillfalle. Vi bedomer
dock att projektets resultat aven kan anvandas till skrivande i den process som ligger fore
examinationen, dvs sjalva undervisningen. Har galler det att ha fantasi att skapa skrivatmosfarer i
samband med matematikundervisningen.

I samband med intervjuerna kom féljande forslag upp:

* Skapa skrivarskolor i matematik. Med detta avses att mera strukturerat skola studenterna i att
losa vanliga matematiska problem med krav pa att ge fullstindiga losningar med relevanta
texter. I en sadan skrivarskola kan man tex lata studenter studera ett problem dar kalkylen ar
gjord och sedan skall studenten fylla i relevant text. Har kan man ocksa utnyttja de erfarenheter
som finns beskrivna av Meier & Rishel (Meier& Rishel 1998). De beskriver erfarenheter fran
en metod dar man utgar fran studenternas losningar for att i dem skriva in fragor. Darefter
foljer man upp studenternas svar for att som slutmal ha en fullstandig [osning.

* Oka inslaget av kommunikation och gruppdynamik

* Se till att kravet pa skrivande i matematik kommer tidigt i utbildningen och att det genomfors
konsekvent i alla matematikkurser

6.2 En praktisk tilldmpning

Projektets resultat stimulerade projektledaren till att tillampa idéerna pa en grundkurs i matematik
aug/sept 2004. En sadan kurs tar emot forstaarsstudenterna de fyra forsta veckorna. Mycket talar for
att det gar att "omvanda ” studenterna om man arbetar systematiskt med skrivande som krav i
samband med problemlosning. Dock kravs det mer @n fyra veckor och samtliga matematikldrare som
moter studenterna maste ha samma ideologi.
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Bilagor
Bilaga 1

LinkOpings universitet
Institutionen for teknik och naturvetenskap
Michael Hornquist

Flervariabelanalys, TNGO010

Allmén poangbedomningsmall for tentamina och kontrollskrivningar

16 september 2002

Varje uppgift kommer att bedomas med 0 — 6 podng, dar >4 poang raknas som godkand
uppgift. Betygskriterierna grundas pa antalet godkanda uppgifter, men totalpoangen kan
komma att anvandas for avrundning uppat i gransfall.

* Beskrivning av 1osningsgang i ord istéllet for med rakningar, i de fall

ni inte klarar

rakningen, uppskattas och kan ge upp till 4 poang, dvs godkand uppgift.

* Sjalvkannedom om att ni inte klarar en viss uppgift ger 2 podng, om ni anger att ni
avstar fran att losa den.

* Svar och delsteg skall alltid, om mojligt, kontrolleras. Utebliven kontroll, vilket syns
pa att resultatet blir fel, bedoms utifran hur latt och snabbt det var att kontrollera
(vilket ar nagot olika pa en tentamen respektive en kontrollskrivning). Observera dock
att ni inte behover skriva ut kontrollerna, savida de inte ar logiskt nodvandiga for
losningen att vara fullstandig (ex.vis nar man loser rotekvationer).

* Orimligt svar ger alltid noll poang, oavsett hur litet slarvfel som gav upphov till det.
Om ni kommenterar att svaret ar orimligt kommer felet dock att bedomas efter hur
allvarligt det ar, och inte efter sina konsekvenser.

* Losningsgang utan forklarande text ger aldrig full poang, och kommer att bedomas
hardare an losningar dar ni berattar vad ni gor.

* Losning utan tydligt svar, dar sadant kan ges, ger aldrig full poang.
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Bilaga 2

Utdrag ur kursinformationen till Flervariabelanalys TNGO10

Examination

Examinationen sker dels med tre obligatoriska kontrollskrivningar i 105 minuter (tva i period 1, en i
period 2, se schemat for deras placering), UPG2, dels med en tentamen som ticker hela kursen, TEN2.
Kontrollskrivningarna syftar till den hantverksfardighet som 4r nodvandig inom matematiken, medan
tentamen har siktet installt pa forstaelse och formagan att kombinera era idéer.

For godkant pa UPG?2 kravs antingen att de tre kontrollskrivningarna ar godkanda, eller engodkéand
tentamen pa slutet av kursen. Varje kontrollskrivning bestar av fem uppgifter, och for godkant racker
det att atminstone tre ar nojaktigt behandlade. Dessa uppgifter kommer att tas fran laroboken, och vara
pa samma niva som de som ar utvalda pa lektionsplaneringen.

Den skriftliga sluttentamen, TEN2, bestar av nio uppgifter, vilka bedoms med 0-6 poang. De forsta tre
uppgifterna svarar mot de tre kontrollskrivningarna, och de studenter som ar godkanda pa motsvarande
kontrollskrivning far automatiskt uppgiften bedomd med full poang. For betyget n sa racker det med n
+ 2 godkianda uppgifter, dar en uppgift riknas som godkédnd om den ar bedomd med minst 4 podng.
Hogre betyg kan aven erhallas genom manga poang. De studenter som inte ar godkanda pa UPG2 blir
automatiskt godkanda pa hela kursen nar de klarar tentamen, oavsett fordelning av godkanda uppgifter.

I denna kurs kommer formagan att kunna avgora sin egen formaga att varderas hogt, vilket avspeglar

sig i att den som valjer att endast notera "jag klarar inte denna uppgift" pa en uppgift pa tentamen
kommer erhalla tva poang. Direkt felaktiga losningar kan dock fortfarande rendera noll poang.
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Bilaga 3

LINKOPINGS UNIVERSITETET INBJUDAN
Campus Norrkoping
Institutionen for teknik och naturvetenskap

Owe Kagesten
2002-10-25

”’Lara matematik via ett forbattrat skrivande vid tentamen”
Vill du deltaga i projektet “Lara Matematik via Ett forbattrat Skrivande vid Tentamen” (MEST)?
30 studenter pa kursen TNGO10 flervariabelanalys far mojligheten att deltaga i projektet. Projektet
omfattar kontrollskrivning nr 3 samt tentamen i december 2002 samt de tva foljande omtentamina.

Urvalet sker enligt principen forst till kvarn....” .

Anmalan sker genom att skicka e-post till projektledaren Owe Kagesten oweka@itn.liu.se senast
2002-10-0"8. Anmalan skall innehalla namn, personnummer, program samt e-postadress.

Praktiska anvisningar
De som deltager i projektet kommer att bedomas enligt foljande principer:

For tentan géller
*Poangbedomningsmallen utgiven 16 september 2002 giller, se kursens hemsida
http://www.itn.liu.se/~micho/TNGO010/Poangbedomning.pdf
*Betygsgranserna sittes enligt poangmallen
Betyg 3 38 poidng
Betyg 4 42 poing
Betyg 5 46 poiang
Kravet pa antalet godkéanda uppgifter slapps!

For kontrollskrivningen géller
Godkand 19 poédng
Kravet pa antalet godkéanda uppgifter slapps!

Podngen sittes i tva omgangar, vid rattning och darefter far du mojligheten att komplettera din 16sning
genom att ta hem tentamen och komplettera din 16sning i foljande avseenden:

* Motivera dina losningssteg
* Evaluera ditt svar

*Tillfora forklarande text
*Formulera svaret
*Strukturera 1osningsgangen

Kompletteringen handlar alltsa endast om att tillfora text i losningen och inte forandringar i kalkylen.
Sjalvklart skall detta ske pa egen hand.

Vid den forsta poangbedomningen kan du pa uppgift 4 tex fa poangen 3(5), vilket betyder att du fatt 3
poang vid den forsta bedomningen, men har mojlighet att fa 5 poang om du tillfor text enligt ovan via
kompletteringsmojligheten. Har du fatt poangen utan “parentespoang” tex 3 sa innebar detta att det
inte gar att komplettera just den uppgiften.

Ett exempel pa hur det kan se ut finner du i bilaga 1 (under konstruktion)
En fylligare beskrivning av projektet finner du har: http://www.itn.liu.se/~oweka/NyIng-
ansokanWEB.2002.05.16.pdf

Vialkommen att deltaga!

Owe Kagesten, projektledare Michael Hornquist, examinator
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Bilaga 4

LINKOPINGS UNIVERSITET MEST

Campus Norrkoping

Institutionen for teknik och naturvetenskap

Owe Kagesten 2002-12-12
Enkat efter K3

3. Du har nu haft mojlighet att komplettera din losning pa K3. Varfor hade du inte skrivit denna
text vid sjalva tentamenstillfallet?

4. Vad det ngt du larde dej da du fick ta hem kontrollskrivningen och komplettera losningen? I sa
fall vad?
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Bilaga 5

Sammandrag av intervjuerna

Frdga 1
Du har nu haft mojlighet att komplettera din losning tentan. Varfor skrev du inte detta pa
tentan?

Skrivandet

Skall man skriva skall det vara kvalitet. Jag maste trana pa mitt skrivande. Det ar som Owe sager
Studenter som skriver mycket och utforligt gynnas och de som kommer fram till en 16sning blir bittre
bedomda.

Jag missar poang eftersom jag ar dalig pa att forklara mig. Jag ar ovan att skriva och glommer hur de
vill ha det. Man skapar sig ett eget satt att losa problem — tittar och angriper uppgiften annorlunda. I
flervariabeln finns manga varianter. Svart att veta hur mycket man skall skriva. Det ar taktiskt - man vet
kanske inte riktigt och da kanske mycket blir fel.

Kravet pa att skriva var olika: I analysen var det inte sa viktigt, i flervariabeln var det viktigt men
algebran var annorlunda.

Ibland glommer man bort formeln. Jag kollar om svaret 4r inom rimliga granser. Det finns en viss
radsla for att skriva.

Man vet hur det 4r, vad det innebér enligt den och den regeln, men man skriver inte ner det. Jag ar ivrig
att fa ner regler/formler innan jag glommer. Jag kdnner mig stressad innan tiden tar slut. Ovana fran
hemmaraknandet och pa lektionerna ger lararen bara korta losningar.

Jag vet nar jag skall anvanda formeln, hur den anvands men det ar svart att formulera i ord. Jag vill
helst bara rakna. Jag skriver inte sa mycket text. Ibland nir jag tittar senare sa vet jag inte riktigt hur jag
gjort. Nar jag hanger med i stegen kommer jag pa, sa det skulle Iatta om det var nedskrivet.

Det ar naturligt att jag loser uppgiften automatiskt pa ett matematiskt stt.

Jag har en slags konvention, jag skriver bara utrakningar och definitioner. Jag har en grundformel och
sa satter jag in det har dar och byter ut dar. Skriv sa har och sa har — bara konkreta utrakningar. Jag
saknar ord att satta pa. Det ar svart. Jag 4r inte van att gora det. Saknar traning.

Ibland ar det svart att veta vad eller hur mycket — det kanske ar tontigt — han (Iararen) maste ju fatta.
Det tar lang tid att skriva.

Man vet inte vad som behovs. Skall man skriva exakt, huvudrubriker? Svart att veta.
Man tror att lararen kan forsta anda. Tidigare har jag inte skrivit i algebran (envanriablen?) osv.

Viken instruktion skall ges for att man skall skriva mera?:
Nar man raknar sjalv skriver man aldrig. Det blir i sa fall bara pa tentan.

Nar jag skriver kan jag komma pa att nej, sa har ar det inte och da far jag tanka om. Ibland kanner jag
att det har ar riktigt. Hela tiden jag skriver sa funderar jag.

Tid och stress

Jag hade inte forstatt fore tentan — hade inte tid att Iasa igenom mejlet innan.

Jag har inte uppfattat allt och da blir det svart att forklara vad jag gor. Jag far skriva om tentan flera
ganger sa att det blir som jag menar. Hinner inte med allt pa tentan. Tanken ar inte riktigt fardig.

Aldern spelar in — det tar langre tid att tanka. Jag funderar fram och tillbaka. Jag forsoker skapa en bild
och sitta in det i ett sammanhang.

Jag ar nervos sa jag vet inte hur jag tanker. Ibland mar jag illa for att jag ar sa nervos.

Jag hinner oftast inte genom en hel tenta. Jag sitter lange och funderar - tanker vad jag gor — det ar
massor som far genom huvudet och jag diskuterar vad jag gor. I vissa fall vill jag inte skriva ner om det
ar fel — vagar inte experimentera eftersom jag da inte far nagra poang.
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Om tid finns gar jag tillbaka och tittar pa en uppgift . Man har sa mycket i huvudet och sa maste man
fa ner tanken innan den forsvinner. Ibland ar det sjalvklart.

Man ar stressad och da ar det latt att glomma, men jag forsoker nog fa med det.
Jag ar forvirrad pa tentan — maste hinna med for att fa en chans och producera sa manga tal som
mojligt.

Osdkerhet och slarv
Jag ar inte noggrann nar jag raknar. Jag fyller inte i alla integraler, det vet ju alla i alla fall. Jag gor
likadant pa tentan som nar jag Gvar hemma.

Min brist — jag slarvar hemma och slarvar pa tentan Jag raknar hellre 25 tal an 10. Jag lar mig aldrig,
blir trott pa mig sjalv, lurar mig sjalv. Orkar inte tranga igenom allt. Jag genar, hoppar dver, blir nervos
nar folk sitter 100 ar med ett problem.

Jag blandar latt ihop. Jag har hyfsad koll pa vad jag kan men forlitar mig ocksa pa annans kunskap.
Jag blir ibland osiker pa min egen kunskap.

Lite olika. Man 4r sa inkord. Gor alltid som man alltid gjort. Men jag ar ocksa osaker. Kanske far
man mera avdrag.

Nar jag sitter hemma och raknar da tar jag inte med allt och da gor jag likadant pa tentan. Men det gor
lararna ocksa — en del sjalvklara saker.

Man blir nervos — ibland kan jag skédrpa mig, som nu...
Jag ar osaker pa mej sjalv. Har varit osaker tidigare och det hanger kvar.

Jag gor som jag alltid har gjort; jag ar sa inkord. Men det ar ocksa sa att jag ar osaker - kanske far
jag mer avdrag?

Det ar latt att glomma vissa bitar i utrakningarna — nagon parentes. Man har sa mycket i huvudet —
manga olika regler att komma ihag.

Jag har svart att fokusera, laser mig, det ar blankt pa tentan. Jag foredrar projekt — da sitter det kvar.
Vid tentan forsvinner allt.

Information och motivation
Det ar ocksa viktigt hur lararen pushar - hur lararen motiverar oss att soka forstaelse. I analysen har
inte lararen sokt efter forstaelsen. Man behover mer tid fran lararen, mer tid for att forsta.

Det kanns som om fokus ligger pa losningen — det ar svaret som raknas nar det kommer till kritan. Det
hér skulle gynna studenter som har svarare. Viktigt att handledare kan formedla sina kunskaper. Det ar
svart att beskriva om tanken inte 4r riktigt klar.

Jag soker forstaelse. Mycket gar ut pa att man skall Iosa problemen. Vissa som loser uppgifterna har
ju forstaelse men inte alla. Vissa som jag fragade hade glomt hur de gjorde men hade anda klarat
tentan. Men nar jag till sist fattade sa satt det.

Matte ar som ett projekt: tanka, planera, olika satt att 1osa — lite mer at det hallet.

En del sager att forstaelsen ar viktig. Formler gor saker enklare men det ar forstaelsen som ar det
viktiga. Nar jag fastnar skriver jag och da brukar jag forsta.

Mer information behovs fran lararna att detta ar en annan typ av uppgift. Rakna inte — skriv i stallet.
Det ar inte facit som behovs utan ledtradar — man behover lara sig att tanka - vilka banor man skall
tanka i. Redovisa sin tankegang — problemet — tankt losning fram till det man inte kan eller har glomt
och sedan fortsatta.

Instruktioner? Om motivering kravs tinker jag mer. Annars skriver jag inte ner losningen i ord.
Jag kan tanka mej att det [onar sej att motivera. Just ja, om det 4r angivet innan, inte annars.
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Hur mycket man ska skriva? Hur pass ingaende? Valdigt overgripligt eller ingaende? Skriv
overgripande vad man gjort. Jag vet inte vad man ska skriva mer. Det finns alltid en nackdel att
skriva: Om forsta uppgiften blir galen kanske detta foljer med till uppgift tva och da blir man samre
bedomd.

Var tydlig med att ange att losningen inte racker (tentalosning)

Forebilder

Lararen skrev inte sa mycket, han berattade och jag skrev ner det. Gamla tentor har inte bra
losningar. Gynnas inte av poangsattning

Hur och var lar du dig att formulera en 16sning?

Pa forelasningarna. Mikael ar bra. Forelasningar ér ett bra forum. Boken 4r ocksa bra — men ibland
undrar man — var har jag fatt detta ifran? Det ar mycket underforstatt — ibland pa ett for svart satt.

Micke — han 4r tydlig och pedagogisk — satter saker i sitt sammanhang. Bra kurs. Inga forebilder att
skriva losningar. jo. Ingela, boken och losningar pa lektionen.

Jag ser pa andra studenter - men larare? Nja. Mest andra, men jag tar inte efter— ibland gar det sa
langsamt.

Gamla tentor tittar manga pa, men det ar inte sa bra.

Laroboken, dar star utforligt hur man laser problem. Sixten var valdigt bra, gjorde bra med forklarande
text. Mikael har pratat mycket runt — inte skrivit ner forklarande text. Det vore bra om han upplyser hur
han vill att det skall se ut. Kommer inte ihag riktigt. En fordel att fa mer hjalp hur man skall skriva. En
matematisk skrivskola kanske — mer diskussioner om hur man ldser problem och inte sa mycket
rakning. Ytterligare tid att se pa matematiken.

Om det finns forebilder? I bocker, larare, hur man skriver? — Nej, det hiar kinns nytt. Det 4r ingen som
bett mig titta pa om det ar rimligt tidigare. Genet kunde forklara — hon har stottat och pratat — fick ner
matten pa jorden. Det kommer.

Frdga 2
Var det nagot du larde dig da du fick ta hem tentan och komplettera losningen? Vad gjorde
du?

Tid
Det finns tid hemma och lugn och jag kan slappna av.

Forstdelse/ldrande

Forstaelsen hade jag men sattet att 1osa uppgiften blev battre.

Ratt svar ar inte det viktiga utan det ar forstaelsen.

Losningen vid hemtentan forstar man i detalj och kanner igen liknande.

Kontrollskrivningen var valdigt positiv. Kommentarer ar bra for jag vet da vad jag skall soka pa och
kan da fa forstaelse for matten. Jag far reda pa varfor — var det gatt snett. Och da vet jag hur jag skall
ga vidare.

Jag ser sammanhangen hemma. Hur det hanger ihop Pa forelasningarna far jag veta hur jag skall 1osa
men kommentarerna ger sammanhanget. Det blir en kunskap pa en hogre niva.

Metoden ar bra for okad forstaelse och ett satt att klara tentan.

Man sitter sej ner med boken o laser, klurar sjélv, laser o funderar. Jakligt bra, aha upplevelser. Dom
grejer jag laste pa blev klarare. Man larde sej, var det sa det funkade. Hade tidigare forstatt men inte
fullt ut. Hur var det nu egentligen o da jag tankte till: jaha var det sa det funkande. Men svart att veta
hur mycket som skulle skrivas.

Vad menas med att forbattra svaret?

Man har inte riktigt forstatt men det ar kul att komma till insikt. Algebran var kul jag fattade inget forst,
sedan foll allt pa plats och jag forstod allt.
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Kollade igenom det som jag missat. Kopplade till nya saker — slog upp i boken och sag nya saker.
Koppla tillbaka till det som jag inte fick fram pa tentan.

Det positiva ar att man far ta ansvar for eget larande. Bra att fa poang sa har efterat. Det ar lattare att
komma upp och over nivan om man far ta tag i matteproblemen direkt efter tentan.

Aven om man har l6st problemet pa tentan hemma borde man fa ett liknande att losa for att
det/kunskapen skall sitta kvar.

Man lar sig mer om sig sjalv, hur man lar. Jag vet vad jag ar dalig pa sa jag vet vad jag lart mig.

Jag tittar i bocker efterat. Jag kan komma pa nagot efterat och vill veta. Vill veta praktiskt for jag
ar ingen teoretiker.

Larde du dig nagot hemma?

Ja. Skriver jag ut allting, da foljer tanken med och da kan jag se om nagot inte stammer eller
inte funkar.

Det ar sallan jag satter en tenta forsta gangen. Jag kan komma med uppgiften en bit - kanske inte hela
— jag far mojlighet att "avsluta” vid hemtentan. Jag tror att man forbattrar larandet med en sadan har
process.

Hemtentan — vad hander da? Dels maste jag backa — nagot som jag ar dalig pa. Jag maste titta pa vad
jag gjort. Aven pa det som jag klarat. Jag blev da stalld, svart. Vad 4r det jag jobbat med, tinkte jag. Jag
plockade fram bocker och tittade pa exempel, forsokte hitta nagot lattare satt att beskriva det pa.

Jag vill garna klura ut — fragar andra, letar i boken efter nagot liknande, jamfor olika losningar. Men det
ar olika i olika perioder — ibland med andra, ibland ensam. Man pluggar med olika. Det tar tid att
forklara men jag gor det ibland och da far jag ta om ibland om de inte forstar och det lar man ju sig
ocksa pa; det blir ytterligare en niva. Battre att ibland fraga en annan student an en larare for de ar inte
alltid sa latta att forsta. Jag har inte forstatt vad lararen menade. Lattare att forsta andra studenter.

Det forsta jag tanker ar: Hur kunde jag tanka sa? Jag gor notoriska slarvfel — det har jag gjort anda
sedan grundskolan. Det ar bra att kunna ratta till i projektet. Det ar vissa saker som jag inte forstatt och
da far jag ga tillbaka och ritta till och det okar pa kunskapen.

Hardare bedomd nu jamfort med dom som inte var med i projektet. Men det ar klart, man lar sig ju
mer. Kunskapen sitter langre i ett sadant har projekt.

Man lagger bort tentan nar man har hamtat den och det tar lang tid innan omtentan sker och da hinner
man glomma under tiden. I projektet fick jag ta tag i det med en gang. Sag i Calculus och Oj! Ar det sa
har! och da fick jag rakna om och da gjorde jag det grundligt.

Jag laser i boken, tittar pa anteckningarna fran forelasningarna, tittar pa kommentarerna, fragar
kompisar och da faller det mer pa plats.

Att fa poang sa har — det ar bra. Det ger mer — en djupare kunskap. Det ar ju kul med matte och det ar
egentligen sa har det borde se ut, som i projektet.

Reflekterande
Vad var det jag missade? Gick igenom igen och da sag jag vad det var. Man lar sig mer da man laser
igen. Jag sag alternativa losningar hemma och tankte varfor gjorde jag inte sa har?

Det ar bade positivt och negativt.

Jag har tittat pa fragorna som du stallt i efterhand och kommit underfund med att jag inte har full koll
och full kunskap.

Jag kollade igenom det jag hade gjort — kunde se felet nar jag tankte. Jag funderade och kom pa saker.
Jag kollade i boken — for vi hade gjort liknande problem tidigare och da forstod jag min tanke som
hade blivit fel. Jag hade inte ritat hela omradet och det blev hela uppgiften. Viktigt att skriva sa att
lararen forstar.

19



Tankte forklara hur jag hade tankt och tankte forst strukturera upp problemet i tre delar/hur min tanke
var som jag hade men inte kunde pa tentan. Jag kom inte vidare da.

Bra med hemtenta. Efter tentan funderar jag och analyserar. Vad gjorde jag? Det 4r bra att fa fundera
en gang till och utveckla sitt tainkande en bit till sa att kunskapen sitter dar.

Jag har svart att slappa en tenta. Vid “efterhemtentan” med kommentarer fick jag en “push” att
fortsatta tanka. Efter en tentavisning gar man bara hem och lamnar uppgiften. Vid hemtentan far man
en repetition - ar tvungen att ta upp det igen.

Man skriver och under tiden kommer det nya tankar och jag far kladda. Jag sitter inte och grunnar om
jag fastnar utan fortsatter med nagot annat och gar sedan tillbaka. Far jag halla pa sa sitter det.

Jag tanker — hur skall jag fa ned det pa ett bra sitt, jag kollar anteckningar. Jag larde mig mycket pa
hemtentan — hur kunde jag gora en sadan har dum grej. Man far tanka mer. Hur kunde jag glomma
detta? Tanka igenom en gang till ar bra annars tar man ju bara sin tenta och skiter i den. Jag larde mig
att vissa regler skulle med — jag hade anvant dom men inte tankt pa det. Jag tittade pa vad jag skrivit
fran forelasningarna.

Téanker pa ett annat satt. Tanker pa vad det innebér.

Jag lar mig mest nar jag sitter for mig sjalv och tanker — inte nar nagon annan pratar. Mikaels
forelasningar var bra.

Efter en tenta kan jag komma pa att jag glomt bort nagot — nagot jag skulle ha gjort annorlunda — det
héander alltid.

Om det ar nagot man lar sig hemma? Ja, man kanske tanker pa vad det innebar egentligen. Jag vet ju
vad det ar men svart att fa ned det pa papper. Man gor ju det inte i vanliga fall. Man kan ju inte sitta och
rakna om man inte kan — antingen kan jag eller sa kan jag inte.

Jag sitter med uppgiften lange — ett par dagar ibland — och gar och tanker — har jag missat nagot — och
sa gar jag tillbaka. Jag tanker igenom pa ett annat satt nar jag skriver, vad jag missat, kalkyler.

Laser forst genom fragan, tittar djupare. Jag ar inte van, behover kunskap i alla steg. Tanker pa ett annat
satt, inte stressad hemma, jag vill veta tankegangarna bakom. Jag gor inte sa pa tentan. Sa det ar svarare,
men mer positivt.

Forslag/tips

Vissa har latt att skriva — andra har svarare. I ak1 pushar man mycket pa skrivandet men det lamnas
sedan. Det skulle behdvas mer skrivande/kommunikation, mer grupp och gruppdynamik.

En av de bittre kurserna detta.

Forslag: Lat oss losa ett liknande problem. Kanske formulerat av studenten

designat kursen bra.

Skrivandet i matte skulle komma tidigare — men man borde ha mer skrivande under studietiden.
Det hiér ar en bra chans man far. Jag har last mer kontinuerligt under den har kursen.

Sitt samman tjejerna med en kvinnlig laar. Matten skrammer ivag manga tjejer. Det ar skillnad mellan
tjejer och killar. Tjejer vill forsta varfor. Kvinnliga larare gar pa en lagre nva och manliga vill ga vidare.
Tjejer ligger trear efter i mognad betraffande tekniskt och matematiskt tankande.

Det vore bra om lararen upplyser hur han vill att det skall se ut. Det vore en fordel att fa mer hjalp hur

man skall skriva. En matematisk skrivskola kanske. Mer diskussioner om hur man loser problem och
inte s mycket rakning. Mer tid att se pa matematiken.
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