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1 Bakgrund och problemstallning

Kursen Matematik IT &r en 10 p nyborjarkurs i matematik som ges under Ip 1 och 2 pa
IT-programmet. Kursen innehaller vasentligen Diskret matematik, sannolikhetsteori och
logik. Kursens syfte ar framst att ge studenterna redskap att handskas med den fortsatta
utbildningen och med sitt framtida yrkesliv, men ocksa att stimulera deras intellektuella
aptit.

Kursen ér, liksom IT-programmet sjilvt, ny och undertecknad har varit med under
utvecklingen av den. Kursen dr uppdelad i sex teman om vardera fyra foreldsningar med
tillhorande 6vningar och laborationer. For att motivera eleverna ér den forsta foreldsningen
i varje tema en s.k. temaforeldsning dar en inbjuden talare beskriver nagot eller nagra
problemomraden dir man arbetar med hjilp av den teori som sedan ticks upp av de
foljande tre foreldsningarna.

Jag har hand om del 1 av kursen, som omfattar logik och méngdlira, funktioner och
relationer, heltalsaritmetik och diskret sannolikhetsteori.

Kursen gavs under lasperiod 1 ht 01 for forsta gangen. Det stora problemet vid detta
forsta tillfille var att eleverna helt enkelt ldrde sig for lite; tentaresultatet var uppseen-
devickande daligt. Tentan var av typen “standardtenta” i matematik, dvs med ett antal
renodlade teoriuppgifter av reproducerande art samt ett antal tillimpade uppgifter av olika
svarighetsgrad. De formagor som testades kan nog sigas vara ganska ytliga, dvs man kunde
klara sig bra genom memorering av text och metoder snarare &n genom att ha en djupare
forstaelse. Det &ar fara virt att resultatet hade blivit &nnu sdmre om fragorna hade varit
av mer holistisk karaktar.



2 Forslag till atgarder

Till viss del kan det klena resultatet varit orsakat av organisatoriska problem for den
nystartade I'T-sektionen, men det fanns &nda en hel del forandringar som jag ville gora:

e Temaforeldsningarna ska absolut vara kvar; de behévs som motivationsskapare. Dock
bor schemat utvidgas sa att dessa inte inkriaktar lika mycket pa tiden till 6vrig under-
visning. Detta kommer inte att fororsaka nagon Gverlastning i schemat; under lasar
1 har IT-studenterna gott om icke schemalagd tid.

e Laborationerna: Antingen maste Matlab bytas ut eller s3 maste uppgifterna goras
om. Detta pa grund av att sjdlva programmeringen i Matlab upplevs som sa besvirlig
att det matematiska innehallet i uppgifterna helt kommer i skymundan.

e Kursinnehallet dndras en aning och stuvas om i féljande ordning:

1. Logik och méngdlara.
2. Matematiska bevis, induktion och heltalsaritmetik.

3. Grafer och sannolikhetsteori.

och &ndringen bestar i att sannolikhetsteorin blir kraftigt forenklad och rent diskret.
Det skulle vara bra om man ocksa kunde inféra funktionsbegreppet mellan punkt
2 och 3. Detta borde vara genomférbart tack vare sparad tid i sannolikhetsteorin
och via det utokade schemat. Tanken bakom den féreslagna ordningen ar att det &r
i denna ordning som teorin byggs upp, dvs man kan da genomféra undervisningen
utan att behova anvinda nagra ndmnvirda fakta som “tas for givna” istéllet for att
forankras i teorin.

e Ovningarna: Ovningar i smagrupper (4 elever/grupp) infors. Varje vecka pekas tre
uppgifter ut som “gruppuppgifter”. Eleverna kryssar for sig pa en lista fér de grupp-
uppgifter de 16st. Ovningshandledaren viljer for varje uppgift ut nagon i gruppen
som satt upp sig pa denna uppgift och ber denna student att redogéra for 16sningen.
Den elev som kryssat for minst 75 procent av gruppuppgifterna far bonuspoéng pa
tentan. Dessa Ovningar syftar till att eleverna ska fa chansen att vinja sig vid att
tillampa kursens metoder.

Vidare vill jag ha med nagon eller nagra omgangar inlimningsuppgifter som om de
16ses korrekt ska kunna ge ytterligare bonuspodng. Dessa uppgifter bor strava till att
tvinga eleverna till en holistisk studieinriktning och tvinga dem att uppfatta vilka
delar av kursen som &r de kritiska delarna, de delar som man ska striava efter ha med
sig in i framtiden (nagot som traditionella Gvningsuppgifter i matematik alltfor sallan
gor). En i lararkretsar valkind “sanning” dr att det bésta sittet att lira sig en kurs &r
att undervisa den. Min tanke dr att man héar later studenterna anta lararrollen. Mer
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precist kan man lata inlimningsuppgifterna besta av att eleverna sjilva konstruerar
och 16ser uppgifter, girna av teoretisk natur.

Det kan tyckas 6verambitiost med sa mycket patvingad studentaktivitet under kur-
sens gang, men kursen ligger parallellt med en programmeringskurs (Java) som “stjal”
mycket av studenternas uppmaérksamhet genom sina stindigt pagaende projekt. For
att matematiken i det ldaget ska kunna havda sig maste den ocksa pakalla uppmérk-
samhet pa ett handfast sitt.

Litteratur: Det verkar vara vildigt svart att fa tag pa lamplig kurslitteratur i Diskret
matematik, framférallt om man vill ha en bok pa svenska. Darfor dr det mitt mal att
skriva ett kompendium som kan anvindas redan kommande host. (Om detta lyckas
blir far det ocksa den bieffekten att litteraturen betydligt billigare for studenterna
vilket skapar ekonomiskt utrymme fér dem att istédllet kopa manualen i Matlab eller
den programvara som ska anvindas.)

Examination: Den slutliga examinationen kommer fortfarande att besta av en skriftlig
individuell examen, men eftersom det kommer att finnas en del bonuspoing att samla
for den som engagerar sig under kursens gang kommer tonvikten delvis att flyttas
fran detta enda tillfalle till hela kursperioden. Tentafragornas karaktir bor ocksa
delvis dndras sa att atminstone en del av dem ar av mer principiell och resonerande
art for att pa sa sitt testa forstaelse snarare dn rent atomistisk kunskap. Teorifragor
som efterfragar ren bevisreproduktion bor ocksa undvikas.

Utforda atgarder och resultat

Jag redovisar hir hur de tankta atgirderna verkligen implementerades och vilka omedelbara
resultat detta gav. En djupare analys av resultaten foljer sedan i nésta avsnitt. Jag foljer
samma upprikning som i foregaende avsnitt:

e Schemat utokades med tva foreldsningstimmar varannan vecka sa att temaforelés-

ningarna kunde vara kvar utan att inkridkta pa tiden till 6vrig undervisning, precis
som 6nskat. Resultatet blev ocksa det onskade: Undervisningen kindes atminstone
for egen del betydligt mindre stressad. Jag gissar att en student som hade varit med
vid bada tillfdllena kursen givits skulle instdmma i detta, men detta gar naturligtvis
inte att bekrifta da det inte fanns nagra sddana elever. Det blev ocksa tid dver till att
behandla funktions- och relationsbegreppen, vilket kiindes tillfredsstéllande eftersom
dessa pa ett naturligt hor hemma ganska tidigt i en kurs som denna.

Eftersom Matlab utgér en mycket naturlig del av del 2 av kursen, besléts att Matlab
skulle vara kvar som bas for laborationerna. Atgérderna blev att ge mer detaljerade
instruktioner och tips till uppgifterna, dels att reducera antalet uppgifter. Resultatet
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blev delvis det 6nskade: Eleverna klarade uppgifterna battre dn aret innan och fick
mer tid 6ver till teoretiska uppgifter. A andra sidan var det fortfarande viildigt ménga
studenter som upplevde Matlab som svart och att det skymde sikten for matematiken
bakom. Dessutom var det manga elever som efterhand bestdmde sig for att ta mycket
latt pa denna kursdel eftersom den till skillnad fran andra moment inte gav nagra
bonuspoing pa tentan. Sammantaget fungerar detta moment i kursen fortfarande pa
ett otillfredsstillande sétt.

Kursinnehallet stuvades om exakt enligt den tédnkta ordningen. Dessutom blev det,
som tidigare namnts, tid 6ver till att fa in ett avsnitt om funktioner och relationer. Det
kéindes som om att denna ordning dr den naturliga for att presentera kursinnehallet
och jag finner inte anledning att Overviga ytterligare forandringar pa denna punkt
infér kommande ar.

Gruppuppgifterna genomfordes sa som det var tinkt, med det enda undantaget att
grupperna pa grund av det stora éverintaget pa I'T-programmet fick besta av fem ele-
ver per grupp. Resultatet var gott; endast ett fatal elever avstod fran att delta i detta
moment och de allra flesta som deltog samlade ocksa ihop till de fyra bonuspoing
som man kunde erhalla om man klarade minst 15 av kursens 21 gruppuppgifter.

Momentet dér elever sjilva konstruerade och 16ste sina egna uppgifter genomférde
ocksa som planerat. Momentet genomfordes gruppvis i samma grupper som arbeta-
de med gruppuppgifterna. Jag samlade in tre omgangar om vardera tva uppgifter
och betygsatte dessa pa en skala 1-5 dir aspekter som uppgifternas korrekthet och
djup vigdes in liksom helt enkelt hur mycket jag “tdnde till” pa dem. Uppgifternas
kvalitet blev 6verlag battre dn jag fran borjan vintat mig. Samtliga grupper deltog i
detta moment och de flesta grupper samlade ihop tre eller fyra av de maximalt fyra
bonuspoidng man kunde fa. Nagon enstaka grupp fick bara ihop tva bonuspoéng.

Precis som det var tdnkt forfattade jag ett for kursen skridddarsytt kompendium
som ocksa anviandes som kurslitteratur. Intrycket av detta var 6vervigande positivt;
kompendiet verkade vara mer littlast for studenterna dn boken som anvindes aret
innan, inte minst pa grund av att kompendiet dr pa svenska och mer vilstrukturerat
i forhallande till kursen.

Examinationen bestod av en skriftlig tenta om max 50 podng, dir betygsgrinserna
var 25, 35 respektive 45 podng for betyg 3, 4 respektive 5. Som framgar ovan kunde
den ambititse eleven samla pa sig totalt max 8 bonuspoing genom aktivt deltagande
i kursens aktiviteter. Eftersom tentans betygsgrinser &r 5 poéng hogre dn vad som
ar normalt for en tenta i en kurs i matematik utan bonuspoéng, ansag jag att dessa
granser pa ett vil avvigt satt gor kursens olika moment till en blandning av morot
och piska.

Eleverna presterade mycket bra pa tentan: Bland de 85 elever som skrev tentan var
det 9 stycken som fick betyget 5, 29 stycken som fick 4, 36 stycken som fick 3 och 11
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stycken som var underkinda. Andelen godkinda elever var alltsa 87 procent. Detta
kan jimforas med aret innan da 60 procent blev godkidnda och detta forst efter en
sdnkning av betygsgranserna.

4 Utvardering

Man kan siga att mitt pedagogiska fordandringsarbete med Matematik I'T-kursen har be-
statt av tre huvudpunkter och ett antal mindre justeringar. De tre huvudpunkterna menar
jag ar

1. inférandet av gruppuppgifter,
2. inforandet av egenkonstruerade uppgifter,

3. konstruktionen av det nya kompendiet.

Jag har valt att koncentrera utvarderingen till dessa tre punkter. Forst vill jag dock
reflektera en aning kring punkterna.

Gruppuppgifter av ndmnd form inférdes i matematikundervisningen pa Chalmers 1992
av Carl-Henrik Fant som var och adr verksam pa matematiska institutionen. Detta skedde
som led i ett matematikprojekt vid Chalmers 1989-1992 som finansierades av Grundut-
bildningsradet. De forsta kurser dir detta moment anvindes var forstaarskurser pa M-
programmet, men momentet har sedan dess anvints pa atskilliga matematikkurser och
av flera olika larare pa bade Chalmers och Géteborgs universitet med Overvigande gott
resultat.

Egenkonstruerade uppgifter har jag faktiskt inte lyckats hitta nagra referenser till, trots
bade letande pa internet och sonderingar med bade matematiker, pedagoger och andra l&-
rare. Jag vet att moment av detta slag anvénts i matematikundervisning pa lagstadiet, men
det kan knappast jamforas med detta. Mojligen dr detta att betrakta som en “pedagogisk
originalidé”, men jag ar alltfor bristfilligt bevandrad i &mnet for att vaga gora ansprak pa
detta. Grundtanken bakom idén &r som tidigare ndmnts att tvinga in eleverna i den roll
som kraver djupast mojliga forstaelse, ndmligen lararrollen. Om man kan lyckas med detta
lyckas man ge eleverna en djup och troligen tdmligen bestaende kunskap att ha med sig
for att mota en i huvudsak okéind framtid, ndgot som man i Bowden och Marton (1999)
hart driver som ett kriterium for 6nskvart lirande och som jag sjilv instdmmer i. Man
lyckas samtidigt undvika den teknifiering som man lidtt kan raka ut for nir man forso-
ker styra studenter till ett mer holistiskt lirande och som beskrivs i Marton et al (2001),
detta genom att man Sverhuvudtaget inte ger studenterna nagra instruktioner om vad de
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ska koncentrera sig pa samtidigt som de inte klarar att 16sa sin uppgift utan att forsta
innehallet grundligt.

Att forfatta ett kompendium nér den litteratur som star till buds inte pa ett tillfreds-
stiallande séitt passar den kurs man ska ge, ar nagot som ett ordkneligt antal andra larare
gjort fore mig, sa det finns knappast skil for nagon historisk reflektion kring detta.

Utvérderingen av de tre huvudmomenten bestar framforallt tva punkter; resultatet pa
tentamen och en enkéit som de 20 arbetsgrupperna (dvs de grupper man arbetat i nir man
16st gruppuppgifter och konstruerat egna uppgifter) fyllt i gruppvis. Jag har naturligtvis
ocksa diskuterat undervisningen med kursens 6vningshandledare, men dessa har egentligen
inte mynnat ut i annat dn ett konstaterande att undervisningen har “flutit pa bra”.

Jag vill betrakta tentaresultatet som det huvudsakliga kvittot pa hur vil saker och
ting har gatt; det var ju trots allt daliga resultat aret innan som var kursens storsta
problem. Resultatet har redan nimnts; endast 13 procent av de som skrev var underkinda.
Detta resultat maste betraktas som mycket bra. Det finns naturligtvis osdkerheter i en
observation av detta slag; tentan kan ha varit ovanligt 14tt och det kan ha funnits en
stamning i studentgruppen som beframjar flitigt studerande och en sadan stdmning kanske
inte alls har med undervisningen att gora utan kommer av att det radkar finnas ett antal
individer som katalyserar den. Jag tror md&jligen att tentan kan ha varit en aning lattare
an forgaende ar, men alls inte tillriackligt for att forklara ett s3 mycket battre resultat.
Detta befists ocksa en aning av att de tva elever som bérjade pa IT-programmet aret
innan som gick upp pa denna tenta som omtenta, blev langt ifran godkinda. Vad det géller
den studiebefrimjande stdmningen i gruppen tror jag att den till viss del mycket riktigt
forklaras av faktorer som ligger utanfor undervisningens paverkan. A andra sidan tror jag
att undervisning som starkt uppmuntrar till idog aktivitet redan fran lasvecka 1 i sa fall
hjalper till att befista sadan stdmning.

Sammanfattningsvis menar jag alltsa att tentamensresultatet verkligen var mycket bra.
Av detta kan man dra slutsatsen att undervisningens samlade effekt var god och att kursmo-
ment som tvingar fram tidig aktivitet verkar vara nagot att satsa pa. Det &r dock svart
att dra nagra slutsatser om enskilda kursmoment. For att klara detta kommer enkiten
val till pass. Enkdten fokuserade pa just de tre huvudmomenten ovan. Den bestod av tre
pastaenden om vart och ett av de tre momenten och grupperna fick enas om i vilken grad
de holl med om eller tog avstand ifran pastaendena. Man fick ocksa mdjlighet att ldmna
ovriga kommentarer kring de olika momenten. Genom att lata enkéten besvaras grupp-
vis lyckades jag fa in svar fran samtliga arbetsgrupper och dédrmed undvika problem med
svarsbortfall. Enkéten sag ut pa foljande sitt. De olika talen under varje svarsalternativ
anger hur manga av de 20 grupperna som angav detta alternativ.

Gruppvis enkit for Matematik IT, del 1, ht 2002



Nedan foljer ett antal pastdenden som berdr vissa moment i kursen. For en kort dis-

kussion inom er grupp for att sedan enas om i vilken utstrickning ni haller med om eller
tar avstand ifran dessa pastaenden.

Kompendiet

1. Kompendiets teoretiska delar dr valskrivna, vilorganiserade och sa lattbegripliga man
kan begira av en matematisk text.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifran Tar helt avstand ifran

1 7 10 2

2. Exemplen i kompendiet ar lagom manga och illustrerar teorin val.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifrdn Tar helt avstand ifran
3 9 7 1

3. Ovningarna i kompendiet ir tillrickligt manga och fungerar vil for trining av teorin.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifran Tar helt avstand ifran

2 6 8 4

4. Eventuella 6vriga kommentarer om kompendiet:

Kryssuppgifterna

1. Kryssuppgifter med bonuspoing av den typ vi arbetat med pa kursen &r en bra
morot /piska for att redan pa ett tidigt stadium komma igang med det for kursen
nodvindiga arbetet.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifrdan Tar helt avstand ifran

18 2 0 0



2. Vi har lart oss mycket av kryssuppgifterna.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifran Tar helt avstand ifran

12 8 0 0

3. Kryssuppgifterna var vil valda.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifran Tar helt avstand ifran

7 13 0 0

4. Eventuella 6vriga kommentarer kring kryssuppgifterna:

De egenkonstruerade uppgifterna.

1. Att arbeta med att konstruera egna uppgifter tvingade fram en djupare och béttre
forstaelse av kursinnehallet.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifran Tar helt avstand ifran

9 9 1 1

2. Diskussionerna inom gruppen i samband med arbetet med att konstruera egna upp-
gifter var stimulerande och bidrog till en béttre forstaelse av kursinnehéallet.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifrdan Tar helt avstand ifran

) 9 2 4

3. Efter att ha konstruerat egna uppgifter kinner jag att jag skulle ha battre sjalvfor-
troende i en framtida situation dar mina kunskaper fran kursen efterfragas.

Haller helt med Haller delvis med Tar delvis avstand ifrdn Tar helt avstand ifran

4 9 6 1

4. Eventuella 6vriga kommentarer kring de egenkonstruerade uppgifterna:



Man ser snabbt att beddmningen av kompendiet dr pa sin h6jd medelgod. Studenterna
tycks vara ganska vil tillfreds med exemplen, mer missndjda med texten och Gvningarna.
Hér ska man dock halla i minnet att det ror sig om en inledande hégskolekurs i matematik
och att det som regel giller att kurslitteraturen vid en sadan kurs far mycket daligt betyg
av studenterna. Detta forklaras férmodligen delvis av att den allminna stress man kiinner
nir man blir 6verrumplad av hur mycket svarare matematiken adr pa hogskolan &n pa
gymnasiet. Med detta i atanke bedomer jag utvirderingen av kompendiet som i sjilva
verket ganska bra och att det ar virt att lagga kraft pa en vidareutveckling. Har bor
naturligtvis studenternas kommentarer ge en del vigledning. Man efterlyser bland annat
en bittre layout med fler bilder, index, ett fylligare facit, fler 6vningar och exempel av
“medelsvar art och en tydligare tyngd pa de viktigaste delarna. Vidareutvecklingsarbetet
ar redan paborjat och bland framtidsplanerna finns en mojlig sammanslagning med ett
kompendium som anvéints i nagra ar i en kurs pa D-linjen med flera gemensamma inslag.
Detta kompendium ar gjort av Stefan Lemurell, matematik, som ar mycket positiv till
denna tanke.

Gruppuppgifterna tycks ses som mycket eller ganska bra av alla grupper ur alla syn-
vinklar. Detta &r inte ovintat eftersom denna typ av uppgifter anvints tidigare i andra
utbildningsprogram med gott resultat. Det dr dock intressant att notera att man inte ar
lika Gversvallande (om &n mycket n6jd) i sin bedémning av hur vélvalda uppgifterna var.
En observation som jag sjalv och de andra 6vningshandledarna gjort dr ocksa att det upp-
star en stark fokusering pa just gruppuppgifterna pa bekostnad av andra 6vningsuppgifter,
nagot som &r naturligt i jakten pa bonuspoidng. Om man summerar dessa observationer
blir det min slutsats att gruppuppgifter ar ett mycket bra moment under férutsittning att
man viljer uppgifterna med stor omsorg sa att de verkligen dr representativa for kursen.
Aven elevernas kommentarer faller in under denna slutsats.

Reaktionerna infér de egenkonstruerade uppgifterna var 6vervigande positiva. Fram-
forallt holl de flesta grupperna helt eller delvis med om att detta moment tvingar fram
en djupare forstaelse av kursinnehallet. Redan detta leder till slutsatsen att denna form
av Ovningar ar nagot att forsoka vidareutveckla. En majoritet av grupperna instimmer
atminstone delvis i att diskussionerna inom gruppen i samband med konstruerandet av
uppgifter bidrog till den béattre forstaelsen. Tyvérr dr det dock ett antal grupper som tyc-
ker att gruppdynamiken inte fungerat val. Nagra grupper framfér som kritik att deras
grupp splittrats s4 ena halvan av gruppen gjorde hilften av uppgifterna och den andra
halvan den andra hélften. Férmodligen ar detta ett socialt problem snarare &n ett under-
visningsproblem och diarmed svaratgirdat fran lararhall. En idé kan vara att istéllet for
att folja den slumpmaissiga indelningen i faddergrupper, gora en indelning efter resultatet
pa introduktionskursen. Man skulle d& kunna bilda att antal grupper med endast starka
elever ett antal grupper med enbart svagare elever samt ett antal blandade grupper. Man
skulle da kunna hoppas pa vilken form av grupper som fungerar bast, dels for de starkare



eleverna, dels for de svagare.

Viss kritik framférdes mot att riktlinjerna infér egenkonstruktion av uppgifter var allt-
for otydliga. Detta ar korrekt kritik och bristen beror naturligtvis pa att undertecknad
sjalv inte hade nagon tidigare erfarenhet och inte heller hittat erfarenhet pa annat hall.
Detta problem kommer latt att kunna atgirdas infér kommande ar med hjalp av detta ars
erfarenheter. Ett annat problem som skulle kunna uppsta i framtiden ar att nér alltfler
argangar pa ett program har konstruerat egna uppgifter s kommer de nya studenterna att
“lana” fran sina dldre foregangare. Mitt intryck fran det forsta aret dr dock att eleverna
inte varit intresserade av att fuska; jag har inte funnit nagra som helst skil att tro att
nagon grupp har plankat uppgifter fran nagon bok i &mnet, vilket vore litt att gora for
den som vill fuska. Jag tror alltsa att detta problem inte kommer att bli svarhanterat.

5 Summering

Sammanfattningsvis giller att samtliga huvudmoment i utvecklingen av kursen fungerat
val och fortjanar att fa leva vidare och utvecklas. Vissa av dem vill jag ocksa ta med mig in
i andra kurser i grundutbildningen. Det ska bli mycket intressant att se hur nésta ars kurs
kommer att fungera. Jag hoppas naturligtvis pa att fa en bekriftelse pa vad jag observerat
1 ar.

Det som fortfarande &r ett problem for kursen &r inslaget av Matlab. Studenterna har
fortfarande sa svart for sjilva programkoden att matematiken bakom kommer i skymundan.
En tanke dr att skjuta upp introduktionen av Matlab till ldsvecka 5 och 6 for att sedan
arbeta mer intensivt med det. Tanken hér &r att det ska vara ldttare att borja med Matlab
ndr man vant sig vid programmering i allménhet fran den parallella programmeringskursen.
Dessutom &r Matlab inte ett naturligt verktyg i kursens forsta delar, men man vill &nda
inte avsta helt fran det, dd man i del 2 av kursen i hogsta grad kommer att finna naturliga
tillimpningar. Precis hus Matlabinslaget ska se ut i framtiden far diskuteras mellan ldrarna
for del 1 och del 2 av kursen.
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