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Sammanfattning—For att stotta ingenjorsstudenter i deras
inledande matematikkurser har vi introducerat datorbaserade
gruppaktitiveteter dir studenterna uppmuntras att tillsammans
arbeta undersokande for en 6kad matematisk forstielse. I ett
pagiende projekt undersoker vi mdéjligheten att integrera dessa
undersokande aktiviteter i ett automatriittande
bedomningssystem, dels for att avlasta ldrarna i deras
rittningsarbete men frimst for att utveckla nya innovativa sitt att
utforma uppgifter som (automatiskt) genererar direkt och
anpassad aterkoppling till studenter.
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automatriittande bedomning.

dynamiska matematikprogram,

I. INTRODUKTION

MATEMATIK ar oftast det forsta d&mne ingenjorsstudenter
moter dad de pabdrjar sina universitetsstudier.
Overgangen fran gymnasiets matematik till
universitetsmatematiken innebér en stor utmaning for manga
studenter, bade i Sverige och internationellt. Studentgrupperna
dr stora och heterogena samtidigt som manga studenter saknar
lamplig studieteknik. For att stotta studenter har idag manga
universitet infort kontinuerliga inlimningsuppgifter dar
studenter erbjuds aterkoppling under kursens géng. Detta har
blivit allt vanligare tack vare en intensiv utveckling av digitala
16sningar i form av automatrittande beddmningssystem, dér
studenter far direkt aterkoppling. En identifierad risk med
denna typ av inlimningsuppgifter dr dock att det blir ett allt for
stort fokus pé proceduruppgifter da de ar enkla att automatrétta.
Dessutom dr den aterkoppling som ges ofta begrdnsad till om
svaret dr rétt eller fel, ibland med det korrekta svaret som
tillagg. Pa det hir viset erbjuds inte studenter aterkoppling som
kan fungera formativt. For att aterkopplingen skall vara
effektiv, och ddrmed stotta studenters ldrande, visar forskning
att den &ven maste innehdlla ndgon form av ytterligare
information till studenten.

II. PABORJAT PROJEKT

Hosten 2021 péborjades ett projekt med fokus pé design av
digitala ldrandemiljder i form av utforskande aktiviteter med
anpassad automatgenererad formativ aterkoppling. For att
mojliggora detta kommer vi att kombinera ett automatrittande
beddmningssystem med ett dynamiskt matematikprogram. Den
senare typen av digitalt verktyg ger mojligheter till
undersdkande arbetssitt, dér studenter sjdlva kan upptiacka och
testa olika matematiska samband, ndgot som forskning visar ar

gynnsamt for lirandet. Aven om interaktionen med programmet
resulterar i direkt visuell aterkoppling, s& méste denna tolkas
och forstds for att den skall fungera formativt. Genom att
kombinera denna typ av matematikprogram med ett
automatrittande beddmningssystem kan studenterna stottas
med ytterligare &terkoppling. Detta kridver dock noggrant
genomtinkta uppgifter och vl utarbetad &terkoppling baserad
pa studentens respons. Aven om det finns mycket forskning
kring bada dessa digitala verktyg var for sig, ar det fa studier
med fokus pa en kombination av dem.

III. PILOTSTUDIE

Under hosten 2020 genomfordes en pilotstudie med 256
forstadrsstudenter pa civilingenjorsprogrammen. Som en del av
examinationen ingick tva datorbaserade gruppaktiviteter dér det
dynamiska matematikprogrammet GeoGebra integrerades med
det automatrittande bedémningssystemet Mabius.
Aktiviteterna bestod av olika typer av uppgifter med fokus pa
studenternas forstaelse for olika matematiska funktioner. For att
uppmuntra studenterna att samarbeta, delades de in i sma
grupper. 1 aktiviteterna ingick dels uppgifter dér gruppen
gemensamt formulerade sina slutsatser och dels uppgifter som
endast kriavde korta svar dér olika siffervdrden slumpades fram
till varje enskild gruppmedlem (for att sékerstilla aktivt
deltagande fran samtliga studenter).

Det priméra syftet med pilotsstudien var att testa olika typer
av uppgifter i denna "nya" miljé samt att fa en djupare forstéelse
for studenters olika 10sningstrategier ndr de utfor dessa
uppgifter. Huvudsakligen testades tre typer av uppgifter:

a) Exempelgenererande uppgifter. 1 dessa uppgifter ska
studenterna ge exempel pd funktioner som uppfyller
specifika villkor. 1 denna typ av uppgifter var en
designprincip att be studenterna att ge fva exempel for att
uppmuntra dem att reflektera 6ver vad som ar mojligt att
variera utan att paverka de givna villkoren. En annan
designprincip var att uppmuntra dem att anvinda
GeoGebra for att verifiera sina forslag till 16sningar innan
de skickade in dem som svar i Mdbius.

b) Fran graf till formel. 1 motsats till traditionella uppgifter
dir det géller att skissa grafen till en given funktion,
ombeds hér studenterna att bestimma en funktionsformel
utifrén en given graf. Forskning visar att detta dr en stdrre
utmaning som kriver en annan typ av forstielse. Aven hir
uppmuntrades studenterna att anvdnda GeoGebra som
verifieringsverktyg.

c) Utforskande aktiviteter. Har uppmans studenterna att
anvinda GeoGebra for att undersoka olika matematiska
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samband, formulera och testa hypoteser. For att
uppmuntra kommunikation och resonemang, ombeds
studenterna att gemensamt beskriva och ibland &ven
forklara sina slutsatser.

Genom arbetet med de datorbaserade gruppaktiviteterna
erbjuds studenterna aterkoppling pé flera olika sétt. Forutom
den direkta aterkopplingen fran GeoGebra fick studenterna
aterkoppling i form av 16sningsforslag i efterhand via Mdbius.
Eftersom aktiviteterna genomfordes i grupp utgjorde gruppens
diskussioner en form av aterkoppling. Slutligen, fick
studenterna  dven  aterkoppling vid ett  muntligt
examinationstillfidlle 1 slutet av  kursen didr de
gruppgemensamma svaren diskuterades.

Pilotstudien genererade tva typer av data. Dels studenternas
svar pd uppgifterna (i Mobius) och dels deras svar pé en enkat
med frdgor kring deras Overgripande uppfattning om de
datorbaserade  aktiviteterna. Enkédtsvaren indikerar att
studenterna tyckte att uppgifterna var ldrorika och att
aterkopplingen fran GeoGebra var anvéndbar. Diremot
utnyttjades den fordrojda &terkopplingen (i form av
16sningsforslag) i Mobius 1 mycket mindre grad. Detta resultat
visar pa vikten av att utforma direkt och anpassad (automatisk)
aterkoppling, vilket dr fokuset pé det paborjade projektet.

IV. DISKUSSION

Pilotstudien gav oss virdefull information om studenters
olika 16sningsstrategier, vilket i sin tur kommer att guida vart
fortsatta arbete med att utveckla aterkoppling anpassad utifran
olika strategier. Vi illustrerar detta med ett exempel dir
studenterna (i grupp) utifarn en given graf skulle konstruera en
funktionsformel samt forklara hur de kom fram till formeln (.
1).

Vi analyserade studentresponserna till denna uppgift och
jémforde med véara antaganden kring hur studenterna skulle
genomfora uppgiften. Vi forvintade oss att studenterna forst
skulle inse att det maste vara en rationell funktion med en
horisontell och tva vertikala asymptoter, och sedan anvénda de
vertikala asymptoterna for att konstruera ndmnaren (i
faktoriserad form) och den horisontella asymptoten for att dra
slutsatsen att tdljaren maste vara ett polynom av grad tvd med
koefficienten 2 framfor x> -termen. Slutligen antog vi att de
skulle inse att de kunde anvédnda nollstdllena eller tvd andra
punkter for att fardigstdlla den sokta funktionsformeln.
Analysen visade att ndstan alla studenter insdg att det maste
vara en rationell funktion och de anvéinde ocksé de vertikala
asymptoterna for att konstruera ndmnaren, dvs. vad vi forvantat
oss. Ddremot visade analysen att ndstan hilften av studenterna
inte anvénde den horisontella asymptoten. Istéllet anvinde de
flesta de bada nollstillena samt ytterligare en punkt, t.ex. (0,1)
for att konstruera téljaren. Detta fick oss att diskutera olika
alternativ for att utforma uppgiften.

En mojlig revidering av uppgiften ir att istéllet for att be om
en forklaring, be studenterna att vdlja de forklaringselement
som de anvént for att komma fram till funktionsformeln (bland
flera olika alternativ). Beroende pé deras svar kommer de att fa
olika feedback. Om de till exempel inte har anvint den
horisontella asymptoten kommer de att bli ombedda att 16sa en

ny uppgift dir de ombeds anvénda den horisontella asymptoten.
Detta ar ett exempel pd hur vi anvént oss av information fran
pilotstudien. Forutom att vi upptickte att relativt méanga
studenter inte anvént sig utav den horisontella asymptoten for
att ta fram funktionsfomeln, fick vi 4ven information om vilka
forklaringselement studenterna anvént. Detta gjorde det mojligt
att formulera rimliga svarsalternativ for dem att vélja bland, vid
utformningen av en ny innovativ typ av uppgift i Mdbius, vilken
genererar anpassad aterkoppling till studenterna.

Nedan visas grafen till funktionen g.

..
a) Anvind grafen for att bestimma funktionsformeln

Testa 1 GeoGebra om ni har kommit fram till ratt
formel innan ni matar in den som svar pa uppgiften.

Gruppgemensamt svar:
alx) 5] ]

a) Farklara hur ni anvinde figuren for att komma
fram till funktionsformeln.

Gruppgemensamt svar:

i 8 = LEEE

Fig. 1. Exempel pa fidn-graf-till-formel uppgift (frdn pilotstudien) som den
presenterades i Mobius.

REFERENSER

Leinhardt, G., Zaslavsky, O., & Stein, M. K. (1990). Functions, graphs, and
graphing: Tasks, learning, and teaching. Review of educational research,
60(1), 1-64.

Luz, Y., & Yerushalmy, M. (2019). Students’ conceptions through the lens of
a dynamic online geometry assessment platform. The Journal of
Mathematical Behavior, 54, 100682.



8:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Karlstads universitet,
24 november — 25 november 2021

Renning, F. (2017). Influence of computer-aided assessment on ways of
working with mathematics. Teaching Mathematics and its Applications,
36(2), 94-107.

Sangwin, C. (2013). Computer aided assessment of mathematics. Oxford
University Press.



	I. INTRODUKTION
	II. Påbörjat projekt
	III. pilotstudie
	IV. diskussion
	Referenser

