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Antagningsprovet I matematik och fysik —
forhoppningar och erfarenheter

Martin Cederwall och Jana Madjarova, Chalmers tekniska hdgskola

Sammanfattning—Sedan 2007 har ett antagningsprov i
matematik och fysik anvants som alternativt urvalsinstrument
for tre av Chalmers civilingenjérsprogram — Teknisk fysik,
Teknisk matematik och Arkitektur och teknik. | ar (2011)
anvandes provet for forsta gangen &ven pd KTH, for
programmen Teknisk fysik och Farkostteknik. Vad ville vi uppna
med provet och i vilken man har vi lyckats? Kan man observera
de sidoeffekter vi hoppades pa? Hur har vi kopplat provets
konstruktion till vara mal? Vad tycker studenterna om provets
existens och utformning? Efter fem ars erfarenhet forsoker vi ge
svar pa dessa och andra fragor.

Sékord/uttryck—Civilingenjérsutbildningar, urvalsinstrument,
antagningsprov, matematik och fysik.

. INLEDNING — VARA FORHOPPNINGAR

Malet med Matematik- och fysikprovet var och ar att ge
hdgskolan ytterligare ett urvalsinstrument som gor det méjligt
att fAnga upp studenter med goda forutsattningar att klara av
de berdrda utbildningarna och bli duktiga civilingenjorer/
arkitekter. Provet har anvints pa& Chalmers sedan 2007 pa
programmen Teknisk fysik och Arkitektur och teknik och
sedan 2008 aven pa det da nystartade programmet Teknisk
matematik. | &r (2011) anvéandes provet for forsta gangen pa
KTH, for programmen Teknisk fysik och Farkostteknik, och
fran 2012 kommer ocksd Kemiteknik med fysik pa Chalmers
att anvanda provet. Efter en “provperiod” 2007-2009 gjordes
en forsta utvardering, varpd provet permanentades pa
Chalmers. Vi berattar har dels om vad utvérderingen kom
fram till, dels om vad vara (till stor del subjektiva) intryck &r
efter att vi anvant provet i fem ar.

Vi utgick frdn antagandet att det finns en grupp
gymnasieelever med utpréaglat matematik-fysik-teknikintresse,
men med forhallandevis ldga medelbetyg, som av den
anledningen antingen inte soker utbildningarna Teknisk fysik,
Teknisk matematik, Arkitektur och teknik, eller som inte blir
antagna till dessa. Var tanke var och &r att attrahera den
elevgruppen och ge den en chans att komma in pa ett
specialutformat prov istallet for pa betyg eller pa det mycket
allménna hégskoleprovet.

For de utbildningar som har lagre soktryck och framst for
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dem som har svart att fylla sina platser kan ett antagningsprov
lata som en onddig lyx, totalt irrelevant att diskutera. Vi ar inte
av den asikten. Det &r inte osannolikt att hoga krav pd dem
som antas far effekten att man far kandidater med béttre
forutsattningar och darmed hojer utbildningens status.

Vi har ocksa efterstravat vissa sidoeffekter. Provet ar en
tydlig signal frdn hogskolans sida. Det visar att vi forvantar
0ss att de studenter som kommer till oss har vissa
grundlaggande kunskaper och férdigheter som vi kan bygga
vidare p&. Sédana kunskaper och fardigheter kan fattas av en
rad olika skél, aven hos s6kande med hdga antagningspoang
baserade pa betyg. En anledning kan vara att eleven under sin
gymnasieutbildning gjort taktiska val, d.v.s. val av program
och kurser pa vilka det ar (forhallandevis) lattare att fa hoga
betyg, med en senare komplettering av de kurser som &r
sarskilda behorighetskrav. En annan &r att elever ofta (speciellt
om de inte laser vidare direkt efter gymnasieutbildningen)
lyckas fortranga en stor del av den matematik och fysik de
last. Det uppfattas som hdgskolans skyldighet att med hjélp av
repetitions-, introduktions- och dylika kurser fa dessa elever
att uppna den nodvandiga kunskapsnivan for hogskolestudier.
Antagningsprovet signalerar att det ar de sokandes ansvar att
komma till universitetet med de nddvandiga kunskaperna i
bagaget.

Vi anser att ett antagningsprov dven har en rattviseaspekt.
Det nuvarande betygssystemet, inte minst den betygsinflation
vi bevittnar under de senaste aren, gor att det ar nast intill
omgjligt att veta vilka kunskaper och formagor som déljer sig
bakom betygen. Speciellt for utbildningar med hdga
antagningspoang dar gymnasiebetygen ett ganska trubbigt
urvalsinstrument. Vid eventuell lottning mellan sékande med
samma meritpodng kénns det som att man anlitar slumpen for
att avgora ungdomars framtid. Antagningsprovet &r rattvist i
bemérkelsen att alla som tar det jamfors pa samma uppgifter
vid samma tillfalle.

Slutligen tror vi att det i sig ar vardefullt att tillhandahalla
olika majliga végar in till hogskolestudier, sd lange
urvalsinstrumenten har prognosvarde. Olika satt att vardera
kunskaper och studiemeriter gynnar och missgynnar forstas
systematiskt olika profiler.

Il. PROVETS UTFORMNING

Bada provdelarna ar konstruerade efter samma principer: ett
antal flervalsfrdgor (20 i matematik, 13 i fysik), ett antal
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fragor dar endast svar skall ges (10 i matematik, 6 i fysik),
samt en uppgift, for vilken man skall redovisa fullstandig
16sning. Den sista ar vald sé att 16sningen ar forhallandevis latt
att motivera, utan krav pa avancerad bevisforing. Valet av typ
av fragor/uppgifter gor att rattningsmallen blir enkel och
mycket fi ”stilpodng” delas ut. Flervalsfragor kan (med viss
moda) konstrueras sa att man kan urskilja begrepps- och
metodmassiga missforstand och oklarheter. Elever och
studenter brukar kalla sidana fragor "luriga”, vilket ska tolkas
som att de kraver eftertanke, trots sin skenbara enkelhet. Ingen
av provdelarna tillater hjalpmedel, vare sig formelsamling
eller minirdknare.

| de flesta av flervalsfrdgorna i matematikdelen finns ’annat
svar” som en svarsmojlighet, vilket gor det svarare att gissa
sig fram till det ratta svaret utan att utféra berakningarna. |
nagra fa matematikfragor férekommer inte den mojligheten;
dér &r det tankt att det rétta svaret ska tas fram genom att man
eliminerar 6vriga svar som felaktiga. Fokus i matematikdelen
ligger inte pd det mest avancerade man lart sig pa gymnasiet
(derivator, integraler o. dyl.), utan pa tekniker och fardigheter
vi anser att man maste beharska fran dag ett pa hogskolan,
som omskrivning av algebraiska uttryck, rotter, logaritmer,
trigonometriska formler etc.

Nagra exempel fran matematikdelen:

(nr 3, 2007) Om f(x) = (x+a)?, s& &r f(2) lika med
(a) a’+4a+4;

(b) a’+2a+4;

(c) a*+4;

(d) annat svar.

Uppgiftens mal &r att fanga in nagra typiska elevfel vid
anvandning av kvadreringsreglerna.

(nr 6, 2007) Om ax® + x + 1 > 0 for alla reella x, s4 &r a
(a) positivt;

(b) negativt;

(c) lika med noll;

(d) a:s tecken kan ej avgoras.

P& gymnasiet arbetar man oftast med andragradsuttryck, i
vilka koefficienten framfor den hdgsta potensen har dividerats
bort. Uppgiftens mal ar att undersoka huruvida eleven forstar
hur denna koefficients tecken paverkar andragradsfunktionens
beteende.

(nr 8, 2007) Om man = n™ + 1 for alla positiva heltal m och n,
sd dr 2o(302)
(a) 513; (b) 82; (c) 1025; (d) annat svar.

Uppgiften undersoker elevens formaga att ”ldsa innantill”, i

det hér fallet att ta till sig en definition.

(nr 9, 2011) Alla positiva reella lésningar till ekvationen
x**73% = x2 ges av

(@) x1,= 312/?
(b) x= 2

2
(c) ekvationen har inga positiva reella l6sningar;
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(d) ingetav (a)-(c).

Uppgiften undersoker om eleven har insikten att man inte
kan logaritmera med basen 1, alternativt inte kan dividera med
noll.

(nr 18, 2011) "Varje gang jag har besokt USA har jag ocksa
bestkt Kanada." Av detta kan man dra slutsatsen att

(@) Jag har varit i USA och Kanada lika manga ganger.

(b) Om jag inte har varit i Kanada s& har jag heller inte varit i
USA.

(c) Om jag inte har varit i USA s& har jag heller inte varit i
Kanada.

(d) Man kan inte dra ndgon av slutsatserna (a)-(c).

(nr 19, 2011) Pythagoras sats lyder: | en ratvinklig triangel ar
summan av kvadraterna pa kateterna lika med kvadraten pa
hypotenusan. Av Pythagoras sats foljer att

(a) Givet tre positiva tal a,b,c finns en rétvinklig triangel som
har just dessa tre tal som sidlangder.

(b) En triangel med sidlangder 3,4,5 &r rétvinklig.

(c) Det finns ingen ratvinklig triangel med sidlangder 5,10,11.
(d) Ingen av slutsatserna (a)-(c) féljer av Pythagoras sats.

De tva sista uppgifterna undersoker elevens formaga att
resonera logiskt.

(nr 20, 2009) Givet triangeln ABC med sidlangder |AB| = c,
[BC| = a, |[CA| = b, Iat [, vara langden av bisektrisen till
vinkeln C. Da galler

2 _ (a+b)?—c?,
(a) I2=ab Ty
2 _ 2 (atb)?-c?
(b) 2 = o2
2 _ (a+b)?—c?
(©) 12 = abc @
) 2 = g2 (a+b)?—c?
2=

(a+h)? *

Mycket fa elever, om nagra alls, dr bekanta med formeln for
bisektrisens langd. Uppgiften undersoker om man klarar av att
eliminera de svar som &ar fel genom att anvanda
dimensionsanalys, symmetriskal, kunskaper om specialfall etc.

| fysikdelen star mekaniken for drygt halften av alla poéang.
Auvsnitt som behandlas popularvetenskapligt pd gymnasiet
undviks. Inslaget av numeriska rdkningar ar minimalt och
kraven pa numerisk precision &r Iaga (ibland kan t.ex. bara rétt
tiopotens efterfragas). En lista Gver storheter och konstanter,
varav vissa behovs i uppgifterna, tillhandahalls.

Négra exempel fran fysikdelen:

(nr 9, 2007) En projektil med massan m skjuts med farten v
mot en asteroid med massan M i vila, och fastnar i den. Vilken
eller vilka konserveringslagar behdver anvéndas for att
bestdmma deras gemensamma hastighet efter tréffen?

A. Energins bevarande, men inte rérelseméngdens bevarande
B. Rorelsemangdens bevarande, men inte energins bevarande
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C. Bade rorelsemangdens och energins bevarande
D. Varken energins eller rérelsemangdens bevarande

Uppgiften fragar inte efter svaret pd problemet, utan
undersdker om man har en begreppsmassig bild av vad som
kravs for att I6sa det. Speciellt testar den forstaelse av
konserveringslagar, alternativt forstaelse for frihetsgrader.

(nr 4, testprov 2006) En kula fastsatt i ett sndre pendlar under
inverkan av tyngdkraften. Vilket av alternativen A,....E
beskriver bést kulans acceleration i de fem lagena da den &r pa
vag &t hoger i figuren (de yttersta ldgena ar kulans
vandlagen)?

Uppgiften fangar upp en rad oklarheter och missforstand
angaende acceleration, till exempel forvaxling med hastighet,
med snérkraft, med gravitationskraft.

(nr 19, 2011) Tolv likadana tradar, vardera med motstandet
1.0 Q, har kopplats samman sa att de bildar en oktaeder (se
figuren). Hur stort ar motstandet mellan hérnen A och B?

B

/ \
s \
/ \

A

Uppgiften &r inte av standardkaraktar, men testar forstaelse
av enkel serie- och parallellkoppling.

Uppgifter liknande de ovan atergivna kombineras med ett
antal frdgor som & mer av standardkaraktar (enkla
”studentskrivningsproblem™), ofta inom mekanik. Ett
exempel:

(nr 18, 2010, hamtad fran studentskrivning 2008 i Finland.)
Vattenkraftverket i Imatra har en elektrisk effekt pd 170 MW.
Berdkna kraftverkets verkningsgrad, dd man vet att
kraftverkets fallndjd & 24 m och att den vattenmédngd som
rinner genom kraftverket ar 930 m®/s.

| bada provdelarna forsoker vi testa formagan att anpassa en
metod efter situationen, snarare &n sdtta in varden i formler
och rékna utan eftertanke. Vi har valt att ha en godk&ndgrans
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pa provet som i likhet med grénsen péd “’vanliga” tentor ligger
pa 40% av totala antalet poang. De sokande som inte uppnar
denna grans far inga meritpoang och tavlar inte om platserna i
provkvoten. Uppgifterna bedéms av oss vara tillrackligt svara
for att 40%-gransen ska sta for acceptabel kunskapsniva. Det
ar intressant att notera att andelen godkanda har legat relativt
stabilt runt 1/3, medan antalet provtagare stigit fran c:a 200 ar
2007 till knappt 300 &r 2010, och nastan 500 ar 2011 (det
kraftigt 0kade antalet 2011 forklaras av att KTH borjade
anvénda provet).

I1l. PROGNOSVARDE OCH URVAL

Oavsett vilket urvalsinstrument man véljer &r den mest
intressanta fragan detta instruments prognosvarde. Fragorna
som utvarderingen 2009 forsokte besvara var: har vi lyckats na
den kategori av sokande vi ville nd, och finns det en
korrelation mellan provresultat och studieresultat pa
hogskolan? Svaret pd den andra frdgan &r ndgot av en
besvikelse, vi vet inte sakert. Forklaringen ar att det handlar
om mycket f& individer, och att det darfor ar svart att géra en
tillforlitlig statistisk analys. Man kan dra tva slutsatser. For det
forsta: det finns s gott som inga studenter med mycket bra
resultat pa Matematik- och fysikprovet som misslyckats med
sina studier. Detta ar anmérkningsvart, och en egenskap som
inte delas med nagot annat urvalsinstrument. For det andra:
det tycks som att en 6kning i provresultatet 6kar oddset att
lyckas med sina studier mer &n en jamforbar Okning av
gymnasiebetyget. (Oddset definieras som p/(1-p), dar p &r
sannolikheten for “framgéng”; vi valde att definiera
”framgang” som uppnatt CSN-krav efter tre terminers studier.)
Det finns alltsd ett statistiskt sakerstallt samband mellan
studieframgang och provresultat, men det ar svart att forfina
detta pastaende.

Det & ocksad tydligt att antagningen till programmen
paverkas av provet. En stor del av dem som antas pa
provkvoten hade inte kommit in pé sina gymnasiebetyg. Aven
om det finns ett starkt samband mellan betyg och provresultat
ar det inte alls s& (som kunde befarats) att sd gott som precis
samma sékande kommer in, fast pd en annan kvot.

IV. VARA INTRYCK EFTER FEM AR

Eftersom vi sjalva undervisar pd de berérda programmen
(MC pad F och TM, JM pé& F, TM och AT, Chalmers) har vi
intryck av studenterna som inte gar att méata och uttrycka i
statistiska termer. Det ar alldeles sdkert s& att ndgra av véra
absolut basta studenter pd F, TM och AT har kommit in pa
provkvoten, och att de inte skulle ha kommit in p& betyg.
Deras antal ar alldeles for litet for att vara riktigt “métbart”.
Samtidigt &r de en enorm tillgang, bade for sina utbildningar
och for sina klasser. Det finns tyvarr dven studenter som
kommit in med hjalp av hyfsat bra resultat pa
antagningsprovet, som det inte gar sd bra for i efterhand
(mojligen &r den gruppen Gverrepresenterad pd AT). Vi vill
har upprepa att de som haft mycket bra provresultat lyckas
ocksd mycket bra med sina studier pa Chalmers.
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(Antagningsprovet har anvands som urvalsinstrument pa KTH
for forsta gangen 2011.)

Provet har varit mycket vil sett bade av studenterna och av
lararna pa programmen. Vart intryck, som bekréaftas av en
intervjuundersokning, ar att man delar vara tankar om provets
signalvérde, och om dess réttviseaspekt vid urval. Dessutom
tycks provet, atminstone pa vissa av programmen, vara i god
samklang med studenternas uppfattning om programmets
identitet.

Nar provet var ett par ar gammalt slogs vi av tanken att
eleverna efter avslutad kurs normalt faktiskt inte har nagra
gymnasiebdcker de kan anvanda for att repetera. Vi gick da ut
med en rekommendation att l&sa distanskursen Sommarmatte
som ges av MV vid Chalmers/GU. Man kan dock inte se
nagon signifikant skillnad mellan provresultaten fore och efter
den rekommendationen.

Vi har nu hunnit till ett intryck som slar oss med hépnad.
Det verkar finnas en utbredd tro hos dem som soker vara
utbildningar att godké&nda (for att inte tala om vél godkanda
och mycket val godkanda) gymnasieprestationer i sig &r
tillrdckliga som forberedelse infér provet. Med andra ord,
langt ifran alla som tar provet verkar investera tid och tanke i
att forbereda sig. Det finns i varje prov ett antal uppgifter som
ar omojliga att forbereda sig infor, men flertalet fragor &r, trots
sin “lurighet”, ganska forutsagbara. Sddana ar t.ex. de fragor
som handlar om de trigonometriska funktionernas tecken i
olika intervall, logaritmlagarna, kvadratrot och belopp etc. Det
&r inte ovanligt att tentander hor av sig dagarna fore provet for
att stilla frdgor om standarduppgifter som forekommit pa
tidigare prov.

Sammantaget kan vi séga att vi delvis tycker oss ha lyckats,
delvis mindre si. Provet tycks fungera bra som komplement
till betygsantagningen. Genomslaget som signal om vara
forvantningar pa nyborjarstudenter har varit samre &an vi
hoppades, och bor foranleda att man 6vervéger dven andra satt
att tydligare fora ut budskapet.
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