Hagre utbildning
Vol. 2, Nr. 1, 2012, 33-46

Ar forkunskaper verkligen viktiga for framgingsrika
hogre studier? En analys av studieresultatet pa en
grundliggande hogskolekurs i statistik

Magnus Carlsson”
Ekonomihigskolan, Linnéuniversitetet

Studien undersoker vilken betydelse goda gymnasiala forkunskaper i matematik har for
studieresultatet pd en kurs i grundliggande statistik pd hdgskoleniva. Sirskilt fokus 4r pa
betydelsen av studenternas gymnasiala férkunskaper 1) i sidan matematik som ingar i behérig-
hetskraven och 2) i form av extra kurser matematik som ldsts utover behorighetskraven. Data
erhalls genom att pd individniva linka samman tentamensresultat pa en statistikkurs med
uppgifter kring studenternas gymnasiala meriter i imnet matematik. Nigot forvanande — och
i kontrast till tidigare studier — dr det inget i resultaten som indikerar att extra kurser i mate-
matik utover behorighetskraven har betydelse f6r studieresultatet pé statistikkursen. Istillet
tycks det vara vilket betyg studenterna har pd de mer elementira matematikkurserna som
ingér i behorighetskraven som ir viktigt. En tolkning av resultaten ir att en grundliggande
hagskolekurs i statistik inte kriver sirskilt mycket matematiskt kunnande, utan att det dr
allminna kognitiva formagor som intuition, logiskt tinkande och probleml8sningsférméiga
som ir viktiga och att betygen pd de mest elementira matematikkurserna pd gymnasiet
speglar sidana forméigor.

Nyckelord: Statistik, matematik, forkunskaper, betyg, gymnasiala studier, hogre studier,
studieresultat, tentamensresultat

INLEDNING

Statistik pa hégskolenivé dr ett matematiskt imne och det ligger dirfor nira till hands att anta att
gymnasiala forkunskaper i matematik dr viktigt for studieresultatet i statistik. Universiteten och
hogskolorna i Sverige har alla liknande antagningskrav vad giller antalet kurser gymnasiematematik
som krivs for att antas till en grundliggande kurs i statistik.” Trots att alla studenter naturligtvis
uppfyller de formella behérighetskraven finns det anekdotisk evidens for att statistikstudenternas
forkunskaper i matematik inda varierar mellan lirositen.” Det tycks ocksa finnas en motsvarande
variation vad giller studieresultaten. Syftet med denna studie dr att mer noggrant undersdka
betydelsen av forkunskaper i matematik for prestationen pd en kurs i grundlidggande statistik pa
hogskoleniva. Idén till undersékningen uppstod nir kursledningen pé en grundliggande statistik-

1 Gymnasiekursen Matematik C tycks vara det vanligaste behorighetskravet pa den forsta grundlig-
gande kursen i statistik (en sidan kurs benimns typiskt Statistik A och ges av en institution for statis-
tik). Det finns dven en mingd specialkurser i grundliggande statistik som riktar sig till ekonomer,
psykologer etc. Hir dr behorighetskravet i vissa fall istdllet Matematik B.

2 Detta ir baserat p& samtal med ndgra universitetslektorer som undervisat i statistik vid Uppsala uni-
versitet, Lunds universitet och Linnéuniversitetet.
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kurs vid Linnéuniversitet observerade att en betydande andel av studenterna pa kursen inte tycktes
nd upp till de kunskapsmal som angavs i kursplanen. Man misstinkte att detta till viss del berodde
pé bristfilliga gymnasiala forkunskaper i matematik bland studenterna.’” Av den anledningen
genomfdrdes en intervention innan kursen i statistik piborjades i form av en tvéveckors frivillig
matematikkurs som syftade till att repetera grundliggande gymnasiematematik. Dock var det inte
mojligt att utvirdera interventionen eftersom en rad andra faktorer indrades samtidigt pa kursen.
Dirfor kommer en annan datakilla att anvindas i denna uppsats i syfte att analysera betydelsen
av forkunskaper i gymnasiematematik for studieresultatet pa en grundliggande kurs i statistik.

Tidigare studier som utvirderat studieresultat pa statistikkurser har frimst fokuserat pa andra
faktorer dn férkunskaper i matematik. T.ex. har man analyserat betydelsen av anvindandet av
skriftliga tolkningar av statistiska resultat (Garfield, Hogg, Shau & Whittinghill, 2002; Magel,
1996; Stromberg & Ramanathan, 1996; Utts, Sommer, Acredolo, Jaher & Matthews, 2003),
nirvaro pa kursen (Magel, 1996), aktiv problemlosning (Hillmer, 1996), webbaserad inldrning
(Ward, 2004) och examinering (Krieg & Uyar, 2001).*

Det finns dven nigra studier som fokuserar pa betydelsen av just matematiska forkunskaper.
Woodward & Galagedera (2006) analyserar studieresultaten pé en grundlidggande statistikkurs
som gavs pa ett universitet i Sri Lanka i slutet av 9o-talet. Hir finner man att inneboende for-
mdga, arbete och motivation ir de enda av de undersokta variablerna som signifikant paverkar
studenternas resultat. Man drar slutsatsen att statistiskt tinkande pa grundliggande niva frimst
dr intuitivt och icke-matematiskt och att man dirfor kan tona ned behovet av forkunskaper
i matematik. Green, Stone, Zegeye & Charles (2007) utnyttjar en forindring i behérighets-
kraven i mingden matematik som ska ha ldsts for att se hur det paverkar studieresultaten pa en
kurs i statistik. Deras strategi baseras pa att det skulle vara slumpmassigt vilka studenter som
paverkades av forindringen i behérighetskraven och att det dirfor dr mojligt att mita effekten
som matematikkunskaper har pé studieresultatet. Resultaten visar att mingden matematik
studenterna list fore kursen i statistik har en positiv paverkan pa studieresultatet. Aven Cohn
(1972) utvirderar hur antalet kurspoing matematik en student list innan statistikkursen dr
relaterat till studieresultatet. Forfactaren finner att det finns en positiv association mellan antalet
kurspoing i matematik som studerats och resultatet pa statistikkursen.’

Liksom en del av de tidigare studierna ir ett syfte med nuvarande studie att underséka
vilken betydelse forkunskaper i matematik har for prestationen pé en kurs i statistik. Bidraget
till den befintliga litteraturen ar att denna studie dven forsoker sirskilja betydelsen av hur vil
man behirskar matematiken som ingar i behérighetskraven fran betydelsen av den mingd
matematik som studerats utover behorighetskraven. Act kunna sirskilja mellan dessa tva fakeorer
har viktiga implikationer for hur en férindring av behorighetskraven i matematik mest effektive

3 Niss (1994) listar i ett amnesdidaktiskt ramverk fér matematik tre problem som en lirare maste
beakta i undervisningen. Ett problem ir huruvida ett omrade ir méjligt atc lira ut, t.ex. som i detta
fall beroende pa studenternas forkunskaper. De andra tva problemen ir 1) att liraren bér kunna
motivera infdr studenterna vilka omraden som ska tas upp pa kursen och 2) hur undervisningen ska
implementeras; hur ska material férberedes och vilka resurser ska finnas till studenternas férfogande
givet begrinsningar i hogskolesystemet, ldrarens formaga etc.

4 Négraandrastudier som behandlar olika aspekter kring studieresultat pa grundliggande statistikkurser
pa hogskoleniva dr Becker (1998), Carlson (1999), Hakeem (2001) och Krieg & Uyar (1997).

5 En annan studie 4r Johnson & Kuennen (2006) som undersoker vilka typer av matematiska
fardigheter som ir associerade med framgangsrika studier pa en kurs i statistik. Dock tittar de inte
specifikt pA midngden matematik som lists eller specifikt pd matematikbetyg.
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kan 6ka andelen studenter som lever upp till kunskapsmélen: antingen genom att oka antalet
matematikkurser i behérighetskraven eller genom att kriva ett hogre betyg pd de matematik-
kurser som ingar i nuvarande behorighetskrav. Det har ocksd implikationer f6r huruvida man
kan fSrvinta sig att en intervention i statistikundervisning liknande den som nimndes ovan dr
ett effekeive sdce ate f2 fler studenter att nd de uppsatta kunskapsmalen.

Unika och detaljerade data kring dels studenternas betyg pa gymnasiets matematikkurser dels antalet
matematikkurser som studerats pa gymnasiet utnyttjas for att separera mellan de tva effekterna av
intresse. Det faktum att samtliga studenter pa statistikkursen ldst de mest elementira behorighetsgivande
matematikkurserna gor att det inte finns nagon selektionsproblematik kring vilka studenter som valt att
lisa dessa kurser. Darfor bor man utan risk for selektionsbias kunna mita effekten pa studieresultatet
pa statistikkursen av gymnasiebetyget pd de behorighetsgivande matematikkurserna.

Gruppen studenter som valt att lisa fler kurser gymnasiematematik 4r & andra sidan troligen ett
selektive urval. Anledningen 4r act det formodligen inte dr slumpmissigt vilka individer som vljer att
studera fler kurser gymnasiematematik. Det kan t.ex. vara individer med hég matematisk formaga®
som viljer att lisa ytterligare kurser. Om en sidan selektion férekommer finns det risk for att felaktigt
draslutsatsen att antalet kurser man studerat utéver de behérighetsgivande har en positiv inverkan pé
prestationen, fast forklaringen i sjilva verket dr att studenter med hég matematisk formaga lser fler
kurser i matematik. Detta potentiella problem skulle dock kunna kringgés ifall det i analysen vore
mojligt att jaimfora individer med lika allmin matematisk forméga. Tack vare att samtliga statistik-
studenter ldst de mest grundliggande kurserna i matematik och att betygen finns tillgingliga kan en
proxyvariabel for matematisk formaga skapas med hjilp av betygen pa dessa kurser. Tanken dr att man
da kan skatta effekten av antalet studerade kurser baserat pa studenter med /i%a allmin matematisk
formaga genom att konstanthélla betyget pa de mest elementira gymnasiekurserna i matematik.

Resultaten visar ndgot forvanande — och i motsats till Green, Stone, Zegeye & Chatles (2007)
— att antalet kurser i matematik som studerats utover behérighetskraven inte tycks ha betydelse
for studieresultatet pa en grundliggande kurs i statistik. Istillet tycks det vara hur vil studenterna
behirskar innehéllet pi de matematikkurser som ingar i behorighetskraven som ir viktigt. En
tolkning ir att en grundlidggande hdgskolekurs i statistik inte kriver sirskilt mycket matematiske
kunnande, utan att det 4r allminna kognitiva formagor som intuition, logiskt tinkande och
problemlésningsférmaga som ir viktiga. En implikation av resultaten tycks vara att om ett
universitet eller en hogskola 6nskar dka andelen godkinda studenter pa en grundliggande kurs i
statistik, ar det effektivast act anta studenter med hdgre betyg pa de elementira matematikkurserna
pa gymnasiet, och inte att 6ka antalet kurser gymnasiematematik som ingdr i behérighetskraven.
Inte heller tycks en intervention i statistikundervisning i form av repetition av grundliggande
gymnasiematematik vara ett effektive sice att forbitera studieresultaten.

Nista avsnitt presenterar datamaterialet som anvinds och direfter f6ljer den empiriska
analysen. Sist i uppsatsen aterfinns en diskussion av resultaten samt nagra slutsatser.

6 Krutetskii (1976) beskriver matematisk forméga med en rad olika formdgor i en omfattande longi-
tudinell studie av barn och vuxna. Wistedt & Lagergren m.fl. (2006) sammanfattar dessa férmagor
i tre kategorier: 1) "Insamla matematisk information — férméga att tinka matematiskt och finga
den formella strukturen i ett problem” (sid. 16), 2) "Bearbeta matematisk information — férméiga
att tinka logiskt och forstd matematiska symboler; formiga att generalisera matematiska objeke,
relationer och operationer; férméga till ett flexibelt tankesdtt ddr man latt vixlar mellan strategier
och representationer; forméga att forkorta och férenkla matematiska resonemang och operationer”
(sid 16) och 3) "Bevara matematisk information — férmdga att minnas matematiska relationer och
metoder for problemldsning” (sid 17.)
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DATA

Statistikkursen vars tentamensresultat analyseras behandlar grundliggande statistik inom om-
radet statistisk teori. Kursen gavs med samma struktur vid tvé tillfillen ar 2010 under nuvarande
kursledning.” Av 140 studenter som pabérjade kursen detta ar var 53 studenter frin Marknads-
foringsprogrammet och 87 studenter frin andra program inom imnet foretagsekonomi.® Exa-
minationen pa kursen utgjordes av tentamen — vars resultat kommer att analyseras — samt en
obligatorisk datalaboration. P4 tentamen var tonvikten ungefir till lika stor del pé statistiska
berikningar som pé intuition och tolkning av resultat.

Beroendevariabeln som kommer att anvindas i analysen ir en kontinuerlig variabel och utgors
av tentamensresultatet som finns tillgingligt for 110 studenter — de studenter som skrev tentamen.’
Maximal poing pa tentamen var 32 poing och betygsgrinserna for godkint och vil godkint
resultat var 19 respektive 25 poing. Medlevirdet for tentamensresultatet var cirka 22 poing.

De oberoende variablerna av intresse dr antalet kurser i matematik pd gymnasieniva som
studenterna list och betyg pd matematikkurserna som utgér behorighetskraven. Bada variabler
konstrueras utifran de uppgifter som finns tillingliga i det nationella antagningsystemet NyA.
Dir finns uppgifter kring studenternas samtliga meriter som ligger till grund for antagningen
till universitetet.

Den forsta oberoende variabeln ir antalet gymnasiekurser i matematik. I det nuvarande
gymnasiala betygssystemet finns det i princip fem matematikkurser, vilka betecknas Matematik
A-E. Kurserna maste ldsas i ordning och varje avklarad kurs motsvarar ett visst antal gymnasie-
poing. Behorighetskravet for programstudenter pA Marknadsforingsprogrammet ér att ha list
Matematik B. Det innebir att samtliga marknadsforingsstudenter pa statistikkursen hade
last minst t.o.m. Matematik B. Behorighetskravet for évriga programstudenter ir att ha ldst
Matematik C och siledes hade samtliga dessa studenter list minst t.o.m. Matematik C."* Fér
enkelhetens skull konstrueras den oberoende variabeln som miter antalet matematikkurser som
en diskret variabel som antar heltalen i intervallet 0-4, dir o motsvarar Matematik A osv.""

Matematik A 4r den mest elementira matematikkursen pd gymnasiet. Hir behandlas pa en
grundliggande niva bl.a. geometriska begrepp, statistiska data, algebraiska uttryck, formler,
funktioner, linjira ekvationer och enkla potensekvationer."” P4 Matematik B liser eleverna t.ex.
klassisk geometri, sannolikheter vid slumpforsok, ligesmatt for statistiska material, spridningsmactt,
statistiska undersokningar, andragradsekvationer, rita linjens ekvation i olika former, linjira
olikheter, eckvationssystem och algebraiska metoder.

7 Kursen var i sjilva verket uppdelad i tva delar: deskriptiv statistik och statistik teori. Hir analyseras
tentamensresultatet pd statistisk teori. Skilet dr att examinationen kring deskriptiv statistik var i
form av inlimningsuppgifter och en hemtenta. Nistan samtliga studenter godkindes pd deskriptiv
statistik, varfér det knappt finns nigon variation i beroendevariabeln i detta fall.

8 Aven ett fital studenter liste kursen som fristdende kurs vid detta tillfille.

9 Fokus i uppsatsen ir pa det forsta tentamenstillfillet som gavs.

10 I analysen kommer hinsyn att tas till det faktum att det kan finnas icke-observerbara variabler som ir
systematiske korrelerade med egenskapen att vara marknadsforare — studenter som i genomsnitt list
mindre gymnasiematematik — och som samtidigt bestimmer tentamensresultatet. Hinsyn till detta
tas genom att i analysen inkludera en kontrollvariabel i form av en dummyvariabel som indikerar ifall
studenten dr marknadsforare eller ¢j (en s.k. fix effekt). Utan en sidan kontrollvariabel riskerar man
att fa ett systematiske fel i skattningen.

11 En sadan konstruktion med nollan som minsta virde gor konstanten i regressionsanalysen tolkningsbar.

12 Samtliga uppgifter kring kursplanerna fér Matematik A-E ir himrtade frin skolverkets hemsida: se
heep://www.skolverket.se
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Av samtliga 140 studenter hade 73 studenter dven list Matematik C (forutom Matematik A och
B). P4 Matematik C studerar eleverna omriden som logaritmer, potenser med reella exponenter,
polynom, polynomekvationer av hogre grad, faktorisering, matematiska modeller, indringskvot,
derivata, egenskaper hos funktioner, deriveringsregler, talet e, slutsatser om en funktions derivata
och sambandet mellan en funktions graf och dess derivata.

Elva och atta statistikstudenter hade dven list Matematik D respektive E. Matematik D behand-
lar enhetscirkeln, trigonometriska begrepp, trigonometriska ekvationer och dess 16sningar, grafer
till trigonometriska funktioner, periodiska forlopp, berikningar av sidor och vinklar i en godtycklig
triangel, hirledning av deriveringsregler for trigonometriska funktioner, logaritmfunktioner,
sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner, andraderivata, numerisk ekvations-
16sning, differentialekvation, integraler, sambandet mellan integral och derivata och numerisk
integration m.m. Kursplanen for den mest avancerade gymnasiekursen i matematik — Matematik
E — innehéller bl.a. komplexa tal, polynomekvationer med komplexa rdtter, 16sning av problem
som kriver bestimning av derivator och integraler, berikning av volymer med hjilp av integraler,
differentialekvationer som modeller for verkliga situationer, exakta l8sningar till nagra enkla
differentialekvationer och numeriska 16sningar till differentialekvationer.

Den andra oberoende variabeln 4r betyget pa de matematikkurser som utgor behérighetskraven
pa statistikkursen (Matematik A och B). I nuvarande gymnasiala betygssystem erhaller eleverna
ett betyg pa varje matematikkurs; betyget ir fristdende frin de betyg man fact pa eventuella
tidigare kurser i matematik. Betygsskalan ir icke-godkind (IG), godkind (G), vil godkind
(VG) och mycket vil godkind (MVG). Betygskriterierna for G, VG och MVG speglar i hog
grad vilken kunskapsnivd" eleven uppnitt inom de omraden som anges i kursplanen.

Betyget IG — som en elev fir ifall man inte lever upp till betygskriterierna for betyget G — ar
nigot problematiskt att tolka nir man ska rikna antalet kurser i matematik som en student list
pa gymnasiet. Skilet dr att det 4r oklart ifall eleven fatc betyget IG p.g.a. att denne ¢j fullfoljc
kursen eller p.g.a. att man ¢j levt upp till betygskriterierna for betyget G trots att man fullfoljc
kursen. Det faktum att samtliga studenter som antogs till statistikkursen har en gymnasieexamen
talar f6r act man valt en annan kurs i stillet. Betyget IG utgdr mindre dn 3 procent av samtliga
matematikbetyg i datamaterialet; f6r enkelhetens skull kodas betyget IG i analysen som om att
man inte list kursen.'* For varje matematikkurs skapas en diskret betygsvariabel, vilken antar
virden i intervallet o-2 dir varje heltal motsvarar G, VG respektive MVG."

Sex stycken statistikstudenter hade ett gymnasiebetyg frin ett tidigare betygssystem. I det
systemet var matematikimnet inte uppdelat i separata kurser med enskilda betyg pa varje kurs.
Istdllet ldstes matematik kontinuerligt under hela gymnasietiden och eleven fick ett slutbetyg som
speglade elevens totala studieresultat under gymnasiet. De gymnasiala meriterna i matematik
for dessa individer dr svdra att jimféra med meriter erhdllna i det nuvarande betygssystemet. Av
den anledningen exkluderas dessa sex observationer frin analysen. Aterstar gor 134 observationer
som kommer att anvindas i den empiriska analysen.

13 Kunskapsniva syftar pa begrepp som faktakunskap, begreppskunskap, procedurkunskap och meta-
kognitiv kunskap (se Blooms reviderade taxonomi: Krathwohl, 2002).

14 Om man istillet exkluderar dessa observationer frén analysen dndras resultaten bara marginellt.

15 Faktum 4r att betyg mits pé en ordinal skala och darfér vore det potentiellt mer korreke att istillet
koda betyg med hjilp av dummy-variabler. I en kinslighetsanalys som diskuteras senare i artikeln
visar det sig dock att resultaten inte paverkas av om betyg kodas som en diskret kvantitativ variabel
eller med hjilp av dummy-variabler.
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EMPIRI

Avsnittet analyserar hur studenternas poing pa tentamen i statistik paverkas dels av antalet
kurser i matematik som lists utdver behérighetskraven och dels av studenternas betyg pa de
matematikkurser som ingar i behérighetskraven. Forst diskuteras den strategi som anvinds for
act skatta sambanden och direfter foljer analys och resultat.

Identifieringsstrategi

Nir det giller att skatta effekten av antalet kurser i gymnasiematematik som studenten ldst
utover behérighetskraven vore ett naivt sitt att helt enkelt estimera en regression dir tentamens-
resultatet r den beroende variabeln och antalet kurser den oberoende variabeln. Det uppenbara
problemet med det tillvigagingssitt 4r att det troligen inte dr slumpmissigt vilka individer
som viljer att ldsa ytterligare kurser i matematik pa gymnasiet. Man kan mycket vil forestilla
sig att individer med t.ex. hég allmin matematisk f6rméaga viljer att lisa fler kurser matematik
och att dessa individer ocksd presterar bittre pi statistikkursen. D4 dr det méjligt att finna ett
positivt samband mellan antalet kurser i matematik utéver behorighetskraven och studieresul-
tat pé statistikkursen utan atc det f6r den skull dr antalet kurser som i sig har en péverkan pa
studieresultatet. Ett sidant resultat kan likvil bero pé att individer med hog allmin matematisk
formaga viljer att ldsa fler kurser i matematik pa gymnasiet.

Det experiment man i teorin skulle vilja genomf6ra for att kunna mita effekten av antalet
kurser vore att gd ut pid gymnasieskolorna och slumpmissigt bestimma hur manga kurser
gymnasiematematik som en elev ska lisa utver behérighetskraven. Direfter skulle man lata
individerna skriva tentamen i statistik. Med ett sidant experiment — vilket forstds inte dr
mojligt att genomfora i praktiken — skulle det vara mojligt act skatta effekten pé ett mer kor-
rekt (vintevirdesriktigt) sitt. Tankeexperimentet kan dock hjilpa oss att inse att ifall det finns
ett annat sitt act bryta korrelationen mellan matematisk f6rméga och antalet kurser som lésts
utdver behorighetskraven borde det fortfarande vara mojligt att skacta den verkliga effekeen.
Det siitt — den s.k. identifieringsstrategin — som kommer att anvindas ir att jimfra individer
som ldst olika mycket matematik pd gymnasiet, men som har /#k2 matematisk formaga. Detta
dstadkoms genom att inkludera en proxyvariabel for matematisk forméga i analysen.

Hur konstrueras en proxyvariabel for allmidn matematisk formaga? Hir utnyttjas det faktum
act samtliga studenter som antogs till kursen i statistik har list Matematik A och B pd gymnasiet.
Med andra ord finns det ingen selektionsproblematik vad giller vilka individer som valt att
lisa dessa kurser. Detta faktum kan utnyttjas genom att anvinda gymnasiebetyget pa dessa
kurser som proxyvariabel f6r allmin matematisk formaga. Med denna proxy inkluderad som en
kontrollvariabel i analysen bér studenter med lika allmén matematisk formaga kunna jimféras.

Notera att man inte kan kringgé selektionsproblematiken genom att t.ex. istillet anvinda
betyget pad matematikkursen pd den hogsta nivin som studenten ldst som en proxyvariabel.
Det finns flera anledningar till att det inte fungerar. En anledning ir t.ex. att det eventuellt 4r
svérare att fi ett hogt betyg pa en mer avancerad gymnasiekurskurs i matematik. D4 kommer
ett och samma betyg pa tva olika kurser inte motsvara samma allminna matematiska formaga.
Allesd dr en sddan variabel ingen proxyvariabel f6r allmin matematisk formaga. Pa liknande sicc
kan man argumentera for varfor det inte heller fungerar att anvinda studentens genomsnittliga
betyg for matematikkurserna som studerats pa gymnasiet.
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De andra oberoende variablerna av intresse dr gymnasiebetyget pd Matematik A och B. Ovan
argumenterades for att dessa variabler ska inkluderas i analysen p.g.a. att de 4r viktiga kontroll-
variabler. Variablerna kommer dérfor att fungera bade som kontrollvariabler och variabler vars
parameterestimat ir av intresse. Notera att betygsvariablerna kommer att fanga upp alla bakom-
liggande faktorer som bestimmer betyget sisom problemlésningsférmaga, allmin matematisk
formaga, motivation, forméga till logiskt tinkande och ackumulerad matematisk kunskap fore
gymnasieskolan.

Deskriptiv statistik

Den beroende variabeln antar virden i intervallet 0-32, dér 32 4r maximal podng pa tentamen pé
statistikkursen. Lidagrammet i figur 1 visar férdelningen av tentamensresultaten. Dir framgér
att 50 procent av alla resultat finns i intervallet 19-27 poing, 25 procent av resultaten ir ligre
in 19 poing och 25 procent ir hdgre dn 27 poidng. Till vinster i ladagrammet kan ocksa ses att
det férekommer fyra stycken avvikande tentamensresultat (s.k. extremvirden). Det dr obser-
vationer vars virden skiljer sig markant frin 6vriga virden genom att de ligger langt frin lidans
vinstra kant.'® Troligen forklaras de laga podngen (mellan ett och sex poing) av act individerna
inte tentamensldst utan enbart skrivit tentamen som en forberedelse infér omtentamen. Det ir
orimligt att fa s laga podng ifall man verkligen har tentamenslist. Av den anledningen exklu-
deras dessa individer frin analysen av tentamenspoingen.'” Aterstir gor 102 studenter for vilka
tentamenspoingen observeras.

T T T

0 10 20 30
Tentamensresultat

Figur 1. Fordelningen av rentamensresultar.

16 Ett extremvirde definieras som en observation som ligger mer én 1.5 kvartilavstind fran ladans vinstra
kant dér ett kvartilavstdnd ir avstindet mellan lddans vinstra och hogra kant.
17 Resultatet blir dock nistan identiskt om de inkluderas.
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Tabell 1 redovisar medelvirdet for tentamensresultat betingat pa antalet matematikkurser som
lasts p& gymnasiet. Noterbart dr att det finns en tendens till att tentamensresultatet dr hogre ju
fler kurser man list. Tabellen visar ocksa att majoriteten av studenterna ldst antingen till och
med Matematik B eller C. Det innebir att resultaten i denna studie sirskilt kommer att spegla
betydelsen av att ha list Matematik C utéver Matematik B.

Tabell 1. Medelvirde tentamensresultat och antal matematikkurser.

Last upp till och med Tentamensresultet Antal studenter
Matematik A 21.8 3
Matematik B 22.4 30
Matematik C 23.1 55
Matematik D 207 8
Matematik E 27.5 6
N=102

Tabell 2 redovisar istillet medelvirdet f6r tentamensresultat betingat pd gymnasiebetyg pa
Matematik A respektive B. Medelvirdet tycks vara hogre for studenter med hogre betyg — det
verkar gilla bide f6r Matematik A och B.

Tabell 2. Medelvirde tentamensresultat och gymnasiebetyg.

Efter betyg pd Matematik A Efter betyg pd Matematik B
Gymnasiebetyg ~ Tentamensresultat  Antal studenter Tentamensresultat ~ Antal studenter
G 20.9 29 21.8 56
VG 23.0 48 23.4 28
MVG 25.1 2§ 26.4 15
N=102 N=99

Not: Att antalet observationer skiljer sig at for Matematik A och B beror pd att det férekommer tre indi-
vider i data dir det saknas uppgift kring betyget pA Matematik B.

Regressionsanalys

Deskriptionen antyder att det finns ett positivt samband mellan tentamensresultatet pa kursen
i statistik och antalet kurser matematik utover behérighetskraven som lists pad gymnasiet.
Deskriptionen antyder ocksa att det finns ett positivt samband mellan tentamensresultat och
betyget pd Matematik A och B. Nista steg blir att med hjilp av regressionsanalys undersoka ifall
sambanden existerar dven i statistisk mening och om de i sa fall har en kausal tolkning (vilket
undersoks genom att inkludera proxyvariablerna i analysen).

Resultaten fran regressionsanalysen redovisas i Tabell 3 (pa nista sida). Syftet med den forsta
regressionen ir att utan en kontrollvariabel for allmin matematisk formaga undersoka ifall
det finns ett statistiskt samband mellan tentamensresultatet och antal kurser i matematik som
lists utdver behorighetskraven. Som kan utlisas frin Kolumn 1 4r den estimerade parametern
positiv men inte statistiske signifikant skiljd frin noll. Nista modell adderar gymnasiebetyget
pa Matematik A som en proxyvariabel f6r allmin matematisk formaga. Parameterestimatet
for antal kurser minskar i storlek och forblir icke-signifikant (se Kolumn 2). Dock framgér att
betyget pd Matematik A ir signifikant positive associerat med tentamensresultatet. Ett stegs
hogre betyg dr forknippat med att prestera tvd poing mer pa tentamen. I Kolumn 3 framgar att
resultatet 4r snarlikt nir betyget pA Matematik B anvinds istillet fr betyget pA Matematik A.
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Tabell 3. Tentamensresultat och matematikkunskaper. Linjir regression.

(1) ) ()
Konstant 21.4™** 20.5%* 20.7%**
[1.28] [1.35] [1.42]
Antal kurser utdver behorighetskraven 0.83 0.23 0.43
[0.57] [0.64] [0.68]
Betyg Matematik A - 2.02%** -
[0.67]
Betyg Matematik B - - 2.09***
[0.75]
72 0.02 0.09 0.10
Antal studenter 102 102 99

Not: Den beroende variabeln ir tentamensresultat. Alla modeller inkluderar tentamensspecifika fixa
effekter. Att antalet observationer skiljer sig at f6r modell 3 beror pé att det férekommer tre individer i
data dir det saknas uppgift kring betyget pA Matematik B. *, **, and *** betecknar signifikansnivéerna

tio , fem respektive en procent. Standardfelen (inom parantes) dr robusta mot heteroskedasticitet.

I syfte att undersoka ifall antalet kurser i matematik som lists pd gymnasiet utdver behorighets-
kraven och betyget pA Matematik A och B paverkar resultatet pa tentamen olika f6r olika intervall
pa tentamensresultatsskalan undersoks separat sannolikheten att fa betyget G respektive VG pé
statistiktentamen. Notera att i denna analys inkluderas dven individer som inte skrev tentamen alls
och dirmed inte fact godkint pé kursen, vilket resulterar i totalt 134 observationer. Analysen gors
genom att skatta s.k. icke-linjira Probit-modeller och i tabellerna redovisas marginaleffekrer."®

For att analysera sannolikheten att en student far godkint eller hégre betyg pd tentamen
konstrueras en dikotomisk variabel som antar virdet noll ifall studenten hade strike firre dn
nitton poing pd tentamen — eller inte skrev tentamen alls — och ett ifall studenten hade nitton
poing eller fler.”” Samma oberoende variabler som tidigare inkluderas i analysen. Den forsta
kolumnen i Tabell 4 (se nista sida) visar att antalet kurser i matematik utéver behérighetskraven
inte ir signifikant associerat med sannolikheten att fi ett godkint eller hogre betyg pa tenta-
men. Detta resultat indras inte nir kontrollvariabler adderas i form av betyget pa Matematik A
och B (se Kolumn 2 respektive 3). Det ir aterigen betygen pa dessa matematikkurser som har
betydelse: sannolikheten act fi godkint eller bittre resultat pa tentamen ir signifikant hogre
ifall studenten har ett hogt betyg pa Matematik A eller B. For kursen Matematik B giller t.ex.
att ett stegs hogre betyg r associerat med 20 procentenheters hogre sannolikhet act fa godkint
eller hégre betyg pa kursen i statistik (se Kolumn 3).

18 Marginaleffekterna skattas for stickprovets medelvirde med avseende pd de forklarande variabler-
na och har hir samma tolkning som koeflicienterna i en regression skattad med minsta-kvadrat-
metoden. Se Wooldridge (2002) och Green (2008) for ytterligare detaljer.

19 15 individer fick underkint resultat pd tentamen och 28 studenter skrev inte tentamen alls.
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Tabell 4. Sannolikheten att f& godkint pd tentamen. Marginaleffekter (Probit).

(1) @) €))
Antal kurser utéver behérighetskraven -0.05 -0.08 -0.08
[0.05] [0.05] [0.05]
Betyg Matematik A - 0.13*** -
[0.06]
Betyg Matematik B - - 0.20™**
[0.079]
Pseudo R? 0.01 0.03 0.06
Antal studenter 134 134 130

Not: Den beroende variabeln en dummyvariabel som antar virdet ett ifall studenten erhdll 19 poing
eller mer pé tentamen, annars virdet noll. Bida modeller inkluderar tentamensspecifika fixa effekter.
Att antalet observationer skiljer sig &t f6r modell 3 beror pa att det forekommer fyra individer i data dir
det saknas uppgift kring betyget pd Matematik B. *, **, and *** betecknar signifikansnivaerna tio, fem
respektive en procent. Standardfelen (inom parantes) ir robusta mot heteroskedasticitet.

I nista steg upprepas analysen, men nu skattas istillet sannolikheten att erhalla VG pé tenta-
men i statistik.”® P4 liknande sitt som tidigare skapas en dikotomisk variabel som beroende
variabel; variabeln antar virdet noll ifall individen hade strike firre 4n 25 poing pd tentamen
— eller inte skrev tentamen alls — och ett ifall individen hade 25 poing eller fler. De oberoende
variabler 4r desamma som tidigare. Kolumn 1 i Tabell § visar att det finns en signifikant (pa
tioprocentsnivan) positiv association mellan sannolikheten att £ betyget VG pa tentamen och
antalet kurer matematik som lists utover behérighetskraven. Associationen férsvinner dock
nir kontrollvariabler f6r gymnasiebetyg pa Matematik A respektive B inkluderas i modellen (se
Kolumn 2 respektive 3). Istillet dr det dven i detta fall betyget pd matematikkurserna pa gym-
nasiet som har betydelse: sannolikheten att en student har VG ir signifikant hogre — omkring
20 procentenheter — ifall studenten har ett stegs hogre betyg pd Matematik A eller B.

Tabell 5. Sannolikheten att f4 vil godkint pd tentamen. Marginaleffekter (Probit).

(1) @) ()
Antal kurser utdver behorighetskraven 0.10* 0.06 -0.09
[0.05] [0.05] [0.06]
Betyg Matematik A - 0.20%** -
[0.06]
Betyg Matematik B - - 0.19™**
[0.06]
Pseudo R% 0.03 0.09 0.09
Antal studenter 134 134 130

Not: Den beroende variabeln en dummyvariabel som antar virdet ett ifall studenten erholl 25 poing
eller mer pé tentamen, annars virdet noll. Bida modeller inkluderar tentamensspecifika fixa effekeer.
Att antalet observationer skiljer sig &t f6r modell 3 beror pa att det forekommer fyra individer i data dir
det saknas uppgift kring betyget pd Matematik B. *, **, and *** betecknar signifikansnivderna tio, fem

respektive en procent. Standardfelen (inom parantes) dr robusta mot heteroskedasticitet.

2042 studenter av 134 erholl betyget VG pa statistiktentamen.
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I syfte att undersoka ifall resultaten r robusta har en rad kinslighetskontroller genomf6rts. For
det forsta har analysen upprepats med dummyvariabler istillet f6r diskreta kvantitativa variabler
for gymnasiebetyg i matematik. For det andra har analysen dven upprepats med dummyvariabler
istallet for diskreta kvantitativa variabler f6r antalet matematikkurser utover behérighetskraven
som ldsts pa gymnasiet (en dummyvariabel som indikerar ifall studenten list Matematik C; en
dummyvariabel som indikerar ifall man har list Matematik D eller E)*". Vidare har i analysen
av poingen pa statistiktentamen dven testats for act inkludera de individer som hade en tenta-
menspoing nira noll (extremvirdena). Till sist laborerades i analysen av sannolikheten {or att
erhilla G eller VG pa tentamen med att utesluta 1) individer som inte skrev tentamen alls (och
av den anledningen inte kunde fi G eller VG) och 2) extremvirdena. I samtliga fall indrades
resultaten bara marginellt.

DISKUSSION

Den forsta utfallsvariabeln som analyserades var antalet poing pd tentamen i statistik. Det
finns inget i resultaten som tyder pd att antalet matematikkurser som en student list utéver
behérighetskraven skulle vara viktigt for antalet podng. Istillet framgar act det tycks vara vilket
betyg studenten har pid matematikkurserna som ingér i behorighetskraven som ar viktigt for
tentamenstesultatet. Detta giller dven f6r den andra utfallsvariabeln (indikatorn fér huruvida
man fict betyget godkint eller bittre). Den tredje utfallsvariabeln (indikatorn for betyget vil
godkint) dr & andra sidan signifikant (pa tioprocentsnivin) associerat med antalet kurser som
lasts utdver behorighetskraven nir man inte kontrollerar for betyg pd Matematik A eller B. Nir
en sidan kontroll adderas till modellen minskar dock associationen i storlek och upphér att vara
signifikant skiljd frin noll. Det indikerar — som tidigare diskuterats — att det inte dr slumpmis-
sigt vilka studenter som ldst fler kurser i matematik pa gymnasiet utan att det finns en positiv
selektion sétillvida act de med hogt betyg pd de matematikkurser som ingar i behérighetskraven
ir mer benigna act lisa fler kurser matematik. Sammanfatcningsvis leder analysen av de tre
utfallsvariabler till en genensam slutsats: det finns ingen evidens for att antalet kurser matematik
studenterna list utdver behorighetskraven skulle vara vikeigt for studieresultatet pa en grundlig-
gande kurs i statistik; vad som ir vikeigt tycks istillet vara betyget pd de matematikkurser som
ingar i behorighetskraven, d.v.s. betygen pd Matematik A och B.

Hur forhéller sig resultaten i denna studie till de empiriska resultaten i liknande tidigare
studier? I motsats till Cohn (1972) finner denna studie inget samband mellan mingden matematik
som ldsts innan statistikkursen och studieresultatet. En forklaring kan vara att Cohn (1972) i
motsats till denna studie inte specifike tar hinsyn till studentens matematikbetyg. I den min
matematikbetyg och antalet kurspoing i matematik korrelerar i Cohns (1972) studie finns det
risk att skattningen av hur mangden matematik som lists paverkar studieresultatet pé statistik-
kursen dven fangar upp den paverkan som matematikbetyget kan ha. Aven Green, Stone, Zegeye
& Charles (2007) finner att miangden matematik har betydelse for studieresultatet pa en kurs i
statistik. Har dr det svdrare att finna en forklaring till varfér resultatet skiljer sig frin den nu-
varande studien. Att finna en forklaring blir in mer komplicerat av det faktum att man i motsatts
till denna studie inte finner att matematikbetyg har betydelse for studieresultatet pa en kurs i
statistik. Woodward & Galagedera (2006) hittar 4 andra sidan inte — i éverensstimmelse med
denna studie — nagot samband mellan mingden matematik som lists och studieresultatet pa en

21 Det var relativt fa studenter som ldst Matematik D och E varfor de slogs samman till en grupp.
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kurs i statistik. Avslutningsvis tycks det inte finnas ndgon konsensus i den empiriska litteraturen
angdende hur sambandet ser ut mellan mingden matematik som lists och studieresultatet pa
en grundliggande kurs i statistik.

Ar det mjlige att pa teoretisk vig resonera sig fram till hur sambandet rimligen borde se ut?
Baserat pa att matematikstudier 4r en starkt kumulativ process (enligt exempelvis Butterworth,
1999) och att statistik — dven pa grundliggande nivd — dr ett matematiskt imne kan man hivda
att antalet lasta kurser matematik visst borde vara viktigt for studieresultatet pa en grundlig-
gande statistikkurs. A andra sidan kan man inspireras av Woodward & Galagedera (2006) och
argumentera for att statistik pa grundliggande nivé inte dr ett sirskilt matematiskt amne och
darfor borde antalet kurser matematik som ldsts inte ha ndgon betydelse for studieresultatet pa
en statistikkurs. Istillet skulle det dd vara mer allmidnna kognitiva férmagor som ir viktiga for
studieresultatet. Sammanfattningsvis verkar man inte heller pi teoretisk vig entydigt kunna
avgora hur antalet kurser i matematik borde paverka studieresultatet pd en grundliggande kurs
i statistik.

Baserat pa de empiriska resultaten i denna studie verkar det nda rimligt att dra slutsatsen att
en grundlidggande kurs i statistik inte kriver nagra sirskilda forkunskaper i matematik utan att
detistillet dr allminna formédgor sdsom intuition, logiskt tinkande och problemlésningsforméga
som ir viktiga. Det verkar rimligt att studenter med sidana egenskaper bide har ett hogt betyg
pa en elementir matematikkurs pa gymnasieniva och ett bra studieresultat pa en grundliggande
kurs i statistik pa hogskoleniva.

SLUTSATS
Det faktum ate statistik pd hogskoleniva vanligtvis riknas som ett matematiskt amne motiverar
att undersoka sambandet mellan gymnasiala forkunskaper i matematik och studieresultatet pd en
grundliggande statistikkurs pd hogskoleniva. Nuvarande studie bidrar till den befintliga littera-
turen genom att férsoka sirskilja betydelsen av hur vil studenterna behirskar behérighetskraven
i matematik frin betydelsen av antalet matematikkurser man list utéver behérighetskraven.
Resultaten visar att bra betyg pa de behérighetsgivande och mest elementira gymnasiekurserna
i matematik ir viktiga for studieresultatet pa en grundliggande statistikkurs. Nagot férvanande
—och i kontrast till vissa tidigare studier — finns dock inga tecken pa att antalet gymnasiekurser
i matematik som studerats utover behorighetskraven i sig skulle forbéttra studieresultaten. En
tolkning ir att en grundliggande statistikkurs inte kriver sirskilt djupgiende matematiske
kunnande, utan att det ir allmidnna kognitiva formagor som intuition, logiskt tinkande och
problemlosningsforméga som dr viktiga. En implikation av resultaten tycks vara acc ifall man
pa ett effektivt sitt onskar oka genomstrémningen pé en grundliggande statistikkurs genom
att dndra behorighetskraven ska man anta studenter med hégre betyg pa de grundliggande
gymnasiekurserna i matematik, och inte oka antalet kurser matematik i behorighetskraven. En
intervention i statistikundervisning i form av repetition av grundliggande gymnasiematematik
verkar inte heller vara ett effektivt sdtt att forbittra studieresultaten eftersom vi finner att stu-
denter som ldst mer matematik inte presterar bittre pd statistikkursen.
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