Grunklagets basta studietips

Hej allihopa!

Vi heter Fredrik, Johan och Micke och vi kallar oss Grunklaget eftersom vi dr examinatorer och
foreldsare i den Matematiska Grundkursen vid universitetet i Linképing.

For ett antal ar sedan var vi alla i samma situation som du ar nu (20 ar sedan for den yngste av
oss, drygt 30 ar sedan for den &ldste), d v s vi hade just borjat studera matematik pa universitetet.
Efter alla dessa ar av egna studier, forskning, undervisning och kursadministration har vi samlat
pa oss en hel del erfarenhet vad galler matematikstudier och vi tédnkte nu dela med oss av vara
bésta studietips.

Manga av dessa tips hade vi sjilva stor hjalp av i vara egna studier da vi fick dem fran larare
och aldre studenter nér vi sjalva var nyborjarstudenter. Andra tips har vuxit fram ur vara egna
erfarenheter och fran diskussioner med studenter och kollegor under denna tid.

Om forelasningar

Foreldsningar ar nog inte en undervisningsform du ar van vid fran tidigare skolgang och i bérjan
kan det vara svart att hanga med. Foljande tips hjalper dig att fa ut maximalt av varje foreldsning.

e Forbered dig! Viktigaste orsaken till att det &r svart att hdnga med och latt att tappa
traden under en forelasning ar att det mesta som sigs ar nytt. Inget konstigt. Forelasningarna
ar ju till for att introducera nya begrepp, satser m m. Det du behover gora for att hénga
med béattre och f& ut mer av féreldsningen ar att se till att det som ségs inte ar nytt!

Gor det dérfor till en vana att lasa igenom motsvarande kapitel i kursboken innan forelasningen.
Malet ar inte att du ska ldra dig stoffet, utan att du ska bekanta dig med det. Dyker det upp
material fran tidigare i utbildningen som du ar osédker pa, ga tillbaka och repetera.

Det ar lampligt att lata denna genomlédsning ta ca 20-30 minuter.

Om du vet i forvig vilka begrepp som ska inforas, vilka satser som ska bevisas och ungefar
vad dessa anvands till &r det mycket lattare att hinga med pa forelasningen. Precis som
en bilférare som kollat upp fardvagen i forviag kan beundra den vackra naturen istéllet for
att fokusera pa GPS:en, kan du koncentrera dig mer pa viktiga resonemang och detaljer i
foreldsningen &n om du maste lagga ner energi pa att ’orientera’ dig, alltsa fundera pa ytliga
detaljer som ’Vilket begrepp infordes just?’ eller ’Vad sa egentligen satsen vi just bevisar?’.

e Anteckna sjalv under foreldsningen! Bade erfarenheten och vetenskapliga studier visar
att vi far ut mer av ett undervisningspass ju mer aktivt vi arbetar och ju fler sinnen vi
aktiverar. Om du antecknar sjalv hdér du det foreldsaren sdger, du ser vad som skrivs pa
tavlan, din hjérna processar detta genom att lagra det i arbetsminnet sa att du kan skriva
upp det du sett och hort, vilket kopplar in kénsel och muskelminne.

Vi far ibland hora att det ar béttre att inte anteckna eftersom man da kan ’fokusera pa det
foreldsaren séger’. Detta ar dock att forstora for sig sjalv. Forelasningen blir sikert lugnare
och trevligare om du inte antecknar, men du anvéander inte forelasningstiden alls lika effektivt.
Det blir ocksa betydligt svarare att ga tillbaka och repetera saker du glomt om du forlitar
dig pa anteckningar andra skrivit och som du darfor inte ar lika insatt i som du skulle varit
om du antecknat sjalv.

o Efterarbeta forelasningen! Du trodde val inte att foreldsningen var 6ver nér foreldsaren
avslutade den? Tvartom, det &r nu den borjar pa riktigt!

Sa fort som mojligt efter foreldsningen, nar du fortfarande har den i nagorlunda farskt minne
(helst samma dag), sok upp en plats dar du har lugn och ro omkring dig och borja detaljstud-
era bade dina anteckningar och de kapitel i boken du laste igenom under dina forberedelser.



Ga igenom de resonemang som gjordes och se till att du forstar sa manga av dem som mojligt.
Lagg sarskilt mérke till om samma saker gors pa olika sdtt i anteckningar och kursbok. Det
ar oftast mycket larorikt att studera olika satt att komma fram till samma sak.

Ga ocksa igenom de (ofta kortfattade) rikneexempel som gjordes och fyll sjilv i de detaljer
som eventuellt hoppades 6ver. Anledningen till att foreldsare ofta gor rakneexemplen ganska
skissartat ar inte bara att spara foreldsningstid. Den viktigaste orsaken &ar just att du ska
ha mojlighet att sjélv vara aktiv vid efterarbetet och inte ’komma undan’ med att bara lidsa
igenom anteckningarna. P& detta sitt far du ut maximalt &ven av efterarbetet.

Detta efterarbete bor ta minst lika lang tid som sjdlva foreldsningen.

e Repetera! Nir du haft nagra foreldsningar ar det néastan ofrankomligt att tidigare forelasningar
borjar blekna i minnet. Da &ar det dags att repetera. Ga igenom anteckningar och kursbok
igen och observera speciellt &mnen som avhandlas pa mer &n en foreldsning och notera hur
teorin byggs upp stegvis. Lagg ocksa méarke till vilka resultat som bygger pa varandra. Denna
overblick ar det ldtt att missa om du inte repeterar aktivt.

Ett exempel fran grunken &r de komplexa talen. De infors pa foreldsning 3 men aterkommer
flera ganger under kursen och varje gang dyker det upp nya anvindningsomraden fér dem.
I kursen ser vi t ex kopplingar till trigonometri (komplexa exponentialfunktionen, Eulers
formler), analytisk geometri (ekvationer for linjer och cirklar) och polynomekvationer.

Om lektioner

Lektionerna handlar mestadels om att 16sa 6vningsuppgifter och detta arbetssatt ar du sdkert
van vid fran tidigare matematikstudier. Eftersom du kommer att fortsdtta med detta hér pa
universitetet bor du stélla dig fragan: ’ Varfor 16ser jag alla dessa évningsuppgifter?’

Stélld pa detta satt ar svaret pa fragan snudd pa sjalvklart. Vi loser en viss uppgift, inte for
att det dr viktigt att hitta 'réatt svar’, utan for att vi kan lara oss nagot av uppgiften som vi har
nytta av i andra sammanhang. For att fa ut maximalt av lektionerna &r det av yttersta vikt att
du ser till att lara dig sa mycket som mojligt av varje uppgift. Foljande tips hjalper dig med detta.

e Forbered dig! Forsok att rékna nagra av lektionsuppgifterna innan lektionen, t ex direkt
efter att du efterarbetat motsvarande forelasning. Klarar du uppgifterna &r det bra, det
betyder att du ligger vl till i kursen. Kor du fast ar det ocksa bra, d& har du fragor att stilla
till din ldrare direkt nér lektionen borjar. Du utnyttjar ddrmed lektionstiden mer effektivt.

e Kor fast ibland! Ja du laste ratt. Om du aldrig kor fast 1ar du dig ingenting da du réaknar
for enkla uppgifter. Att kora fast ibland ar en férutséattning for att utvecklas i matematiken.

"Vad ska jag da gora nar jag val har kort fast?’ undrar du kanske. Det forsta du ska gora ar
att fraga dig sjalv om du verkligen har kort fast eller om du har en idé som du kan testa. Var
i sa fall inte radd for att testa den. Det varsta som kan hidnda ar ju att idén inte fungerar och
da ar det bara att prova nagot annat. Att inte vaga testa sina idéer, ofta med motiveringen
att ’jag var inte sdker pa att idén skulle fungera’, &r tyvérr ett fel som manga gér. Ramla
inte i den fallgropen sjalv! Du bromsar i sa fall din utveckling till ingen nytta.

'OK, nu har jag testat alla mina idéer och ingen funkade. Vad gor jag nu?’ Dags att sdka nya
idéer! Ga igenom relevanta avsnitt i kursboken, anteckningarna och dina l6sningar pa tidigare
uppgifter for att hadmta idéer. Stall dig fragor som: 'Finns det nagon formel/omskrivning jag
kan anvénda?’, ’Gar det att tillimpa nagon av kursens satser?’, "Kan jag anvénda en idé fran
ett exempel i boken, foreldsningen eller fran nagon tidigare uppgift?’.

Om du fortfarande inte ser hur du ska komma vidare ar det dags att fraga din larare. Forsok
att stalla en sa specifik fraga som mojligt sa att din ldrare kan hjélpa dig att komma vidare
utan att for den skull ’férstora’ resten av uppgiften.



e Skriv fullstindiga l6sningar! Med ovanstaende arbetssitt dr det latt hént att forsta
l6sningen till en 6vningsuppgift, trots att den leder fram till ratt svar, d&nda inte ser riktigt
bra ut. Den kanske innehaller ovidkommande rakningar fran néar du testade en idé som senare
visade sig inte fungera, alla resonemang kanske inte ar fullstdndigt utskrivna o s v.

Det ger mycket nyttig Ovning att skriva ner en ny l6sning med fullstindiga resonemang.
Pa duggorna kommer du att avkrivas detaljerade l6sningar med fullstdndiga resonemang och
motiveringar och erfarenheten har visat att det inte ar sa latt att frambringa sadana 16sningar
om man inte Gvat ordentligt pa det under kursens gang.

Det &ar ocksa en god idé att visa nagra losningar for din lidrare under kursens gang och
samtidigt fraga om det ar nagot du behdver gora battre.

e Utnyttja lektionerna! De flesta matematikstudenter behover ibland lite hjalp pa traven.
Det ar darfor lektionerna finns! Visserligen (se ovan) rekommenderar vi inte att du ber om
hjalp sa fort det tar emot lite grand, men minst lika viktigt &r det att inte vanta for lange.
Om du har suttit fast ett tag trots att du f6ljt raden ovan, tveka inte att fraga.

Kanske tycker du det kdnns lite pinsamt att behova fraga. Sla i sé fall denna tanke ifran dig
med kraft! Vi kan ga ed pa att de allra flesta av dina studiekamrater skulle behova stélla
atminstone nagra fragor varje lektion. Om du féregar med gott exempel och stéller din fraga
sa &r det i alla fall nagot vi larare uppskattar. Vi ar ju dar for att svara pa just dina fragor.
Du gor dig sjalv en stor tjanst om du utnyttjar denna mojlighet.

En forutsattning for att fa ut maximalt av lektionerna ar forstas att du ar dar! De senaste aren
har vi tyvarr sett en nedgang i narvaron pa lektionerna och samtidigt har vi sett en féorsamring
av resultaten pa vara tentor. Det rader ingen tvekan om att dessa fakta ar relaterade.

Det kan forstas finnas manga olika anledningar till att man missar en lektion. Det vi vill
be dig om ar att om du behover vara borta fran en lektion, rannsaka dig sjilv och fraga dig
om det verkligen &r nédvéandigt att missa lektionen. Om du da kommer fram till att det du
ska gora istallet faktiskt &r viktigare &n att ga pa lektionen sa ma det vara hént. Narvaro
pa undervisningen &r trots allt frivillig. Rdkna dock med att det tar langre tid att ta igen
lektionen pa egen hand &n vad det skulle ha tagit att ga pa den.

e Kontrollera svar och delresultat! Som sagt, det ar viktigt att du lar dig sa mycket som
mojligt av varje uppgift. Sta darfér emot impulsen att titta i facit och sedan hasta vidare till
nésta uppgift sa fort du hittat vad du tror ar ratt svar pa uppgiften du just rdknat.

Fraga dig istdllet om du kan kontrollera ditt svar. Om du l6st en ekvation kan du sétta in
l6sningarna i ursprungsekvationen och berikna bada leden. Om det ar 16sningar du hittat
ska ju leden bli lika. Blir de inte det har du tdnkt fel nagonstans och det ar dags att felsoka.

Har du 16st en olikhet blir antalet 16sningar ofta oandligt sa det ar inte praktiskt genomforbart
att sitta in alla de funna I6sningarna i ursprungsolikheten, men du kan i alla fall sdtta in nagra
stycken och se efter om olikheten ar uppfylld fér de varden du satt in. Det kan ocksa vara
bra att sétta in nagra virden pa den obekanta som inte ar losningar och kolla att olikheten
inte ar sann i dessa fall.

Sjalva fragestallningen kan ocksa ge viktig information. Om det fragas efter ett avstand och
du fatt ett negativt svar sa vet du ju, utan att behova titta i facit, att ditt svar inte stimmer.

Det ar sarskilt viktigt att du tillagnat dig detta arbetssitt innan du ska skriva dugga. Vi
examinatorer forutsiatter namligen att du gor den hér typen av kontroller s& om du svarat fel
och felet kunde upptéickts med en kontroll far du oftast inga podng pa uppgiften, &ven om
raknefelet i sig inte ar sa allvarligt. Vi ser det som ett allvarligt fel att slarva med kontrollerna.

e Reflektera! Nar du ar klar med en uppgift, hasta inte omedelbart vidare till nista utan
stanna upp ett slag. Ovningsuppgifterna ar inte valda pa mafa utan det finns en en anledning
till varfér uppgiften ar med i lektionsprogrammet.

Téank igenom uppgiften en extra gang och fundera 6ver vad uppgiften vill férmedla och vad
som ar viktigt att du tar med dig till senare uppgifter. Fundera 6ver om det finns nagot annat



sitt att 10sa uppgiften dn det du hittat. Om du kommer pa ett, 16s gidrna om uppgiften pa
detta sdtt. Det finns mycket att ldra sig pa att l0sa samma uppgift pa flera olika sétt. Inte
minst 6var du upp din intuition for vilka angreppssatt som fungerar bra i vilka situationer;
en fardighet som ar omdgjlig att lasa sig till och du bara kan ldra dig genom erfarenhet.

e Hall tempot! Det kan latt héanda att du hamnar lite pa efterkélken och inte ar klar med
foregaende lektion nér en ny lektion tar vid. Motsta da frestelsen att anvédnda lektionstiden
till att jobba ifatt! Risken &ar da stor att du pa allvar kommer efter i kursen och da kan du
inte utnyttja foreldsningar och lektioner lika effektivt. Det blir svarare att hinga med pa
genomgangar om lararen pratar om resultat och begrepp du &nnu inte hunnit jobba med.

Battre ar att 4gna sa mycket lektionstid som mdojligt at det ordinarie lektionsprogrammet och
istallet jobba ifatt utanfor lektionstid.

Om amnet matematik

For framgangsrika studier i matematik &r det viktigt att observera tva egenskaper hos dmnet:

e Matematik ar hierarkiskt! Detta betyder att nya saker i allménhet bygger vidare pa
nagot du lart dig tidigare. Vid forsta anblicken verkar det kanske som om detta gor dmnet
svart eftersom det kan vara forédande att glomma nagot, men vi ska se exempel pa hur denna
egenskap kan anvéandas till att tvartom forenkla dina matematikstudier.

e Matematik ar en fardighet! Med detta menas att det inte récker att du bara laser dig
till teoretiska kunskaper for att bli bra pa matematik (&ven om detta naturligtvis dr en
nédvéandig forutsattning), utan det kriavs ocksa mycket 6vning. Detta dr anledningen till att
vi i undervisningen lagger sa stor vikt vid 10sning av évningsuppgifter.

En konsekvens av detta &r att matematik inte &r nagot man kan eller inte kan. Istéllet ar
matematik nagot som alla kan men som vi ar véaldigt olika bra pa, beroende pa hur mycket
vi tranat och hur mycket av trédningen vi lyckats ta till oss.

En anvandbar liknelse dr med en fotbollsspelare. Visst har en fotbollsspelare nytta av en del
teoretiska studier (regler, taktik, tréningslara m m) men dessa studier kan inte ersétta riktig
fotbollstraning. Lika lite som det gar att bli bra pa att sla frisparkar genom att
lasa om hur Zlatan bdar sig at, lika lite gar det att bli bra pd att losa matematiska
problem genom att titta pa ndagon annans lésning. Det egna Gvandet gar inte att
ersitta med nagon annans.

Texten haller visserligen pa att bli lite lang, men lat oss avsluta med att formulera nagra tips
och rad utifran dessa egenskaper.

e Undvik utantillinlarning! Nagot manga har svart med i matematiken &r att lara sig satser,
definitioner, formler m m utantill. Visst kan utantillinlarning vara ett bra forsta steg nér du
ska ldra dig nagot nytt men for att inte 6verbelasta minnet ar det viktigt att du kommer bort
fran utantillinlarningen fortast maéjligt. Har kommer matematikens hierarkiska struktur (se
ovan) till undséttning. Det ar lattare att minnas samband mellan begrepp dn att memorera
l6sryckta fakta. Du tjanar alltsa pa att lara dig hur formler och satser héanger ihop istéallet
for att lara dig dem utantill.

Vi illustrerar med ett exempel: Du har sidkert stott pa formlerna

(z +y)? = 22+ 2zy+y® (forsta kvadreringsregeln)
(x —y)? = 22— 2zy+1y® (andra kvadreringsregeln) .
(z+y)(z—y) = z? —y? (konjugatregeln)

Forsta gangen man ser dessa ar det en bra idé att lara sig dem utantill for att det ska ga
smidigt att 6va pa dem, men i langden ar detta inte en vinnande strategi. Observera istéallet
att den forsta kvadreringsregeln bara ar vanlig parentesmultiplikation:

@+y)’=@+y)(z+y) =z c+z-y+y-z+y-y=2"+2zy+y"



Andra kvadreringsregeln fas sedan ur den férsta genom att byta y mot —y:

= 420 (—y) + (—y)? =2 = 2zy + ¢

(—y)* = (z+ (~y))
Konjugatregeln ar ocksa bara parentesmultiplikation (verifiera detta sjalv). Har du vél gjort
dessa rakningar nagra ganger gar det snabbt att mentalt aterskapa dem vid behov och du
behover darmed inte langre aktivt memorera ovanstaende formler.

Ett annat sitt att fa formler att fastna ar att forséka anvinda dem pa ovantade satt. Titta
pé uttrycket 4a+ a?b— 4av/ab, dir vi antar att a,b > 0. Kan du skriva om det pa nagot sitt?
Fundera en stund. Ett forslag kommer lite senare.

Figurer &r att kraftfullt verktyg for att forsta matematiska resultat (och ddrmed slippa mem-
orera dem). Tag fram ett rutat papper och rita en ganska lang (t ex 13 rutor) vagrét stricka.
Markera en punkt P nagonstans pa strackan. P kan egentligen sitta var som helst pa strackan,
men figuren blir bast om P sitter nagorlunda langt fran bade mitten och &ndarna. P delar
nu striackan i tva delar. Kalla langderna av dessa delar x och y sa att strackans totala langd
ar x +y. Rita en kvadrat dar din ursprungliga strécka ar en av sidorna. Dra en lodrat linje
genom P. Denna skir motstaende sida i kvadraten i en punkt Q och @) delar denna sida i
tva delar som ocksa har lingd x respektive y. Placera en punkt R pa nagon av de lodréta
sidorna sa att denna delas i tva delar med ldngd x resp. y och dra en vagrat linje genom R.
Denna skér fjarde sidan i en punkt S som delar fjarde sidan i tva delar med langder = och y.

Du har nu ritat en stor kvadrat delad i fyra delar av olika form och storlek. Vad blir arean
av den stora kvadraten? A ena sidan har den sidan x + y och arean (z +y)% A andra sidan
bestar den av en kvadrat med sidan z och arean 2, tva rektanglar med sidorna z och y och
arean zy och en kvadrat med sidan y och arean y?. Totala arean &r darfor 22 + 2zy + 32,
varfor (z +y)? = 2% + 22y + y*.

Anledningen till att vi inte ritat denna figur sjilva &ar inte for att vi ar lata utan for att (se
ovan) figuren har storre chans att fastna i ditt minne ju aktivare du varit nér du studerat
den. Att rita figuren sjilv och sedan titta pa den och inse ovanstaende ar alltsa Overlagset
att bara titta pa en figur vi ritat at dig.

2
Forresten ar 4a + a’b — davab = (2\/5 - a\/l;> .

Om du arbetar pa detta sitt med andra avsnitt i dina matematikkurser kommer méangden
stoff du beh6ver memorera att minska drastiskt. Som en kurskamrat till en av oss uttryckte
det en gang nér det begav sig: 'Det viktigaste om man ska bli bra pa matematik ar att vara
for lat for att lara sig saker utantill’.

e Chansa aldrig! Om du jobbar med ett uttryck och inte ar sidker pa vilka raknelagar du
kan skriva om uttrycket med, &r det livsviktigt att du inte chansar. Problemet ar inte att du
kanske gissar fel och déarfor far ut fel svar. Nej, problemet ar att du kanske gissar rétt!

Gissar du ratt finns det namligen en risk att du missar att hir finns ett problem som maste
atgérdas. Néar du nésta gang hamnar i en liknande situation (t ex pa duggan) tvingas du
dérfor gissa igen och da finns det inga garantier for att du gissar ratt.

Istallet for att chansa i ovanstaende situation, ta for vana att ga tillbaka och repetera de
raknelagar du var osédker pa. Da forbattrar du din chans att klara nésta uppgift avsevart.

Hoppas du far nytta av dessa tips, och lycka till med dina matematikstudier!

Grunklaget (Fredrik, Johan och Micke)



