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Forord

Arbetsgruppen 11-H har fatt i uppdrag av matematikdelegationen att analysera och ge forslag
betrdffande matematikutbildningen i gymnasieskolans tva sista ar och hdgskolans grundutbildning
och forskarutbildning. Arbetsgruppen ber hdrmed att fa Gverldmna ett underlag till delegationen.
Malgruppen for foljande text &r i forsta hand delegationens medlemmar. Det kortare dokument pa
hogst 10 sidor som delegationen begért aterfinns i forsta avsnittet som innehéller en
sammanfattning av analysen och de viktigaste av vara konkreta forslag. P4 grund av den komplexa
karaktdren av fragorna har vi dock funnit det omojligt att inom ramen for totalt 10 sidor ldgga fram
alla relevanta argument och analyser som stoder vara forslag. Darfor viljer vi att presentera en
langre text, samt bilagor, déar delegationens medlemmar kan ldsa mer om bakgrunden till forslagen.

Syftet ar att samlat presentera en analys av nuldget, en problemformulering och forslag till
atgarder. Utgangspunkten &dr delegationens uppdrag och uppdraget till arbetsgrupperna som
aterfinns i bilagor. Arbetsgruppens avgransning av uppdraget redovisas i ett inledande avsnitt.

Denna text gor inte ansprak pa att utgora en heltickande beskrivning utan det dr arbetsgruppens
virdering av vad som ar viktigt och mdjligt att analysera pa en kort tid (ett halvt ar). Vi bygger pa
tidigare utredningar och rapporter, samt vissa egna kartliggningar. Gruppens medlemmar har
skrivit utkast till olika delar av rapporten och bearbetat hela texten genensamt.

Arbetsgruppen har foljande medlemmar:

Gerd Brandell, Lunds universitet, ordférande

Leif Abrahamsson, Uppsala universitet

Tom Britton, Stockholms universitet

Ola Helenius, NCM och Karlstads universitet, sekreterare.

Anette Jahnke, Hvitfeldtska gymnasiet, Goteborg, medlem i delegationen
Christer Kiselman, Uppsala universitet, medlem i delegationen

Per-Eskil Persson, Klippans gymnasium och Malmo hdgskola

Elisabeth Sjostedt, Uppsala universitet, medlem i delegationen

Attila Szabo, S:t Eriks gymnasium, Stockholm

Delegationen har i samradd med arbetsgruppen for lararutbildning och arbetsgruppen 11-H bestallt
kartlaggningar av utomstdende experter. Det géller tvd enkdtundersdkningar riktad till
gymnasieldrare genomforda vid SCB av Anders Karlsson. Delegationen har ocksa péd forslag av
arbetsgruppen 11-H bestédllt en kartldiggning av elevers och studenters deltagande i
matematikundervisning i gymnasieskolan och hogskolan genomford av Lars Brandell. Dessutom
har arbetsgruppen 11-H genomfort andra enkéter i egen regi.

En preliminér version av denna text (inte i fullstdndigt skick) har i december 2003 skickats till en
rad referenspersoner, som vi tackar for medverkan med konstruktiva synpunkter.

Lund den 2 februari 2004

For arbetsgruppen

Gerd Brandell
ordférande
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Sammanfattning

Vision

Arbetsgruppen 11- H har avgrinsat sitt uppdrag till att gilla framforallt yrkeslivets behov.
Kunskaper for yrkeslivet d&r motiverade bade utifrdn individens och utifran samhdllets behov. Vi
utgar fran att delegationen ocksd behandlar matematikutbildningen utifrdn andra motiv, men har
inte i var arbetsgrupp haft mojlighet att arbeta med hela spektret av motiv for matematik i
utbildningssystemet.

Vi anldgger ett systemperspektiv pd matematikutbildningen och har i véra analyser utgétt fran ett
onskvért sammanhang i systemet och dmsesidig forstdelse mellan representanter for de olika
delarna i systemet. Arbetsgruppen menar ocksa att lararen dr den enskilt viktigaste faktorn for att
ge elever och studenter lust och mojligheter att 1ara matematik och att lararkompetensen déarfor ar
en central fraga.

Arbetsgruppens vision kan sammanfattas som

* ett effektivt och vdil fungerande samband mellan gymnasieskolans och hégskolans
matematikutbildning

*  en dimensionering av och ett utbud vid gymnasieskola, kommunal vuxenutbildning och
hogskola som uppfyller kravet att
(a) ge elever och studenter tillrdckligt goda kunskaper i matematik for att de ska kunna
Sortsditta till de utbildningar som de siktar mot med adekvata matematikkunskaper
(b) motsvara omfattningen av samhdllets behov av personer med relevant matematisk
kompetens

* en tydlig koppling till anvindningar samtidigt som matematikens generella karaktdr dr
central

* vidl kvalificerad(e) ldrare i dmnet till varje elev/student

*  matematik — ett jamstdillt dmne

Matematik och matematisk kompetens

I inledande avsnitt i rapporten ges en bakgrund i form av en diskussion om vad matematik och
matematisk kompetens dr. Rapportens kapitel tvd handlar om dmnet matematik. Vi konstaterar dels
att matematiken dr en av de dldsta vetenskaperna, med stark karaktir badde av teoribygge och av
instrument for problemlosning dels en modern vetenskap i snabb utveckling med inflytande pa allt
fler andra vetenskaper. Matematiken anvénds for att beskriva, analysera och forstd omvarlden och
konstruera l6sningar pa problem i samhéllet. Datoriseringen och matematikens starka utveckling
bidrar till att samhéllet matematiseras alltmer och att matematiken fatt en 6kande anvdndning inom
allt fler omraden. Samtidigt dr den ofta osynlig i samhéillet. Den 6kande matematiseringen leder till
ett 0kande behov av matematiskt kunnande bland allt fler personer i dagens och framtidens
samhille. Det géller bade specialister — matematiker i en bred bemérkelse — och méanga andra
yrkesgrupper. Vi aterkommer langre fram till dimensioneringsfrdgorna. Matematiken ar ocksé en
del av kulturen, med kopplingar till filosofi, musik, arkitektur, konst och hantverk. Idag saknas en
samsyn eller gemensam forstaelse av vad matematik ar bland matematiklarare pa olika nivaer inom
utbildningssystemet och bland planerare.

Kunnande i matematik har beskrivits pd olika sétt. I avsnittet om matematisk kompetens
refererar vi aktuell litteratur, som beskriver vad vi kan mena med “matematisk féorméaga”, ett
mangfacetterat begrepp. Matematiskt kunnande later sig inte beskrivas genom en specificering av
det matematiska innehéllet. Det later sig inte heller beskrivas enbart som metodkunnande eller
raknefdrdighet. Det man dessutom behdver komma &t &r mer djupgdende kunnande som handlar
om begreppsforstaelse, sammanhang och formaga att anvdnda matematiken. Den beskrivning som
vi refererar mer utforligt &r den modell som beskrivs i den danska KOM-rapporten. Dar
introduceras en modell som omfattar dtta olika matematiska kompetenser. Dessa ér tillsammans
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specifika for just matematiskt kunnande, de &r ndgorlunda avgrinsade fran varandra och ticker det
man syftar till, ndmligen ett generellt matematiskt kompetensbegrepp som kan anviandas oberoende
av niva. De atta kompetenserna uppdelas i tvd huvudgrupper, dédr den ena géller formagan att kunna
stélla fradgor och finna svar med matematik och den andra géller att anvénda sprék och redskap i
matematik. Den forsta gruppen innehéller foljande fyra kompetenser: tankegéngs-,
problembehandlings-, modellerings-, och resonemangskompetens. Den andra gruppen innehéller
representations-, symbol- och formalism-, kommunikations- och hjdlpmedelskompetens.
Inneboérden beskrivs ndrmare i kapitel 3.

FORSLAG

*  En kritisk diskussion av vad dmnet dr bor ingé i kompetensutvecklingsprogram, speciellt
sddana som omfattar olika nivéer (se vidare véra forslag om kompetensutveckling)

* For ut det generella kompetensbegrepp som utvecklats inom KOM-projektet till larare pa
gymnasium och hogskola for diskussion

e Utveckla exempel pd kursplaner eller tolkningar av kursplaner baserade pa KOM-
strukturen och i ett svenskt sammanhang

Gymnasieskolans matematik

Enligt den kartldggning som delegationen bestéllt (Lars Brandell, Matematik for fortsatta studier,
bilaga 3) sd behover en hog andel av gymnasiets elever vilja kurser eller program som innehaller
matematik utover den obligatoriska kdrnkursen i gymnasiet. Om 50 %-malet for deltagande i
hogskoleutbildning ska nés, maste betydligt fler elever vilja att studera mer matematik pa
gymnasieniva, antingen i gymnasieskolan eller inom vuxenutbildningen, forutsatt att nuvarande
studiemonster inte dndras. Kvinnorna representerar den storsta potentialen for 6kad rekrytering.
Aven med dagens nivaer pa hogskolestuderade finns ett glapp mellan “tillging” och “efterfrigan”.

De andelar det handlar om ligger relativt hogt. Mellan 30% och 40% av en arskull (hela
arskullen, inte bara av dem som far slutbetyg fran gymnasiet) behover ldsa ndgon matematikkurs
utover den obligatoriska i gymnasiet. Mellan 20% och 25% behdver en nivd motsvarande kurs D
eller E. Detta géiller med nuvarande dimensionering av hogskolan. Behovet kommer att 6ka om
50%-malet ska uppnas.

Utvecklingen dr emellertid oroande. Ser man bakét pa perioden sedan nuvarande gymnasieskola
infordes har andelen i ungdomskullarna fodda 1978 — 1983 som studerat till en viss niva i
gymnasiet alternativt komvux i kort sammanfattning 6kat for kullarna fodda pa 70-talet for att
sedan minska eller stagnera i kullarna fodda pa 80-talet, sd langt man kan folja utvecklingen.
Tendensen bade i uppgéng och nedgang ar tydligast bland kvinnorna. Den negativa utveckling som
pagéar for narvarande dr oroande och maste brytas och véindas till en 6kning.

Det finns givetvis — och bor fortsatt finnas — mdjligheter att komplettera sina
matematikkunskaper inom hdgskolan, inom speciella program (t ex basar) eller inom det program
man valt, t ex en ekonomutbildning. Men sett pa systemniva ér det en férdel om en viss matematisk
nivéd uppnds innan intridet i hogskolan. En 16sning som innebdr att alltmer av matematikstudierna
forldaggs till hogskolan far konsekvenser i form av minskad kvalitet pa ldngre sikt.

Behovet av forbittrade matematiska kunskaper finns alltsa i manga grupper. Okande antal elever
och studenter kommer i framtiden att behova léra sig mer matematik for att kunna genomfora sina
fortsatta studier eller fa den matematiska kompetens som krévs i ett kommande yrke. Men vilket
innehall det handlar och vilken kombination av de olika kompetenserna (enligt KOM-modellen)
som behovs varierar utifran tillimpningsomradet. Det dr klar skillnad p& behovet av matematisk
kompetens hos ldkare, sjukskoterskor, sjukgymnaster, samhéllsvetare, ekonomer, tekniker,
ingenjorer, larare, biologer, fysiker och kemister for att ta nagra grupper.

Arbetsgruppen foreslér en omstrukturering av gymnasieskolans matematik. Nuvarande system &r
en ren etappmodell, dir variationen for elever pd olika program enbart ligger i antalet kurser.
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Systemets medger i princip fullstindig pabyggbarhet och dr ddrmed enkelt att administrera och
tillater valfrihet for eleverna. Men det har visat sig medfora stora nackdelar i praktiken. Alla
program tvingas in i en gemensam “kostym” som inte passar. Problemen visar sig pd foljande
punkter som utvecklas mer i avsnittet om gymnasiet:

* En oacceptabelt hdg andel elever far betyget icke godkint pad den gemensamma kursen
(matematik A) pd manga program. P4 11 av de 18 nationella programmen har 6ver 20%
av eleverna IG pa det nationella provet, pad 4 av dessa over 40%. Andelen med icke
godként i kursbetyg ligger 6ver 20% pa 6 av programmen. Kursen passar uppenbarligen
déligt pd ménga program.

* P& NV-programmet far & andra sidan over hélften av eleverna MVG pé bade provet och
kursen, mindre dn 10% har betyg G och ingen IG.

* Liknande problem med hog andel IG finns for andra kurser, t ex matematik C.

* For de elever som ldser flera kurser (upp till sju-atta kurser férekommer) blir
matematiken onddigt sonderhackad, upprepningar och repetitioner ges for stort utrymme,
teman aterkommer och repeteras, men utrymmet for fordjupning begransas.

*  Malen och innehallet i kurserna kan inte programanpassas i den grad som behovs, sa
lange de dr desamma.

Arbetsgruppen foreslar att gymnasiets matematik struktureras utifrdan en koppling till anvindningen
av matematiken. Mélet och innehallet bor anpassas till programmet och till fortsatta studier bade
darfor att kraven pa innehall dr olika och dérfor att eleverna kidnner stérre motivation om innehallet
anpassas till deras intressen. I matematikdidaktisk och pedagogisk forskning har man visat att en
forankring i elevernas tidigare begreppsvérld underléttar forstadelsen av nya matematiska begrepp.
Ett helhetsperspektiv och en kénd kontext ger elever stdd for ldrandet.

Vart forslag bygger pa foljande principer:

* Innehéllet i kdrndmneskursen, 100 podng, dndras sa att den helt inriktas pa kunskaper
och fardigheter av betydelse for vardagsliv, samhillsliv och programmets ovriga dmnen.
Den gors didrmed programspecifik, men med gemensamt mal for delen
”medborgarkunskaper”.

* Det rena etappsystemet med B — E — kurserna ersétts med programspecifika (eventuellt
inriktningsspecifika) karaktdarsimneskurser av varierande storlek.

* Den sista obligatoriska matematikkursen pa varje program skall tydligt riktas mot
programmets &vergripande mal. For vissa av yrkesprogrammen sammanfaller den sista
med den forsta, dvs. kirndmneskursen.

* For samtliga program ska det finnas ett antal valbara kurser.

* En allmén valbar pabyggnadskurs for yrkesprogrammen, innehallande algebra,
funktionsldra och geometri, ska erbjudas. Denna kurs ar avsedd som en plattform for
vidare studier inom matematik samt som behorighetsgivande kurs for vissa
hogskoleutbildningar.

Forslaget kan anpassas antingen till nuvarande programstruktur eller till en sektorsstruktur.
Arbetsgruppen har inte utarbetat en fullstindig modell, eftersom en reformering planeras, utan vi
ndjer oss med ett exempel pa hur en struktur for gymnasiets matematik kan se ut (sid XX).
Delegationen har uppdragit at SCB att genomfora en kartliggning av kompetens och onskemal
om kompetensutveckling bland de ldrare som undervisar i matematik vid gymnasiet. En del av
resultaten redovisas i bilaga 6. Arbetsgruppen for lararutbildning har ocksé behandlat denna enkat.
Utifran enkéten kan man generalisera till hela gruppen. Bland ldrarna i matematik vid gymnasiet
har en majoritet, drygt 50%, en utbildning som &@mneslirare enligt systemet som géllde fore 1988.
drygt 10% har den gymnasieldrarutbildning som géllde fram till & 2001, medan 6vriga inte har
utbildning som direkt syftar till att undervisa i gymnasiets matematik. Mer dn en tredjedel saknar
séledes den utbildningen och néstan en femtedel av alla har mindre dn 10 akademiska podng i
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matematik. Arbetsgruppens slutsats ar att det foreligger ett stort behov av kompetensutveckling i
form av komplettering av den grundldggande utbildningen upp till en nivd som motsvarar dagens
gymnasieldrarutbildning. Riknat pé hela gruppen svarar gruppen utan den utbildningen mot drygt
1500 personer. Det forefaller ockséd finnas manga som saknar matematikdidaktik i rimlig
omfattning.

Fé lektorer i matematik finns idag vid gymnasierna. Arbetsgruppen anser att skolorna bor
anstélla flera (och hogskolorna utbilda flera). Ett alternativ kan vara ettimnesldrare. Vi finner det
motiverat att infora utbildning som ettdmneslérare eftersom dmnet dr sa stort, och kan innefatta
manga dmnen pa akademisk nivd exempelvis tillimpad matematik, matematisk statistik, teoretisk
datalogi, matematikhistoria mm. En ldrare med matematik som sitt enda dmne bor ha nagot
tillimpat &mne i sin utbildning. I ldrarlaget pa en gymnasieskola bor naturligtvis finnas larare med
varierande andra undervisningsdmnen.

I SCB:s enkét har man ocksé stillt frigor om dmnesansvar och gjort en enkdtundersékning bland
dmnesansvariga. Knappt 40% av ldrarna svarar att det finns &mnesansvarig pa skolan medan cirka
50% svarar att det inte finns d@mnesansvarig. Manga av de dmnesansvariga skoter endast
administrativa uppgifter och saknar budget. Det framgar att det framforallt dr skolor med teoretiska
program som har dmnesansvarig larare medan skolor med endast yrkesprogram saknar sadan.

Arbetsgruppen anser att en dmnesansvarig larare bor finnas pé varje gymnasieskola, oavsett
vilken sammansittning av program man har. Den dmnesansvariga ska ha ett tydligt uppdrag att
leda utvecklingen av dmnet vid skolan, vilket bland annat innebér att tolka och skriva lokala mal
och kriterier, vélja ldiromedel, utveckla lokala kurser och planera kompetensutvecklingen for sig
och kollegorna.

Arbetsgruppen har fatt uppfattningen att manga gymnasier inte satsar i tillricklig utstrackning pé
datorn som ett medel for ldrande i matematik. Varje matematikklassrum borde utrustas med nagra
datorer och datorn integreras i lirandet. Anvdndningen av minirdknaren diskuteras i ett senare
avsnitt.

FORSLAG

® Fler elever maste ges lust och mdjlighet att ldsa mer matematik pad gymnasieniva.
Tendensen till minskat intresse méste vindas

* En ny struktur foreslds for gymnasieskolans matematik. Kurserna anknyts till
programmets eller inriktningens dvriga innehdll. Kérnkursen (100 p) gors specifik for
programmet men med en gemensam del som syftar till medborgarkunskap.
Karaktiarsimneskurser infors av olika omfattning. Alla program erbjuder valbara kurser.
Systemet kompletteras med vissa dverbryggningskurser. Modellen fungerar ocksa i en
gymnasieskola med sektorsstruktur.

e Mal och innehdll i gymnasieskolans matematikkurser ses 6ver med anknytning bade till
grundskola och till hogskola och utifran ett kompetensperspektiv och ett innehallsligt
perspektiv.

* Lektorer i matematik anstills vid gymnasieskolorna, i forsta hand vid skolor med
teoretiska program. Utbildning som ettdmneslédrare i matematik infors och ettimneslérare
kan anstillas vid gymnasieskolor.

* Alla gymnasieskolor bor infora en dmnesansvarig ldrare med uppdrag att leda
dmnesarbetet i matematik. Uppdraget ska vara tydligt och férenat med utrymme i
tjiansten och med budget och budgetansvar.

e Lidrare som saknar utbildning som matematikldrare for gymnasiet bor erbjudas
kompetensutveckling i matematik upp till nuvarande niva i gymnasieldrareutbildningen
och ges reella mojligheter att genomféra en komplettering pa deltid.

» Okad satsning pa hjilpmedelskompetens och pa datorn som ett instrument fér lirande i
matematik.
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Hogskolans grundutbildning i matematik

Arbetsgruppens bedomning &r att samhéllets behov av matematikkunskaper, ocksa pa hogskoleniva
kommer att véxa. Vi grundar det pa en Overtygelse om att mer avancerad matematik inte &r ett
behov for ett litet antal experter, utan for de manga som anvidnder matematik inom sitt
specialomrade. Ingenjorer, ldrare, naturvetare och manga ekonomer och samhillsvetare behover
studera matematik vid hdogskolan i dagens system. I takt med att fler vetenskaper utnyttjar
matematiken alltmer kommer fler att anvinda de matematiska verktygen, och behdva forsta hur de
fungerar och deras begriansningar. Exempel fran senare tid ar finansiell ekonomi och biologi.
Darmed kommer allt fler studenter vid hogskolan att behdva studera matematik pa den nivan.

Det finns tecken pa att rekryteringen till matematikstudier vid hogskolan numera minskar matt
som andelen av en arskull som fore en viss alder studerat minst en matematikkurs vid hogskolan.
Det framgar av kartliggningen i bilaga 3. Det betyder att en utveckling av stark 6kning under 90-
talets forsta halft har mattats av och verkar véndas i en minskning. Studierektorer bekriftar denna
bild, &ven om undantag finns. Det ar oroande.

De speciella utbildningarna till matematiker (och tillimpad matematik, industrimatematik osv)
lever ett alltfér anonymt liv i Sverige. Ofta viljs de som specialisering inom ett bredare
naturvetenskapligt eller ingenjorsprogram. Arbetsgruppen menar att det ar nddvandigt att utbilda
fler matematiker pa alla nivéer for arbete inom néringsliv, forvaltning och skola och som bas for
forskarutbildningen. Matematikerprogram bor darfor inforas pa alla universitet och storre
hogskolor som inte redan har ett sddant. En inspiration for planeringen &r ett gemensamt dokument
utarbetat av matematiker fran hela Europa inom ramen for Bologna-processen. Nya program bor
ges struktur enligt Bologna-modellen. Rekryteringen till ldrarutbildning i matematik &r sviktande.
Kombinationsutbildningar som lérare och civilingenjor ar ett intressant alternativ som provats.

Innehéllet i matematikkurser som ingar i andra program maste utvecklas i ndra samarbete med
avnamarna. Ansvaret for att matematiken integreras pa ett bra sitt i utbildningen vilar pa
matematikerna men ocksé pa 6vriga amnens representanter.

Motivation, intresse och sjélvtillit brister hos méanga studenter. Pedagogiskt och didaktiskt
utvecklingsarbete prioriteras inte alltid. Har finns manga problem som bor métas med starkare
ledning pé institutionerna. Lararna bor sprida erfarenheter av pedagogiskt utvecklingsarbete genom
publicering. Ménga institutioner star infor pensionsavgangar bland larare med ldng erfarenhet som
gor en stor insats inom grundutbildningen. Yngre larare/forskare med stark pedagogisk kompetens
bor rekryteras till lektorstjanster, for att fylla det stora behovet inom grundutbildningen.

Maénga studenter moter inte datorn som instrument for matematiskt arbete under sina
hogskolestudier i matematik. Det dr en uppenbar brist att datorn inte integreras mer. Den behovs
bade som ett medel for larande i matematik och som ett led i att utveckla hjalpmedelskompetens.
Modelleringskompetensen far ocksé for liten plats enligt arbetsgruppens mening.

FORSLAG

* Fler studenter méste intresseras for och erbjudas mojligheter att ldsa mer matematik pa
hogskolan. Kvinnorna utgér den storsta potentialen for 6kad rekrytering.

* Infor matematikerprogram vid naturvetenskapliga och tekniska fakulteter dér sddana inte
finns. Inslag av modellering, tillimpningar och berékningsvetenskap bor vara starka och
Bologna-modellen bor f6ljas.

¢ Utbildningar till ettdmnesldrare for gymnasiet bor erbjudas studenterna i
lararutbildningen. Kombinationsutbildningar som civilingenjor och larare bor utvecklas.

e Utvecklingen av innehéll och didaktik i kurser och program med matematik inom
hogskolan maste goras fortlopande i enlighet med nya krav/behov/mdjligheter. Lararna
bor uppmuntras att dokumentera och publicera sitt utvecklingsarbete.

*  Modellerings- och hjalpmedelskompetensen maste ges storre utrymme i utbildningen.

* Ledningen vid institutionerna bor finna modeller for att premiera didaktisk kompetens
och strategiskt arbete med undervisningsfragor och for att rekrytera skickliga larare.
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Overgdngen gymnasium — hogskola

Diskussionen om brister i forkunskaperna i matematik bland nyborjarstudenterna i matematik har
pagatt lange och med sarskilt hog intensitet sedan 1998, da hogskolorna slog larm om forsdmringar.
Dessa sattes i samband med det nya gymnasiets inféorande och fordndringar i grundskolans
matematikkurser. Flera utredningar gjordes och framforallt rapporten Rdcker kunskaperna i
matematik? (Hogskoleverket 1999) fick stort genomslag. Problemen kvarstar eller forvérras enligt
senare utvarderingar. Manga studenter har brister i kunskaperna och dessa kan gélla gymnasiets
alla kurser. Det finns ocksa studenter som har svagheter i grundliggande moment som hor till
grundskolans kurs. Brister finns bade i begreppsforstaelse och i formégan att hantera uttryck med
matematiska symboler. Spridningen &r stor mellan studenterna vilket ocksé ar ett problem.

Hogskolor och gymnasieskolan har mott problemet pé olika sitt. De flesta av vara forslag ar
déarfor inte nya utan provade pa olika hall. Att problemen kvarstar beror inte pa att atgirderna inte
ar vilkomna eller inte fungerar, utan att det krdvs mer genomgripande forandringar. Arbetsgruppen
har tva forslag som gér utover det som hittills gjorts.

Det forsta géller gymnasieskolans matematik, som med vart forslag till ny struktur bor ge
forutsdttningar for bittre forberedelser for hogskolan. Det andra forslaget giller
antagningssystemet. Idag gor antagningsreglerna att elever i gymnasiet stimuleras att vélja kurser
dér det ar enklast att f4 hogt betyg, snarare dn de kurser de har nytta av kunskapsmaéssigt vid sina
kommande studier. Problemet behandlas for ndrvarande av en utredning inom departementet, och
vi har darfor inte arbetat fram négot konkret forslag.

Ett specifikt problem vid 6vergangen utgors av att gymnasiet och hogskolan har olika syn pa
anvandningen av datorer och minirdknare. Hjdlpmedelskompetensen bor stirkas pa ett sddant sétt
att datorn (minirdknaren) blir ett instrument for ldrande i matematik. Anviand pa fel sétt kan
minirdknare istdllet hindra begreppsforstdelse och bidra till en osdker taluppfattning. Ett
pedagogiskt utvecklingsarbete pagar vid gymnasierna for att ritta till detta, men fortfarande finns
brister. Vid hogskolan boér man inte helt forbjuda hjdlpmedlen i den inledande undervisningen som
nu ofta sker, utan istéllet utveckla en didaktiskt motiverad integration av dessa hjidlpmedel i
matematikutbildningen.

FORSLAG
* Foréndring av strukturen och innehallet i gymnasiets kurser i matematik enligt tidigare

* Fornyat system for behorighet och antagning vid hdgskolan som uppmuntrar eleverna att
skaffa sig god matematisk kompetens innan de soker till hogskolan

* Gymnasierna bor fortsitta erbjuda speciella valbara hogskoleforberedande kurser i
matematik eller starta sdidana

* Flexibla dverbryggnadsprogram i matematik vid hogskolan for studenter som behover
starka sin kompetens fran gymnasiet, dven riktade till NV-studenter. Universitet och
hogskolor bor i samverkan med Nétuniversietet och utveckla ett utbud av distanskurser
av overbryggnadskaraktar

* Hogskolorna bor infora differentiering i de inledande matematikkurserna i innehall,
omfang och/eller undervisningsformer for att anpassa kurserna till studenternas
varierande forkunskaper.

e Okad samverkan mellan gymnasieskolan och hégskolorna fér 6kad kunskapsutbyte och
samarbetsprojekt inom matematikutbildningen

e Utveckla anvindningen av minirdknare och datorer pa ett didaktiskt motiverat och
effektivt sitt i hogskolans grundkurser och pd gymnasiet. Minirdknare (och dator) méste
anvandas pé ett siatt som inte leder till forsdmrad begreppsforstaelse
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Forskarutbildning i matematiska dmnen

Forskarutbildningen i matematiska d&mnen har under de senaste decennierna bade breddats
dmnesmassigt och vuxit i omfattning. Breddningen och den huvudsakliga expansionen har skett
inom olika tillimpningar av matematik, t ex tillimpad matematik, matematisk statistik och nu de
senaste fem aren matematikdidaktik. Arbetsmarknaden for doktorer i matematik véxer. Numera gar
allt fler nya doktorer vidare till ndringslivet. Det hdnger naturligtvis samman med samhaéllets dkade
matematisering.

Trots 0kningen i forskarutbildningen dr behovet i framtiden stdrre &n som motsvaras av
nuvarande volym. Det kommande 10-15 &ren kommer hogskolorna i Sverige ha ett mycket stort
behov av att nyanstilla lektorer/professorer. Méngden nydisputerade ticker inte detta behov ens om
man riaknar optimistiskt med en fordubblad volym pa forskarutbildningen.. Andelen disputerade
som soker jobb utanfor hogskolan forvéintas ocksé oka framgent. Slutligen anser arbetsgruppen att
gymnasierna bor borja anstélla lektorer med forskarutbildning igen.

Bolognaprocessen kan enligt arbetsgruppen ge en béttre forberedelse for forskarutbildning
genom den nya magisternivan (342 ar) och en béttre mojlighet att anta doktorander som fatt mer
inblick i1 forskning genom sitt magisterarbete och dirmed storre formaga att bedoma sina
mdjligheter att genomfora en forskarutbildning.

Matematikdidaktisk forskarutbildning har startats inom ramen for en forskarskola finansierad av
Riksbankens Jubileumsfond. Finansieringen fran RJ upphor dé nuvarande doktorander avslutar sin
utbildning. Arbetsgruppen foresldr fortsatt statlig finansiering. (Se vidare avsnittet om
matematikdidaktisk forskning, kapitel 10)

Kvinnorna &r starkt underrepresenterade inom forskarutbildningen i matematiska &mnen.
Andelen kvinnor 6kar, men det tycks som om kvinnorna i storre utstrickning avbryter sina studier.
En bittre social miljo kan vara en vig att behélla fler av de kvinnliga doktoranderna.

Kwvaliteten i handledningen kan 6kas genom handledarutbildning, som numera blir vanligare och
genom samarbete mellan flera handledare.

FORSLAG

* En visentligt 6kad finansiering av forskarutbildningen fran statsmakterna

* En breddning av forskarutbildningen (mer professionstréning och fler inriktningar)
»  Okad rekrytering av kvinnliga doktorander och forbittrad social miljo for dessa

* Obligatorisk handledarutbildning f6r handledare

* Forskarskolan i matematikdidaktik fér fortsétta (med statlig finansiering)

e Léararutbildningsinstitutioner och matematikinstitutioner samarbetar om att utveckla
matematikdidaktisk forskarutbildning
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Kompetensutveckling

Alla larare har rétt till kompetensutveckling inom ramen for sin tjdnst. For att
kompetensutvecklingsprogram ska ge resultat for eleverna maste de uppfylla vissa kriterier, bland
annat vara langsiktiga och planeras utifran lararnas behov.

Enligt den enkétundersdkning som SCB genomfort har en tredjedel av gymnasieldrarna (totalt
cirka 4700) i matematik inte deltagit i ndgon kompetensutveckling i matematik. Alla har svarat pa
frigan om vilken kompetensutveckling de helst énskar. Amnesteori prioriteras av 21%,
amnesdidaktik av 31% och integrerade kurser/program med bade dmnesteori och dmnesdidaktik av
32%. Program for kompetensutveckling bor darfor erbjudas inom alla omraden, beroende pa
individuella behov och péa skolans och kommunens behov. Kurser bor som idag erbjudas av
hogskolornas institutioner for lararutbildning och for matematik och av regionala kompetenscentra.
Alla skolor bor fa tillgang till erbjudanden om kurser och kortare program pé néra hall eller som
distansutbildning. En samordning behdvs pé regional och nationell nivd. NCM bor ges uppdraget
att 1 samverkan med Myndigheten for skolutveckling, hdgskolorna och de regionala
utvecklingscentra utveckla ett natverk pa regional och lokal niva for samordning och information.

Maénga larare — drygt 20% - édr intresserade av att genomgd en forskarutbildning.
Matematikdidaktik prioriteras hogst, darefter ett annat &mne och i tredje hand matematik. Mot
bakgrund av det stora intresset for forskarutbildning bor fler mojligheter 6ppnas for larare att pa
deltid och med stdd fran kommunen genomga forskarutbildning, &tminstone till licentiatexamen.

Nir det giller hogskolans ldrare finns ocksé behov av kompetensutveckling. Utveckling inom
amnet sker huvudsakligen via egen forskning, ndgot som inte alla lirare har utrymme for.
Arbetsgruppen foreslar att alla larare ges mojlighet till kompetensutveckling inom dmnet, i form av
forskning eller pa annat sitt. Detta giller 4ven gruppen icke-forskarutbildade larare. Méanga larare
vid hogskolan saknar utbildning i pedagogik och didaktik. Matematikdidaktik bor komma med i
den grundldggande utbildningen for adjunkter, lektorer och doktorander som numera &ar
obligatorisk. Tidpunkten ar lamplig eftersom universiteten just dr i faird med att utveckla dessa
kurser. En enkdt som arbetsgruppen genomfort vid négra institutioner visar pa att det finns ett
intresse for kurser inom matematikdidaktik, men att det dr ganska lagt. Det relativt 1aga intresset
kan tyda pa en liten kunskap om vad didaktikutbildning innebar.

FORSLAG

* Kompetensutvecklingsprogram i1 matematik, andra matematiska &dmnen och
matematikdidaktik ska erbjudas alla ldrare i matematik vid gymnasieskolan.
Programmen bor vara langsiktiga och planerade utifran den lokala situationen och
utformas utifran ett bottom-up-perspektiv.

* NCM bor ges i uppdrag att utveckla ett regionalt kontaktndt, via en fungerande
organisation t ex med hjdlp av RUC (regionala utvecklingscentra) eller
lararutbildningsinstitutioner. Uppbyggnaden bor ske i samverkan med myndigheten for
skolutveckling.

* En reformerad gymnasieutbildning enligt arbetsgruppens forslag méaste atfoljas av ett
omfattande kompetensutvecklingsprogram med inriktning pa nya kurser och arbetssétt

* Hogskolorna bor utveckla fler kurser inriktade pa kompetensutveckling och livsldngt
larande riktade till ldrare och andra.

* Hogskolorna bor erbjuda licentiat- alternativt magister-program (enligt Bologna-
modellen) inom matematikdidaktik och andra matematiska &mnen riktade till lérare

* Kompetensutvecklingsprogram i matematikdidaktik bor utvecklas for larare och
doktorander vid hogskolan. Alla ldrare bor ges utrymme for kontinuerlig
kompetensutveckling, badde &mnesmaéssigt och i matematikdidaktik.
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Jamstdlldhet

Matematiken dr inte jamstédlld. Kvinnor véljer bort matematiken med borjan i gymnasiet. I
gymnasiet ar det ndgot fler flickor &n pojkar som léser kurserna A, B och C. Diaremot utgor
flickorna endast cirka 40% av eleverna pa D-kursen och cirka 30% av eleverna pa E-kursen. Inom
grundutbildningen vid hogskolan utgér kvinnorna 30% och pa kurser pa C- och D-nivan 21%.
Bland de forskarstuderande i matematiska amnen ar kvinnorna 26% och bland lektorer, professorer
och forskarassistenter 14%. Siffrorna géiller for ar 2002. Inga ndmnvirda skillnader i prestationer
finns pa gymnasiet med undantag for D och E-kurserna dér flickorna har ndgot bittre resultat.

Utvecklingen har varit positiv pa alla nivaer sett i stort 6ver de senaste 10 — 15 aren. Men lokalt
kan variationerna vara stora uppat och nedat och utvecklingen har gétt langsamt bland doktorander
och ldrare. Den stora variationen mellan institutionerna framgar av en sammanstillning som
arbetsgruppen gjort utifran hogskoleverkets utvirdering av grundutbildningen i matematik &r 2002.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att manga matematikinstitutioner onskar sig en jdmnare
konsfordelning. Det talas ofta om att man vill locka till sig fler kvinnliga studenter, men fa
konkreta atgdrder ndmns. Ett fatal institutioner har dock arbetat aktivt med att uppmérksamma och
fordndra de egna attityderna for att bana vig for en mer jimstilld arbetsplats. Kunskapen ar dalig
om vilka atgdrder som visat sig vara effektiva. Arbetsgruppen foreslar att institutionernas arbete
foljs upp och att man sammanstiller information om institutionernas jamstélldhetsprojekt. Man vet
alltfor litet om vilka hinder de kvinnliga doktoranderna och ldrarna upplever i sin karridr idag och
mer forskning skulle behovas.

De kvinnliga matematikerna har tillsammans med larare i skolan bildat nédtverket Kvinnor och
matematik som bland annat har genomfort fem konferenser sedan 1990 som tilldragit sig stort
intresse. Fragor om jamstilldhet har diskuterats, projekt redovisats och forskning om kvinnor och
matematik redovisats. Konferenserna finns redovisade i rapporter. Vid tva tillfillen — senast ar
2003 — har sommarskolor for kvinnliga doktorander anordnats med positiv respons och gott
deltagande.

FORSLAG

* Gor en uppfoljning av Hogskoleverkets undersokning for att kartldgga institutionernas
jamstélldhetsarbete som omfattar bade rekrytering av kvinnor och deras vidare karriérer.

* Sammanstill information om goda sitt att rekrytera kvinnor till grund- och forskar
utbildningen i matematik i samarbete med néitverket Kvinnor och matematik

* Fakulteter bor kunna anvénda ekonomiska styrmedel i jamstilldhetsarbetet.

* Institutionerna bdr uppmuntra och stddja lokala natverk for kvinnliga matematiker.
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Matematikdidaktisk forskning och pedagogiskt utvecklingsarbete

Matematikdidaktik som forskningsomréade &r relativt nytt i Sverige om man ténker pa speciella
forskartjénster och forskarutbildning. Den matematikdidaktiska forskningen behandlar fragor om
larande 1 matematik, med eleven, &mnet och ldraren i fokus. Men forskningen behandlar ocksa
fragor om det utbildningssystem inom vilket elever och ldraren arbetar. Betydelsen av forskningen
hianger samman med att matematiken ar ett stort &mne i skolan (det nist storsta) och vid hogskolan,
att man i alla lander stoter pa stora och likartade problem i matematikutbildningen.

Sverige har hittills endast en professur i matematikdidaktik, vid Luled tekniska universitet,
institutionen for matematik. Bland matematiska institutioner har institutionen i Umed gjort en
pionjdrinsats genom att starta en forskargrupp inom @mnet och forskarutbildning i matematik med
amnesdidaktisk inriktning redan 1995.

Sedan 2001 pagar en stor satsning via Riksbankens Jubileumsfond som finansierar en
forskarskola med tjugo doktorander i matematik med &dmnesdidaktisk inriktning. Ett tiotal
matematiska institutioner runt om i landet medverkar i forskarskolan. Handledningen bedrivs i
samarbete mellan matematiker, matematikdidaktiker och pedagoger och i samarbete med en rad
utldndska forskare. Anslaget fran RJ ar ett engangsanslag och forskarskolans fortsittning efter de
fem &ren dr ddrmed inte mojlig utan ny finansiering.

Forskarskolan har ett mal utover att utbilda forskare, nimligen att medverka till en framvéxt av
matematikdidaktiken som forskningsomrade i Sverige, vid de matematiska institutionerna. Detta ar
i linje med intentionerna bakom satsningen pé utbildningsvetenskaplig forskning de senaste aren,
dir statsmakterna uppmanar dmnesinstitutionerna att engagera sig i den dmnesdidaktiska
forskningen.

De som genomgér forskarutbildning inom matematikdidaktik kommer att ha en kompetens som
gor dem lampade att arbeta som lektorer inom gymnasiet och inom ldrarutbildningen. Inom bada
dessa omréaden é&r bristen stor pa forskarutbildade ldrare. Manga gymnasieldrare i matematik ar
intresserade av att genomga forskarutbildning enligt den enkét som SCB genomfort (bilaga 6).

Det finns alltsd manga skal att stodja och utveckla matematikdidaktiken som forskningsomrade.
En sddan satsning kommer matematikutbildningen tillgodo dels direkt genom forskningsresultat
som ligger nédra praktiken i skolan/hdgskolan, dels indirekt genom att bidra till férsdrjningen av
forskarutbildade larare inom gymnasier och lararutbildning.

Arbetsgruppen foreslar darfor att flera universitet bygger upp en forskningsorganisation inom
omradet, med tjidnster och forskarutbildning. Det bor ske i samverkan mellan matematiska
institutioner och institutioner for lararutbildning, med ansvar for utbildning till matematiklarare och
via fakulteter for utbildningsvetenskap (motsvarande).

Pedagogiskt utvecklingsarbete har en néra relation till den didaktiska forskningen. Vid
institutioner med forskning inom omradet finns kvalificerat stod for larare som onskar bedriva
pedagogiskt utvecklingsarbete och pa ett systematiskt sdtt dokumentera och utvirdera sitt arbete.
Erfarenhetsutbytet mellan hdgskolornas matematiska institutioner dr begrdnsat ndr det giller
pedagogisk utveckling. Arbetsgruppen foreslar darfor arliga konferenser om
matematikutbildningen vid hogskolorna, med inriktning p& teman som innehdll, mal, ldrande,
samverkan med avndmare, undervisning, organisation, rekrytering, samverkan med gymnasiet bor
anordnas.

FORSLAG

* Matematiska eller andra institutioner som har ansvar for lararutbildningen i matematik
bor genom sina fakulteter bygga upp en forskningsorganisation for matematikdidaktik
med forskartjénster, forskarutbildning och anslag fran fakultetsmedel

* Fortsitt stodet till forskarskolan i matematik med dmnesdidaktisk inriktning via statliga
medel

e Arliga nationella konferenser om matematikutbildningen pa hogskolan med teman som
handlar om innehéll, mél, larande, samverkan med avndmare, undervisning, organisation
och rekrytering bor anordnas.
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Ett overgripande matematikprojekt

Matematikdmnet inom skola och hogskola star infor stora utmaningar. Det krivs insatser av manga
entusiastiska och kunniga larare for att nd forandringar. Ett kraftfullt stod for lokal utveckling via
projekt som nér eleverna ar nddvandigt for att driva fram fordndringar.

Som framgétt tidigare visar rekryteringen till matematik tecken pa att minska. Vi ser det som
allvarligt och menar att man maste vinda den trenden tidigt. Matematiken &r ett oumbarligt inslag i
manga utbildningar och inom allt fler yrkesomraden. (Se tidigare avsnitt).

Vi foreslar efter modell av NOT-projektet som drivits framgangsrikt under 10 ar ett liknande
projekt for matematiken under en kommande femarsperiod. Projektet ska gilla matematiken bade i
grundskolan och gymnasiet. Det dvergripande malet ska vara dkad rekrytering och forbattrade
attityder till &mnet.

Projektet bor ledas av myndigheten for skolutveckling, skolverket och hogskoleverket
gemensamt.

Stommen i ett MAT-projket ska vara lokala och regionala projekt for battre matematikutbildning
och dkad rekrytering, framforallt av flickor och kvinnor. Exempel kan vara “rdda trdden”-projekt
dér larare fran olika nivaer samverkar med varandra och utvecklar undervisningen inom ett visst
tema. Man bor ta vara pé erfarenheterna fran NOT-projektet.

Manga av de forslag som vi framfort tidigare kan ingé i ett MAT-projekt. Det géller till exempel
det kompetensutvecklingsprogram som bor atfolja en reform av gymnasiets matematik. Det géller
ocksa de arliga nationella konferenser vi foreslar for hogskolans matematikutbildning.

Projektet utvirderas efter fem ar och kan sedan eventuellt fortséttas.

FORSLAG

* Ett dvergripande nationellt projekt — MAT-projektet — drivs under fem &r. Mélet &r 6kad
rekrytering till matematik inom gymnasiet och hogskolan, framforallt av flickor och
kvinnor. Malet dr ocksd mer positiva attityder till matematik bland eleverna. Projektet
leds i samverkan mellan myndigheten for skolutveckling, skolverket och hogskoleverket.

* Grundvalen for projektet ar lokala och regionala projekt. Projekt fér samverkan F-12-
hogskolan (alternativt mellan tva skolformer) uppmuntras.
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Kapitel 1  Uppdraget och visionerna

Vért uppdrag giller 11-H, vilket ska utldsas de tva hogsta klasserna i gymnasiet och hogskolans
grund- och forskarutbildning. En annan arbetsgrupp har ansvar for skolar 7 — 12 och behandlar
andra aspekter av gymnasiets matematik. Ytterligare en annan arbetsgrupp har ansvar for
folkbildning och vuxenutbildning. Vi har haft viss diskussion om konkreta forslag betraffande
gymnasiet med arbetsgruppen 7 - 12, men inte haft mojlighet att samordna vara forslag fullstidndigt.

Vi har tolkat vart uppdrag sé att det géller de matematikstudier pa gymnasiet och i hogskolan
som syftar till yrkesmissig anvéndning av matematiken inom alla yrken och matematik som
servicedmne inom utbildningar vid hdgskola eller i yrkesutbildningar p& andra nivaer. Vi ser
diarmed inte i forsta hand matematiken ur ett medborgarperspektiv eller matematiken i vardaglig
anvéndning.

Av de fyra huvudmotiv for matematikutbildning som brukar féras fram i debatten, ndmligen att
individerna behover

(a) medborgarkunskaper for ett aktivt deltagande i samhéllslivet, for behov i vardagslivet och i

den privata tillvaron

(b) kunskaper i matematik for yrkeslivet

(c) kunskaper i matematik for en individuell personlig utveckling

(d) kunskaper om matematiken som en del av var kultur

sysslar vi i denna arbetsgrupp framforallt med yrkeslivets behov, vilket kan sidgas vara ett
pragmatiskt motiv eller ett nyttomotiv. Kunskaper for yrkeslivet d&r motiverade bade utifran
individens och utifran samhdllets behov. Vi utgir frdn att delegationen ocksd behandlar
matematikutbildningen utifran andra motiv, men har inte i var arbetsgrupp haft mojlighet att arbeta
med hela spektret av motiv for matematik i utbildningssystemet.

Vision

Vi har i arbetsgruppen inte haft mdjlighet att utveckla en vision for hela var del av uppdraget, men
kan formulera en delvision som har styrt vart arbete ndr det géller sambandet mellan
gymnasieskolan och hdgskolan. Enligt riksdagens mal for gymnasieskolan ska alla vigar genom

gymnasiet forebereda for en mojlighet att fortsatta till hdgre studier, och en langsiktig malséttning
fran regeringen &r att 50% av en arskull ska gé vidare till hogskolan. Det kraver enligt vart synsétt

* ett effektivt och vdl fungerande samband mellan gymnasieskolans och hégskolans
matematikutbildning

* en dimensionering av och ett utbud vid gymnasieskola, kommunal vuxenutbildning och
hogskola som uppfyller kravet att
(a) ge elever och studenter tillrdckligt goda kunskaper i matematik for att de ska kunna
Sortsdtta till de utbildningar som de siktar mot
(b) motsvara omfattningen av samhdllets behov av kvalificerade personer med relevanta
matematikkunskaper

En vision som arbetsgruppen har haft i sitt arbete géller tillgdngen pd goda ldrare. Lérarens
betydelse for att ge elever och studenter lust och mdjligheter att ldra matematik kan knappast
overskattas. Arbetsgruppen anser att varje elev och student som studerar matematik har rétt till
en/flera vélutbildad(e) och kvalificerad(e) ldrare i matematik, ldrare som har goda och relevanta
kunskaper i matematik och matematikdidaktik och som besitter en helhetssyn pad dmnet och dess
roll i samhillet och utbildningssystemet. I detta ligger ocksa att ldraren bemoéter elever och
studenter med forstaelse for variationerna i deras matematikkunnande och kan hantera eventuella
svagheter 1 den matematiska kompetensen eller bristande matematisk sjilvtillit hos
eleverna/studenterna pé ett positivt sitt. Var vision ar skolor och hdgskolor pé sikt far mdjlighet

* att ge varje elev och student som studerar matematik en/flera vdil kvalificerad(e) ldrare i
amnet.
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Matematik ar idag inte ett jamstéllt &mne. Konsfordelningen ar sned ju ldngre upp i systemet man
kommer och kvinnor kan kénna sig frimmande i den kultur som pridglar de matematiska
institutionerna. Visionen &r

*  matematik - ett jamstdllt dmne

Arbetet i gruppen

Arbetsgruppen 11-H har under sitt arbete tillsammans med arbetsgruppen for lararutbildning
planerat en enkdtundersokning som ror kompetensen hos gymnasiets larare och deras dnskemél om
kompetensutveckling och en enkédtunders6kning bland &mnesansvariga. Den kartldggningen
genomfordes pa uppdrag av delegationen av SCB dir Anders Karlsson varit ansvarig for projektet.
En studie om omfattningen av gymnasieelevers och studenters matematikstudier har pa
arbetsgruppens initiativ och pa delegationens uppdrag genomforts av Lars Brandell. Mindre
enkédtundersdkningar om ldrarkompetens riktad till ldrare vid hogskolan har genomforts i
arbetsgruppens regi. Studierektorer vid de matematiska institutionerna har ocksé deltagit i
intervjuundersdkningar och skriftligt svarat pa arbetsgruppens fragor.

Ett 30-tal referenspersoner kontaktades under hosten och méanga av dem har liast och
kommenterat ett forsta utkast till denna rapport.

Arbetsgruppens medlemmar har deltagit i ett antal mdten och konferenser anordnade av
delegationen. Arbetsgruppen har ocksa blivit inbjudarnatt delta i moten med Svenska
matematikersamfundet, nationalkommittén fér matematik vid KVA och med ldrare vid
Hyvitfeldtska gymnasiet, och bjudit in och pa andra sétt haft direkt kontakt med manga andra
personer som givit impulser till arbetet.
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Kapitel 2 Vad ar matematik?

Matematik kan uppfattas pd méanga sitt olika sétt. Det framgér bland annat i olika ldroplaner for
den obligatoriska skolan (1919, 1955, 1962, 1969, 1980 och 1994), alltifrdn de tidiga dir
matematiken delas upp i rdkning och geometri, till modernare beskrivningar av matematiken som
ett fardighetsdmne, som vardagsmatematik, som problemlosning, som ett formalbildande dmne
(liksom latinet en gang var) och som ett bildningsdmne.

Inom hdgskolan dr matematiken och de dvriga matematiska vetenskaperna (matematisk statistik,
numerisk analys, optimeringslara, teoretisk datalogi, tillimpad matematik m fl) mer formaliserad.
Den logiska uppbygganden &r central och det finns ett inneboende samband mellan d&mnets olika
delar. I manga sammanhang har matematiken karaktér av instrument for andra &mnen, som behover
matematiken som ett sprak, som ett analysverktyg och fér modellering.

Amnet har forindrats och vuxit starkt de senaste decennierna inte minst genom datorernas
utveckling. Datorerna gor det mojligt att 16sa problem av helt annan karaktér an tidigare och man
kan numera behandla problem som kréver berdkningar av oerhort mycket storre omfang dn som var
mojligt tidigare. Men datorerna har vidgat matematikens doméner pé fler sétt, utvecklat intresset
for teoretiska delar av @mnet och éterupplivat tidigare forskning. Méangder av nya tilldimpningar
inspirerar i sin tur en inomvetenskaplig utveckling av matematiken och ett intensivt och fruktbart
utbyte pagar mellan matematiken, dess tillimpningar och de delar som finns i grénslandet
diremellan. Amnesomraden som tidigare inte var tunga matematikanvindare inom naturvetenskap
och samhillsvetenskap matematiseras alltmer.

Kontakten mellan ldrare i matematik for elever i olika aldrar och skolformer forutsétter ett
gemensamt sprak och vi behdver veta vad vi menar med matematik. Vad ar dmnet? Pa vilka olika
sitt kan det ”6ppna virlden” for oss? Det giller inte i forsta hand om att bli 6verens om en
uppfattning om vad matematik &r utan snarare om att vi utvecklar en forstaelse for de olika
identiteter som dmnet har utifran olika positioner.

Om matematik

Den troligaste etymologiska forklaringen till ordet matematik ar att det betyder
'problemldsningskonst’. Ordet &r ocksé sldkt med det grekiska verbet manthanein 'att lara'. For
delegationens syften dr en provisorisk definition av matematik som 'problemldsningskonst' i sjélva
verket en god utgdngspunkt, som omedelbart tillater flera viktiga dvervdganden och slutsatser.

Problemlosning

Exakt vilka problem som loses inom matematiken &ar kulturellt betingat. Under olika epoker av
ménsklighetens historia har olika problem stétt i fokus. Innehallet av matematikutbildningen kan
inte betraktas som négot givet, hur allmingiltiga matematikens resultat &n ma vara.

Matematiken utmérkes av att vissa av dess resultat ir mer internationella &n nagra andra av
maénniskans skapelser -- eller rent av universella: man har velat sdnda ut primtal i rymden for att
diarigenom signalera existensen av intelligens pa jorden -- medan andra ar starkt kulturellt
beroende, och ndgon god forstaclse av matematikens natur kan inte nds om man inte beaktar savil
det universella som det kulturellt betingade inom den.

Detta att det handlar om att 16sa problem har viktiga konsekvenser. Det finns ingen anledning att
tro att svara problem skall kunna l6sas med enkla metoder. Det finns ingen kungsvig till
matematiken. Den enklaste matematiken kanske kan 16sa de enklaste problemen, men for de svara
problemen méaste man vara beredd pa att blott kraftfulla metoder hjilper. Att lara sig dessa och att
verkligen 16sa svéara problem ar ocksé en killa till personlig gliadje och tillfredsstéllelse, vilket ar
den viktigaste drivkraften i all utbildning.

Synen pd matematiken som en problemslosningskonst med ett innehall som varierat under
historiens gang och varit olika i olika kulturer leder till slutsatsen att den kommer att vara aktuell
dven i framtiden oberoende av tidens stromningar i utbildning och arbetsliv. Det finns ingen
anledning att tro att alla de tekniska och ekonomiska verksamheter dar matematik anvéinds skulle
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upphora, eller att naturvetenskapen, hur modebetonad den dn kan komma att vara, skulle upphdra
att anvianda den problemldsningskonst som vi kallar matematik.

De problem som man onskar l16sa kanske kan losas av specialister, och det skulle kanske ricka
med att utbilda tillrdckligt ménga specialister. I en praktisk utbildningssituation leder detta till
svarigheter, eftersom barnen borjar utbilda sig innan de vet om de vill eller kan bli sddana
specialister och eftersom det inte heller gar att vilja ut dem som skall komma i atnjutande av en
avancerad matematisk eller teknisk utbildning. Man vet helt enkelt inte vilka som i en framtid
kommer att gora vaderprognoser och vilka som kommer att konstruera flygplan eller dataspel.
Man vet inte heller vilka helt nya yrken som kommer att finnas med stora krav pa
matematikkunskaper.

I ett demokratiskt samhille &r det varken mojligt eller Onskvirt att 16sningar pa svara
samhdlleliga och tekniska problem helt 6verlates till specialister; alla maste fa mgjlighet att sétta
sig in i problemen, forstd 16sningsalternativen och dverblicka konsekvenserna. Dérav foljer att
matematikens problemlosningskonst maste fa bli en allmén egendom sa langt detta dr mojligt.

Konst

Att matematiken dr en problemslosningskonst innebér ocksé att den dr en konst med alla de drag
som andra konster har: den kan inte sdkert behandlas och undervisas rationellt. Liksom andra
konster maste den tillatas fa en viss frihet och ges ett sokande, kanske rentav irrationellt arbetssétt.
I skolan skulle den med férdel kunna undervisas tillsammans med dmnen som bild, musik och
filosofi. Om problemen ir svéra kan man inte vinta sig att rutinmetoder skall duga. Kreativitet
och intuition far komma fram. For 6vrigt ar det ju sd att det som &r en rutinmetod for ndgon ar en
nyskapande, revolutionerande nyhet for en annan. Var och en méste fa upptacka och bygga upp sin
egen verktygsldda med metoder.

Kultur

Ett fruktbart sétt att se pa matematiken, sdvil den traditionella skolmatematiken som all den nya
matematik som kommer fram varje a&r genom forskningen, &r att se den som en minsklig
kulturyttring. Dérigenom undviker man djupa filosofiska fragor om matematikens innersta vésen,
frdgor som inte kan besvaras inom ramen for detta arbetsmaterial, och som inte heller behover
besvaras hir.

Den gemensamma matematiken ar ett kulturelement, gemensamt inom en viss kultursfar, som
for ovrigt for ndrvarande blir alltmer internationell. Den avancerade matematiken dr en subkultur,
dvs. den delas inte av alla inom denna kultursfar, men genom utbildningen stér den i en relation till
den gemensamma kulturen. Denna relation kan vara mer eller mindre fruktbar och mer eller
mindre konfliktfylld, men det dr forstas viktigt att den existerar och att den priglas av omsesidig
forstaelse.

Om matematiken ar en kulturyttring s& innebér det ocksa att den dr svar att dndra pa och svar att
styra genom statliga eller kommunala beslut. Att &ndra pa viktiga styrdokument hjilper inte alltid
nir man vill dstadkomma fordndringar; insikt om att det handlar om en del av den ménskliga
kulturen kan hjélpa oss att vilja medel for att {2 till stind en forbattrad utbildning.

Val av problem

Att kunna 16sa ett problem ger problemldsaren en tillfredsstillelse och dkad sjdlvtillit infor
kommande uppgifter. Just denna o6kade sjilvtillit 4r alltsa en onskvérd foljd av problemlosandet
och ett viktigt mal for all utbildning. Tyvérr giller ocksd omvandningen, ndmligen att sjilvtilliten
far en knéck ndr man misslyckas med att 16sa ett problem. Detta pekar pa den stora vikt som maéste
fastas vid att problemen far ritt svarighetsgrad och blir tillrdckligt breda i den meningen att man
kan 16sa dem till storre eller mindre del och pé flera olika nivaer, och det pekar pd den oerhort
viktiga processen att vilja och konstruera ritt problem pé alla utbildningsstadier och for alla elever
och studenter.

Matematik och andra skoldmnen
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Man kan gora en tankevickande jimforelse mellan svenska och matematik. Vi kan borja med
alfabetet och siffrorna. Sedan f6ljer rittstavning i svenskan och multiplikationstabellen i
matematiken. Grammatiska kunskaper kanske motsvarar kunskaper om riakneregler som den
distributiva lagen. Korsord och riknegétor dr en annan parallell. Att ldsa bruksanvisningar kan
motsvara att deklarera. Humaniora och juridik forutsdtter svenska, och motsvaras av
naturvetenskap och teknik, som kriver matematik. Facklitteratur pa svenska motsvaras av tekniska
berdkningar. Det sagda géller forstas for varje annat modersmal.

Sa langt syns en tydlig analogi mellan skolans tva storsta &mnen. Men sedan glider &mnena isér,
och en klyfta, for att inte sdga avgrund, Oppnar sig. [ svenskdmnet gir man vidare med
skonlitteratur, kulturhistoria, drama och eget kreativt skrivande. For alla dessa aktiviteter finns det
motsvarigheter inom matematiken, men de forekommer inte i skolan.

Jamforelsen kan vara orédttvis, eftersom det matematiska spréket inte dr ett modersmal utan
kanske hellre skall jamforas med engelskan i den svenska skolan. Men dven en sddan jamforelse
ger stoff till eftertanke.

Gymnasieelever forvintas den ena timmen studera och diskutera komplexa samhilleliga
fenomen, nagot som forutsétter sdvil djupgéende kunskaper som en mogen forméga att sétta in
dem i ett sammanhang, samt att virdera dem och redovisa sina vérderingar. Nésta timme forvéntas
de ndja sig med trdning av rent mekaniska rdkneregler utan minsta diskussion, tillimpning,
insdttande i ett sammanhang eller viardering. Kontrasten dr sldende och visar pa en hisnande
skillnad mellan ambitionsnivaerna fér &mnena.

Matematiken som vetenskap

Matematiken som vetenskap kan karakteriseras som en abstrakt och generell vetenskap for
problemlosning och metodutveckling. Matematiken ar abstrakt : den har frigjort sig fran det
konkreta ursprunget hos problemen, vilket &r en forutséttning for att den skall kunna vara generell,
dvs. tillaimpbar i en mangfald situationer, men ocksd for att den logiska giltigheten hos
resonemangen skall kunna klarldggas. Matematiken ar inriktad pa studium och uppbyggnad av
strukturer av de mest skilda slag, séval for att 16sa problem som for att utveckla metoder for att 16sa
problem och ange dessas begransningar. Det sista dr inte minst viktigt och ofta svart att forsta for
lekmannen (vinkelns tredelning ar inget problem ldngre, ty man har redan avgjort med hjilp av
Galoisteori att en godtycklig vinkel inte kan tredelas exakt med passare och linjal).

Som vetenskap karaktiriseras matematiken bl. a. av att den uppfyller hogt stdllda krav pa
verifierbarhet. Det dr mojligt att stjdla matematiska resultat, men knappast att fuska, eftersom varje
pastdende méste kunna verifieras.

Slutligen: definitionen séger att matematiken dr en vetenskap. Trots att det finns tusentals
matematiska teorier och ménga nya skapas varje ar, och trots att det publiceras flera tiotusentals
matematiska uppsatser varje ar med hundratusentals nya satser av de mest skilda slag och med
inriktning mot de mest varierande tillimpningar, s& utmérks matematiken av en sd stark inre
enhetlighet och sammanhéllning i tillvigagangssitt och angreppsmetoder att det vore oberéttigat att
tala om annat én en vetenskap.

Matematikens teorier

En matematisk teori bestar av resultat som hérleds ur en samling pastdenden vilka betraktas som
givna och utan bevis laggs till grund for teorin: de dr dess axiom. Valet av axiom begridnsas endast
av kravet pa utvecklingsmojligheter och intresset hos den teori som kan byggas upp fran dem.
Genom denna frihet far matematiken starkt konstruktiva och intuitiva drag.

Intuitionen spelar ocksa en framtriddande roll ndr man stiller upp och Idser enskilda problem.
Eftersom en matematisk teori alltid innebér att vissa slutsatser giller under angivna forutséttningar,
kan den principiellt inte utsdga nagot om den fysiska verkligheten -- man kan ju inte veta huruvida
forutsattningarna ar uppfyllda. Icke desto mindre har matematiken blivit ett oumbaérligt verktyg for
en lang rad av dmnen, sirskilt for astronomi, fysik, kemi, statistik och de tekniska vetenskaperna.
Paradoxen uttrycks i titeln till en uppsats av Eugen Wigner fran 1960: The unreasonable
effectiveness of mathematics in the physical sciences.
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Matematiken i konsten och tekniken

Kakelmosaiken i Alhambra visar intrikata monster som upprepar sig och griper in i varandra. De
illustrerar i sjdlva verket grupper av transformationer av planet som ldmnar ett visst monster
invariant och ger ett samspel mellan gruppteori och euklidisk geometri. Grupperna kan vara
oédndliga eller dndliga. M. C. Eschers verk &r kanske det mest dskadliga vittnesbordet om hur man
kan forvérva en forstielse for dessa grupper. I flera ar kimpade Escher med att framstidlla monster
av djurfigurer. Han besokte Alhambra, och studerade ingdende en uppsats av G. Polya fran 1924,
som beskriver var och en av de aktuella grupperna och illustrerar deras verkan. Han uppger att den
visuella information som gavs av Pdlya var viktigare ar den skrivna texten. Som ett resultat av sina
studier i gruppteori uppfann Escher ett eget beteckningssystem for grupperna (upptecknat 1941),
och hans monster blev darefter mer avancerade.

Mycket av den moderna musiken framstills med hjilp av synthesizers. Fram till omkring 1983
var dessa analoga, men dérefter har de digitala helt tagit 6ver, medan de analoga syntarna har
kommit mer eller mindre ur bruk. Digital styrning av frekvensmodulering ger en fyllig och rik
ljudkvalitet, som akustiska instrument skapar naturligt, men som &r svart att dstadkomma med
analoga syntar. Bakom utvecklingen av de digitala syntarna ligger en matematisk analys av hur ljud
framstills. Med denna som grund utvecklades tekniken i Stanford och gick sedan rakt in i Yamaha
DX-7, den forsta helt digitala synten.

Ett tredje exempel p& hur avancerad matematik kan finnas dold &ar de felrdttande koderna, som
anvands vid datagverforing men dven i modern telefoni.

Ett fjirde exempel kan iakttas nér en bild overfors i digital form. Vid 6verféringen ser man forst
ett litet antal stora rutor, som sedan blir allt fler och samtidigt mindre. Fler och fler detaljer 6verfors
successivt; matematiskt innebér det att man ser koefficienterna for bildsignalen, utvecklad i en viss
bas, overforas. Koefficienterna, som ar koordinaterna fér en viss vektor, synliggdrs alltsé. I
mobiltelefonen hors de inte lika tydligt.

I sjdlva verket s& anvdnds matematik alltmer i alltfler tekniska tillimpningsomrédden och
exemplen ovan skulle 14tt kunna mangfaldigas. Matematiker arbetar inom ménga typer av foretag:
inom forsdkringsbranschen och bankvirlden, speciellt inom finansvédrlden, inom
telekommunikationsindustrin, inom processindustrin som anvénder alltmer exakta metoder for att
styra processer, inom tillverkningsindustri bade for design och konstruktion, inom bygg-
anldggnings- och transport-industri med logistik och planering men ocksd modellering, inom
manga tillimpningar som ror statistiska metoder for styrning, kvalitetsovervakning och
tillforlitlighet.

Ren och tilldmpad matematik

Matematiken brukar indelas i ren och tillimpad. Den rena utvecklas enligt detta synsitt utan tanke
pa praktiska tillimpningar, medan den tillimpade skapas for ett behov som har uppstatt i ett annat
sammanhang. I sjdlva verket dr situationen mer subtil dn sd. Den rena matematikens problem har,
dven om de har avldgsnat sig fran tillimpningarna, sina rotter i problem som uppstitt genom
studium av naturen eller samhéllet. Och den tillimpade matematiken innehéller 16sningar pa
problem som kan vara av stort teoretiskt intresse.

Aven den tillimpade matematiken har olika syften. Med Newtons gravitationslag som bas kan
man med stor precision forutse kommande solférmdrkelser. I naturvetenskapen anvinds
matematiken for att gora prognoser och skapa en enhetlig ram for forstdelsen av naturfenomenen.
Inom tekniken har matematiken en annan roll: att vara ett verktyg for skapande, for att 4stadkomma
ndgot onskat, konstruera en maskin med dnskvirda egenskaper.

Ett klassiskt exempel pa hur matematiken skapar sammanhang déir tidigare forskning givit en
fragmenterad bild 4r Keplers och Newtons lagar. Kepler stillde upp tre lagar for planeternas
rorelser, nimligen att en planet ror sig i en elliptisk bana med solen i den ena brannpunkten; att den
ror sig sé& att radius vektor sveper over en area med konstant hastighet; samt att olika planeters
omloppstider i kvadrat adr proportionella mot medelavstandena till solen i kub. Newton
formulerade sin gravitationslag s& att gravitionskraften dr proportionell mot produkten av de tva
planeternas massor och omvént proportionell mot kvadraten pa deras avstand. Detta ar fyra lagar,
och man kan l4tt tdnka sig universa dér vissa av dem ar uppfyllda och andra inte: det blir totalt
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sexton olika fall. Lagarna framstir som fyra olika faktapastdenden som inte hdnger ihop. Men
med matematik kan man visa att Keplers tre lagar foljer av Newtons gravitationslag och hans
rorelselag. Matematiken ger en helhetsbild: de keplerska lagarna ar inte tre osammanhéngande
pastaenden om virlden; de foljer av en enda lag. Matematiken ger sammanhang och forstielse.
Behovet att kdnna att varlden hdnger samman dr en djupt ménsklig drift, som vi alla behover
tillfredsstalla.

Matematiken i samhdllet nu

Matematik finns mer eller mindre dold 6verallt i det moderna samhéllet. Det dr en viktig uppgift i
skolan att klargora detta. Annars sprids latt uppfattningen att matematiken inte behdvs. Man kan
komma att tro att alla datorer, alla ekonomiska overvidganden, all statistik skots av ndgon annan.
Vem skall d& gora detta i framtiden?

Ingenjorsutbildningen har nu utvecklats sd att det inte ldngre &r fysiken som é&r det
sammanhallande elementet. Det har i stéllet blivit matematiken. Matematiken har blivit ett
tekniskt &mne; den dr ett direkt medium for tekniska konstruktioner.

En statisk eller en dynamisk standpunkt

Matematiken kan ses som ett logiskt sammanhidngande system av begrepp, teorier, relationer, satser
och bevis. Systemet viaxer och utvecklas, men det finns vid varje tidpunkt en kunskapsmassa,
gemensam och forvaltad av matematiker och alla andra som anvdnder matematiken. Att nirma sig
matematiken innebér da att lara sig forstd och behdrska delar av detta system.

Matematiken kan & andra sidan ses som ett forhallningssatt till en materia som kan besta av
konkreta ting eller abstrakta begrepp. Matematiken karaktdriseras av ett arbetssitt som kan
beskrivas av fyra faser:

1. Observera och hitta ett monster

2. Formulera en Ahypotes

3. Undersok hypotesens giltighet i andra och generellare fall

4. Bevisa hypotesen

Att lara sig matematik innebdr med detta synsitt att vdnja sig vid att se omvarlden genom
matematiska glasdgon och att kunna arbeta matematiskt (John Mason, Thinking mathematically,
1986).

Ett tredje satt att uppfatta matematiken, som ocksa ar mer dynamiskt, ar det tekniska sittet. D& ar
matematiken ett instrument som man anvénder s& lange det ger goda och anvéndbara resultat i de
konstruktioner man 6nskar utveckla eller de analyser man vill géra. Matematiken vérderas efter sin
anvandbarhet och smidighet. Att lara sig matematik betyder att ldra sig att anvdnda matematik.

Vad dr en matematiker?

Begreppet matematiker uppfattas ofta som négon som forskar inom &dmnet pa en
universitetsinstitution eller en annan forskningsinstitution, eventuellt inom industrin eller
ndringslivet. Man menar alltsd med beteckningen att den syftar pa en forskande matematiker,
verksam med vetenskaplig forskning, oftast en universitetsmatematiker.

For en del &r sedan fanns vid universiteten en matematikerlinje pad grundutbildningsniva och for
de studenter som gick den utbildningen fick begreppet kanske en annan innebdrd och de kan ha
uppfattat sig sjdlva som blivande matematiker i och med att de fick examen frén linjen.

I och med att fler personer i framtiden kommer att arbeta som matematiker med utveckling och
avancerad anvindning av matematik utanfor de traditionella institutionerna, skulle det vara adekvat
och praktiskt att vidga begreppet matematiker. Ett bredare matematikerbegrepp skulle ge &mnet en
identitet, badde for dem som sysslar med det och sjdlva skulle identifiera sig som matematiker, och
for allménheten. Vi kommer 1 fortsédttningen av denna text anvdnda begreppet matematiker i en
bred mening, och syfta pa alla som yrkesméssigt anvdnder eller utvecklar matematiska verktyg
eller forskar och utvecklar ndgon del av de matematiska vetenskaperna. Larare med god grund i
matematik rdknar vi ocksa in i denna breda grupp av matematiker. Ett sadant sprakbruk stimmer
battre med anvdndningen av motsvarande begrepp biolog, fysiker osv
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Forslag i punktform

* En kritisk diskussion av vad dmnet dr bor ingé i kompetensutvecklingsprojekt, speciellt
sddana som omfattar olika nivéer (se vidare véra forslag om kompetensutveckling)

* Forskning och debatt om filosofiska, vetenskapsteoretiska och samhdlleliga perspektiv
pa dmnet matematik bor utvecklas mer i Sverige
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Kapitel 3  Vad ar matematisk kompetens?

Begreppet matematisk kompetens har utvecklats i olika sammanhang under de senaste decennierna.
Mycket av diskussionen ar baserad pa forskning, t ex har mycket forskning i matematikdidaktik
handlat om problemldsning och forméga till problemldsning, som &r en del i den matematiska
kompetensen.

En tidigare ofta anvénd beskrivning av kunnande i matematik har varit i termer av kunskaper och
fardigheter. Kunskap antas da betyda négon slags forstaelse av begrepp medan fardighet anknyter
till en mer eller mindre automatiserad metod for behandling av ett visst avgrinsat problem.

I laroplaner och kursplaner pa olika nivéer har innehallet oftast specificerats genom mélet med
undervisningen angivet i allménna termer, samt innehallet specificerat av en lista med stoff. En
sadan bild ger dock ett mycket snidvt perspektiv pd matematikkunnande. En forméga att t ex kunna
forstd och 16sa matematiska problem later sig knappast brytas ned i termer av forstaelse av enskilda
begrepp och behérskande av speciella fardigheter.

Att definiera kursinnehdll i termer av stoff dr problematiskt av minst tva skil. For det forsta blir
jamforelse mellan kurser inom samma omréde svart, eller &tminstone ytligt, eftersom det bara kan
handla om en beskrivning om vilket stoff som ingér i den ena kursen men inte i den andra och vice
versa. Vidare dr en beskrivning av malen med matematikundervisningen i termer av stoff
problematisk eftersom kurserna tenderar att bli dverfyllda av innehall. Detta ldamnar elever och
larare i en svar situation. Tiden racker inte for att arbeta igenom allt innehall, och resultatet blir s k

“pensumdod”, dvs att det omfattande innehéllet upplevs som ett hinder for att na de djupare mélen,
till exempel forstielse och problemlosningsféormaga.

Att hitta mer generella och effektive sitt att angripa dessa problem har varit foremal for mycket
diskussion och forskning.

I rapporten Récker kunskaperna i matematik (Hogskoleverket, 2002), infér man begreppet
matematisk mognad, som beskrivs utan referens till specifikt innehéll och kan anvidndas pé alla
stadier enligt rapporten. Aven i kursplanerna for den svenska skolans matematik och i de nationella
proven beskrivs en slags matematiska kompetenser som ar allménna och refererar till &mnet utan
att specifikt koppla till innehallet.

I den amerikanska organisationen National Council for Teachers of Mathematics (NCTM)
Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) beskrivs matematikkunnande och
inhdmtande av matematikkunnande med hjélp av processer och innehallsomraden. Processerna kan
sdgas handla om hur man behandlar och anvinder sig av matematik. Tanken dr att dessa processer
bade kan anvéndas for att utveckla kunskap och for att anvdnda sig av sin kunskap. De fem
processerna/formagorna &r: problemlosningsformaga, argumentationsférmaga, kommunikations-
formaga, forméga att se samband och representationsforméga.

Jeremy Kilpatrick (Kilpatrick et al, 2001) har tillsammans med sina medarbetare utvecklat ett
begrepp proficiency, som bestir av fem olika formagor, sammanvidvda med varandra. De
identifierar foljande fem formagor: begreppslig forstaelse, strategisk kompetens, adaptivt
resonerande, procedurkunskap och slutligen en produktiv instéllning till sin formaga i &mnet.

Nar det giller innehéllet véljer man i NCTMs Standards att dela in skolmatematiken i fem
omraden; tal och operationer, algebra, geometri, métning samt dataanalys och sannolikhet. Dessa
omréden skiljer sig till en viss del frdn en mer klassisk indelning av matematiken och de &r valda sa
de kan placeras som strak genom hela skolmatematiken, fran forskola till arskurs 12. Dessa
innehéllsstrak kan sedan kompletteras med och stodjas av de fem processerna.

I ett omfattande arbete i Danmark, bestédllt av Uddannelsesstyrelsen (Danmarks
utbildningsdepartement) lagger forfattarna fram begreppet matematisk kompetens (Niss & Jensen,
Kompetenser och matematiklaring, Uddannelsesstyrelsen, 2002, KOM). Till skillnad fran i
NCTM:s ”Standards” s& argumenteras det i KOM-rapporten snarast mot en indelning av
(skol)matematiken i nya &mnesomraden och man ger istéllet en modell for att beskriva kunnande i
matematik som &r utan primér referens till specifikt innehdll (stoff). Déremot kan NCTM:s
processer relateras till KOM:s kompetenser i den meningen att bada dessa begrepp ér kopplade till
vad man kan gora med sitt matemtikkunnande.
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Med begreppet matematisk kompetens vill man skapa ett verktyg for att kunna &stadkomma
foljande:

* att utan att referera till stoff eller pensum kunna ldgga fast vad det innebar att behérska
(kanna till, forstd, utfora och anvdnda) matematik, inom matematiken och i andra
sammanhang.

e att kunna beskriva utveckling och progression i matematikundervisning att anvéndas
inom ldroplaner och mellan olika ldroplaner

* att kunna karakterisera olika nivaer av behédrskning av matematik for att kunna beskriva
utveckling och progression sett fran den enskilde elevens sida

* att kunna jamfora olika kursplaner och olika slags matematikundervisning pé parallella
eller olika stadier pa ett sitt som vasentligt gar utdver att enbart jamfora stoffinnehallet.

Matematisk kompetens delas in i atta undergrupper, atta matematiska kompetenser, grupperade i
tva grupper:
Att fraga och svara i, med och om matematik

* Tankegangskompetens

*  Problembehandlingskompetens

*  Modelleringskompetens

* Resonerandekompetens
Att anviinda spréak och redskap i matematik

* Representationskompetens

*  Symbol- och formalismkompetens

¢ Kommunikationskompetens

* Hjilpmedelskompetens

De éatta kompetenserna dr mycket utforligt beskrivna i rapporten och beskrivningarna dir atfolja
ocksa av explicita exempel pd hur de olika kompetenserna kan utrycka sig. Forfattarna menar att de
atta kompetenserna bade ar rimligt avgransade men ocksd samverkar och dverlappar en hel del. Det
finns en slags dualitet i dessa kompetenser, alla innehéller en undersdkande och en produktiv sida;
att forsta och att utfora. Har foljer en mycket kort beskrivning: av kompetenserna:

Tankegdngskompetens — att kunna utova matematisk tankegdng

Detta handlar att vara klar 6ver vilka slags fragor som ar typiska for matematik och kunna stélla
sddana fragor samt ha inblick i vilka typer av svar man kan forvénta sig. Har ingar att kunna skilja
pa olika typer av matematiska utsagor som satser, definitioner och formodanden. Att forsta olika
begrepps riackvidd samt via generalisering och abstraktion kunna utvidga begreppen till storre
klasser objekt dr ocksé en del av denna kompetens.

Problembehandlingskompetens — att kunna formulera och losa matematiska problem

Denna kompetens bestar av att kunna stélla upp olika slag av matematiska problem samt att kunna
l16sa sddana problem. Med problem menar man hér en matematisk frdga som krédver en matematisk
undersokning for att kunna besvaras. Vad som dr ett problem ér alltsé relativt.

Modelleringskompetens — att kunna analysera och bygga matematiska modeller

rorande andra omraden. Kompetensen bestar av att kunna dversétta en situation fran ett annat
omrade &n matematik till matematiskt sprak och analysera och bedémma rickvidden av en den
uppkommna modellen. Att kunna “avmatematisera” modellen (Gversétta tillbaka) ingar ocksa.
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Resonemangskompetens — att kunna resonera matematisk

Resonemangskompetensen byggs upp av att kunna folja och bedéma ett matematisk resonemang
och t.ex. forstd vad ett matematisk bevis dr och hur ett bevis skiljer sig fran andra typer av
matematiska resonemang. Att kunna tinka ut och genomfora resonemang ér det produktiva sidan
av denna kompetens.

Representationskompetens — att kunna hantera olika representationer av matematiska forhdallanden

Denna kompetens bestar i att kunna forstd och anvidnda sig av olika slags representationer av
matematiska objekt, fenomen, problem eller situationer samt att kunna forsta inbordes forhallanden
mellan olika representationsformer. Att kunna vilja och O&versdtta mellan olika
representationsformer ar den produktiva delen av denna kompetens.

Symbol- och formalismkompetens — att kunna hantera matematiskt symbolsprak och formalism

Denna kompetens bestér i att kunna avkoda symbol och formelsprak, att kunna oversitta mellan
symboliskt matematiskt sprdk och naturligt sprak samt att kunna behandla och anvénda sig av
symbolmassiga utsagor och uttryck.

Kommunikationskompetens — att kunna kommunicera i, med och om matematik

Denna kompetens bestar dels i att sdtta sig in i och tolka matematikinnehdll i andras presentationer
och dels i att kunna utrycka sig pa olika sétt och olika nivder om matematiska angeldgenheter.

Hjdlpmedelskompetens — att kunna anvinda sig av och forhalla sig till hjdlpmedel for matematisk
verksamhet

Kompetensen bestér dels i att kénna till existensen av och egenskaper hos diverse relevanta redskap
for matematisk verksamhet samt ha kainnedom om deras mojligheter och begransningar samt vara i
stand till att pa ett reflekterat sétt anvinda sig av sddan hjalpmedel.

En annan viktig komponent &r att en person kan besitta var och en av dessa kompetenser i olika
grad. Denna besittning” karakteriseras i tre dimensioner: tickningsgrad, aktionsradie och tekniska
niva. Kompetensen som den beskrivs i KOM-projektet dr starkt knuten till &mnet matematik och
alltsa inte generell. De matematiska kompetenserna ar knutna till matematiska situationer, eller i
alla fall situationer som kan bli matematiska. Forfattarna till KOM-rapporten finner det viktigt att
ocksé beakta hur matematik relaterar till omvarlden. For detta anviander man begreppen overblick
och omdome. Man undviker av praktiska skil att d&ven karakterisera dessa som kompetenser, men
argumenterar for att bade overblick och omdome kan ges mening péd alla stadier av
matematikutbildning.

All undervisning i matematik maste givetvis ha ett specifikt dmnesinnehall, och i KOM-
rapporten papekas det tydligt att de matematiska kompetenserna endast kan utvecklas genom
kontakt med ett konkret specifikt dmnesinnehdll. Att dessa kompetenser &r generella och
stoffoberoende betyder alltsa inte att stoffet &r en mindre viktig del av undervisningen. I KOM-
rapporten identifieras tio (sex mer klassiska och fyra mer moderna) stoffomraden sdsom ldmpliga
att ge en hjalpstruktur for uppbyggnad av matematiskt &mnesinnehdll genom grundskolan,
gymnasiet och inledningen av hogskolestudierna. De tio omrédena &r: talomréden, aritmetik,
algebra, geometri, funktioner, infinitesimalkalkyl, sannolikhetsléra, statistik, diskret matematik och
optimering. Man presenterar ocksa i en tredimensionell matris ett forslag till hur dessa tio
stoffomraden och kompetenserna kan kopplas samman med progression genom skolsystemets
matematikundervisning.

KOM-modellen é&r i sin helhet komplex, men dess grundtankar har visat sig tillgdngliga och
accepterade av larare. I Danmark har modellen presenteras och diskuterats i ménga grupper av
larare. De olika modellerna for att beskriva matematisk kompetens, utan tydlig knytning till
dmnesinnehall och niva, dr intressanta bland annat eftersom de underldttar en diskussion dver
stadiegranserna av matematikutbildningens mal: att dka den matematiska kompetensen hos
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eleverna. Modellen kan ocksd anvéndas som ett stdd for planering och genomférande av den
dagliga undervisningen.

Forslag i punktform

* For ut det generella kompetensbegrepp som utvecklats inom KOM-projektet till larare pa
gymnasium och hdgskola for diskussion

* Utveckla exempel pa kursplaner eller tolkningar av kursplaner baserade till exempel pa
KOM-strukturen och i ett svenskt sammanhang

* Anvind begreppen frain KOM-projektet i samband med kompetensutveckling, speciellt
sddana som omfattar olika nivéer (se vidare véra forslag om kompetensutveckling)
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Kapitel 4 Gymnasieskolans matematik

En utgéngspunkt for arbetsgruppens har varit det utredningsarbete som lagts ned i tva storre
utredningar om skolmatematiken och som rapporterats i Hog tid for matematik (Nationellt Centrum
for Matematikutbildning, 2001) och Lusten att Lara med fokus pad matematik (Skolverket, 2003).

Kartliggning av elevernas deltagande

Enligt den kartldggning som arbetsgruppen bestéllt (Lars Brandell, Matematik for fortsatta studier,
bilaga 3) sd behover en hog andel av gymnasiets elever vilja kurser eller program som innehaller
matematik utover den obligatoriska kdrnkursen i gymnasiet. Om 50 % - malet for deltagande i
hogskoleutbildning ska nés, maste betydligt fler elever vilja att studera mer matematik pa
gymnasienivé, antingen i gymnasieskolan eller inom vuxenutbildningen. Kvinnorna representerar
den stdrsta potentialen for 6kad rekrytering.

Ser man bakit pd perioden sedan nuvarande gymnasieskola inférdes har andelen i
ungdomskullarna fédda 1978 — 1983 som studerat till en viss niva i gymnasiet alternativt komvux i
kort sammanfattning 6kat for kullarna fodda pa 70-talet for att sedan minska i kullarna fodda pa 80-
talet, sd langt man kan f6lja utvecklingen. Tendensen bade i uppgéng och nedgang é&r tydligast
bland kvinnorna. Den negativa utvecklingen som pégér for ndrvarande 4r oroande och maste
brytas.

Mojligheten att komplettera sina matematikkunskaper i vuxenutbildningen och vid hogskolan
undanskymmer inte det faktum att systemet vinner i effektivitet om fler elever uppmuntras att
redan i gymnasiet vélja till matematik.

Matematiken dr viktig for ménga omraden, inte enbart den naturvetenskapliga och tekniska
sektorn, som vi framhéllit tidigare. Stora avndmaromréden ar ocksa samhillsvetenskap, ekonomi
och vérdutbildningar. I sjélva verket dr det en forhallandevis liten andel av hdgskoleutbildningarna
som endast bygger pd nuvarande matematik A. Andelen gér naturligtvis inte att uppskatta exakt.
Den beror ju dels pé vilka behorighetsregler och reella kunskapskrav som hogskolestudierna stéller,
dels vilka val individerna kommer att gora i hogskolan och hur programmen dimensioneras. I
rapporten gors en uppskattning utifran vissa antaganden.

Enligt rapporten dr det med nuvarande studiemonster och nuvarande volym vid hégskolan
mellan 30% och 40% av en arskull som kommer att behdva kunskaper utéver den obligatoriska
kursen (kurs A), dvs minst kurs B, for fortsatta studier vid hogskolan. Kvinnorna star for en hogre
andel. I rapporten gors dven en uppskattning av vilka hogre nivéer olika grupper behover. Det ar
omkring 30% som behdver en nivd motsvarande minst kurs C och det dr mellan 20% och 25 % av
en arskull som behdver motsvarande matematik D eller E for kommande hdgskolestudier.
Andelarna blir &nnu hogre om man dessutom ténker sig att fler ska g& vidare till hogre studier.
Malet ar av statsmakterna satt till att 50% av en arskull ska fortsitta till hogskolan. Observera att
det har handlar om andelar av /ela arskullen, alltsd inte av dem som genomgér gymnasiet eller far
slutbetyg frén gymnasieskolan.

I kartliggningen jamfors andelen som skaffar sig viss kompetens fran gymnasiet eller komvux
med det uppskattade behovet i hogskolan enligt ovan. I princip bor gymnasiet/Komvux utbilda
tillrdckligt ménga elever for att ticka behovet inom hdgskolan. Men det ridcker inte med en
Overensstimmelse av nivderna. Manga elever kommer att vélja andra studievdgar inom hogskolan
dn dem som deras matematikbakgrund berittigar till, studieval ddr deras matematikkunskaper inte
ar krav, men dér deras kunskaper mycket vil kan komma till nytta. Kunskaperna kan naturligtvis
ocksé ge dem en beredskap for behov av matematikkunnande pa langre sikt, i yrket eller studier. Vi
ser det som en fordel att personer med matematikkunskaper utéver “minimum” kommer in inom
olika omréden. Personer med god matematisk forstaelse kommer att kunna hjélpa till att skapa
positiva attityder till &mnet var de &n blir verksamma. Slutsatsen blir att man inte ska strdva efter en
overensstimmelse mellan “tillgdng” och “efterfragan™ utan att “’tillgdngen” bor vara storre dn
“efterfragan”, just for att ge utrymme for successiva och varierade studieval.

Men det visar sig att “’tillgadng” och “efterfragan” inte stimmer dverens ens om man riaknar med
att alla skulle utnyttja sin matematikniva i fortsatta studier. Ett exempel fran rapporten ar foljande:
17% av kvinnorna (dagens 21-aringar) har ldst matematik D eller mer i gymnasium/komvux,
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medan 21% av dem kan fOrutses behova den nivan vid sina pégdende eller kommande
hogskolestudier. Vid en saddan jimforelse maste man ha i minnet att man kan komplettera
kunskaperna vid hogskolan, vilket hjidlper upp situationen.

Sammanfattningsvis anser arbetsgruppen att ett viktigt mal ar att fler elever ges mojlighet och
lust att vilja att ldsa mer matematik i gymnasiet. Det krdvs av tva skél. Det forsta ar for att fylla
behovet inom hogskolan. Det andra &r for att bryta den trend som pagatt ndgra ar och som innebér
att andelen som viljer att 14sa matematik pd gymnasiet successivt minskar for de arskullar som ar
fodda pa 80-talet. Incitament och signaler att det l6nar sig att ldsa mer matematik redan pa
gymnasiet méste bli tydliga.

Vi foresléar i det foljande en ny struktur for gymnasiets matematikkurser. Det dr en vég att ge
tydligare signaler om behov av mer matematik. Men det kommer ocksé att behovas nya regler for
antagning och behorighet och for komplettering av betyg. Dessa fragor som utredas for nirvarande
gar vi inte in pa men ser dem som viktiga.

Elevers instdllning idag

Genom NOT-projektet vet vi att elever inte gér vidare till fortsatta studier inom NT-omradet om de
inte kdnner sig trygga med matematiken. De vet att matematik dr ett viktigt &mne inom detta
omrade. Inom andra omrédden har signalerna varit motstridiga, till exempel da
ekonomutbildningarna av rekryteringsskdl inte krdver mer &n matematik B, trots att den
kunskapsniva som behovs enligt nuvarande system borde vara matematik C. Samma signaler gavs
ocksd d& gymnasiets samhillsvetenskapliga program fordndrades genom att kravet pd matematik C
for vissa grupper togs bort i revisionen ar 2000.

Kopplingen till anvindning — en viktig princip

Behovet av forbittrade matematiska kunskaper finns alltsd enligt ovan i manga grupper. Okande
antal elever och studenter kommer i framtiden att behova ldra sig mer matematik for att kunna
genomfora sina fortsatta studier eller f4 den matematiska kompetens som krédvs i ett kommande
yrke. Men vilket innehéll det handlar och vilken kombination av de olika kompetenserna (enligt
KOM-modellen) som behovs varierar utifran tillimpningsomradet. Det ar klar skillnad pa behovet
av matematisk kompetens hos lidkare, sjukskoterskor, sjukgymnaster, samhillsvetare, ekonomer,
tekniker, ingenjorer, ldrare, biologer, fysiker och kemister for att ta ndgra grupper. Vi foreslar
darfor att gymnasiets matematik struktureras utifrdan en koppling till anvindningen av matematiken.

Nuvarande gymnasiematematik ar uppbyggt som ett rent etappsystem och differentieringen sker
genom att man ldser olika antal kurser. Det innebér i princip att mélen for den som ldser kurserna
A+B+C med sikte till exempel pa samhillsvetenskapliga studier vid hogskolan, ldaser kurser med
samma mél som den som gar vidare och ldser kurserna A+B+C+D+E med sikte pa
naturvetenskapliga studier. Detta system medger inte att kursernas mal och innehdll utvecklas
utifrdn behovet i andra &mnen och kommande studier. Nuvarande system dr inte optimalt som vi
ser det och vi kommer att utveckla argumenten och exemplifiera detta mer ldngre fram.

Att knyta matematiken till anvindningsomréden innebdr pedagogiska och didaktiska fordelar.
Om matematiken sitts in i ett relevant sammanhang, till exempel med anknytning till ett yrkes-
eller intresseomrade, sé blir den for ménga elever lattare att forsta, intresset och motivationen dkar
och det blir mindre risk att &mnet blir trakigt eller svart.

Var i utbildningssystemet ska en elev/student nd den matematiska kompetens som hon/han
behover? Det kan vara i gymnasiet, pd hogskolan eller inom kommunal vuxenutbildning. For en
stor grupp handlar det om att 14sa matematik i ndgon form vid hogskolan, men for de flesta &r det 1
gymnasiet som man ldser sin sista matematikkurs.

I vart forslag utgar vi ifran att det ar viktigt att skapa tydliga vigar genom gymnasiet direkt till
hogskolan for de stora grupperna av studenter som behdver matematik i hogskolestudierna. Detta
anser vi vara ett grundkrav i den kommande gymnasiereformen. Det géller bland andra for blivande
tekniker, (civil)ingenjdrer, naturvetare, ekonomer, samhéllsvetare, medicinare och sjukskdterskor.
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Motivet dr givetvis att inte skapa forseningar for véixande grupper genom extra terminer eller ar for
komplettering mellan gymnasiet och hogskolan.

Vi foreslar en forstdirkning av matematiken for flera grupper i jaimforelse med nuldget. Motivet ar
forst och frimst de mycket tydliga signalerna fran hogskolan om svagheter i matematikkunnandet
hos stora grupper bland nybdrjarna inom méanga omréden (forkunskapsutredningen, se vidare
kapitlet om dvergdngen mellan gymnasiet och hogskolan). Men det handlar ocksé om att ge elever
som inte gar vidare till hogskolan en bra matematikbas i sina kommande yrken.

Ytterst vasentligt dr att man inte skapar atervindsgrander. Inom gymnasiet, den kommunala
vuxenutbildningen eller hdgskolan maste eleverna/studenterna erbjudas dverbryggningskurser som
ger goda mojligheter for den som byter inriktning att komplettera sina kunskaper fran ett visst
program till en viss annan kompetensnivd. Den kompletteringen blir svéarare att organisera an i
nuvarande system (dir pabyggbarheten ar fullt genomford) men den dr avgorande for att inte stinga
vagar for ndgon som vill vilja om.

Samtidigt som vi foreslar en ny struktur med programanknytning av matematikinnehallet, sa vill
vi betona att vi inte uppfattar detta som négon sorts nivagruppering av elever. Det kommer att pa de
flesta program (alternativt sektorer), att finnas elever med vitt skilda nivier pa sina kunskaper i
matematik fran grundskolan, precis som det dr nu. Det géller bade yrkesinriktade program och de
program som dr rent studieforberedande. Problemet med varierande kompetens och kunskaper
maste mdtas med andra metoder.

Vi beskriver i det foljande mer ingdende problemen i gymnasiet och utvecklar ldngre fram vara
forslag.

A-kursproblematiken

Anda sedan gymnasiereformen 1994 har konstruktionen av A-kursen stillt till stora problem for i
synnerhet yrkesprogrammen. Innehallet i ungefér halva kursen dr “medborgarkunskap”, och ér inte
sd svar att motivera for eleverna. Det &r talforstaelse med tillimpningar, statistik och annat av
allménbildningskaraktdr. Resten av kursen dr en teoretiskt mycket svarare del med algebra,
funktioner mm., som betraktas som svar och “onddig” av eleverna. Denna del dr egentligen det
trappsteg pé vilket B-kursen ska byggas. Manga larobdcker for yrkesprogrammen placerar dessa
avsnitt bak i bockerna i ”pabyggnadskapitel”, och foljden blir att ménga elever helt hoppar dver
dessa avsnitt. Dessvirre ingér de sedan i det for alla program identiskt lika nationella provet, vilket
till viss del forklarar varfor sd ménga elever pa yrkesprogrammet misslyckas. Men ldrarna, som
foljt det kursplanen foreskriver for tillimpningarna, gor da troligen ritt nir de sétter kursbetygen pa
andra grunder.
Utdrag ur malen for A-kursen:
Eleven skall
- kunna formulera, analysera och 16sa matematiska problem av betydelse for vardagsliv och
vald studieinriktning,
- med och utan tekniska hjalpmedel med omddme kunna tillimpa sina kunskaper i olika
former av numerisk rdkning med anknytning till vardagsliv och studieinriktning,
- ha fordjupat kunskaperna om geometriska begrepp och kunna tillimpa dem i
vardagssituationer och i studieinriktningens ovriga dmnen,
- kunna tolka och hantera algebraiska uttryck, formler och funktioner som kridvs for
problemldsning i vardagslivet och i studieinriktningens dvriga dmnen,
(arbetsgruppens kursiveringar)

Eleverna pa yrkesprogrammen far problem med stora delar av kursen, vilket har visat sig i
resultaten pa de nationella proven. Andelen icke godkénda pd matematik A-kursen dr oacceptabelt
hog, i genomsnitt 11%. P4 11 av de 18 nationella programmen har 6ver 20 % IG pa det nationella
provet och pé sex av programmen géller det for 6ver 40% av eleverna. Som kursbetyg far 6ver 20%
av eleverna IG pé sex av programmen, medan dver 10% har IG pd 13 av programmen. Andra
amnen ligger mycket ldgre. P4 engelska A och svenska B dr andelarna icke godkdnda i genomsnitt
4% respektive 2%. Skillnaden mellan provbetyg och kursbetyg och sambandet med program
diskuteras i en féarsk rapport. Skolverket har nyligen i en bilaga till svaret pa ett regeringsuppdrag
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presenterat en utredning av det nationella provsystemet (Skolverket, Enheten for
resultatbeddmning, 2003). Man skriver dér

Samtidigt dr dock kursmal och betygskriterier desamma for en viss kurs oberoende av

inom vilket program den genomfdrs. Det finns dérfér ur det perspektivet ingen

anledning att anta att relationen mellan provbetyg och slutbetyg skulle skilja sig at

mellan olika program. (sid 89)
Man visar i rapporten att skillnaden mellan provbetyg och kursbetyg ar storre for matematik dn for
engelska och svenska. Skillnaden i matematik A ar storst for de yrkesforberedande programmen
och minst for de studieférberedande (inklusive estetiska och medieprogrammet). Matematik A
skiljer sig i det avseendet fran engelska A och svenska B dér programmen inte paverkar. Den
storsta avvikelsen mellan provbetyg och kursbetyg pd matematik A giller andelen IG. Andelen
med IG pa provet i matematik A &r betydligt hogre dn den andel som har IG i kursbetyget for
manga av yrkesprogrammen. P& NV-programmet har dédremot 0% IG medan 6ver 90% har VG
eller MVG som kursbetyg och ungefar samma fordelning aterfinns pa provbetyget.

Det finns sdkert ménga forklaringar till de systematiska skillnaderna mellan program och
matematikens sérstillning. En hypotes som arbetsgruppen vill féra fram som en trolig orsak ar att
lararna hojer andelen godkénda pa manga av programmen darfor att det annars skulle bli vad som
uppfattas som orimligt manga icke godkinda pa kursen. Matematikldrarna pa yrkesprogrammen
har en helt annan maéttstock for betygssittningen &n vad nationella proven ger. De gor nog i
grunden rétt, men det visar att idén med en gemensam forsta kurs har allvarliga brister. Syftet med
att ha ett for alla programmen gemensamt nationellt prov maste allvarligt ifrigasittas om man
sedan avsiktligt gor vésentliga avsteg fran provresultatet. Visserligen ska det nationella provet bara
vara radgivande for lararna vad géller betygséttningen, men situationen med en nationell niva for
proven och en helt annan for betygen maste vara klart otillfredsstdllande om syftet med de
nationella proven ocksa ar att de ska utgdra en slags “rikslikare”.

I rapporten visar man att det dven dr stor skillnad mellan skolor nér det giller sambandet mellan
provbetyg och kursbetyg. For matematikens del kan skillnader mellan programsammanséttning vid
olika skolor forklara en del av skillnaden mellan skolor.

P& naturvetenskapsprogrammet blir situationen ocksd problematisk. For att klara senare
matematikkurser och Fysik A-kursen, tvingas man fora in ett antal moment i A-kursen, som
egentligen tillhor andra kurser, exempelvis trigonometri i rdtvinkliga trianglar. En del
algebramoment och moment inom funktionsldran &r dven nodvindiga for att B-kursen ska vara
forstéelig for eleverna. Har stoter man pé ett annat grundldggande problem: Det ska ju i princip
vara mojligt for en elev pé vilket program som helst att bygga pa med nista “byggsten”. Men
elever som gatt A-kursen pa ett yrkesprogram har haft stora svarigheter att klara B-kursen. Den blir
abrupt mycket svér, och kriaver egentligen att de extra algebraavsnitten, som eleverna fran de
teoretiska programmen fatt i A-kursen, genomgas forst. Tyvérr dr den tillgidngliga tiden for B-
kursen alldeles for kort.

Ldroplansrevideringen 2000 och NV-programmets matematik

Vid revideringen 2000 var man klar 6ver ménga av bristerna i 1994 ars kursplaner och man
avhjilpte en del av dessa. Matematiken fick mer tid, men genom en annan fordndring av
timplanesystemet kom det att sla ganska olika pa olika gymnasieskolor, och tyvéarr ibland fel.
Tidigare hade kurserna helt enkelt fatt s& manga undervisningstimmar, som deras podng angav. |
det nya systemet finns inga fasta timtal for de olika kurserna, utan man faststéller det lokalt.
Eleverna ska under sin gymnasietid samla ihop till 2500 podng, men far bara 2180
undervisningstimmar (87,2 %) om de gér pa ett teoretiskt program eller 2430 timmar (97,2 %) pa
yrkesinriktade program. Det finns alltsd inte fullstdndig tilldelning av timmar i forhallande till
podngtalet, som avspeglar kursinnehallet. Till pd kopet maste olika dmnen konkurrera om
timmarna, vilket gor situationen ytterligare komplicerad. I tabellen nedan visas kurspoidng samt
timplaner for Naturvetenskapsprogrammet enligt det nya systemet som faststillts pd en viss
gymnasieskola (timtalen varierar betydligt mellan olika skolor):

| MaA | MaB | MaC | MaD | MaE | Summa
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Aldre poang/timplan 150 50 40 60 300
Nya kurspoang 100 + 50 100 100 50 400
Ny timplan i Klippan 145 80 80 45 350

Kurserna A och B har egentligen poédngtalen 100 resp. 50, men ldses som en AB-kurs utan tydlig
timtalsuppdelning.

Om man ser till de enskilda kurserna, ser fordndringen ut att halta betydligt, men samtidigt med
poédngjusteringen flyttades ockséd vissa moment mellan kurserna. Framst kom avsnitt frin B- och E-
kurserna att flyttas till C- resp. D-kurserna. Forbéttringen i timplanen ser man bést i totala timtalet,
som okat med 50 timmar. Dessa har helt lagts pa de tva kurser dir behovet var som storst, nimligen
C- och D-kurserna.

Hur har dé olika huvudgrenar och -avsnitt av matematiken lagts in i de olika kurserna? En

forenklad uppdelning for NV:

Huvudgren Kurser
Aritmetik och taluppfattning A
Geometri (utom trigonometri) A B
Statistik och sannolikhetslara A, B
Algebra A B,C E
Trigonometri A, D
Funktionslara, polynom.,exp., log., mm. A B, C,D
Analys, derivata med tillampningar C,D,E
Analys, integralkalkyl D, E
Analys, differentialekvationer E
Databehandling, raknehjalpmedel A, B,CD,E

Man ser att det dr padbyggnadstanken, som genomsyrar planeringen. Exempelvis delas algebra upp i
olika bitar, som tillsammans ska ge helheten. Tyvérr blir foljden ofta istéllet splittring av algebran,
och mycket tid maste anviindas for repetitioner i varje kurs. Aven i den gamla dmnesplanen for
linjegymnasiet var avsnitten uppdelade, men inte alls i lika hog grad. Tiden kunde anvindas
effektivare én till en idelig repetition.

Det dr intressant att konstatera att totaltiden for matematik i stora drag aterstillts med den nya
tidsplanen, och att innehéllet ungeférligen dr det samma (med négot tillskott). Men dd méste man
komma ihag att det ar stor skillnad pa forutséttningarna hos de elever, som paborjar studier vid
NV-programmet nu jaimfort med dem som borjade pd NV-linje tidigare. D& var intraddeskravet till
NV betyget 3 pa sérskild kurs i grundskolan. Det betydde t.ex. att samtliga hade klarat av svara
algebraavsnitt och att nivan generellt var timligen hog. Nu tas ofta alla behoriga s6kande in (i varje
fall pa mindre landsortsgymnasier), och ménga har dessvérre fatt mycket bristféllig undervisning i
exempelvis algebra och kanske ingen alls i grundliggande funktionslira. Aven talforstielsen kan
vara svag, exempelvis inom brakrdkning och potensrdkning. Lirarens uppdrag dr “en skola for
alla”, dvs. man ska ge alla en mgjlighet att klara studierna pa NV-programmet, och detta kan bli en
alltfor svar uppgift. Efter justeringen av timplanerna ar det numera A- och B-kurserna, som ar
problemet. Tiden for dessa behover ytterligare byggas pa.

Sammanfattning av problemen med strukturen hos gymnasiets kurser

Modellen med en gemensam A-kurs for alla program har inte fungerat.
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Samtidigt som kursplanen forskriver en ldngtgdende “inférgning” mot programmets inriktning, har
det nationella provet varit detsamma for alla program, och har oftast upplevts av eleverna som
anpassat till de teoretiska programmen. Det har gett katastrofala resultat pa flera av de
yrkesinriktade programmen, samtidigt som det gett toppbetyg for elever pa det naturvetenskapliga
programmet. A-kursen har dessutom uppfattats som trakig och som en repetition av grundskolans
matematik. Avsnitten med algebra och funktionsldra har upplevts som alltfor abstrakta och rentav
onddiga. Det dr inte ovanligt att ménga elever helt hoppar 6ver dessa, fastin de sedan visar sig ha
stor betydelse pé det nationella provet.

Etappmodellen har inte fungerat sirskilt bra.

Tanken med A—E —kurserna var att de skulle bygga pé varandra ungefar som vaningar i ett hus. I
verkligheten har det for de flesta programmen fungerat daligt redan i 6vergangen mellan A- och B-
kurserna. B-kursen dr konstruerad som en direkt fortsdttning pa algebra- och funktionsavsnitten i
A-kursen. Om dessa di lasts som en sluten enhet eller kanske Overhoppats, blir foljden ett
misslyckande. Bist har 6vergdngen fungerat dd man ldst en AB-kurs, som dr det vanligaste pa
naturvetenskapsprogrammet. Att avsluta sina matematiska studier med en kurs man upplever som
alltfor abstrakt och utan kopplingar till 6vriga &mnen inom programmet, och som man dessutom
misslyckas pé, maste var forodande for bade sjalvkinslan och den attityd gentemot matematiken
man béar med sig resten av livet.

Uppdelningen av matematiken i mianga etappkurser har inte varit bra for elever med
matematikinriktning.

Matematiken har upplevts som splittrad och med de manga kurserna har vérdefull tid slosats pa
repetitioner. Uppdelningen har ocksa drivit pa betygshetsen och fokuseringen pa provresultat, bl.a.
med nationella prov varje termin. Foljden har ofta ocksa blivit en begrinsning av arbetssétten till
mera resultatinriktad trdning infor dessa prov, och elevaktiva och undersdkande arbetssétt har fatt
stryka pa foten.

Otydligheten med fem kurser, som alla heter ”Matematik X”, ir inte bra.

For eleverna ar innehallet i de olika kurserna svéart att genomskéda, 4ven om skolan och ldrarna
forsdker informera vil. Aven ur hogskolans eller andra avnimares synvinkel kan det vara svért att
bedoma vilket damnesmadssigt innehall kurserna i verkligheten har. Ett mera programinriktat innehall
pa samtliga kurser, och i synnerhet pa de forsta och sista kurserna pa programmet, skulle underlitta
betydligt. Vissa specialkurser kunde, i likhet med t.ex. Matematik Diskret, ha namn som avspeglar
kursinnehallet.

Utgangspunkter for forslaget till ny struktur for gymnasiets matematikkurser

Utgangspunkterna for vart forslag ar dels vissa punkter i matematikdelegationens uppdrag och dels
fyra punkter som bygger pa analysen i tidigare delarna av kapitlet. Med forslaget hoppas vi kunna
undanréja nagra av de problem som uppstatt med nuvarande kurssystem.

Vart forslag baseras pa foljande punkter i delegationens uppdrag:
o forbéttra attityder till matematikdmnet
o Oka intresset for matematikdmnet

o stimulera elever/studenter till fortsatta studier inom omradet

Utgangspunkterna dr att den nya strukturen ska innehalla

o Matematikkurser inom de olika programmen, som uppmuntrar till och underléttar ett
djupare samarbete med frimst karaktdrsimnena. Matematiken ska for eleverna vara en
naturlig del av deras utbildning, och tematiska arbetssitt ska lattare kunna tillimpas.

o En tydlig vig genom gymnasiet for elever, som dr inriktade pé fortsatta studier inom
naturvetenskap och teknik.

o En forstirkning av matematikkunskaperna for elever, som &r inriktade mot studier inom
sambhéllsvetenskap och ekonomi samt inom kvalificerad yrkesutbildning.
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o Mer tid for matematik inom avsnitt, som i nuldget getts for liten tidsplan for de avsnitt
kurserna omfattar.

Forslagets huvudprinciper

Arbetsgruppens forslag bygger pa fyra huvudprinciper.

1) Innehéllet i kirnimneskursen Matematik A, 100 poéng, dindras sa att den helt inriktas pa
kunskaper och firdigheter av betydelse for vardagsliv, samhallsliv och programmets dvriga
amnen.

For yrkesprogrammen blir en stor del av kursen vad som tidigare kallades yrkesmatematik. For de
teoretiska programmen tillkommer avsnitt, som tidigare inte lists eller som legat i senare kurser.
For det naturvetenskapliga programmet kan det innebédra exempelvis grundliggande trigonometri
och logaritmer, logik och naturvetenskaplig modellering. For samhéllsvetenskapliga programmet
matematik inom demografi och samhillsvetenskaplig statistik.

2) Det rena etappsystemet med A — E -—kurser ersitts med programspecifika
karaktirsimneskurser av varierande storlek.

Aven inriktningen, som exempelvis humanistisk eller matematisk, slar igenom. For
samhillsvetenskaplig och ekonomisk sektor utdkas matematiken inom omréaden av betydelse for
dessa inriktningar, som samhéllsvetenskaplig och ekonomisk modellering, linjir optimering,
kalkylprogram etc.

3) Den sista obligatoriska matematikkursen pa varje program skall tydligt riktas mot
programmets évergripande mal.

For vissa av yrkesprogrammen sammanfaller den sista med den forsta, dvs. kdrndmneskursen.
Inom andra yrkesprogram, déar det finns krav péd storre matematisk kompetens, skapas
programspecifika pabyggnadskurser. For exempelvis elever pA Omvérdnadsprogrammet, som ska
ga vidare till sjukskoterskeutbildning, eller elever pd Elprogrammet, som dmnar gi vidare till
utbildning som behorig elektriker, kravs relevanta kurser innehallande algebra, funktionsléra eller
geometri med trigonometri. For humanistisk inriktning och estetiskt program bor en kurs tillskapas,
i vilken matematikens roll och betydelse i samhéllsliv och kultur speglas. Tillimpningar inom
design, arkitektur och konst betonas. For elever pa teknikprogrammet, som inte &r inriktade mot
teknisk hogskola, bor en ny kurs med matematiska principer och tillimpningar inom tekniken
skapas. Slutligen, for elever pa naturvetenskaps- och teknikprogrammet, som kan ténkas fortsétta
med studier inom matematik, naturvetenskap och teknik, kan det mesta av det nuvarande innehallet
i B, C och D-kurserna finnas i en karaktidrsimneskurs, samt en speciell hogskoleforberedande
specialiseringskurs med innehéll fran E- och Diskretkursen.

4) For samtliga program ska det finnas ett antal valbara kurser.

Bland dessa skall obligatoriskt finnas en allmidn pabyggnadskurs for yrkesprogrammen,
innehéllande algebra, funktionsldra och geometri. Denna kurs &r avsedd som en plattform for
vidare studier inom matematik samt som behorighetsgivande kurs for vissa hogskoleutbildningar.
Pabyggnadskursen &ar ocksd avsedd att vara en “brokurs” i samband med Overgang fran
yrkesprogram till andra program. Vidare bor ett antal “spetskurser” av skilda slag med
amnesspecifikt innehall tillskapas. Exempel pé sddana dr ”Linjar algebra och matriser” (for bl.a.
teknik- och naturvetarelever), “Linjdr optimering” (f6r bl.a. ekonomielever), ”Sannolikhetsldra
fordjupning” (for bl.a. samhéllsvetar- och naturvetarelever) och ”Talteori” (for bl.a.
matematikelever).

Forslag

Principerna kan realiseras inom olika ramar och pa manga olika sitt. Vi ger hir nedan ett forslag
till hur kursstrukturen skulle kunna se ut. Det maste bli ett arbete for ndgon annan instans att
utveckla tankarna bakom strukturen och arbeta fram struktur, mal och innehdall om det skulle visa
sig att det finns uppslutning bakom principerna.
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Naturvetenskaps/teknisk

Yrkesinriktad sektor estetisk sektor (SP/ES) sektor (NV/TE)
Matematik 100 Matematik 100 Matematik 100
karnamne karnamne karnamne
Program- | 50 Mate- Mate- | 200 Mate{ 200 || Mate- | 300
specifika matik matik matik | matik
pabyggnadskurser | Estetik/ | Samhalls- "| Teknik Naturvetensk.
t ex Ma Omsorg Humanism || vetenskap /Teknik
Valbara | 50 Valbara | 50 Valbara | 50 Ma:glg 100
kurser kurser kurser matik —
: . ) specialisering
i / / Valbara | 50 Valbara | 50
! / / kurser kurser
v v 4 4 » X
Kvalificerad Sprak, Samh.vet. Teknisk i Medicin Ingenjor
yrkesutbildning | : Teater Bkonomi utbild- Kemi (vissa)
- Konst, Juridik ning Biologi Civilingenjor
Sjukskoter- Humaniora Teknisk Milic M L
skeutbildning e l’l'ls IJOYet. at.ematl
design Ingenjor Fysik,
(vissa) Datavet

Kommentarer till figuren

L]
laroplansreformen kan denna struktur helt oméndras, men

problem for forslagets genomférande. Tviartom komm

Forslaget utgar frdn nuvarande programstruktur p&d gymnasiet. Vid den kommande

detta innebér inga avgorande
er en struktur som den av

Gymnasiekommittén foregivna sektorsmodellen snarare stélla storre krav pa en forandring i
forslagets riktning. Skillnaden blir att man kan fé tillskapa @nnu fler sektorskurser och

specialiseringskurser.

storre.

dessa horisontella vigar endast antytts.

matematikkurser och kurser inom andra dmnen.
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I bilden har endast ett fatal exempel pa vigar till universitet, hogskola och &vrig
vidareutbildning skisserats. I verkligheten dr naturligtvis mojligheterna ofantligt mycket

For att mojliggora overgangar mellan olika program, maste det finnas véagar horisontellt i
bilden. Dessa vigar maste emellertid vara utformade for varje speciell situation. I bilden har

De valbara kurserna ska kunna utgora ett val bade mellan olika matematikkurser och mellan
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Gymnasieldrarnas kompetens, énskemdl om kompetensutveckling

I den enkétundersdkning som SCB genomfort (bilaga 4, 5 och 6) framgar vilken utbildning
nuvarande ldrare i matematik vid gymnasiet har och vilka Onskemal de har om
kompetensutveckling. Enkéten gick till 1500 ldrare och svarsfrekvensen var over 75%.
Uppskattningen av antalet i hela populationen har gjorts utifran enkitsvaren, som kan anses vara
representativa for hela gruppen. Givetvis finns en viss osdkerhet i de uppskattade antalen.

En majoritet, 65 %, har utbildning som ldrare i matematik for gymnasiet. De har antingen
gymnasieldrarexamen enligt det nya systemet eller &mnesldrarutbildning enligt det tidigare
systemet. Vi har delat upp svaren i fem grupper. Den forsta gruppen &r de larare som har den nya
gymnasieldrarexamen och dirmed minst 60 akademiska podng i matematik. Nista grupp ar de
larare som har den tidigare utbildningen till &mnesldrare som géllde fram till 1988. De har minst 40
podng i matematik. Nésta grupp (6vriga matematiklirare) ar de ldrare som har liararexamen och
som har mellan 20 och 40 podng i matematik. De kan till exempel ha utbildning for att undervisa i
matematik i grundskolan. Den fjarde gruppen (6vriga lérare) har lirarexamen, men mindre &n 20
poédng i matematik. Den sista gruppen saknar lararexamen. I gruppen “6vriga matematikldrare” och
”Ovriga utan ldrarexamen” har en majoritet, eller 19% av hela gruppen, inte last matematik vid
hdgskolan 6verhuvudtaget.

3000
2500 2459
2000
s
£ 1500
<
990
1000
533
500 353 341
0 T T T T
Gymnasielarare i Amneslarare i Ovriga Ovriga med Ovriga saknar
matematik, "nya" matematik matematiklarare lararexamen lararexamen

Figur 1 Uppskattat antal larare som undervisar i matematik pad gymnasiet uppdelade i grupper
utifran utbildning

En liten grupp ldrare har forskarutbildning. Endast 16 bland de svarande pa enkéten uppgav att de
har en forskarutbildning.

Det dr anmarkningsvért att s& manga som en tredjedel av lararna saknar den utbildning som
egentligen skulle krdvas. Att dessutom néstan var femte ldrare som undervisar i matematik pa
gymnasiet saknar utbildning i matematik pa hogskoleniva ar forvanansvéart. Det kan tyda pa att
vissa rektorer later ldrare i andra &mnen undervisa i matematik, i en forestdllning om att det inte
kravs mer for att klara av matematikundervisning. En annan tédnkbar orsak &r en brist pa utbildade
gymnasielérare i matematik.

Alla dessa matematikldrare har — liksom andra ldrare och andra professionella grupper — ett
behov av kontinuerlig kompetensutveckling. En ritt till kompetensutveckling finns ocksa inskriven
i avtal och férordningar, men det ar inte alla larare som far kompetensutveckling inriktat specifikt
pé deras undervisning i matematik. Enligt enkédten har 68% deltagit i ndgon form av
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kompetensutveckling relaterat till &mnet. Det 4r anmérkningsvért att s stor andel som 32% inte har
fatt ndgon sddan kompetensutveckling.

Vi ser det som mycket viktigt att den grupp som saknar lararutbildning med inriktning mot
matematik for gymnasiet bor erbjudas mojlighet till fortbildning sa att de uppnar en grundlaggande
”behorighet”. Denna fortbildning bér ha en omfattning i matematik och matematikdidaktik som
motsvarar nuvarande program i den grundldggande ldrarutbildningen. Vi hédnvisar till
arbetsgruppen for lararutbildning for vidare diskussion av dessa fragor.

Kompetensutveckling i allménhet behandlas i ett sérskilt kapitel.

Organisation, ledning och utveckling av matematikutbildningen pa gymnasiet pa lokal niva

Nuvarande styrning av skolan bygger pa ansvar péa den enskilda skolan for tolkningar inom de vida
ramar som styrdokumenten definierar. Det forutsétter ett aktivt arbete med d&mnet och det maste
utforas av ldrarna tillsammans, men det krivs ett tydligt uppdrag och resurser. Varje gymnasium
bor ha en dmnesansvarig matematikldrare med ansvar for att utveckla dmnet, ansvara for arbetet
med lokala planer, inrdtta lokala kurser, vidlja ldromedel, planera kompetensutvecklingen for
matematikldrarna, finga upp signaler fran olika resurscentra och myndigheter, genomfora
implementering av nya laroplaner och kursplaner, planera organisering, mal, innehdll av valbara
kurser, rekrytering till dessa. Det géller alla gymnasieskolor utan undantag, eftersom matematik ar
ett viktigt &mne for eleverna, och séllan oproblematiskt, pa alla program. Det méste finnas ett
tydligt och formulerat, nerskrivet uppdrag och resurser for att genomféra uppdraget. Den
dmnesansvarige kan ersittas av en liten grupp av personer som tillsammans skéter &mnesansvaret,
om det visar sig fungera pé en enskild skola, men normalt bor ett tydligt ansvar ges till en person.

Inom ramen fér SCB:s undersdkning pa uppdrag av delegationen gjordes dven en enkait till
dmnesansvariga larare. Det visar sig att manga gymnasier saknar en dmnesansvarig larare. Enligt
enkdten till gymnasieldrare arbetar 50 % av matematikldrarna pa skolor som saknar ldrare med
uppdrag som dmnesansvarig. Déar uppdraget finns dr det ofta otydligt eller rent administrativt.

Av enkiten till &mnesansvariga framgar att den besvarats av larare som arbetar pa skolor med
olika forutsattningar, allt ifrdn sma skolor med mindre &n 300 elever till stora skolor med 6ver 1000
elever. De arbetar i kommuner av olika storlek och pa skolor med olika kombinationer av program
och med allt ifr&n mindre dn 5 kollegor som &r matematiklarare till dem som har dver 20 larare i
gruppen. Det tycks som om de ldrare som besvarat enkéten (49 stycken) kan anses representera alla
typer av skolor. De d&mnesansvariga har varierande ldngd pa sin yrkeserfarenhet, med ritt god
spridning fran mindre dn fem &r till mer &n 20.

De skolor som har &mnesansvariga &r i hog grad skolor med NV- och SP-program. Skolor med
endast yrkesprogram har i liten grad dmnesansvarig matematiklarare. Nar det giller tiden for
uppdraget har 55% av de &mnesansvariga inget utrymme i form av sirskilt avsatt tid fér uppdraget.
Endast 20% har mer dn 5% av heltid for att dgna uppdraget. I uppdraget kan ingé en rad uppgifter,
men bilden ar splittrad och variationen stor mellan skolorna. Endast en tredjedel har i uppdrag att
utveckla dmnets innehdll. Uppdrag som att ta fram lokala mél, planera kompetensutveckling,
utveckla organisationen ingick for vissa. Hilften har budgetansvar och en budget som omfattar allt
ifrdn mindre dn 5000 kronor till dver 100 000 kronor. Fér manga ska anslaget ticka kostnader for
larobocker, medan cirka 10% ansvarar for kostnader for kompetensutveckling. Ytterst fa har fatt
ndgon utbildning for sitt uppdrag eller far fortlopande utveckling for detta.

Pé fragan om vilka resurser som finns tillgdngliga pa lokal, regional och nationell niva svarar de
flesta kollegor och litteratur (oftast tidskriften Namnaren). Ett fatal (2-3) anger kontakter med
hogskolan. Arbetsgruppen finner det anmérkningsvért att varken NCM (Nationellt centrum for
matematikutbildning) eller Skolverket alternativt Myndigheten for skolutveckling uppfattas som en
resurs av de dmnesansvariga. Detta tyder pé att stodet pa nationell nivad behover prioriteras och
utvecklas. Kontakterna mellan gymnasier och hogskolan borde ocksa utvecklas for att ge ett stod
till &mnesansvariga pa skolorna.

Forskarutbildade ldrare, ettdmnesldrare

Gymnasierna bor anstédlla lektorer i matematik, som &r forskarutbildade. Tillgdngen pa
forskarutbildade larare dr for nirvarande liten, och skolorna kan da som ett forsta steg anstélla
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ettimnesldrare med till exempel magisterexamen, eller pd annat sdtt fordjupade kunskaper i
matematik och matematikdidaktik. Ettimnesldrare ska ses som komplement till larare med tva eller
tre &mnen. Ettdmnesldrare dr motiverat inte bara som alternativ till lektorer utan av andra skil. De
fraimsta skilen ar foljande fyra:

* Matematik dr ett sa stort undervisningsdmne i timomfang

* Matematiken dr ett sd brett omrdde, med kurser frdn grundskolenivd (for IV-
programmet) upp till hogskolekurser

* Matematiken innebér stora didaktiska utmaningar som motiverar vissa specialister

*  Mojligheten till tjinster som ettimneslédrare kan underlétta rekryteringen till l4raryrket.

Mal och innehall

Nuvarande kurser i matematik lider enligt manga larare av stofftrdngsel. Innehallet i kurserna i
gymnasiet liknar ytligt sett innehallet i de grundkurser som ges forsta terminen vid hogskolan. For
att undvika att Overlasta kurserna med innehdll bor man analysera mélen bade utifrdn de
matematiska kompetenser som eleverna behdver i andra &mnen eller som ar mal i sig och utifrdn
innehallet. Aven om innehéllet kan behdva begrinsas betyder inte det att man inte kan behdva fora
in nya moment, till exempel diskret matematik for nya grupper.

Mal och innehall for gymnasieskolan bor utvecklas i ndra samverkan med representanter for
andra dmnen, hogskolan och den kvalificerade yrkesutbildningen. Om den reform av gymnasiets
matematik som arbetsgruppen foreslar kommer till stdnd maste en genomgéng och dversyn av alla
kurser genomforas. Sambandet med grundskolan & ena sidan och hogskolan & den andra maéste
noga Overvigas, sd att glappet som nu finns mellan grundskolan och gymnasiet & ena sidan och
mellan gymnasiet och hogskolan & den andra kan minskas och helst 6verbryggas.

Datorn anvénds fortfarande i mycket liten utstrdckning i gymnasieundervisningen i matematik.
Undantag finns givetvis vid vissa gymnasier. I jamforelse med vissa andra ldnder som Frankrike
och Norge ligger Sverige efter pa detta omrade. Manga utmérkta undervisningsprogram finns som
verkligen utnyttjar mojligheten till interaktivt ldrande dir datorn kan fungera som instrument for
okad begreppslig forstaelse och hjilp till visualisering (exempelvis Cabri, Cinderella och Derive).
Grafritande minirdknare anvidnds pd gymnasiet och rétt anvinda kan de bidra till forstaelse
(Bergqvist, 2002). Samtidigt anvénds minirdknare ibland pé ett sdtt som motverkar ldrandet,
funktioner blir till knapptryckningar och algebraiskt strukturellt tinkande (formalismkompetens
enligt KOM-modellen) utvecklas sémre genom att minirdknaren tillats ta dver pa fel sitt.

Arbetsgruppen menar att undervisning med minirdknare maste vidareutvecklas och att datorer i
storre utstrdckning ska dels ersitta minirdknarna, dels komma in pa ett didaktiskt motiverat sétt i
gymnasiets matematikundervisning.

Undervisning och ldrande (Lusten att ldra)

I en bilaga finns en sammanstéllning av de delar expertrapporterna for projektet Lusten att ldra —
med fokus pd matematik (Skolverket, 2002) som behandlar klassrumsobservationer och
intervjuuttalanden om hur lektionerna upplevs av elever och ldrare. Den kritik som finns riktas
framforallt mot en alltfor laroboksstyrd och enahanda undervisning.

Ldaromedel

Larobdckerna spelar en stor roll for lararnas undervisning och elevernas arbete. Larobocker kan
anvindas pa olika sétt av olika larare och ett laromedel styr inte ensamt undervisningen och
larande. Men faktum kvarstar att olika bocker ocksa skapar olika mojligheter for larande. Val av
larobdcker ar alltsd en viktig kvalitetsfraga.

En granskning och virdering av larobockernas innehall ur matematisk och didaktisk synpunkt
maste goras av ldrarna i skolorna infor deras val av ldrobdcker. Det dr en svar och tidskrdvande
uppgift att bedoma en ldrobok grundligt och ur alla relevanta aspekter. Det vore ett vardefullt stod
for lararna att ha en kvalificerad bedomning och virdering av de olika laroboksalternativen att
stddja sig pa vid sina beslut. Ndgon saddan granskning sker inte ldngre. Vi anser att en granskning
pa nationell niva av larobdcker skulle vara av stort varde. Den skulle inte utmynna i ett enkelt betyg
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utan var informativ och beskriva bokens anvdndningsmdojligheter i forhéllande till olika
undervisningsmetoder.

Forslag i punktform

Fler elever maste ges lust och mojlighet att 14sa mer matematik pd gymnasieniva.
Tendensen till minskat intresse méaste viandas.

En ny struktur foreslds for gymnasieskolans matematik. Kurserna anknyts till
programmets eller inriktningens dvriga innehdll. Kérnkursen (100 p) gors specifik for
programmet men med en gemensam del som syftar till medborgarkunskap.
Karaktiarsimneskurser infors av olika omfattning. Alla program erbjuder valbara kurser.
Systemet kompletteras med vissa dverbryggningskurser. Modellen fungerar ocksa i en
gymnasieskola med sektorsstruktur.

Mal och innehall i gymnasieskolans matematikkurser ses 6ver med anknytning béde till
grundskola och till hogskola och utifran ett kompetensperspektiv och ett innehallsligt
perspektiv.

Alla gymnasieskolor bor infora en dmmnesansvarig ldrare med uppdrag att leda
dmnesarbetet i matematik. Uppdraget ska vara tydligt och forenat med utrymme i
tjidnsten och med budget och budgetansvar.

Lektorer i matematik anstills vid gymnasieskolorna, i forsta hand vid skolor med
teoretiska program.

Tjanster som ettdmnesldrare i matematik bor kunna inforas vid gymnasieskolorna

Léiroboksgranskning pé nationell nivd bor infoéras — inledningsvis som en del av ett
overgripande matematikprojekt (se kapitel 11)

Léarare som saknar utbildning som matematikldrare for gymnasiet bor erbjudas
kompetensutveckling i matematik upp till nuvarande niva i gymnasieldrareutbildningen
och ges reella mojligheter att genomf6ra en komplettering pa deltid.

Okad satsning pa hjilpmedelskompetens och pa datorn som ett instrument for lirande i
matematik.
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Kapitel 5  Hogskolans grundutbildning i matematik

Hogskolans matematikutbildning har utvérderats i flera sammanhang senaste 10-&rs-peroden.
Arbetsgruppen bygger i sina analyser och forslag i hog grad pa framforallt tva av dessa. Den ena
gjordes av en internationell expertgrupp pa uppdrag av universitetskanslern (Universitetskanslern,
1995) och den andra pa& uppdrag Hogskoleverket. Den leddes av Anders Tengstrand
(Hogskoleverket, 2002). I den stora utvirderingen av ingenjorsutbildningarna finns ocksa en hel del
material om matematiken som vi kunnat utnyttja (Hogskoleverket, 2003).

Matematik i hogskolan

Inom hogskolan finns ménga d@mnen som klassificeras som matematik i vid mening i
studieregistreringssystemet, bade inom grundutbildning och forskarutbildning. Inom
grundutbildningen finns dmnena matematik, tillimpad matematik, matematisk statistik, numerisk
analys, optimeringsléra, teoretisk datalogi m fl. Inom forskarutbildningen finns likasa en rad &mnen
som hor till de matematiska vetenskaperna. I det foljande kommer matematik ibland att anvéndas i
sndvare mening, ibland i den bredare. Nar det géller den statistik som presenteras i avsnitten om
grundutbildning och forskarutbildning avses hela tiden alla matematiska &mnen. I avsnitten om
matematik som servicedmne, motivation, kompetens och examination avses i forsta hand dmnet
matematik.

Studenternas deltagande

Den kartldggning som tidigare referats (Brandell, bilaga 3) behandlar ocks& hogskolans studenter
och deras studiemonster. Tva huvudgrupper av studenter finns med i kartliggningen. En grupp ar
de studenter som ldser matematik vid hogskolan, en annan de som behdver matematik — utéver den
obligatoriska kursen pa gymnasiet — for sina hogskolestudier. I kartliggningen undersoks dessa
gruppers antal och utvecklingen sedan 1993. Eftersom arskullarna varierar kraftigt kan man inte
enkelt dra ndgra slutsatser om studenternas O0kande eller minskande intresse utifrdn dessa
totalsiffror. Darfor beskrivs i kartliggningen ocksd andelen personer i en arskull i ndgon av dessa
grupper.

En slutsats i rapporten ir att intresset bland studenterna for att 1dsa matematik &r stort, matematik
ar det nést storsta amnet i hogskolans grundutbildning. Bland kvinnorna &r den storsta gruppen de
som studerar vid civilingenjorsutbildningar, f6ljda av ingenjorsutbildningar, ldrarutbildningar och
fristdende kurser i matematik. Bland ménnen &r fordelningen annorlunda, storre andel ldser pa
civilingenjors- och ingenjorsprogram medan matematik som fristdende kurs kommer pa tredje
plats. Expansionen var betydande under 90-talet, vilket bland annat sammanhéngde med 6kningen
av ingenjorsutbildningen. Speciellt 6kade antalet kvinnor och dldre studenter. Men 6kningen har
stannat av och en tendens till minskning framgar om man ser pa de arskullar som &r fodda pa 80-
talet..

Det finns alltsé tecken pa att rekryteringen till matematikstudier vid hogskolan minskar métt som
andelen av en arskull som fore en viss alder studerat minst en matematikkurs vid hogskolan. Det
giller sarskilt kvinnorna, medan tendensen ar oklar for miannen. Denna utveckling bekréftas av
enkdten till studierektorerna, dir de flesta namner att speciellt rekryteringen av kvinnliga studenter
minskat de senaste aren. En del av minskningen forklaras av minskat intresse for
ingenjorsprogrammen. Vissa institutioner pekar ocksd pd minskat intresse for de fristdende
kurserna och/eller egna” program inom naturvetenskaplig fakultet. Men samtidigt har man pa en
del héll god rekrytering till C- och D-niva och till inriktningar som t ex finansiell matematik.

Nér det géller behovet av matematik utover kurs A pd gymnasiet i andra program inom
hogskolan dn dem som innehdller matematikkurser, finns en analys byggd pa en klassificering av
program och kurser inom hogskolan och en beddmning av vad som &r ett rimligt matematikbehov.
Exempelvis antar man i rapporten att ekonomiutbildningar vid hogskolan bor krdva matematik C
frdn gymnasiet. Utifran en sddan analys visar det sig att av en hel arskull 25-aringar s& har 9% av
kvinnorna ldst matematik vid hogskolan, 11% lést andra program eller kurser som bygger pa
matematik D eller E fran gymnasiet, 9% kurser eller program som bygger pa matematik C och 8%
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utbildningar som bor krdva matematik B. Totalt d4r det ndrmare 40% av arskullen som
studerat/studerar vid hdgskolan pé utbildningar som bygger pd matematik utéver kurs A. For
méannen dr motsvarande virden 18% som ldst matematik, 6% som ldst andra utbildningar som
kraver matematik D eller E, 6% som ldst kurser/program som kraver matematik C och 2% i sista
gruppen. Totalt dr det drygt 30% av arskullen médn som studerar/studerat kurser/program vid
hogskolan som skulle krdva matematik utdver kurs A. Néstan hélften av hogskolestudenterna ldser
kurser som bygger p4 matematik som ar obligatorisk endast pd NV-programmet.

Det gér inte av dessa siffror att dra ndgon bestimd slutsats av statistiken betrédffande behovet av
matematik pd gymnasium och hogskola i framtiden. Men flera skal talar for att det kommer att oka.
Ett viktigt sddant &ar att hogskoleutbildningen enligt statsmakternas mal ska omfatta 50% av en
arskull i en snar framtid.

En viktig synpunkt man kan ldgga pa denna jamfOrelse &dr att det inte &r realistiskt eller ens
onskvért att alla studenter med en viss matematisk nivé gar till utbildningar som kriver just den
nivan av matematik. Det dr av stort virde ur flera synpunkter att studenter med god forstaelse och
intresse for matematik véljer att studera inom omraden som spréak, juridik, humaniora. Det betyder
att andelen som ldser matematik till en viss gymnasieniva helst ska vara storre dn den direkta
efterfragan.

I rapporten finns analys av sambandet mellan hogskolans efterfrdgan” och andelen av ungdomar
som ldser matematik till en viss niva, antingen i gymnasiet eller pA Komvux. Slutsatsen i rapporten
blir att det idag &ar for fa ungdomar som list kurserna matematik D och E for att man ska kunna
halla uppe volymen i de hogskoleutbildningar som bygger pa forkunskaper fran dessa. Slutsatsen ar
att systemet behover fordndras sa att fler elever stimuleras att vdlja matematik pd gymnasiet.

Antagningsreglerna

Idag gor antagningsreglerna att elever i gymnasiet stimuleras att vilja kurser dir det ar enklast att
fa hogt betyg, snarare dn de kurser de har nytta av kunskapsmaissigt vid sina kommande studier.
Problemet behandlas for ndrvarande av en tilltrddesutredning inom departementet, som véntas
lagga fram ett forslag inom kort. Problemkomplexet &r omfattande och vi har dérfor inte arbetat
fram ndgot konkret forslag. Arbetsgruppen vill dock framhalla att ett nytt antagningssystem som
uppmuntrar gymnasisterna att skaffa sig kunskaper som de har nytta av i hdgskoleutbildningen,
snarare dn att taktikldsa for att skaffa hoga betyg, &r ett nédvéndigt inslag i den reformering som
krévs for att stimulera fler elever att ldsa mer matematik.

Matematik som servicedmne

Amnet matematik ir for de flesta studenter ett serviceimne. Méinga studenter som liser matematik
har uppfattningen att matematiken &r viktig men det géller inte alla. For en del kan det vara oklart
vad matematiken i deras utbildning syftar till. Speciellt for de studenterna &r det en tillgdng att fa
matematiken insatt i ett sammanhang som visar vad matematiken har for syfte i problemldsning
och modellering inom det aktuella tillimpningsomréadet. Detta kridver fungerande samverkan och
ett delat ansvar for att visa matematikens roll inom tillimpningen. Om matematiken ska upplevas
som meningsfull, behover studenterna dels se autentiska tillimpningar inom matematikkurserna,
dels f& anvdnda sina matematiska kunskaper inom tillimpningsdmnet. Det hénder att ldrarna i
tillimpningsdmnena vijer for att anvinda matematiska metoder som studenterna har métt, for att
slippa sitta av tid péd att forklara matematiken. Matematikldrarna & andra sidan kan ofta vara
tveksamma att ta med tillimpningar i sina kurser, eftersom de inte alltid kdnner val till hur
matematiken anvénds i olika tillimpningar.

For de flesta studenter dr det inte omedelbart mojligt att transferera kunskap fran en kontext till
en annan (detta ar ett kdnt pedagogiskt-psykologiskt fenomen och inget speciellt for matematiken).
Matematisk modellering inom tilldimpningsomradet dr en brygga mellan matematiken och
tillimpningen. Enkla modeller bor i storre utstrdckning kunna anvindas i matematikkurserna for att
belysa anvidndningarna. Centrala matematiska metoder frdn matematikkurserna bor i storre
utstrackning kunna anvéndas i tillimpningsdmnena.

Enligt arbetsgruppens erfarenheter finns ett problem inom grundutbildningen som bestar i att
matematik som undervisas tidigt i utbildningen inte senare anvinds i kurser inom andra dmnen.
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Detta trots att matematikkursens innehall ibland rent av kan vara skrdddarsytt for just anvéndning i
sddana efterfoljande kurser. En sadan situation sidnder olyckliga signaler till studenterna. I méanga
utbildningsprogram inom naturvetenskap och teknik har matematik en stark stdllning. Det ar darfor
centralt att ansvariga for programmen, avnidmardmnena och matematiken fortldpande for en
diskussion om matematikinnehallet och hur det tillimpas. Alla dessa tre parter bor ha klart for sig
pa vilket sitt programmets matematikinnehall bidrar till malet med utbildningen.

Motivation och tillit

Manga studenter — kanske de flesta, vi har ingen mdjlighet att beddma det — upplever en positiv
stimning tillsammans med lirarna och kamraterna i matematikkurserna. De undervisas av ldrare
som med engagemang, kunskaper, erfarenhet och god pedagogisk formaga hjélper studenterna till
ett gott ldrande. Studierektorerna vittnar i intervjuerna om att den storsta tillgdngen i verksamheten
ar de goda ldrarna. Négra tilligger att begévade och intresserade studenter dr den andra stora
tillgdngen.

Men atskilliga studenter kan beritta om att de mott en negativ kultur skapad bland annat genom
den ihédrdiga debatten om bristande kunskaper och de laga forvantningarna fran lararna. Vart
intryck dr att denna negativa kultur har starkare faste pd vissa matematikinstitutioner. P4 andra
stillen fungera kontakten mellan ldrare och studenter bra. I en rétt nyligen utkommen avhandling
beskrivs situationen for ingenjorsstudenter (Westlund, 2001). Forfattaren skriver i
sammanfattningen att for 6ver hilften av studenterna krivs en fordndring i deras studiesituation for
att de ska kunna kdnna sig mindre pressade och anpassa sig till en djupinriktad inldrningsstil. Hon
menar att lararnas attityder kan vara ett hinder fér den forédndring som behdvs i studenternas
situation.

Arbetsgruppen anser att det dr en ledningsfraga att moéta effekter av en kultur som uppfattas som
negativ med ett fordndringsarbete, dir de vissa attityder ifragasitts. Vi anser ocksa att detta arbete
ar av yttersta vikt for att skapa goda relationer mellan matematiker och tillaimpare i framtiden.

Orimligt svaga tentamensresultat forekommer pd vissa hall ibland och kan ge upphov till
diskussioner med negativa aterverkningar. Det finns manga studenter som varit med om att
misslyckandet pd matematikkurserna orsakar studieavbrott eller stora forseningar. Matematiken blir
ett hinder for manga studenter att fullfélja sina studieplaner. Fragan diskuteras i utvirderingen av
ingenjorsutbildningarna (Hogskoleverket 2003) och man infor ett begrepp “examinationskvot” for
att mita resultaten. Det anger andelen studenter som klarar a/la moment i en matematikkurs och
alltsa far godként. Det mattet kan vara betydligt ldgre dn prestationsgraden. Institutionerna bor
redovisa sin statistik ver studenternas resultat och inkludera denna “examinationskvot”.

For de studenter som kommer till hogskolan med bristande tillit till sin egen matematiska
formaga, sa krivs att man moter dem pa ett annat sétt 4n de starka studenter som har en tro pa sin
forméga. Men ocksd studenter med goda erfarenheter och en positiv instdllning kan réka ut for
bakslag som far dem att vackla i tilltron. Matematikinstitutionernas uppdrag ar att erbjuda ocksa
studenter med svag sjélvtillit en positiv utveckling och mojligheter att né sina mél, med en rimlig
insats, som i vissa fall naturligtvis maste bli storre dn den formella arbetstiden enligt podngen.

Strukturen i matematikerutbildningen

Matematikerutbildningen finns traditionellt bade inom tekniska och naturvetenskaplig fakultet. Vid
de tekniska hogskolorna har matematiker utbildats framforallt vid Teknisk Fysik — programmet.
Vid de naturvetenskapliga fakulteterna ser det olika ut, men vid flera universitet/hogskolor, sa
utbildas matematiker som en inriktning vid ett allménnare naturvetarprogram. Magisterexamen i
matematik kan ocksd avldggas efter studier av fristdende kurser. Rekryteringen till
matematikerprogram skulle behdva Okas. Arbetsgruppen menar att matematikerprogram bor
introduceras vid alla universitet som inte redan har sadana och tydligt marknadsforas bland
eleverna pa gymnasiet. De bor folja Bologna-modellen (se vidare nedan). Detta skulle enligt var
mening hjilpa upp rekryteringen, och ge matematikeryrket en starkare identitet i samhéllet.

Vid Lunds tekniska hogskola har ett nytt civilingenjorsprogram, Teknisk matematik, startats
laséret 2002/2003. Det &r det forsta programmet i sitt slag i Sverige men har forebilder i andra
lander. Inriktningen dr som namnet anger matematik med teknisk profil. Det finns ett storre
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matematikinslag - matematik, tillimpad matematik och datalogi - redan frdn borjan &n i andra
program. Som specialisering viljer studenterna mellan finansiell matematik, biomatematik, signaler
och system, berékning och simulering alternativt en egen inriktning sammansatt av kurser som ges
pa andra program. Programmet skiljer sig fran den matematikspecialisering som finns inom F, dels
for att fysikinslaget dr mindre, dels for att matematiken kommer in tidigare, dels genom andra
mdojligheter till teknisk specialitet.

Rekryteringen ar god och det verkar som om programmet attraherar nya grupper av studenter.
Maénga av dem som nu gar pa programmet skulle inte valt matematikstudier utan gatt till andra
omraden om de inte hade fastnat just for detta program enligt enkdter till nybdrjarna.

Vi har valt att beskriva utbildningen ganska utforligt darfor att den pekar pa en forebild dven for
andra tekniska hogskolor. Naturligtvis maste ett teknisk matematik-program se olika ut beroende
pa lokala forhallanden. Men ett tekniskt inriktat matematikerprogram kan hjélpa till att bredda
rekryteringen och dra fler duktiga studenter till matematikinstitutionerna och borde enligt
arbetsgruppens mening inréttas pa fler orter.

Bolognaprocessen

Bolognaprocessen ér ett samarbete mellan europeiska stater och universitet med mal att infoéra en
gemensam examensstruktur. Samarbetet har utvecklats under ndgra ar, bland annat i form av ett
gemensamt kurssystem (ECTS-poédng, 60p/ar). Syftet med hela processen adr 6kad mobilitet och
jamforbarhet. Kvalitetsfragorna har blivit allt viktigare.

Den foreslagna strukturen bygger péd tre nivder: kandidatexamen som omfattar tre ar,
masterexamen (eller magister) som &r en pabyggnad och omfattar tva ar. Ett tredje steg ar att
inforliva forskarutbildningen som da &r ténkta att vara tre ar. Modellen brukar betecknas 3+2+3 (ev
4).

Den svenska staten och de svenska universiteten har forhéllit sig ganska passiva nér det géller
omstruktureringen av examina. Just nu pagéar dock en storre utredning pa departementet om just
strukturen. Ett forslag kommer att 14ggas fram i februari.

En trolig utveckling &r att Bolognaprocessen kommer att fortgd och att de svenska
grundutbildningarna kommer att anpassas till systemet 3+2(+3/4) relativt snart, mgjligen med
undantag av vissa ldngre professionsutbildningar, exempelvis ldkarutbildningen och
civilingenjorsutbildningen. Denna modell skulle ritt utnyttjad kunna ge en rad fordelar for
matematikerutbildningar inom naturvetenskapliga fakulteter. I och med att utbildningen forlangs ett
ar, finns utrymme for ett mer kvalificerat magisterarbete (ndgot som ingér i modellen) med ett eget
sjalvstidndigt arbete motsvarande ett ars studier. Studenterna med en nya magisterexamen skulle
passa bra pa en arbetsmarknad dir fler kvalificerade matematiker efterfrdgas. Det finns en
arbetsmarknad inom néringslivet. Det finns ocksé en stor arbetsmarknad inom skolan, dir magistrar
med ldrarexamen skulle bli en viktig resurs med uppgifter som t ex dmnesansvar och
kontaktverksamhet med hogskolan.

Magisterexamen blir ocksd en god grund for forskarutbildning och studenterna skulle komma
battre forberedda till forskarutbildningen och ha en béttre uppfattning om vad forskarutbildningen
innebdr, genom att de kan genomfora ett forskningsinriktat projekt inom magisterutbildningen. For
larare som Onskar ga vidare blir en magisterexamen en bra mojlighet, eventuellt ett forsta steg pa
végen mot en forskarutbildning.

Inom de lander som samarbetar om Bolognaprocessen finns ett arbete pd dmnesniva - projektet
Tuning educational structures in Europe - som drivs av universiteten. Inom detta projekt har
matematiker frdn 105 universitet utvecklat en ram fér malen for magisterexamen i matematik
(Mathematics Subject Area Group, 2003). Dokumentet &r intressant och bor kunna vara till hjilp
for svenska universitet’/hogskolor som vill planera fér den nya examen. I korta drag vill man
inkludera vissa basomréden i matematiken samt ge alla matematiker god kunskaper ocksa i nagot
dmnesomrade utanfor matematiken dér matematiken tillimpas.

Vér slutsats och rekommendation dr att de svenska matematikinstitutioner som idag har
examensritt for magisterexamen i matematik snarast bor planera for ett kandidat- och
magisterprogram i enlighet med Bolognamodellen. Genom att ha god framférhéllning 6kar man
chansen at fi relevant mal och innehall som ar forankrat inom den egna fakulteten.
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Inom teknisk fakultet blir anpassningsprocessen med sédkerhet tyngre, eftersom strukturen i
civilingenjors utbildningarna ar invecklad. Chalmers gér fore och infér Bolognamodellen redan
hosten 2004 for alla studenter som skrivs in det aret och framét. En del av matematiken flyttas till
hogre ar (inom magisterprogrammet) och det innebdr omstruktureringar och férhandlingar om
utrymme. P& de flesta tekniska hogskolor finns ett stort intresse frdn vissa program att stirka
matematiken och en forldngning av utbildningen ger ju mojligheter. Men det ar en viktig strategisk
fraga att tidigt ta konstruktiva diskussioner med programmen och i samforstind hitta bra kurser
som passar studenternas intresse och de tillimpade dmnenas behov.

Mal och innehall

Som inledningen till denna rapport beréttar 4r matematik ett brett &mne. Inte bara rymmer det ett
mycket diversifierat innehall utan dmnets drivkrafter spanner ocksa ett brett spektrum. Det finns
bade inre drivkrafter — att soka svar pa fragor om matematiken sjalvt — samt yttre drivkrafter — att
hitta metoder for att 16sa problem inom andra omraden. Matematik &r ocksa ett &mne med starka
traditioner. Dessa starka traditioner leder kanske ibland till ett allt for traditionellt innehall. Vidare
visar forskning att dmnet ofta framstélls som statiskt och “fardigt” och att den starka roll som
intuition har i matematisk probleml6sning inte kommer fram.

For att pa ett bra sétt kunna specificera mal och vélja innehall tror arbetsgruppen att diskussioner
om detta bade for program och specifika kurser skulle bli mer konstruktiva om en struktur som
KOM-projektets kompetenser anvindes. En sadan modell kan tydliggora vilken roll det specifika
amnesinnehallet har for en kurs eller ett program och darmed 6ppna for en friare diskussion om
detta innehall.

Kompetenser, speciellt modellering, kommunikation och datoranvindning

Av de kompetenserna enligt KOM-projektet dr det speciellt tre kompetenser som ar svagt
representerade i grundkurserna och som borde uppmairksammas mer. Den ena dr formégan att
kommunicera, badde muntligt och skriftligt. Den borde ingd for alla studenter i olika former, med
presentationer infor kamrater, med skriftliga redovisningar och inldmningsuppgifter med feedback,
med storre skrivuppgifter i samband med fortséttningskurser och slutligen examensarbeten och
uppsatser. Vid LTH har man startat en speciell kurs i matematisk kommunikation for forsta ars
studenter vid det nya Tekniska matematikprogrammet. I Viaxjo bedrevs for en del ar sedan ett
flerarigt projekt dir studenter i grupper arbetade med bland annat matematisk kommunikation.

Den andra formagan &r modelleringskompetensen, som i allmidnhet kommer in forst mot slutet
av utbildningen kanske i examensarbeten och for matematikerna, inte pa alla program. Det finns
exempel pd att modelleringskurser ges ocksd pa grundldggande niva (Karlstad, Luled, Lund,
Vixjo). Modellering behdver enligt forskningen ldras ut och kommer inte sa att sdga pd kopet for
att man lart sig matematiken och fardiga modeller inom sitt tillimpningsomrade.

Den tredje géller hjdlpmedelskompetensen. Datoranvidndningen behdver utvecklas inom den
grundldggande matematikutbildningen. Datorn ar ett sjdlvklart hjédlpmedel for professionella
matematiker. Studenter kommer att utnyttja datorn som stod och som instrument i sitt yrkesméssiga
matematiska arbete i framtiden. Det blir da naturligt att parallellt med andra arbetssétt ocksé arbeta
med datorstéd redan i de grundliggande kurserna i matematik. Det krdver ett didaktiskt
utvecklingsarbete, ekonomiska resurser och omprioriteringar. Arbetsgruppen menar att
utvecklingen gér alldeles for langsamt, 4ven om det givetvis finns undantag. For forslag, analyser
och en kritisk granskning se Hogskoleverket (1999). Se vidare avsnittet om Svergangen mellan
gymnasium och hdgskola.

Ett matematikprogram som i hog grad bygger pd datoranvindning dr det som drivits vid
Chalmers tekniska hogskolas kemiprogram sedan nagra ar. Kurserna i analys och linjér algebra har
givits ett nytt innehall och de grundliaggande begreppen i analys (griansvirde, derivata och integral)
definieras utifran ett iterativt tinkande. Malet &r att studenterna far modellera kemiska system med
partiella differentialekvationer och behandla dessa med avancerade matematiska och numeriska
metoder redan i de grundldggande kurserna.

Liknande synpunkter som arbetsgruppen fort fram om kompetenserna aterfinns i
Hogskoleverkets rapport (2002).
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Varierad examination

Examinationen ar méanga ganger stereotyp. Allt det arbete och alla de resurser som ldggs ner bade
av studenter och larare kommer knappast studenterna tillgodo i form av ldrande, utan blir ett rent
kontrolltillfalle. En examination som f6ljs upp och anvénds i undervisningen vore

Kontinuerlig examination &r en mojlighet som provats med framgéng i olika former (Luled,
Uppsala) och som ger mojlighet att utnyttja examinationen som ett tillfalle for larande och ger
lararna goda mojligheter att folja sina studenters framsteg och ge individuell aterkoppling. Det
finns ocksd exempel pa examination via interaktivt datorstdd (Luled), som kan forenkla och
effektivisera delar av examinationen av mer grundliggande karaktidr. Den kombineras med mer
kvalificerad examination av andra delar.

Ldrarnas kompetens

Arbetsgruppen har latit gora en sammanstéllning av undervisande personal vid matematiska
institutioner efter en enkit till studierektorer. Frdgorna stilldes pd samma sétt som vid
hogskoleverkets utviardering av matematiken (Hogskoleverket, 2002). Fordelningen totalt pa 26
matematikinstitutioner visas i figur 2. De olika grupperna ar professorer, lektorer med
docentkompetens, dvriga lektorer, forskarassistenter, adjunkter, forskarstuderande och 6vriga. Den
sista gruppen bestér ofta av dldre studenter som leder Gvningsgrupper.

Fordelningen é&r inte alls likartat vid olika institutioner. Forskarstuderande féorekommer vid 14 av
de 26 institutionerna. Ovrig personal i nimnvird omfattning endast vid fyra institutioner,
framforallt KTH, Linkdpings universitet och Lunds universitet/LTH som alla har en stor
civilingenjorsutbildning.

25% -

20% -

15% -

10% -

5% -

0%

Figur 2 Andel av olika ldrarkategorier bland undervisande personal vid 26
matematikinstitutioner hosten 2003. Totalt 1102 personer.

Det framgar att det &r en relativt stor andel av dem som undervisar som antingen &r
forskarstuderande eller ”6vriga”. Gruppen adjunkter &r ocksa ganska stor och finns representerad
pa alla institutionerna. Volymen undervisning som de olika kategorierna svarar for ar fordelad pa
annat sitt dn enligt diagrammet. Doktorander och “6vriga” undervisar mindre liksom professorer
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som oftast har liten eller ingen undervisning i grundutbildningen. Det &r emellertid
anmarkningsvirt att s& manga som Over hélften har inte forskarutbildningen klar och 6ver 40% har
inte anstdllning som larare.

Undervisning och ldirande

Det dr svart att & en 6verblick dver undervisningsformer och ldrande och arbetsgruppen ahr inte
kunnat skaffa sig en fullstindig bild. I hogskoleverkets utvéardering (Hogskoleverket, 2002) sigs
foljande:

Trots vad som sagts inledningsvis om ldrarnas engagemang framstir undervisningen som
forhallandevis traditionell och ytterligare pedagogiskt utvecklingsarbete krdvs liksom tid och
stimulans for att genomfora detta. (sid 19)

Det finns intressanta och lovande utvecklingsprojekt som bedrivs pa olika hall. Kunskapen om dem
ar ofta inte sérskilt spridd, ibland inte ens inom den egna institutionen. Det finns ofta ingen
tradition att dokumentera och utvdrdera forsok pa ett systematiskt sitt. Vi foreslar langre fram
(avsnittet om didaktik och pedagogiskt utvecklingsarbete) att man anordnar arliga konferenser for
att oka erfarenhetsutbytet och stimulera till béttre dokumentation och utvirdering, samt kritisk
reflektion kring undervisning och larande pd de matematiska institutionerna. Sddana konferenser
arrangerades under tva ar via grundutbildningsrddet speciella referensgrupp for
matematikutbildning 1998 och 1999.

Larobdckerna som anvinds or de inledande kurserna vid hogskolan dr ofta amerikanska. P& en
del héll anvinder man fortfarande svensk litteratur som skrevs for dver 25 &r sedan och som inte
har omarbetats grundligt. Vissa nyskrivna bocker ges ut pa svenska forlag. Men ett bestdmt intryck
ar att det saknas modern litteratur som dr avpassad till dagens situation. Arbetsgruppen foreslar att
man startar ett samverkansprojekt mellan flera institutioner for att ta fram helt nyskrivna bocker for
de inledande kurserna och som inriktas pd nya tillimpningar, kommunikation, modellering och
datorintegration vid sidan av mer traditionella innehdll. Vikten av att lira studenterna svensk
terminologi betyder att utlindska bdcker inte bor vara enda alternativet.

Organisation, ledning och utveckling pd institutionsniva

Manga av institutionerna for matematiska &mnen i Sverige har péd senare tid fatt kinna av en héard
ekonomisk verklighet. Vikande studentunderlag och andra fordndrade yttre villkor har resulterat i
minskade anslag och en allt hogre arbetsbelastning for de undervisande ldrarna.

A andra sidan har de senaste artiondena anvindningen av matematik i industri, inom andra
vetenskaper och i samhélle i dvrigt 6kat kraftigt. Inom bank- och finansvérlden krivs matematiska
modeller vid handel med finansiella instrument. I industrin baseras en betydande del av
produktutvecklingen pé kraftfulla datorer och berdkningsmatematik. I samhillet i stort gor
onskemal om snabb, siker och tillforlitliga kommunikation att effektiv kodning och kryptering ar
ett maste. Med tanke pa alla dessa tillaimpningar bor det finnas en potential for att bade hitta nya
grupper av studenter som skulle ha anvdndning for matematikkunskaper och hitta program dir en
utokad matematikkompetens kan vara motiverat.

For att kunna utnyttja dessa mojligheter krivs det att matematikinstitutionerna kan ge en
trovardig bild av vad de kan tillféra dessa utbildningar. Det &r ett liknande pedagogiskt problem
som matematiken vid tekniska hogskolor kan hamna i vid inférandet av Bolognamodellen. For att
framgéngsrikt kunna fora dessa diskussioner dr det troligt att matematikinstitutionerna bor vara
flexibla i vilket matematikinnehall som deras kurser representerar samt vilka faktiska kompetenser
de kan ge studenterna. Arbetsgruppen menar att det krdvs en omsorgsfull forberedelse infor dylika
diskussioner.

Samtidigt som HSV:s utvdrdering av matematikdmnet 2002 visar pa att
matematikundervisningen pa svenska hogskolor héller en hog niva sé vittnar manga studenter om
stora problem. Dessa problem kopplas ibland till sjdlva undervisningen, eller &mnet, men ibland
ocksa till attityder hos lararna. Ménga studenter ar redan infor starten av sina hogskolestudier
nervosa for matematiken, och att d& motas av negativa attityder fran lararna ar mycket nedslaende.
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Att fordndra attityder dr inte l4tt, men ledningen bor ta ansvar for att frdgor om attityder fran
kursvarderingar och dylikt foljs upp och tas upp till diskussion inom institutionen.

De flesta institutioner tillimpar vid nyanstéllning regler som férutom forskningsmeriter ocksé
viarderar pedagogiska meriter. Ménga verkar ocksd for att 6ka den pedagogiska och didaktiska
kompetensen hos sina ldrare genom att nyanstillda larare genomgar kurser i hdgskolepedagogik. P&
sikt dr dessa dtgdrder frimjande for undervisningens kvalitet. For att i det l&nga loppet sékra en
framgangsrik matematikundervisning ar dock inte detta nog. Det maste vid varje institution finnas
personer som pé ett dvergripande och framsynt sétt driver utveckling av existerande kurser, for en
dialog med avnidmar- och samarbetsimnen och ocksa pa en planerar for nya inriktningar inom
institutionens utbildningsverksamhet. Att sdkerstilla att det finns personer som har forutséttningar
och mojligheter att utfora detta arbeta kraver att arbetet ocksa vérderas och premieras. Till exempel
bor det for personer som visar stort intresse for undervisningsfragor finnas mdjlighet att avsétta tid
for strategiskt arbete med sddana fragor.

Det saknas pa de flesta matematikinstitutioner en tradition att publicera rapporter och artiklar om
pedagogiskt utvecklingsarbete och att dokumentera vad som gors pa ett systematiskt sétt. Lérare
bor uppmuntras att gora detta i hogre grad. Syftet ar dubbelt. Andra ldrare far for det forsta
mojlighet ta del av erfarenheterna. Lararen sjdlv kan dessutom utveckla sin forméga att bedoma
undervisning och ldrande och meritera sig inom omradet, till exempel via en “pedagogisk portfol;”.

Manga institutioner star infor pensionsavgéngar bland larare med lang erfarenhet som gor en stor
insats inom grundutbildningen. Yngre larare/forskare med stark pedagogisk kompetens bor
rekryteras till lektorstjanster, for att fylla det stora behovet inom grundutbildningen. I vissa fall bor
man kunna prioritera detta framfor forskningsmeriter.

Vad sdger tidigare utvirderingar?

Tidigare utredningar av kvaliteten i matematikutbildningen vid hogskolan har givit en rad forslag
till viktiga atgérder och forbéttringar, och vi upprepar inte alla hér. I en bilaga har vi i punktform
samlat en del av forslagen som vi menar ar aktuella och viktiga. Hér vill vi endast ta upp en fraga
som diskuteras i utvdrderingen om ingenjorsutbildningarna (Hogskoleverket, 2003). Man varnar
dir for att vissa ingenjorsutbildningar forlorar kvalitet och tappar sin karaktir av
ingenjorsutbildningar om inte matematikinnehallet 6kar. Man rekommenderar mycket precist att
den ska innehalla minst 10 podng utdéver matematik D i gymnasiet, respektive minst 15 podng om
det géller elektro- och datautbildningar.

Forslag i punktform

* Fler studenter méste intresseras for och erbjudas moéjligheter att ldsa mer matematik pa
hogskolan. Kvinnorna utgér den storsta potentialen for 6kad rekrytering.

* Fornyat system for behorighet och antagning vid hdgskolan som uppmuntrar eleverna att
skaffa sig god matematisk kompetens innan de soker till hogskolan

* Infor matematikerprogram vid naturvetenskapliga och tekniska fakulteter dér sddana inte
finns. Inslag av modellering, tillimpningar och berékningsvetenskap bor vara starka och
Bologna-modellen bor f6ljas.

¢ Utbildningar till ettdmnesldrare for gymnasiet bor erbjudas studenterna i
lararutbildningen. Kombinationsutbildningar som civilingenjor och lérare bor utvecklas
pa fler hall.

* Matematikinstitutioner vid de tekniska hdgskolorna uppmanas att planera
omstruktureringar motiverade av Bolognaprocessen. Detta méste ske i ndra samarbete
med programansvariga och andra &mnens representanter

¢ Utvecklingen av innehéll och didaktik i matematikkurser i alla typer av program maste
goras fortlopande i enlighet med nya krav/behov/mojligheter. Samarbete inom
institutionen och samverkan utit r nodvandigt for bra resultat.
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*  Modellerings- kommunikations- och hjdlpmedelskompetensen maste ges stdrre utrymme
i utbildningen.

* Ledningen vid institutionerna bor finna modeller for att premiera didaktisk kompetens
och strategiskt arbete med undervisningsfragor och for att rekrytera skickliga larare.

¢ Undervisningsprojekt bor i hogre grad adn idag utvdrderas och dokumenteras. Lérare bor
uppmuntras att publicera sig inom omradet.

* Moderna ldrobocker for matematik pa svenska for grundkurserna behover tas fram.
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Kapitel 6 Overgangen gymnasium — hogskola

Forkunskapsproblematiken

Diskussionen om brister i forkunskaperna i matematik bland nyborjarstudenterna i matematik har
pagatt lange och med sarskilt hog intensitet sedan 1998, da hogskolorna slog larm om forsdmringar.
Dessa sattes i samband med det nya gymnasiets inféorande och fordndringar i grundskolans
matematikkurser. Diskussionen handlade i foérsta hand om blivande civilingenjorer. Flera
utredningar gjordes och framforallt rapporten Récker kunskaperna i matematik? (Hogskoleverket.
Bedomningsgruppen 1999) fick stort genomslag.

Flera institutioner foljer upp nyborjarnas kunskaper nar de kommer till sin forsta matematikkurs,
bland dem Umed, KTH och Géteborg (Bylund & Boo, 2003, Brandell, 2003, Pettersson, 2003).
Sammanfattningsvis har resultaten hos hela gruppen nybdrjare har blivit simre i dessa prov under
de senaste fem &ren och samtidigt varierar kunskaperna starkt mellan individerna. Bristerna i
kunskaper kan enligt rapporterna fran institutionerna sammanhédnga med en breddad rekrytering,
men forsdmringen kan troligen inte helt forklaras av dndringar i rekryteringen. En tendens béde i
KTH-s prov och i Umedas prov under perioden 1998-2003 &r att mdnnen forsdmrar sina resultat
betydligt mer &n kvinnorna.

Bedomargruppen i matematik som utvirderade matematik, matematisk statistik och numerisk
analys vid 18 universitet och hogskolor dr 2001 konstaterar att det finns en stor spridning i
kunskaperna och anser det inte acceptabelt att studenterna dr osdkra pd moment som tillhor
grundskolans kurs (Hogskoleverket, 2002). Bristerna anses resultera i avbrott och forlingning av
studietiderna. Beddmargruppen for ingenjorsutbildningarna menar att det framforallt ar kunskaper i
matematik som brister bland nybdrjarna (Hogskoleverket, 2003). Man hédnvisar till breddad
rekrytering som en orsak.

Bristande forkunskaper i matematik har ocksd kommit fram i andra utvdrderingar som
genomforts av Hogskoleverket. I en sammanstillning av forkunskapsproblem som baseras pa dessa
utvirderingar och som genomfordes pa uppdrag av tilltrddesutredningen visas att matematiken &r
ett problemédmne ocksa inom andra omraden (Tilltrddesutredningen, U 2003:04). Det giller alltsa
inte specifikt matematikstuderande utan studenter pa program och kurser i andra &mnen. Bristande
kunskaper i just matematik papekas i en rad av dessa utvarderingar, forutom ovanstdende ocksa
nationalekonomi, datavetenskap, lingvistik, foretagsekonomi, yrkesutbildning till sjdingenjdr,
miljoteknik och kemi.

Av den kartlaggning som arbetsgruppen genomfort hosten 2003 framgér det att samtliga
tillfragade studierektorer vid sex matematikinstitutioner framhéller bristerna i kunskaper hos manga
av nyborjarna som det storsta problemet i grundutbildningen. Den stora spridningen i kunskaperna
framhaélls av ndgra som en sammanhéngande svarighet.

Vilka kunskaper och kompetenser brister?

Provet som ges till nyborjarna i Umeé och det som ges till nybdrjarna vid KTH testar kunskaper
som dr av betydelse for hogskolestudierna i matematik. Bada proven dr samtidigt anpassade till
nuvarande gymnasiets kurser och malsattning och de har héllits oférdndrade under perioden 1998 —
2003 respektive 1997 - 2003. Enligt Umeds prov, s& har studenterna brister i kunskaper som ror
samtliga kurser A — E for gymnasiet och forsdmringen under perioden ror alla kurserna.

Enligt Goteborgs prov som ges till nyborjare vid civilingenjorsutbildningarna och som har
innehallit likartade uppgifter dnda sedan 1973, har resultaten pd uppgifter inom brakrikning,
algebra, ekvationsldsning, trigonometri och derivering forsvagats patagligt under 1998 — 2003.

Bristerna i algebra dr enligt bedomningsgruppen i matematik mest angeldgna att reparera
(Hogskoleverket 2002). Manga ldarare vid hogskolan uppfattar ocksad bristerna i algebra och
taluppfattning som de allvarligaste. Forstdelse for funktionsbegreppet och begreppen derivata,
kunskaper om elementéra funktioner och trigonometri dr ocksé av stor betydelse for att kunna
studera framgéngsrikt vid hogskolan. Allvarligast dr det givetvis for de studenter som har brister i
alla omraden och vars kunskaper déarfor dr vacklande och osammanhéingande.
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Utifran kunskapsproven och sett ljuset av kompetenserna enligt KOM-projektet vagar vi pasta att
manga av nyborjarna skulle behdva utveckla foljande kompetenser till en hogre niva for att lyckas
genomfora studierna vid hogskolan framgangsrikt:

* Tankegangskompetens

*  Problembehandlingskompetens

* Resonemangskompetens

* Representationskompetens

*  Symbol- och formalismkompetens
¢ Kommunikationskompetens

Hogskolornas dtgdrder for att mota problemen

En rad fordndringar har vidtagits vid flera av matematikinstitutionerna for att méta problemen. Det
géller omstrukturering av kurserna, inférande av nya kurser, fordndring av mal och innehéll och
stodinsatser av olika slag. Alla institutioner har dnnu inte genomfort fordndringar. En orsak till det
kan vara dalig framforhallning och ett allmént trogrorligt system. I vissa fall anser man inte heller
det motiverat att anpassa studierna vid hdgskolan, utan avvaktar en forbattring genom forédndringar
pa gymnasieniva.

Ett exempel péa nya initiativ &r Umed universitet som genomfort ett helt atgardspaket. Ett viktigt
inslag dr en differentiering i val av kurs efter rddgivning utifran resultaten pa forkunskapstestet i
matematik. Antingen ldser studenten en kurs som stirker grunderna eller startar man med ordinarie
programmet. Resultatet &r alltsd en differentiering av innehall och i tid. Detta géiller studenterna
som laser fristdende kurser i matematik.

Ett exempel fran Goteborgs universitet dr en introduktionstermin innehéllande enbart matematik,
som riktar sig till studenter frdn NV-programmet, som kénner sig osdkra och vill 6ka sina
mojligheter att klara kurserna. Programmet har funnits sedan borjan av 90-talet och fungerar vil
enligt utsago (muntlig ref). Den innehéller en kombination av fordjupad gymnasiematematik och
introduktion till de ordinarie kurserna.

Stockholms universitet erbjuder en nédtbaserad 5-podngskurs som rekommenderas som
sommarkurs fore studiernas borjan, men som dven kan ldsas parallellt med studierna under forsta
aret. Innehéllet ar inriktat pd grundliggande matematiska begrepp, dven sddant som tillhor
grundskolan, men ur ett ”hogre” perspektiv, till exempel taluppfattning och algebra.

Linkopings universitet har infort en introduktionskurs pé alla ”langa” program (civilingenjor,
matematikprogrammet och fysikprogrammet) som dverbryggar fran gymnasiekunskaperna.

Resultaten &r positiva, &tminstone pa vissa hall. Det kan vara svart att méta effekten.

Vid andra institutioner har man ocksa infort stod for att hjdlpa studenterna med matematiken.
Vid de flesta utbildningar i nationalekonomi (behorighetskrav oftast ma C fran gymnasiet) finns
frivillig eller obligatorisk stodundervisning. Vid exempelvis ekonomprogrammet i Lund finns en
poanggivande kurs i matematik for nyborjarna som inforts for nagra ar sedan. Resultatet dr mycket
positivt. Fran andra hall rapporteras att vissa utbildningar anpassar sin niva och avstér fran inslag i
kurser eller kurser som krdver litet mer matematik och statistik, t ex ekonometri. Det far som
konsekvens att utbildningens kvalitet minskar i ndgot avseende.

Gymnasiets atgdrder for att mota problemen

I kursplanedversynen ar 2000 utdkades poédngtalet i matematik A-E fran 300 till 400 podng med
okningen koncentrerad till kurserna C och D. (Timtalet 6kades inte i motsvarande omfattning.)
Samtidigt infordes en ny inriktning, matematik-data, med storre innehall av matematik. De forsta
eleverna som ldmnade gymnasiet med denna nya kursplan dr de som slutade gymnasiet varen 2003.
De studenterna har inte kommit till hdgskolan i ndgon storre utstrickning dnnu. Enligt den
kartldggning som vi latit gora dr det en ganska liten del av 19-aringararna som péaborjat sina
hogskolestudier. I nybdrjartestet fran KTH syns dock ingen forbattring i 19-aringarnas resultat.
Man fér ocksa hélla i minnet att man inte kan dra slutsatser fran testen vid hogskolan om resultaten
i gymnasiet, eftersom populationen inte 4r densamma.
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En del gymnasier erbjuder valbara kurser for elever som siktar pa hogskolestudier i matematik
och som vill forbereda sig pd bésta sitt. Vi har individuella berdttelser om att sddana kurser
fungerar bra som foreberedelse for studenter med skiftande bakgrund. Av Umeés nyborjare ar 2003
hade cirka 25% last ndgon matematikkurs utéver matematik A-E t ex diskret matematik, matematik
breddning eller Matematik F. Vi har inte kunnat undersoka om den andelen &r representativ for hela
gruppen nyborjare.

Dessa forstiarkningar har sannolikt hjdlpt manga studenter till en béttre start vid hogskolan.

Ett speciellt problem vid overgangen — hjdlpmedelskompetensen

De tekniska hjalpmedel som anvédnds i gymnasiets och hogskolans matematikutbildningar ar
minirdknare och datorer. Minirdknare finns med eller utan mdojligheter till grafik.
Symbolhanterande minirdknare finns numera ocksa att tillga. For datorer finns en rad program, dels
séddana som utvecklas for undervisningsdndamal (Derive, Geometer’s Scetchpad, Cabri m fl), dels
sddana som anvénds professionellt av matematiker och andra (Maple, Matlab och Mathematica).
Aven kalkylprogrammet Excel kan anvindas i samband med matematisk modellering, med
mdojligheter att programmera in formler och att illustrera grafer. Naturligtvis finns ocksa andra mer
specialiserade program for avancerad professionell anvdndning och mingder av speciella
undervisningsprogram.

Kunskaperna i att anvianda ett elektroniskt verktyg innehaller tva sidor. Det handlar dels om att
lara sig behérska sjilva verktyget, dels om att utveckla verktyget till ett instrument for ldrande i
matematik. Steget fran det fOrsta till det andra kallas i didaktisk litteratur {or instrumentalisering.
Malet med anvidndningen dr ddrmed tvéfaldigt, dels &r det ett mal att kunna hantera tekniska
hjédlpmedel, dels innebér hjdlpmedlet ratt anvént en tillgédng i larandet av matematiken.

P& gymnasiet och grundskolan har utvecklingen kommit ldngre &n i hogskolans grundkurser.
Minirdknare av olika slag anvdnds systematiskt i skolan. Det &r tydligt utsagt i styrdokumenten att
eleverna ska ldra sig arbeta med och utan minirdknare. Att anvéindningen kan stirka ldrandet och
forstaelsen for vissa begrepp visas i en undersokning av Thomas Bergqvist (2001). Men manga
elever anvinder hjdlpmedlen pa ett sitt som hindrar forstdelsen. Anvéand pa fel sétt kan minirdknare
hindra begreppsforstaelse och bidra till en osdker taluppfattning. Ett pedagogiskt och didaktiskt
utvecklingsarbete pagar vid gymnasierna for att ratta till detta, men fortfarande finns brister.

Pé& hogskolan moter man ofta attityden att hjdlpmedlen forsdmrar larandet och darfor forbjuds de
i de inledande kurserna for att komma till anvéndning léngre fram i fortsattningskurser och i
forskning. Skepsisen fran hogskolan infor anvéndning av minirdknare har en grund i att en del
elever har lart sig att anvdnda rdknaren pa ett sdtt som inte stoder ldrandet. Eleverna anvinder
minirdknaren som en ersittning och inte som stdd for begreppsbildningen.

For studenterna innebdr denna instéllning fran hogskolan ett stort problem, genom att de plotsligt
inte ldngre far anvinda ett hjdlpmedel som de vant sig vid att uppfatta som naturligt. Kurserna vid
hogskolan bor starta utifran studenternas uppfattning och niva, tilldta minirdknare och datorer i viss
utstrackning och vénja studenterna att arbeta pé ett effektivt och kritiskt sitt med minirdknare och
dator som instrument for larande.

Hjélpmedelskompetensen bor stirkas pa ett sddant sétt att datorn (minirdknaren) blir ett
instrument for ldrande i matematik. Vid hogskolan bor man inte helt férbjuda hjélpmedlen i den
inledande undervisningen som nu ofta sker, utan istillet utveckla en didaktiskt motiverad
integration av dessa hjdlpmedel i matematikutbildningen.

Enligt tidigare kapitel anser vi ocksa att kurserna vid hdgskolan bor ocksa i storre grad innehélla
hjalpmedelskompetensen (bada aspekterna) som ett mal. Detta &r ett rimligt krav med tanke pa den
stora betydelse som de tekniska hjalpmedlen har for alla matematiker och tillimpare av matematik.

Samarbete gymnasium — hégskola

Ett okat samarbete mellan gymnasier och hogskola dr under utveckling. Hogskolor anordnar
gymnasiedagar dir matematiken syns, det finns samarbete omkring valbara kurser i gymnasiet,
nagra ldrare delar sin tjdnst mellan gymnasium och hdgskola. Men ménga gymnasier har ingen
kontakt med hogskolans matematikinstitutioner och ménga institutioner prioriterar inte arbetet med
gymnasiekontakter. Forstarkning av denna utveckling dr nédvéindig for en kontinuerlig anpassning
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mellan gymnasium och hogskola. Léararorganisationer och matematikersamfundet har ett stort
ansvar for att goda kontakter utvecklas mellan matematiklarare pa olika nivéer.

Forslag

Den strukturféridndring av gymnasiets matematikkurser som vi foresléar ar enligt var bedomning det
viktigaste forslaget som pa lang sikt kommer att forbattra anpassningen mellan gymnasium och
hogskola (se tidigare avsnitt). Syftet med den omstruktureringen dr att anpassa innehallet i
gymnasiet till kraven vid fortsatta studier, och till varierande krav beroende pa inriktning av
studierna.

Miénga studenter upplever ett stort glapp mellan sina kunskaper och de som forvéntas i
studiestarten och far inget adekvat stod. Vi foreslar darfor fortsatta satsningar vid hogskolans
inledande matematikkurser i enlighet med tidigare utredningar: differentiering av studietakt och
innehall, speciella dverbryggningskurser, terminslanga program enbart i matematik och olika
former av stodprogram. Flera av dessa forslag ar inte genomforda annat dn vid vissa institutioner.
Forslagen dr av utomordentligt stor vikt pa kort sikt, men enligt var bedomning ocksd nodviandiga
pa lang sikt. Inte ens med en reformerad gymnasieskola kan man i framtiden rdkna med annat &n
stor variation i nybdrjarnas kunskaper, deras attityder till studierna, deras motivation och deras
studieteknik.

Vi foreslar att nédtuniversitetet och universitet och hogskolor i samverkan erbjuder ett visentligt
storre utbud till studenterna att i flexibel form och pa distans ldsa kurser som forebereder for
hogskolestudier och starker matematikkunskaperna fran skolan.

Forslag i punktform

* Fordndring av strukturen och innehdllet i gymnasiets kurser i matematik enligt kapitlet
om gymnasiet

* Fornyat system for behorighet och antagning till hogskolan som uppmuntrar eleverna att
skaffa sig god matematisk kompetens innan de soker till hogskolan (se tidigare avsnitt)

* Gymnasierna bor fortsitta erbjuda speciella valbara hogskoleforberedande kurser i
matematik eller starta sddana

* Flexibla overbryggnadsprogram i matematik vid hogskolan for studenter som behover
stirka sin kompetens frdn gymnasiet och péborja hogskolestudier i lugn takt: fran
sommarkurser pa fem poéng till terminslanga kurser. Sddana kurser bor riktas dven till
NV-studenter.

e Universitet och hogskolor bor i samverkan med Néatuniversietet och utveckla ett utbud av
distanskurser av dverbryggnadskaraktir

* Hogskolorna bor infora differentiering i de inledande matematikkurserna i innehall,
omfang och/eller undervisningsformer for att anpassa kurserna till studenternas
varierande forkunskaper.

o Okad samverkan mellan gymnasieskolan och hégskolorna for 6kad kunskapsutbyte och
samarbetsprojekt inom matematikutbildningen

* Utveckla anvdndningen av minirdknare och datorer pa ett didaktiskt motiverat och
effektivt sitt i hogskolans grundkurser och pd gymnasiet. Minirdknare (och dator) méste
anvandas pé ett sitt som inte leder till forsdamrad begreppsforstaelse

* Stodverksamhet av typen matematiksupport/riknestugor vid de institutioner som ger
matematikkravande kurser for nybdrjare

o Okad samverkan mellan matematikinstitutioner och andra institutioner for att stodja
studenter med bristande matematikkunskaper
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Kapitel 7  Forskarutbildning i matematiska amnen

Utvecklingen under de senaste dren

Forskarutbildningen i matematiska #mnen' har under de senaste decennierna bade breddats
dmnesmassigt och vuxit i omfattning. Breddningen och den huvudsakliga expansionen har skett
inom olika tillimpningar av matematik, t ex tillimpad matematik, matematisk statistik och nu de
senaste 5 dren matematikdidaktik. Under en feméarsperiod mellan 1996 och 2001 dkade t ex antalet
aktiva doktorander fran 330 till 395 (20% 06kning), antalet nyregistrerade doktorander fran 66 till
97 (47%), antalet doktorsexamina fran 31 till 41 (32%). Under samma tid 6kade dven andelen
kvinnliga doktorander fran 16.8% till 24.3% (Kélla: SCB, samtliga siffror).

Finansieringen av utokningen av forskarutbildningen under perioden beror till storsta delen pa en
viaxande extern finansiering och inte genom O6kade anslag fran fakulteterna. Ett vixande antal
samarbeten med industrifinansierade doktorander pagar och till detta kan ldggas de tva
forskarskolorna ”Matematik och berdkningsvetenskap” och “Matematik med dmnesdidaktisk
inriktning” vilka tillsammans férklarar varfor andelen externfinansierade doktorander vuxit. Aven
strategiska forskningsstiftelsen stoder genom nédtverket for tillimpad matematik (NTM)
doktorander. En 6gonblicksbild gjord genom utskick till de stora hogskolornas prefekter vid
matematiska institutioner visar att bland dem som disputerade aret 2002 (46 till antalet) var hela 24
(52%) finansierade med externa medel.

Genomstromningen ar svérare att belysa med befintlig statistik, men om man, for att minska
fluktuationerna tittar pd dem som nyregistrerades under en trearsperiod och som haft mdjlighet att
doktorera pa idealtid (5 &r) senast under ldsdret 01/02 finner man fdljande. Antalet som
nyregistrerades 94/95-96/97 var 195. Antalet som disputerade under perioden fem ar senare 99/00-
01/02 (alltséd inte nodvandigtvis bland dessa 195) var 121 (vilket & 62% av 195). En dylik
jamforelse innehéller forstds mycket osdkerhet men ger nog andd en ungefirlig bild av
genomstromningen. Tydligt 4r hur som helst att det finns ett icke ovésentligt franfall. Av dessa
avldgger dock en stor del licentiatexamen och slutar direfter, ndgot som inte skall ses som ett
misslyckande.

Att dmnet har breddats ar svérare att belysa i siffror. I takt med att antalet industrifinansierade
doktorandanstéllningar tilltar véxer dock antalet doktorander i de tillimpade delarna av dmnet (bl a
tillimpad matematik, finansiell matematik, bioinformatik och matematisk statistik). Amnet
matematikdidaktik har dessutom tillkommit som forskarutbildningsdmne.

Vad gor en forskarutbildad matematiker?

Traditionellt har en stor andel av disputerade i matematiska d&mnen stannat inom hogskolan.
Tidigare utgjorde dven gymnasier en stor arbetsmarknad genom lektorstjanster, men dessa
anstillningar har i praktiken upphort sedan over ett decennium. Inom néringsliv och myndigheter
har den teknologiska industrin anstédllt disputerade matematiker, liksom militdr och
forsvarsindustri, telekom-industrin, banker, forsékringsbolag och likemedelsindustrin. I takt med
att antalet disputerade okat det senaste decenniet har andelen disputerade som hamnar utanfor
hogskolorna ocksé okat. En 6gonblicksbild som belyser denna fragestéllning &r att bland de 46
personer som disputerade i matematiska &mnen vid de stora hogskolorna under 2002 jobbade redan
21 (46%) utanfor hogskolan. Internationellt dr disputerade matematiker mycket attraktiva pa
arbetsmarknaden varfor en fortsatt trend mot att allt fler disputerade viljer att arbeta utanfor
hogskolan kan forvintas.

Brister inom forskarutbildningen enligt olika utredningar

Forskarutbildningen i matematiska d&mnen i Sverige har bl.a. utretts av Hogskoleverket
(Utvardering av matematikutbildningar vid svenska universitet och hogskolor, 2002) och fran ett

' I Hogskoleverkets databas ingér i de matematiska dmnena foljande: Matematik: Algebra, geometri och analys m fl,
Tillimpad matematik: Matematisk statistik, Numerisk analys, Optimeringslira, Teoretisk datalogi m fl, Ovrig matematik
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doktorandperspektiv i Doktorandspegeln (Hogskoleverket, 2003). Forskarutbildningen ges ett i
huvudsak gott betyg. De brister som ndmns och forslag pa atgérder som foreslas kan grovt indelas i
tva huvudomraden. Det ena ar att utbildningens innehéll méste breddas. Moment som muntlig och
skriftlig trdning, berdkningar med datorer, projektarbeten, vetenskapsteori,
undervisningspedagogik, traning i att sdka anslag m.m. bdr ges ett dkat utrymme. Det andra
omrédet &r att alltfor stor del av forskarstudierna bestér av enskilt arbete. Man foreslar i stillet att
arbete i grupp skall bli vanligare, sdvil mellan doktorander, 6kade kontakter med handledare, att
bihandledare infors som regel, och att forskarlag bildas. Hogskoleverket papekar dven att
styrdokumentet “’Individuell studieplan” bor utvecklas och anvindas i vésentligt utdkad grad for att
utvirdera ritta till eventuella problem under forskarutbildningens gang. Liknande synpunkter
fordes dven fram nér arbetsgruppen (11-H) genomférde gruppdiskussioner med ett 30-tal
doktorander vid matematikersamfundets hostméote 2003.

Kritiken som framfors blir 4n mer relevant i takt med att andelen som arbetar utanfér hdgskolan
efter disputation forvéntas oka. Denna trend gor dven att sjdlva matematikinnehallet bor fordndras
inom delar av den matematiska forskarutbildningen. Forskarutbildning (eller ”doktorsutbildning”
som Forskarutbildningsutredningen véljer att kalla den) som speciellt vander sig till stora
yrkesgrupper sd som gymnasielektorer, men kanske dven matematiker inom myndigheter och
foretag med samhillsvetenskaplig profil, bor inréttas pa sikt.

Jamstdlldhet

Trots att andelen kvinnliga doktorander 6kat fran 16.7% till 24.3 % mellan 1996 och 2001 ar denna
andel fortfarande pa tok for lag. I Doktorandspegelns indelning i 11 huvuddmnesomraden ar
matematik i sjdlva verket det &mne med minst andel kvinnor (tillsammans med Teknikvetenskap).
Det lite grova matt pd genomstromning som omndmns kapitlets utvecklingsavsnitt visar dven har
pa skillnader. Under perioden 94/95-96/97 nyregistrerades 195 doktorander varav 34 kvinnor.
Antalet som disputerade 5-arsperioden senare var 121 men av dessa var endast 13 kvinnor. Antalet
som disputerade S-arsperioden senare var sadledes bara 38.2% medan motsvarande siffra for
méannen var 67.1%. Detta tyder pa att andelen kvinnliga som slutar fére disputation &ar klart storre
an for man. Forklaringar till detta kan sdkert variera, men Doktorandspegeln ger vid handen att
kvinnliga matematikdoktorander tenderar att trivas sdmre pa sina arbetsplatser och kédnner sig
oftare sidrbehandlade. Att skapa en béttre social miljé for kvinnor dr darfor av storsta vikt for att
andelen kvinnor som disputerar i matematiska d&mnen skall 6ka, ndgot som ocksd papekas i
Doktorandspegeln.

Goda exempel

Forskarutbildningen i Sverige haller generellt hog kvalité. Olika institutioner har lite olika profil
och denna pluralitet d4r av godo. Det &dr forstas svart att framhélla enskilda institutioner, men i
hogskoleverkets utredning framhélls Luled Tekniska hogskola for dess speciella strukturering med
forskarlag. Utover forskningsledaren bestar denna av fler disputerade och en grupp doktorander i
olika stadier. Handledningen sker mellan alla nivéer vilket dven ger traning i handledning. Man har
i Luled ocksé ett uttalat dnskemal att doktoranden skall vistas del av sin doktorandtid vid annat
larosite, oftast utomlands. Liknande forskarlag finns vid andra ldrosdten men kanske inte lika
genomgaende.

Handledning

Doktorandspegeln, liksom arbetsgruppens mote med ett 30-tal doktorander vid
matematikersamfundets hostmote, ger vid handen att doktoranderna pé det hela taget dr positiva till
handledningssituationen. Likvil anser en del att de far for lite handledning och att det kan kdnnas
utlimnande att ha en handledare. Att bihandledare infors som regel, och att mer
forskarlagsliknande verksamhet infors kan till viss del rdda bot pa dessa problem. Att flertalet
handledare saknar utbildning i att handleda bor heller inte bortses ifran. Det &r forst under de
senaste aren som handledarutbildningar inforts pa bred front vid svenska ldrosdten och att
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handledare bereds plats och ges mojligheter att delta i denna viktiga kompetensutveckling ar
viktigt.

Framtida behov

Det kommande 10-15 aren kommer hogskolorna i Sverige ha ett mycket stort behov av att
nyanstélla lektorer/professorer. Mangden nydisputerade tdcker inte detta behov ens om man raknar
optimistiskt med en fordubblad volym pé forskarutbildningen (Kélla: Hogskoleverket, ”Det
framtida behovet av larare vid universitet och hogskolor”, 2003). Sjalvklart kan, och bor, en del av
detta underskott tidckas av personer med examen frén andra ldnder, men omvéant kommer ju dven
svenska disputerade ocksé soka arbete i andra lander. P4 lite ldngre sikt kan Sverige inte forlita sig
pé att fylla behovet av ldrare/forskare vid svenska hogskolor med ett stort nettoinflode av
disputerade matematiker. Andelen disputerade som soker jobb utanfor hogskolan forvantas ocksa
oka framgent. Slutligen anser Matematikdelegationen att gymnasierna bor borja anstilla lektorer
med forskarutbildning igen.

Bolognaprocessen

Bolognaprocessens forslag med utbildningsnivéer pa 3 &r (motsvarande nuvarande kandidatniva)
foljt av 2 &r till internationell magisterexamen och dérefter en 3 &rig forskarutbildning till
doktorstitel dndrar till viss man strukturen pa nuvarande forskarutbildning. Troligen forsvinner lic-
examen medan kraven for magisterexamen hdjs, bl a med en mer omfattande uppsats. Syftet med
Bolognaprocessen ar bl.a. att underlitta for studenter att studera olika nivéer i olika lédnder.

Forslag pa atgdrder

Den enskilt viktigaste atgérden dr att forskarutbildningen i matematik méste 6ka kraftigt och detta
snarast. Detta motiveras av att behovet av larare/forskare vid hogskolor okar kraftigt, att skolorna
bor anstdlla fler gymnasielektorer i matematik och den fortsatta trenden att disputerade
matematiker blir alltmer efterfrigade i arbetslivet utanfér hogskolan. Denna volymdkning
forutsitter forstds att statsmakterna vasentligt 6kar stodet till doktorandanstéllningar i matematik.
En specifik sddan insats dr att forskarskolan Matematik med &mnesdidaktisk inriktning
permanentas. Disputerade frdn denna forskarskola ger bl.a. ett viktigt tillskott med potentiella
gymnasielektorer och matematiklarare vid lararhogskolor. En positiv effekt av forskarskolan i
Matematik med dmnesdidaktisk inriktning dr ocksa att samarbetet mellan matematikinstitutioner
och lararutbildningsinstitutioner dkar, nagot som i sig dr mycket viktigt.

Parallellt med att volymen pé forskarutbildningen 6kar dr det viktigt att forskarutbildningen
breddas och differentieras. Forskarutbildningen bor innehélla mer arbete i grupp och ge mer trining
i andra fardigheter s& som muntlig och skriftlig kommunikation, projektarbeten m.m. En
motsvarande utveckling kan forutses i andra lander, till exempel USA enligt Chan (2003).

Ett méal for matematikutbildningarna vid svenska hogskolor bor vara att snabbt forbereda sig for
Bolognaprocessen. Ett viktigt mal dar bor vara att starta attraktiva magisterutbildningar som
levererar goda matematiker till ndringsliv och myndigheter men dven utgdr en god rekryteringsbas
for forskarutbildningen.

Forslag i punktform

* En visentligt okad finansiering av forskarutbildningen fran statsmakterna

*  En breddning av forskarutbildningen (mer professionstréning och fler inriktningar)
»  Okad rekrytering av kvinnliga doktorander och forbittrad social miljo for dessa

* Forskarskolan i matematikdidaktik féar fortsétta (med statlig finansiering)

* Obligatorisk handledarutbildning f6r handledare

e Léararutbildningsinstitutioner och matematikinstitutioner samarbetar om att utveckla
matematikdidaktisk forskarutbildning
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Kapitel 8§ Kompetensutveckling

Nationella och internationella undersdkningar rorande skolan dr verens om att foljande faktorer
kan betraktas som centrala for att frimja lusten att lira matematik hos eleverna och darmed
forutsittningarna for dem att utveckla sin kompetens i matematik:

* Forstaelse for matematiska begrepp och samband

¢ Tilltro till den egna forméagan

* Matematiken sedd i ett sammanhang

* Varierad undervisning

¢ Delaktighet och paverkan i undervisningen

*  Varierad och relevant aterkoppling fran lararen

* Tid och arbetsro under lektioner och for hemarbete

Olika undersokningar visar att ldraren dr den enskilt viktigaste tillgdngen for att skapa de goda
forutsittningarna enligt ovan. I Skolverkets (Skolverket, 2003) rapport skriver man

Léararens engagemang och formaga att motivera, inspirera och kunna féormedla att kunskap ar

en glidje i sig dr central.
I en annan kunskapsoversikt frdn Skolverket framhalls att lirarkompetensen, sévél lararens
amneskompetens och pedagogiska kompetens, dr den enskilda resurs som har storst betydelse for
elevers resultat. Att minska antalet elever per ldrare ledde enligt denna rapport till mindre
forbattring av resultaten &n resursinsatser i form av utbildning av ldrare, ldrarerfarenhet och lérarlon
(Skolverket, 2002). Grundtanken &r att hojd lararkompetens kommer att hdja elevernas resultat.

Ldrarkompetens

Lararkompetens ar inte &r nagon enkel eller vildefinierad foreteelse. Den &r snarare ett samspel
mellan foljande sjélvstindiga kompetenser:

* dmneskompetens
* pedagogisk och didaktisk kompetens
* kompetens i beddmning av elever

Ingen av dessa faktorer dr ensam avgorande for att uppfylla kraven pd en meningsfull
inldrningsmiljo eller for att elever ska bli motiverade att ldra sig matematik. Det krdvs att lararen
besitter alla kompetenserna.

Kompetensutvecklingsprogram for ldrare

Tidigare utredningar och forskning visar att kompetensutveckling maste uppfylla vissa kriterier for
att ge effekt i lararnas undervisning. Ett exempel ar foljande kriterielista fran ett stort amerikanskt
program (Jones et al, 1994).:

* Léarare maste involveras i planerandet och utférandet av programmet.

*  Program maste pagé i flera ar och inkludera bade sommar- och ldsarsaktiviteter, samt
fokusera bade pa amnesinnehéll och metoder.

* For att forsdkra sig om att ny kunskap integreras med undervisningspraktik, méste delar
av programmet vara skolbaserat.

* En verklig forandring méste bygga pa att ldrare reflekterar och utvérderar sig sjélva.

¢ Erfarna larare med potential att bli bra ledare bor fa speciella ledarskapsuppgifter

I arbetsgruppen ser vi ocksd mojligheter att arbeta delvis annorlunda. Vi anser till exempel att
kurser i matematik kan vara motiverade utan att knytas direkt till undervisningspraktiken. Men
avgorande dr att lararna sjdlva dr med och styr programmet. Det finns goda svenska exempel pa
kompetensutvecklingsprogram som lérare uppskattar och som far ménga deltagare. Ett sddant
exempel dr de kurser vid Hogskolan i Kristianstad dir kommuner i regionen samarbetat med
hogskolan for att ge ldrare mojligheter att delta i podnggivande hogskolekurser i matematikdidaktik
med lyckat resultat och stort deltagande.
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Hogskolans ansvar

I rapporten Lararutbildning (Grevholm, 2002) argumenterar forfattaren till rapporten, som ingar i
projektet Hog tid for matematik, for att hogskolan bor ta ansvar for att utveckla kurser och
organisera ldrarnas kompetensutveckling. Hon skriver under rubriken Varfor bér universitet och
hogskolor vara anordnare av kompetensutveckling? foljande:

Kurser pé universitet och hogskolor kan forvéntas hélla hog akademisk kvalitet och ges av
specialister. For de deltagande ldrarna resulterar kursen, forutom i kunskaper som kan anvéndas i
undervisningen, i en dokumenterad kompetensutveckling i form av akademiska podng som kan
vara till nytta bade i 16neférhandlingar och vid fortsatt meritering.

Lérarutbildningen ska bygga pad en vetenskaplig grund och behovet av att stirka
forskningsanknytningen har debatterats sedan 1988. Sjilvklart méste da &dven
kompetensutvecklingen av larare vara forskningsanknuten och halla &tminstone samma kvalitet
som den grundléggande lararutbildningen. (sid 29)

Arbetsgruppen instimmer i att kompetensutvecklingsprogram i forsta hand bor erbjudas i form av
hogskolekurser.

Ldrarkompetens, kartldggningar

Arbetsgruppen har latit genomfora tre undersdkningar for att kartligga den aktuella kompetensen
och onskemalen om kompetensutveckling bland matematiklarare pd gymnasiet och vid hogskolan.
Nir det giller gymnasiet har kartliggningen skett i samarbete med arbetsgruppen for
lararutbildning. SCB har genomfort en enkédtundersokning bland gymnasielédrare (bilaga 4, 5 och
6). Nér det giller hogskolan s har arbetsgruppen uppdaterat en undersékning som gjordes av
hogskoleverkets bedomargrupp. Uppdateringen skedde med hjialp av en forfragan till
studierektorerna. Dessutom har vi latit genomfra en mindre enkét till enskilda hogskolelérare,
genom formedling av studierektorerna pé nagra utvalda institutioner. Nedan finns en kort
sammanfattning av resultaten i de tre undersdkningarna. Utforligare sammanstéllningar aterfinns i
bilagor.

Kompetensutveckling, gymnasiet

Lérarna fick i kartldggningen fraga om vilken kompetensutveckling de helst 6nskar och fick vélja
ett av fyra alternativ. Alla omréden prioriteras hogst, &mnesteori av 21% av de hela gruppen,
amnesdidaktik av 31% och integrerade kurser/program med bade dmnesteori och &mnesdidaktik av
32%. 15% av ldrarna prioriterade andra alternativ. Slutsatsen blir att ldrare bor erbjudas
kompetensutveckling av olika slag, beroende pa individuella behov och pé skolans och kommunens
behov. Program bor som idag erbjudas av hogskolornas institutioner for lararutbildning och for
matematik och av regionala kompetenscentra. Ett samordnat program bor utvecklas, si att alla
skolor far tillgang till erbjudanden om kurser och kortare program pd ndra hall eller som
distansutbildning.

Behovet &r stort rdknat i antal personer. Antalet ldrare som i gymnasiet undervisar i matematik
kan enligt enkdten uppskattas till cirka 4700. Av dem saknar en tredjedel den grundliggande
utbildningen. Den gruppens behov ar i forsta hand mer omfattande utbildning for att skaffa sig en
grundldggande kompetens. Hela den dvriga (de “behdriga” ldrarna) bor erbjudas systematisk och
langsiktigt kompetensutveckling inom matematik och matematikdidaktik.

Forskarutbildning

Det ar ytterst intressant att manga larare enligt enkdtsvaren &r intresserade av en forskarutbildning.
Sa méanga som 68 svarande bland enkétens cirka drygt 300 svarande &r intresserad av den
mojligheten. Cirka 40% &r intresserade av matematikdidaktik som forskningsomrade, cirka 15 %
av matematik och resten av ett annat &mne. Generaliserat till hela populationen skulle det motsvara
drygt 20 %, eller 6ver 1000 gymnasieldrare. Hur seriost intresset dr kan vara svart att beddma och
man skulle behdva komplettera med en intervjuundersokning for att fa béttre forstaelse for vilka
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villkor som é&r forknippade med denna dnskan. Négot fler tédnker sig en licentiatexamen dn de som
uppger doktorsexamen som maélet.

Hogskolorna bor utveckla forskarutbildning inom omraden som intresserar lirare, forutom
matematik och matematikdidaktik kan tillimpad matematik och matematikhistoria vara angeligna.
Licentiat- och magisterprogram (enligt Bolognamodellen) bor erbjudas vid sidan av fullstidndig
forskarutbildning som siktar till doktorsexamen.

Mot bakgrund av det stora intresset for forskarutbildning bor fler mdjligheter 6ppnas for larare
att pd deltid och med stdod frdn kommunen genomga forskarutbildning, atminstone till
licentiatexamen.

Kompetensutvecklings, hégskolan

Liksom vid gymnasiet sa borde det vara en sjdlvklarhet att ldrare vid hogskolan far ta del av
kompetensutveckling pa ett systematiskt och langsiktigt sétt. For lararna vid hogskolan bestar
kompetensutvecklingen till en del av deras egen forskning, och alla forskarutbildade ldrare bor ha
mojlighet till viss del forskning i sin tjénst. Sa &r det enligt nu géillande avtal, men alla lérare far
inte den mojligheten. Utover detta maste det finnas utrymme for pedagogisk och didaktisk
kompetensutveckling. Den delen géller naturligtvis alla larare, och borde ocksé gélla dem med
tidsbegransad anstéllning eller timanstéllning.

Numera sdgs i hogskoleforordningen att alla ldrare ska ha en grundldggande pedagogisk
utbildning med inriktning mot hdgskolan. Det dr den grund man kan forutsétta for de fast anstéllda
lararna. Ocksé doktorander kommer troligen i hog utstrickning genomga pedagogisk utbildning
inom ramen for sin utbildning.

Institutionerna bor ta initiativ till att &ven matematikdidaktiken kommer med i den
grundldggande utbildningen for adjunkter, lektorer och doktorander. Tidpunkten &r ldmplig
eftersom universiteten just ar i fard med att utveckla dessa kurser.

Enligt den enkit som arbetsgruppen latit genomfora bland ldrare vid matematikinstitutionerna
finns ett intresse for att delta i kompetensutveckling. Aven om undersdkningen &r liten, och inte
kan generaliseras tyder den pa att intresset ar relativt stort. 60% onskade kompetensutveckling och
av dem dr en tredjedel intresserade av matematikdidaktik. Resten anger matematik eller tillimpad
matematik och kan eventuellt avse egen forskning. Intresset finns alltsé for didaktiken, men det ar
en relativt liten andel som prioriterar det omrddet. Bland dem som &ar verksamma i
forskarutbildningen dr det endast 25% som Onskar delta i handledarutbildning.

Intresset for kompetensutveckling inom matematikdidaktik finns alltsd, men det é&r
anmarkningsvart lagt med tanke pé dels att undervisning dr en huvuduppgift for dem som svarar pa
enkéten, dels att man kdmpar med stora svarigheter i grundutbildningen. Ett rationellt
forhallningssétt kunde ju da vara att man Onskade skaffa sig en storre repertoar och en storre
forstaelse for hur svarigheterna uppkommer och kan motas.

Arbetsgruppen foresldr att ldrarna erbjuds kompetensutvecklingsprogram inom
matematikdidaktik, med speciellt fokus pa frdgor om ldrande, undervisning, examination,
kompetensbegreppet, innehéllsfragor och samverkan med gymnasiet.

Forslag i punktform

*  Kompetensutvecklingsprogram i ska erbjudas larare vid gymnasieskolan

* Programmen bor vara ldngsiktiga och planerade utifran den lokala situationen och
utformas utifran ett bottom-up-perspektiv.

* NCM bor prioritera en utveckling av ett regionalt kontaktndt, via en fungerande
organisation t ex med hjdlp av RUC (regionala utvecklingscentra) eller
lararutbildningsinstitutioner. Uppbyggnaden bor ske i samverkan med myndigheten for
skolutveckling och skolverket.

* En reformerad gymnasieutbildning enligt arbetsgruppens forslag méaste atfoljas av ett
omfattande kompetensutvecklingsprogram med inriktning pa nya kurser och arbetssatt

57



Matematikdelegationen, arbetsgrupp 11-H
2 februari 2004

* Hogskolorna bor utveckla fler kurser inriktade pa kompetensutveckling och livslangt
larande riktade till ldrare i skolan och andra. Kompetensutvecklingen ska erbjudas
gymnasieldrare i bade matematik och matematikdidaktik, gérna 1 form av integrerade
kurser

* Hogskolorna bor erbjuda doktors- och licentiat- alternativt magisterprogram (enligt
Bologna-modellen) inom matematikdidaktik och andra matematiska &mnen riktade till
larare i gymnasiet.

* Kompetensutvecklingsprogram i matematikdidaktik bor utvecklas for ldrare och
doktorander vid hdgskolan. Alla lirare bor ges utrymme for kontinuerlig
kompetensutveckling, badde &mnesmaéssigt och i matematikdidaktik.
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Kapitel 9  Jamstalldhet och mangfald

Kapitlet kommer framforallt att handla om jédmstélldhet mellan kvinnor och mén. Fragorna om
mangfald berdr vi kort i inledningen.

Rekrytering av studenter med icke-svensk bakgrund belyses av den kartliggning som
delegationen bestillt (Brandell, bilaga 3). Andelen studenter med utlindsk bakgrund® som studerar
matematik &r lika stor som andelen av de svenska studenterna som véljer matematik. Det innebar
att en eventuell underrepresentation av studenter med utldndsk bakgrund som ar bosatta i Sverige ar
ett generellt fenomen, och inte speciellt framtrddande for matematikens del. Vi har inte kartlagt om
det finns skillnader i studiemonster i dvrigt, vilket mycket vil kan ténkas.

Nir det giller ldrare och forskare vid hogskolan har vi skél att anta att gruppen med utldndsk
bakgrund &r betydande just vid de matematiska institutionerna. Det forklaras av att man ofta
rekryterar internationellt till forskartjédnster i matematik och att intresset for arbete i Sverige varit
stort frdn matematiker frdn manga ldnder med framstdende forskningstraditioner inom matematik
under de senaste 10 — 15 éren.

Var vision: Matematik — ett jamstdllt dmne

Det talas ofta om behovet av “fler kvinnor inom matematiken”. Onskan om ett jimstillt matematik-
dmne har i sjdlva verket tva tydliga mal. For det forsta ett kvantitativt mal: att fler kvinnor soker sig
till och stannar kvar inom matematikomradet. Har tar vér arbetsgrupp sin utgdngspunkt i riksdagens
malséttning, att bada konen ska uppga till minst 40 %. Det andra mélet ar inte lika konkret till sin
natur men forstas lika viktigt att uppna: kvinnorna ska betraktas, och dven betrakta sig sjdlva, som
sjdlvklara och fullvirdiga matematiker.

Vara forslag syftar till att undanrdja hinder och uppmuntra kvinnor att ldsa matematik pa lika
villkor och i lika hog utstrickning som mén. Mélet ar att skapa en bra matematikutbildning for
bade kvinnor och mén.

Andelen kvinnor inom matematisk forskning och utbildning

I regeringens jdmstélldhetsproposition 1994/95:164 [1] konstateras det att utvecklingen mot ett
jamstéllt utbildnings- och forsknings visende gar utomordentligt 1angsamt. Darefter foreslas en rad
atgirder for att paskynda processen. Propositionen ligger bland annat till grund for de sa kallade
Tham-professurerna. Denna engangsétgird har forbéttrat siffrorna for universitetens hogsta niva,
vilket i sin tur ska underlatta de ldngsiktiga insatserna for att nd slutmalet: ”en jaimn konsfordelning
pa alla nivéer inom ldrarkdren inom hogskolans alla &mnesomréden”.

Fortfarande sjunker dock andelen kvinnor snabbt nir man ror sig uppat inom Sveriges
utbildningsvisen. Ar 2002 gillde att andelen minskar fran cirka 50 % kvinnor pa gymnasiets
matematik C-kurs, till ca 30 % pa universitetens grundutbildningar, 20 % inom forskarstuderande i
matematik, ndgot ldgre andel av de anstdllda vid matematikinstitutionerna nar vi bottennoteringen
med under 5 % kvinnor bland matematikprofessorerna.

Kvinnors och mdns deltagande och prestationer i gymnasiet

Dagens gymnasieutbud innehaller, tvart emot intentionerna da programgymnasiet infordes i borjan
av 1990-talet, tydliga pojk- och flickutbildningar. Detta giller frimst for de mer yrkesinriktade
programmen. P& programmen Teknik och Naturvetenskap var andelen flickor i oktober 2001
knappt 10 % respektive drygt 40 % (Skolverkets rapport 218). Naturvetenskapsprogrammet ar ett
jamstédllt program och har varit sa under hela 90-talet.

Statistiken visar tydligt hur kvinnors deltagande i matematiken avtar successivt frain gymnasiets
inledande matematikkurs (A-kursen) till de senare kurserna (E- och F-kurserna), se tabell I.
Kvinnornas val beror inte pa att de presterar daligt i matematik, betygsskillnaderna dr sma och det
finns ingen entydig bild. Betygsfordelningen i kurserna Matematik A, B, C, D och E hos de elever
som fatt slutbetyg frdn gymnasiet aterfinns i bilaga 16. For exempelvis kurs A géller att nagot

? Med utlindsk bakgrund menas personer som ar fodda utrikes eller vars bada foréldrar 4r fodda utrikes.
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hogre andel av pojkarna har IG och MVG. Betygsskillnaderna dr smé mellan kénen for A, B och
C-kurserna. P4 D- och E-kurserna har flickorna béttre betyg, men dir géiller samtidigt att farre
flickor har valt att ldsa kursen.

Tabell 1. Mdns och kvinnors deltagande i gymnasiets matematikkurser. Procenten anger andelen
mdn/kvinnor fodda 1982 med (minst) betyget godkdnt pd respektive kurs vid 20 drs dlder. Siffrorna som
ligger till grund for tabellen finns i referens [4] tabell 6.

Ma-kurs Andel av alla Apdel av Andel av
kvinnorna mainnen
A 69 % 73 % 66 %
B 51 % 56 % 46 %
C 38 % 39 % 36 %
D 19 % 16 % 22 %
E 13 % 10 % 17 %

Tvéa frdgor infinner sig omedelbart: Varfor forsvinner kvinnorna (dven de som har latt for
matematik)? Vad motiverar ménnen att fortsétta (dven de som har lite svarare for matematik)?

I den rikhaltiga internationella forskningen om dessa fragor — till viss del dven svensk — finns
flera faktorer belysta, som klassrumsklimatet, lirobockernas och kursernas innehéll, ldrarnas olika
forvantningar pa flickor och pojkar, pedagogiken och betydelsen av forebilder. Det dr inte klart
vilka av dessa faktorer som skulle kunna spela stor roll i Sverige idag. Troligen &r alla av viss
betydelse. Attityder till &mnet har undersokts i en nyligen genomford studie.

Matematik i gymnasieskolan - ett konsneutralt dmne?

En mojlig forklaring till kvinnors och méns olika val ndr det géller matematik dr dmnets
traditionellt manliga karaktér. I en ny enkétstudie inom projektet Kén och matematik [2] har man
undersokt gymnasieelevers forestéllningar om matematik som ett konsneutralt alternativt manligt
eller kvinnligt omréde. I undersokningen ingick 550 gymnasieelever i ar tvd vid NV och SP
programmen. En majoritet av eleverna svarar att matematiken &r konsneutral. Men en relativt stor
minoritet (20-50 %) ger uttryck for konsrelaterade skillnader pa flera av fragorna.

En betydande minoritet av sdvdl mdn som kvinnor anser till exempel att foljande péastdenden
stimmer battre pa mén dn pd kvinnor: “Tycker om utmanande matematikproblem, Har matematik
som favorit &mne, Tycker att matematik ar latt.” Bada konen uppfattar ocksé kvinnor som flitigare
pa lektionerna, men samtidigt mindre matematikbegdvade 4n mén. Den klassiska bilden av "flickor
som pluggar utan att skaffa sig riktig forstaelse” lever alltsd kvar bade hos méin och hos kvinnor i
dagens gymnasieskola.

En betydande andel kvinnor (men inte mdn) svarar att kvinnor ar mer oroliga for att inte klara sig
i matematik, och (svag tendens) att de ger upp léttare 4n mén.

Mcdn (men inte kvinnor) svarar i hogre utstrackning att det giller for mén att: “Foraldrar tycker att
det ar viktigt att deras dotter/son lar sig matematik.”

Main och kvinnor svarar att ldraren uppmuntrar bada konen i lika hog utstrackning.

I samband med enkétundersdkningen intervjuades dven ett antal elever. Intervjuanalyserna &r
annu inte klara, men den aktuella rapporten ger flera intressanta exempel pé uttalanden:

”Nar jag gjorde den dér (enkiten) sa tidnkte jag nog inte riktigt pa klassen jag tror jag
tinkte mera pa fordomarna. Det man tinker generellt. Vem ar mest serids? Tjejer.
Killar driver mest runt.” (Man)

”Ibland tycker jag det &r 16jligt att ndgon snackar s& mycket om jamstélldhet for det ar
ju skillnad pa tjejer och killar. Det dr bara att inse det, alltsd.” (Kvinna)

” Jag har alltid haft den bilden sedan jag borjade skolan att vi killar har tyckt det varit
roligare med matte. Tjejerna har tyckt det varit jattekul att sitta och skriva bokstiver
och skriva snyggt och sé har vi alltid varit lite matte och sa har, kul att ligga forst dér.”
(Man)
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” Sa kanske man hor ofta om vissa killar som é&r s& hér jétteduktiga pa matte. Man hor
kanske inte s dir ofta att det finns nagon speciell tjej som &r s& dir superduktig pa
matte. .... Man ténker inte riktigt en kvinnlig matematiker. Ténker man matematiker
sé tanker i varje fall jag pa en man.” (Kvinna)

Nér det géller kon och matematik finns dven en intressant amerikansk studie [4], ddr man undersokt
hur forestdllningar om konstereotyper paverkar elevers beteenden (som ju inte alltid
overensstimmer med elevernas verbala beteenden). Studien visade att i kontrollgruppen, som skrev
ett matematikprov under normala foérhallanden, var kvinnorna sdmre pa att formulera strategier for
matematisk problemldsning 4n mannen. De studenter som ingick i forsoksgruppen fick en extra rad
i instruktionerna om att (det identiska!) provet var konsneutralt, och dir presterade kvinnorna lika
bra som ménnen! (Forsoksledaren visste inte vilka elever som fick vilket instruktionsblad.) I
kontrollgruppen forsdmrades alltsa kvinnornas prestationer av en negativ stereotyp om kvinnor och
matematik.

Gymnasiekommitténs betdinkande varen 2002

Gymnasiekommittén ldmnade in sitt slutbetinkande till regeringen under véren 2002. De vill
komma &t problemen med traditionella val genom att skapa bredare gymnasieingdngar som ska
intressera bada konen. Breda ingangar ska ocksa ge en jimnare fordelning av elever med olika
etnisk och social bakgrund. Den nya gymnasieskolans successiva val ska ocksé ppna mojligheter
for mer otraditionella kombinationer. I slutbetdnkandet (s. 190) star bland annat
”Gymnasiekommittén har ambitionen att alla elever — oberoende av bakgrund — skall vélja
utbildning efter intresse och fa det stod de behover for att framgéngsrikt fullfolja sina studier.”
Detta generella uttalande innefattar forstds ocksd matematik och matematikintensiva &mnen.

Jamstdlldhetsarbete vid svenska matematikinstitutioner

I en nygjord statistikstudie [4] bestdlld av matematikdelegationen, framkommer att den stora
utbildningsreserven inom matematik finns bland landets kvinnor. Andelen kvinnor bland
hogskolestuderande som ldst ndgon matematikkurs ar cirka 20% medan motsvarande vérde for
ménnen ar knappt 50%. De yngsta studenterna ldser i hogre utstrickning matematik, men 6kningen
under forsta hilften av 90-talet var starkast bland kvinnorna 6ver 25 éar.

Diagram 1: Andelen av hogskolenyborjarna ett visst ldsdr som ldst minst en kurs i
matematik inom tre dr efter studiestarten.
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Under véren 2002 presenterade Hogskoleverket en utvérdering [5] av tjugo matematikutbildningar
vid svenska hogskolor och wuniversitet. (Matematik inom ingenjérs- och
civilingenjorsutbildningarna ingick endast undantagsvis i utvédrderingen.) I beddmningen togs viss
hiansyn till institutionernas jdmstédlldhetsarbete, och man konstaterar i den sammanfattande
inledningen att fler bra forebilder samt stod och uppmuntran krivs for att 6ka andelen kvinnor
inom matematikdmnet. En kort redogorelse foljer.

Enligt utvarderingen r andelen kvinnor vid de matematiska grundutbildningarna ar ca 30 % pa
A- och B-nivé, en siffra som sjunker pad C- och D-niva. Det finns dock exempel pa motsatsen, inom
matematisk statistik vid Chalmers/GU ar andelen kvinnor hela 67 % vid de hogre kurserna.
Konsfordelningen hos de undervisande lararna vid institutionerna beskrivs som pyramidformad,
med en bas av kvinnliga adjunkter och en topp av manliga professorer.

Négra institutioner papekar att de jobbar aktivt for att 6ka antalet kvinnliga studenter.

Blekinge tekniska hogskola: Kvinnliga larare reser runt i nirliggande gymnasieskolor for att
forsoka oka antalet kvinnliga studenter. Dock gors inga sirskilda satsningar for att rekrytera
fler kvinnliga lérare.

Goteborgs universitet/Chalmers tekniska hogskola: Bjuder in kvinnliga foreldsare. Anstéller
fler kvinnliga forskningsassistenter.

KTH/SU Nada: Har som uttalat mal att 6ka andelen kvinnor sévil vid grundutbildningen som
bland forskarstuderande och lérare.

Lulead tekniska hégskola lyfts fram som ett gott exempel pa hur pedagogisk fornyelse inom
forskarutbildningen upplevts som positivt av bade mén och kvinnor. Matematikinstitutionen
har utarbetat en ny form av handledning ddr de forskarstuderande ingar som del i ett
forskningslag. Denna form har visat sig framgangsrik for att rekrytera och behélla kvinnor i
forskarutbildningen. Modellen far dock viss kritik for att vara uppbyggd kring en professor.
En spridning av huvudhandledningen skulle minska systemets sarbarhet. Institutionen hoppas
kunna internrekrytera fler kvinnor till lararkaren pa sikt.

Meilardalens hogskola: Atgirder for att rekrytera och behdlla kvinnliga studenter. Mentors-
system for kvinnor i teknisk fysik och seminarier om jamstdlldhet inom naturveten-
skaplig/teknisk utbildning. Ny kombinationen matematik/ekonomi som intresserar kvinnor.

Umead universitet (ma): Stort antal aktiviteter for att 6ka trivseln bland de fa kvinnor som finns
i utbildningen, ex information om matematisk forskning och arbetsmdjligheter for
matematiker. Ménnen vid utbildningen kinner sig nistan overgivna med anledning av detta
och skulle ocksa vilja ta del av sédan information.

Umed universitet (mat stat): Kvinnliga larare och studenter gér ut aktivt for att inspirera
kvinnor till matematikstudier. Bland annat i form av “tjejtraffar”. Detta har lett till en
forhallandevis hog andel kvinnor bland studenterna. Man hoppas fé fler kvinnor till lararkéren
genom intern rekrytering.

Uppsala universitet (TDB): Kvinnliga ldrare och doktorander undervisar vid program med
mansdominans. Har under senare ar varit framgangsrika i att anstélla kvinnliga doktorander.
Deltar i det nybildade nationella Centrum for kvinnliga forskare i berdkningsvetenskap. Detta
sker med medel fran Uppsala universitets jamstalldhetskommitté.

Uppsala universitet: Institutionen anser att en jamnare konsfordelning méste borja pé
grundutbildningen. Ny kombinationen matematik/ekonomi som intresserar kvinnor.
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Tabell I1. En sammanstdllning av konsfordelningen vid svenska matematikinstitutioner vid tiden
for Hogskoleverkets utvirdering, grundad pd Tengstrands utvirdering [5]. Hdr ingdr endast de
institutioner ddr rapporten ldmnar tillrdckliga uppgifter om konsfordelningen pd alla nivder.
Procenttalen anger andelen kvinnor.

Fo.stud 2000/2001 Antal ldrare inkl Antal professorer
(Tabell 5) professorer

k m tot Andel | Kk m tot Andel| Kk m tot Andel

kv (%) kv(%) kv(%)
CTH & GU Ma 6 54 60 10% 5 28 33 15% | O 9 9 0%
CTH & GU Mat Stat 8 22 30 27% 4 8 12 33% | 0 6 0%
KAU 2 2 4 50% 3 17 20 15% | O 1 1 0%
KTH Ma 3 27 30 10% 4 49 53 8% 0 11 11 0%
KTH/SU Nada 4 17 21 19% 5 12 17 29% | O 4 4 0%
LiU 6 32 38 16% 11 52 63 17% | 0 10 10 0%
LTU 6 9 15 40% 7 41 48 15% 1 4 5 20%
LU Ma 4 22 26 15% 6 33 39 15% | O 6 6 0%
LU Mat Stat 5 16 21 24% 4 12 16 25% 1 6 7 14%
LU Num analys 1 1 2 50% 0 5 5 0% 0 2 2 0%
MdH 0 4 4 0% 6 22 28 21% | O 3 3 0%
UmU Mat Stat 3 3 6 50% 2 7 9 22% | 0 1 1 0%
UU Ma + Ma Stat 12 22 34 35% 6 36 42 14% 1 7 8 13%
UU TDB 5 19 24 21% 4 19 23 17% | O 3 3 0%
TOTALT 65 250 315 21% | 67 341 408 16% | 3 73 76 4%

Sammanfattningsvis kan det konstateras att manga matematikinstitutioner dnskar sig en jimnare
konsfordelning. Det talas ofta om att man vill locka till sig fler kvinnliga studenter, men fa
konkreta atgdrder ndmns. Ett fatal institutioner har dock arbetat aktivt med att uppmérksamma och
fordndra de egna attityderna for att bana véag for en mer jamstilld arbetsplats.

Vid tva larosdten (dar fragan verkar ha kommit pa tal under intervjun) siger studenterna att de
inte upplever den skeva konsfordelningen som nigot problem.

Intervjuer med ett fdtal studierektorer vid matematik institutioner

Arbetsgruppen har genomfort intervjuer med studierektorer for matematiska institutionen vid ett
litet antal universitet och hogskolor. Inte heller hér lades fokus pé jamstélldhetsfragor. Nagra svar
berdor @ndd rekrytering av kvinnor och kan utgéra ett intressant komplement till
utvarderingsresultaten refererade ovan.

Vid Umed universitet anser man sig ha for fa kvinnor vid matematikutbildningarna.

Luled tekniska hégskola lyfter fram sin Datatekniska ingéng for tjejer samt att man nu har
uppnatt 50 % kvinnliga forskarstuderande vilket ger bra signaler. De har dven en kvinnlig
géstprofessur.

KTH har inte ndgon speciell handlingsplan foér grundutbildningen, men ska nog ta fram
en. De kommer dé att titta séarskilt pd de rekommendationer som fastslogs i Tengstrands
utvirdering [5] I den listan ingar att KTH bor genomf6ra en satsning for att 6ka antalet
kvinnor bland sévil ldrare som studenter. Dessvirre leder kvinnorna den negativa trenden
nér det giller intresset for civilingenjorsutbildningarna. Andelen kvinnor som sdker har
minskat de senare aren efter att tidigare ha okat for varje ar. Andelen kvinnor som soker
sig till forskarutbildningen ar fortfarande liten.

Vid KTH/SU, institutionen for ingenjorsvetenskap, Kista har andelen kvinnor som soker
utbildningen minskat drastiskt. For tre ar sedan var andelen kvinnliga studenter 40 %. |
héstas var endast 4 % av nybdrjarstudenterna kvinnor! Aven hir har minskningen skett i
samband med att det allmédnna intresset for utbildningarna sjunkit. (For tre ar sedan hade
man 3-4 sokanden per plats, men i hostas fick man stélla in en av fyra ténkta klasser.)
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Linképings universitet anser sig ha for fa kvinnliga sokanden till matematikprogrammet.

Uppsala universitet och Vixjé universitet namner inget om rekrytering av kvinnor i
intervjusvaren.

En jamstdlld forskarutbildning i matematik

I Tengstrands utvdrdering av svenska matematikutbildningar [5] redovisas antalet forskar-
studerande 2000/2001, samt antalet licentiat- och doktorsexamina under perioden 1997-2000 vid de
berdrda institutionerna. I samtliga tre fall ligger andelen kvinnor kring endast 20 %. Fran samma
rapport kan utldsas att andelen kvinnliga larare vid institutionen, och dirmed mdjliga handledare
till de forskarstuderande, inte kommer upp i 20 %.

Teknisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Uppsala universitet tillimpar en berdkningsmodell for
tilldelning av studiestdd diar man ger hdgre poidng for doktors- och licentiatexamina avlagda av det
underrepresenterade konet. Man har dock inte sett nigra tydliga indikationer pa att ett viktat
studiestod framjar jamstilldheten, och for tillfallet diskuteras om systemet ska behdllas eller
ersittas med nagot effektivare. Flera sektorer som av tradition har jamn konsfordelning bland sina
forskarstuderande driver pa ett avskaffande av viktat studiestdd. De missgynnas av systemet
eftersom inga nya pengar skjutits till, utan viktningen svarar mot en omfordelning av befintliga
medel.

Slutsatser

Nir det giller matematik finns en stor utbildningsreserv bland landets kvinnor. Véara matematik-
institutioner skulle dérfor kunna arbeta mycket mer aktivt for att locka till sig fler kvinnor savél
frdn gymnasiet till grundutbildningen, som fran grundutbildningen till forskarutbildningen. Ibland
framhalls det dock frén institutionerna att fordndringen maste komma i gymnasiet forst, s& att man
fér en bredare bas av kvinnor att rekrytera fran.

Hos kvinnorna sjdlva och hos mannen verkar forestdllningar om “begévade méan” och “flitiga
(men inte sarskilt begadvade) kvinnor” leva kvar i alltfor stor utstrdckning nir det handlar om
matematik. Ett bra sétt att motarbeta den bilden verkar vara att visa upp maénga kvinnliga
matematiker. Detta kréver forstds att det finns fler kvinnliga matematiker. Matematikinstitutionerna
borde dirfor, i rent egenintresse, engagera och fanga upp fler kvinnor.

En annan viktig slutsats &r att pedagogisk fornyelse tilltalar bdde mén och kvinnor, vilket bland
annat framgér i Luled tekniska hogskolas modell med forskarlag. Ofta framhalls det att kvinnor
foredrar att arbeta i grupp, men enbart samarbete ricker inte som 16sning. Flera studier visar att
grupparbete bade hjilper och himmar kvinnor, beroende pé hur det genomfors, se exempelvis ref.
[i].

Ett mojligt sdtt att stimulera institutionerna till att pa allvar borja rekrytera kvinnor &r att sprida
information om lyckade insatser mellan universiteten. En institution som skaffar sig ménga bra
doktorander genom ett framgangsrikt jamstalldhetsarbete kommer fa efterfoljare.

Goda exempel

I NOT projektet har jamstélldhetsfragorna varit mycket centrala. Projektets lednings grupp har hela
tiden haft en kvinnlig majoritet. Sjdlva angreppssattet for att uppnd jamstélldhet dr ocksa intressant.
Skolprojekten har vént sig till alla elever, sdvil pojkar som flickor, men utdvarna har ofta varit
kvinnor. P4 sa sitt har man velat foréndra forhdrskande attityder och férdomar. I en utvérdering av
NOT projektet ['] konstateras det att har andelen kvinnor inom naturvetenskap och teknik har okat
fran 18 % till 22 % under 1993 till 1997, medan trenden varit negativ i manga andra ldnder. Hur
mycket av detta som kan tillskrivas NOT projektet ar forstds oklart. Det vore Onskvért att
matematiken inforlivades i en eventuell nédsta fas av NOT. Alternativet ar att starta ett eget,
liknande matematik projekt.

Den pedagogiska fornyelsen inom forskarutbildningen vid Luled tekniska hégskola har upplevts
som positivt av bdde mén och kvinnor, se ovan.
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Vid nagra universitet har kvinnorna skapat lokala niatverk bland kvinnliga ldrare och doktorander
som exempelvis kan ha regelbundna tréffar. Vid Stockholms universitet stddde matematiska
institutionen nétverket pa olika sitt under KIM-projektet.

Forslag i punktform

e Jamstélldheten som en central del i ingar i ett overgripande MAT-projekt ("NOT
projekt” for matematik) — se vidare kap 11

* Gor en uppfoljning av Hogskoleverkets undersokning for att kartldgga institutionernas
jamstdlldhetsarbete som omfattar bade rekrytering av kvinnor och deras vidare karriérer.

* Sammanstill information om goda sitt att rekrytera kvinnor till grund- och forskar
utbildningen i matematik i samarbete med néitverket Kvinnor och matematik

* Fakulteter bor kunna anvénda ekonomiska styrmedel i jamstilldhetsarbetet.

* Institutionerna bdr uppmuntra och stodja lokala natverk for kvinnliga matematiker.
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Kapitel 10 Matematikdidaktisk forskning och pedagogiskt utvecklingsarbete

Matematikdidaktik som forskningsomréade &r relativt nytt i Sverige om man ténker pa speciella
forskartjanster och forskarutbildning. Daremot har Sverige en ldng tradition av forskning med
inriktning pa matematikutbildning och ldrande inom matematik, som bedrivits framforallt inom
ramen for pedagogikdmnet. Ett trettiotal avhandlingar som kan ségas hora till omrédet har lagts
fram. De flesta har inriktats pa yngre barns larande.

Den matematikdidaktiska forskningen behandlar fragor om ldrande i matematik, med eleven,
dmnet och lararen i fokus. Men forskningen behandlar ocksé fragor om det utbildningssystem inom
vilket elever och ldraren arbetar. Fragor om styrsystem, utvéardering, liromedel, lararutbildning mm
behandlas, allt med fokus pa matematiken. Likasé studeras frdgor om matematikutbildningens roll
inom den demokratiska processen i samhillet och d@mnets relevans och berittigande. Internationellt
har omrédet utvecklats kraftigt de senaste 30 &ren. Ménga ldnder har utvecklat en
forskningstradition inom féltet och en mingd internationella forskningstidskrifter publiceras
numera. Ett exempel pa resultatet av sddan forskning &r begreppet matematisk kompetens som vi
kort beskrivit till 1 ett tidigare avsnitt.

Betydelsen av forskningen hidnger samman med att matematiken ar ett stort &mne i skolan (det
nést storsta) och vid hogskolan, att man i alla ldnder stoter pa stora och likartade problem i
matematikutbildningen, samtidigt som kraven vixer pé elevernas resultat och deltagande och att
matematisk formiga ar en grundldggande kompetens av vital betydelse for alla
samhéllsmedborgare.

Sverige har hittills endast en professur i matematikdidaktik, vid Luled tekniska universitet,
institutionen for matematik, och en deltidsprofessor vid Hogskolan, Kristianstad. Vid ett par
hogskolor finns professurer i d&mnesdidaktik med inriktning mot naturvetenskap alternativt
matematik, som har tillsatts med naturvetare. Det dr anmérkningsvart att s f4 professurer i finns i
Sverige med tanke pa utvecklingen i andra ldnder, bland annat vara nordiska grannldnder.

Bland matematiska institutioner har institutionen i Umed gjort en pionjirinsats genom att starta
en forskargrupp inom dmnet och forskarutbildning i matematik med dmnesdidaktisk inriktning
redan 1995. Sedan 2001 pagér en stor satsning via Riksbankens Jubileumsfond som finansierar en
forskarskola med tjugo doktorander i matematik med d&mnesdidaktisk inriktning. Institutionerna i
Umead, Luled och Kristianstad deltar i denna liksom ett tiotal andra matematiska institutioner runt
om i landet. Handledningen bedrivs i samarbete mellan matematiker, matematikdidaktiker och
pedagoger, bade i Sverige och utomlands. Forskarskolan stods dven av Vetenskapsradet. Anslaget
frdn RJ 4r ett engangsanslag, forskarskolan tar inte in nya doktorander langre och dess fortsattning
efter de fem aren — ar 2006 — ar ddrmed osédker. Verksamheten ar dn sa ldnge framgangsrik, nagra
fa studenter har hoppat av medan ett par nya tillkommit, och studenterna foljer sin planering. Fyra
har nyligen avlagt sin licentiatexamen och flera kommer att géra det lingre fram i &r. En del gar
direkt pa doktorsexamen.

Forskarskolan har ett mal utover att utbilda forskare, nimligen att medverka till en framvéxt av
matematikdidaktiken som forskningsomrade i Sverige, vid de matematiska institutionerna. Detta dr
i linje med intentionerna bakom satsningen pé utbildningsvetenskaplig forskning de senaste aren,
dir statsmakterna uppmanar dmnesinstitutionerna att engagera sig i den dmnesdidaktiska
forskningen.

De som genomgér forskarutbildning inom matematikdidaktik kommer att ha en kompetens som
gor dem lampade att arbeta som lektorer inom gymnasiet och inom ldrarutbildningen. Inom bada
dessa omréaden dr bristen stor pa forskarutbildade larare. Av svaren pa den enkdt till gymnasielérare
som delegationen bestillt fran SCB framgar att en betydande andel (6ver 20%) av gymnasieldrarna
i matematik &dr intresserade av att genomga forskarutbildning och att matematikdidaktik var det
framsta intresset.

Det finns alltsd ménga skél att stodja och utveckla matematikdidaktiken som forskningsomrade
och det finns anledning att hoppas att en saddan satsning kommer matematikutbildningen tillgodo
dels direkt genom forskningsresultat som ligger néra praktiken i skolan, dels indirekt genom att
bidra till forsorjningen av kvalificerade ldrare inom gymnasier och lararutbildning.

Pedagogiskt utvecklingsarbete har en néra relation till den didaktiska forskningen. Vid
institutioner med en forskning inom omradet kommer att finnas st6d for ldrare som onskar bedriva
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pedagogiskt utvecklingsarbete och pa ett systematiskt sdtt dokumentera och utvirdera sitt arbete.
Detta har betydelse for verksamheten, men ocksd for ldraren, som far ett stdd for sin egen
utveckling och en meritering i form av ett bidrag till den “pedagogiska portfoljen”.

Det finns stort behov av mer systematiskt pedagogiskt utvecklingsarbete vid de matematiska
institutionerna. Det finns enligt arbetsgruppens uppfattning baserat bland annat pa kontakter med
studierektorer manga erfarenheter av pedagogiskt utvecklingsarbete med goda resultat. Men
mycket av detta arbete dokumenteras inte eller knapphindigt och ofta utvirderas inte kurserna och
forsoken kontinuerligt. Fortsatt utveckling forsvaras ddrmed. Lararna bor uppmuntras och ges
mojlighet att utviardera och dokumentera arbetet, att aktivt delta i konferenser och att publicera sig
inom omradet.

Erfarenhetsutbytet mellan institutionerna dr ocksa begransat. Det borde ligga ett stort intresse i
Okat utbyte av erfarenheter. Arbetsgruppen foreslar darfor arliga konferenser for
matematikutbildningen vid hogskolorna, med inriktning pd teman som innehdll, mal, larande,
samverkan med avndmare, undervisning, organisation, rekrytering, samverkan med gymnasiet bor
anordnas.

Forslag i punktform

* Matematiska eller andra institutioner som har ansvar for lararutbildningen i matematik
bor genom sina fakulteter bygga upp en forskningsorganisation for matematikdidaktik
med forskartjénster, forskarutbildning och anslag fran fakultetsmedel

* Fortsitt stodet till forskarskolan i matematik med dmnesdidaktisk inriktning via statliga
medel

» Arliga nationella konferenser om matematikutbildningen pa hogskolan med teman som
handlar om innehéll, mél, larande, samverkan med avndmare, undervisning, organisation
och rekrytering bor anordnas.

¢ Undervisningsprojekt bor i hogre grad adn idag utvirderas och dokumenteras. Lérare bor
uppmuntras att publicera sig inom omradet.
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Kapitel 11 Ett 6vergripande matematikprojekt

Matematikdmnet inom skola och hogskola star infor stora utmaningar. Det krivs insatser av manga
entusiastiska och kunniga larare for att nd fordndringar. Ett kraftfullt stod for lokal utveckling via
projekt som nér eleverna ar nddvandigt for att driva fram fordndringar.

Som framgétt tidigare visar rekryteringen till matematik tecken pa att minska. Vi ser det som
allvarligt och menar att man maste vinda den trenden tidigt. Matematiken &r ett oumbarligt inslag i
manga utbildningar och inom allt fler yrkesomraden. (Se tidigare avsnitt).

Vi foreslar efter modell av NOT-projektet som drivits framgéngsrikt under 10 ar ett liknande
projekt for matematiken under en kommande femarsperiod. Projektet ska gilla matematiken bade i
grundskolan och gymnasiet. Det 6vergripande maélet ska vara 6kad rekrytering och forbéttrade
attityder till &mnet. Jamstédlldhetsaspekter maste fa en central plats i projektet och 6kad rekrytering
av kvinnor till matematik ett viktigt mal. Mer positiva attityder till matematik bland elever och
studenter &r ett annat mal.

Projektet bor ledas av myndigheten for skolutveckling, skolverket och hogskoleverket
gemensamt.

Stommen i ett MAT-projket ska vara lokala och regionala projekt for béttre matematikutbildning
och dkad rekrytering, framforallt av flickor och kvinnor. Exempel kan vara “rdda trdden”-projekt
dér larare frdn olika nivaer samverkar med varandra och utvecklar undervisningen inom ett visst
tema. Man bor ta vara pa erfarenheterna fran NOT-projektet.

Manga av de forslag som vi framfort tidigare kan ingé i ett MAT-projekt. Det giller till exempel
det kompetensutvecklingsprogram som bor atfolja en reform av gymnasiets matematik. Det géller
ocksa de arliga nationella konferenser vi foreslar for hogskolans matematikutbildning.

Projektet utvirderas efter fem ar och kan sedan eventuellt fortséttas.

FORSLAG

* Ett dvergripande nationellt projekt — MAT-projektet — drivs under fem &r. Mélet &r 6kad
rekrytering till matematik inom gymnasiet och hogskolan, framforallt av flickor och
kvinnor. Malet dr ocksd mer positiva attityder till matematik bland eleverna. Projektet
leds i samverkan mellan myndigheten for skolutveckling, skolverket och hogskoleverket.

* Grundvalen for projektet ar lokala och regionala projekt. Projekt fér samverkan F-12-
hogskolan (alternativt mellan tva skolformer) uppmuntras.
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