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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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