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Lararutbildning
— utbud,utbildare och anordnare

BARBRO GREVHOLM

Sammanfattning

Lararutbildningen i Sverige &r mitt uppe i en stor foréandring. Intensivt
utvecklingsarbete pagar vid landets universitet och hdgskolor for det nya
som startat hosten 2001. Samtidigt planeras en storre satsning pa kom-
petensutveckling av matematiklarare. Infor en sddan satsning ar det vik-
tigt att beskriva utgangsldget. Vilken utbildning har sedan tidigare de
som ska fa kompetensutveckling och vilka behov kan de tankas ha for
framtiden? Vilka mojligheter att méta dessa behov finns det? Hur ser
utbudet av kurser ut for lararutbildning och kompetensutveckling i
matematik och vilka kursanordnare finns det? Vilka resurser av olika slag
finns tillgangliga? | denna rapport ges mot bakgrund av dessa fragor en
bild av utbudet av lararutbildning, av utbildarna och anordnarna och av
nagra viktiga frdgor och omréaden som ber6r utbildningen. Studien galler
laget ldsaret 2000/2001.

Problemen kring studenternas forkunskaper analyseras inlednings-
vis. Kraven pé forkunskaper i matematik hojdes vid lararutbildnings-
reformen 1988 eftersom forskning visat att bla larare for de tidigare
aren hade alltfor bristfalliga kunskaper inom sddant som de sjalva skulle
undervisa om. Trots denna skarpning kommer nya larmrapporter om
studenters bristfélliga kunskaper i matematik. | diskussioner om antag-
ningskrav infér den nya lararutbildningen finns en del som pekar pé att
pendeln ar pa vag tillbaka igen. Det finns en vilja att sanka kraven framst
beroende pa svarigheter att rekrytera studenter till lararutbildning.

En aktuell undersékning av studenters arbetsinsatser i sina studier
visar att lararstuderande dgnar visentligen kortare tid t studier an de
jadmfodrda grupperna (bla civilingenjorer, ekonomer). Vilken slutsats det
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ska leda till tal att begrunda. Det finns skal att noga dvervaga kraven pa
forkunskaper i matematik for dem som ska bli matematiklérare. De beslut
som tas i dessa fragor kan komma att paverkavart utbildningssystem under
mycket lang tid framover. Faran med att vara historields i utbildnings-
sammanhang maste beaktas. Lararstudenternas syn pa utbildningen och
visioner infor yrkesarbetet kan behdva végas in i planeringen av den fram-
tida utbildningen.

Behovet av kompetensutveckling for matematiklarare maste ses mot
bakgrund av den grundléaggande utbildning de fatt. Grundutbildningen
av matematiklarare beskrivs genom nagra exempel, som belyser att
utbildningarna vid de olika hogskolorna har likheter i omfattning men
stora olikheter i innehall och upplaggning.

Blivande forskollarare far pa manga hall ingen utbildning alls i hur de
kan stédja och hjélpa barn att bygga upp erfarenheter som ger en god
grund for skolans matematikundervisning. Det finns en efterfragan pa
sadana kunskaper hos forskollararna. Den tidiga matematikinlarningen
ar nara kopplad till sprakutveckling. Behovet av en sadan utbildning
visas bla genom de resultat som kommer fram i en forskningsoversikt om
minoritetselevers undervisning och larande i matematik.

Larare for elever i ar 1-7 far en utbildning med tyngdpunkt i matema-
tikdidaktiska delar. Kurserna omfattar 15 podng matematik och matema-
tikdidaktik. Larare for ar 4-9 har storre inslag av matematik men alltfor
lite for att verkligen kunna stddja alla elever. Matematikkurserna omfat-
tar 30-40 podang. Dessa kurser kan antingen vara matematikkurser utan
dmnesdidaktiska inslag eller en kombination av matematik och matema-
tikdidaktik. Kursernasinnehall skiljer sig starkt mellan olika lararutbild-
ningar. Gymnasieldrarna ska ha 60 poadng matematik och 80 poéang i
det fall matematik &r deras huvuddmne i examen. Matematik kan har
omfatta narliggande &mnen som matematisk statistik, numerisk analys,
datalogi osv vilket innebdr att de flesta har 40 poéng i “ren” matematik.
Gymnasieldrarnas matematikkurser har i ett internationellt perspektiv
alltfor liten omfattning. N&r skolorna dessutom ofta saknar &mnesan-
svarig larare kan det leda till att ingen pa skolan kanner ansvar for mate-
matikdmnet, dess utveckling och lararnas kompetensutveckling.

Specialpedagoger har ofta ingen utbildning i matematik trots att det
&r vanligt att elever behdver sérskilt stod eller specialundervisning just i
matematik. Aven har maste den néra kopplingen mellan matematikin-
larning och sprakinlarning betonas och inta en central roll i utbild-
ningen. Det finns sk&l att se 6ver férutsattningarna for att ge specialun-
dervisning i matematik da man saknar matematik i sin grundutbildning
till larare. | den nya lararutbildningen finns mojligheter for lararstuden-
ter att valja att bli matematikspecialister och verka pa alla stadier. Fran
de bada grupperna, forskollarare och specialpedagoger, har 6nskemal
om mer matematik i utbildningen framforts.
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Sammanfattning

Rekryteringen till lararutbildning i matematik har i flera ar varit mycket
problematisk och situationen har varit besvéarlig ocksa infor hosten 2001.
Pa vissa hogskolor har man diskuterat att lagga ner matematiklararut-
bildningen pa grund av svarigheter att rekrytera. Att gora det i ett lage
da landet saknar méangder av matematiklarare verkar inte vara att ta
ansvar for landets utbildningsbehov. Men det skulle krévas rejala politiska
ingrepp for att fa en verklig forandring till stand. Forutom att det ar svart
att rekrytera studenter till utbildningen har hégskolorna stora problem
med att fa de studerande igenom utbildningen. Mindre &n hélften av de
blivande 4-9-larare som antas avslutar sin utbildning med en examen.

Fragan om vilken utbildning lararutbildarna har ar véasentlig i skenet
av att de kommer att bli viktiga resurspersoner i en kompetensutveckling.
Lararutbildare ar inte en enhetlig grupp utan bestar av pedagoger, mate-
matiker, erfarna matematiklarare och matematikdidaktiker. Rekryte-
ringssituationen redovisas med exempel. Sa vitt man kan bedéma av
rapporter och vittnesbord fran olika hogskolor rader stora svarigheter
att rekrytera goda lararutbildare i matematik. Behovet av kompetensut-
veckling for lararutbildarna har undersokts. Onskemalen beror en 1ang
rad omraden inom matematikdidaktik men aven behov av utdkade
matematikkunskaper ndmns. Anknytningen till den utbildning som ges
inom forskarskolorna i matematikens didaktik och pedagogiskt arbete
kommer att vara en viktig fraga som ocksd beror lararutbildarnas
kompetensutveckling.

En genomgang har skett av forekomsten av utbildningsanordnare for
kompetensutveckling och utbud av kurser. Det finns ett stort antal kurser
vid universitet och hogskolor som ar relevanta i en kompetensutveckling
och en del av dem riktar sig tydligt till matematiklarare i skolan. I infor-
mationsmaterial och kurskataloger ges inte en klar, intressevéckande och
distinkt bild av matematiken. En text om och presentation av matemati-
ken pa postgymnasial studieniva beh6vs. Hur ska studenter férmas valja
d&mnet om det inte framtrader som ett attraktivt alternativ?

Motiv for att anvanda universitet och hogskolor i kompetensutveck-
lingen har analyserats. Det finns flera tunga skél att ge kompetensutveck-
ling i formen av podnggivande akademiska kurser. En professionalisering
av lararyrket kraver att kompetensutvecklingen blir erk&dnd och synlig.
Lararutbildningen ska bygga pa en vetenskaplig grund och behovet av att
stirka forskningsanknytningen av den har betonats. Aven kompetensut-
veckling av larare maste vara forskningsanknuten och halla atminstone
samma kvalitet som den grundldggande lararutbildningen. Kompetens-
utvecklingen bor vara utbyggbar i steg till magisterutbildning och fors-
karutbildning. Mojligheten att anvénda privata kursanordnare aktuali-
serar ett behov av att klargdra vad en bestéllarkompetens innebar och att
uppratta kriterier for kvalitet i kompetensutvecklingen.
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Fragor om larares behov av att ha ett eget inflytande 6ver kompetensut-
vecklingen samt behov av tid och resurser for genomfdérande behandlas.
Tid ar en viktig faktor for l1arande och for larares mojligheter till reflek-
tion och utveckling. For att kompetensutvecklingen ska kunna vara vél
anknuten till lararens dagliga arbete med eleverna kravs rikligt med tid
for undersékning och reflektion 6ver problem och fragor som behover
l6sas. Gapet mellan forskare och deras resultat och larare och deras
vardag maste overbryggas genom att larare far vara med och paverka
forskningsfragorna och medverka vid utformningen av studierna. Saval
nationella som internationella erfarenheter bor tas tillvara i det fortsatta
arbetet. De svarigheter vi star infor i Sverige delar vi med manga andra
l&nder och det gor det viktigt att lara av andras erfarenheter.

Nagra exemel pa kursplaner redovisas. En kompetensutvecklings-
kurs i "Diskret matematik” har tagits fram i samverkan med Skolver-
ket. Kurser i matematikens didaktik med inslag av distansutbildning och
l&rares eget utvecklingsarbete redovisas tillsammans med erfarenheter
fran sddana kurser. En forskningsoversikt om kompetensutveckling indi-
kerar styrkan i att larare utbildas i grupper fran samma skola och med
en stor del av verksamheten forlagd till skolan i form av undersékningar
med eleverna. Teori och praktik kan férenas i kurserna och skrivproces-
sen bor vara ett viktig inslag i utbildningen.
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Inledning

Infor en satsning pd kompetensutveckling av larare finns behov av att
beskriva utgangslaget. Vilken utbildning har deltagarna och vilka behov
kan de tankas ha? Vilka mdjligheter att mdta dessa behov finns det?
Hur ser utbudet av kurser och kursanordnare ut? Vilka resurser finns
tillgangliga? Fragor av detta slag stalls genom det uppdrag NCM har fatt
av regeringen. Har ska huvudsakligen utbudet av kurser, utbildare och
kursanordnare behandlas.

| denna rapport ges en bild av den utbildning matematiklérare far for
narvarande i Sverige. Forhallandena géller framst lasaret 2000/2001.
Studenternas forkunskaper, rekryteringssituationen och genomstréom-
ningen diskuteras. Utbildningens utformning belyses genom konkreta
exempel. Situationen relateras till den nya lararutbildningen som startat
hosten 2001.

Dessutom diskuteras fragan om lararutbildarnas utbildning. Rekryte-
ringssituationen redovisas med exempel. Behovet av kompetensutveck-
ling for dem har undersokts och berdrs. Anknytningen till forskarskolor
diskuteras.

Slutligen redovisas utbildningsanordnare for kompetensutveckling
och utbudet av kurser vid universitet och hdgskolor. Motiv for att anvéanda
universitet och hogskolor i kompetensutveckling analyseras. En professio-
nalisering av lararyrket kraver att kompetensutveckling blir erkdnd och
synlig. Méjligheten att anvanda privata kursanordnare leder till slutsatsen
att det finns behov av att klargdra vad en bestallarkompetens innebé&r och
att uppratta kriterier for kvalitet i kompetensutvecklingen.

Fragor om larares behov av att ha ett eget inflytande 6ver kompetens-
utvecklingen samt behov av tid och resurser for genomférande belyses. Tid
ar en viktig faktor for larande och for larares mojligheter till reflektion
och utveckling. Nagra exempel pa kursplaner presenteras. Vardet av att ta
tillvara saval nationella som internationella erfarenheter diskuteras.
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Grundutbildning av larare

For att kunna skapa sig en bild av hur lararutbildning ser ut och vilken
betydelse den kan komma att ha for en satsning pa kompetensutveckling
kravs svar pa bla nedanstéende fragor.

— Vilken utbildning har de studenter som antas till lararutbildning
i matematik?

- Vilken utbildning i matematik och matematikdidaktik far de studenter
som utbildar sig till larare — fran forskola till gymnasieskola inklusive
specialpedagogutbildning?

— Hur ser rekryteringssituationen och genomstrémningen ut? Vilka
forandringar kan man se under senare ar? Hur ser rekryteringssitua-
tionen ut nar det galler larare som skall undervisa i matematik?

— P& vilket satt kommer situationen att forandras nar den nya larar-
utbildningsreformen genomforts? Vilka konsekvenser kommer en
gemensam ingang till lararutbildningen att fa for matematiken?
Vilka @mneskombinationer med matematik kommer att utvecklas?
Kommer vi att f& matematikspecialister (larare som har matematik
som sitt huvudsakliga &mne — som inriktning och kanske ocksa
som specialisering — med djupa kunskaper om elevers utveckling i
matematik genom alla skolaren) péa alla stadier i skolan?

— Hur ser situationen ut nar det galler magister- och forskarutbildning
i matematik/matematikdidaktik lampad for larare i matematik?

— Hur ser prognoserna ut for den nadrmaste framtiden i relation till
forvantade behov?

Studenternas forkunskaper

De formella kraven pa forkunskaper for att bli larare i matematik har
varit naturvetenskaplig (NV) kompetens fran gymnasiet. Det finns
ingen heltdckande statistik om studenternas studiebakgrund men i en
fallstudie vid en av hégskolorna (Grevholm, under tryckning a) visas att
mindre dn hélften av studenterna till 4-9-utbildningen kommer direkt
fran NV-programmet eller motsvarande. De 6vriga har kompletterat
sina gymnasiestudier fran andra program (eller linjer) pd Komvux och/
eller gatt naturvetenskapligt basar. Studien visar dven att de som inte
kommer fran NV-bakgrund pa gymnasiet haft storre svarigheter att
klara av sina studier i matematik. Bla har dessa studerande fler misslyck-
ade tentamensforsok innan de blir godk&dnda. Wistedt (2001) visar att
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aven inom vissa naturvetenskapliga och tekniska utbildningar &r det van-
ligare att studenter som inte har NV-bakgrund avbryter sina studier.

Aven i rapporten Récker forkunskaperna i matematik? (Hogskolever-
ket, 1999) pavisas att elever fran Komvux inte har samma faktiska grund
att std pa som NV-elever med motsvarande betyg. En undersokning
rorande lararutbildningen i matematik och naturvetenskap for skolar 4-9
i Malmo visar att 40 % av de studerande med ungdomsskola som bakgrund
inte fullfoljt utbildningen. Motsvarande andel for Komvux ar 50 % och for
naturvetenskapligt basar 67 % (Isaksson & Zetterberg, 1998).

En annan faktor som paverkar studenternas faktiska forkunskaper ar
deras alder. Det har blivit allt vanligare med hogre antagningsalder och
att de studerande har manga ars arbetsliv bakom sig da de pabérjar studi-
erna (Grevholm, under tryckning a). Det ar givetvis en fordel nér de vél
kommer ut som verksamma larare, men under studietiden kan det vara
en nackdel. Deras gymnasieutbildning ligger ofta langt tillbaka i tiden
och de ar ovana vid studiesituationen. De saknar dessutom aktuell kun-
skap fran gymnasiets matematikinnehall, vilket kan leda till problem.

Ytterligare en faktor som paverkar forkunskaperna ar vilken grupp av
studenter det &r som soker sig till lararutbildningarna. Det &r val doku-
menterat att de NV-studenter som har bast betyg i forsta hand séker sig
till civilingenjorsutbildning, lakarutbildning och liknande. Det &r van-
ligt att [ararstuderande inte haft [ararutbildningen som sitt forstahands-
val och inte tillhér de hogst presterande NV-studenterna. Detta kan
betyda lagre motivation for studierna &n vad studerande i andra utbild-
ningar har. En konsekvens ar att gruppen som helhet har lagre forkun-
skaper an en del andra studerandegrupper och det avgor vilken niva
undervisningen i lararutbildningen kan utga fran.

| en pagaende forskningsstudie som &nnu ej publicerats och som genom-
forts med l&rarstuderande om motiven for valet att utbilda sig till larare i
matematik och naturvetenskap framgar det ofta att det styrts av en 6nskan
att undervisai naturvetenskap, inte i matematik. Ett sddant utgangslage ger
kanhénda inte den bésta motivation for att bli matematiklérare.

Under varen 2001 offentliggjordes en undersékning om studenters
arbetsinsatser under studierna. Franke & Lundgren (2001) havdar att
lararstuderande dgnar vasentligt kortare tid at studier an andra jamforda
grupper (blacivilingenjérer och ekonomer). Vidare anser en del lararstu-
derande att det stalls for ldga krav pa dem under utbildningen. Franke &
Lundgren havdar att lararutbildningen kunde kortas ner med ett [dsar om
studierna effektiviserades. FOor mig som ldnge arbetat med lararutbild-
ning och sett studenternas resultat och kunskaper forefaller slutsatsen
orimlig. Med den hdga grad av studieavbrott och misslyckanden som fore-
ligger ar det svart att inse att det skulle vara majligt att oka kraven pa
studenterna. For dem som slutfor sin utbildning ar tyvéarr inte kunska-
perna sadana att de med latthet klarar av att verka som matematiklarare
i skolan.
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Grundutbildning av larare

I den nya l&rarutbildningen har forkunskapskraven férandrats. Det finns
stor risk att de nya behdrighetskraven leder till férsdmrade forkunskaper
for de som ska bli larare i matematik. Historieldshet, nagot som inte
ar ovanligt inom utbildningsvarlden, ar allvarligt inom ett omrade dar
besluten far konsekvenser for manga artionden framat. En utbildnings-
forskare med perspektiv vittnar:

Allra olyckligast var att man 1967 beslot att ta in kandidater
till mellanskollararlinjen med bara tvaarig fackskola, social linje.
Foljderna av detta har vi sett i bland annat nivan pa de svenska
trettonaringarnas matematikkunskaper. Sjalvfallet galler har
ocksa lagen om tillgang och efterfragan, inte minst pa hogstadiet
och i gymnasieskolan. Som framgar av de senare IEA-undersok-
ningarna har de svenska hogstadiel&rarna, i varje fall i matematik
och naturvetenskap, en simre &mnesteoretisk bakgrund &n sina
kollegor i flertalet lander pa kontinenten och i England. Flerta-
let svenska larare i arskurs sju ligger amnesteoretiskt faktiskt i
botten i industrilanderna.

(Husén, 1994, s 143)

Husén bekymrar sig 6ver att vi i Sverige verkar ta sakernas tillstand med
alltfor stort lugn. Han talar till och med om uppkomsten av en ny pedago-
gisk underklass.

Haér i landet borjar vi fa kanna av de problem man i USA haft
sedan lang tid: nedgang i rekryteringen till 1ararutbildning, byra-
kratisering och kostnadsstegringar samt uppkomsten av vad jag
kallar en ny pedagogisk underklass. Tillsammans med amerika-
narna ligger vi vad géller matematiken pa bottenplatser i den
internationella kunskapsligan — om man nu skall vaga anvanda
ett sa olampligt uttryck.

(Husén, 1994, s 148)

Den nuvarande lararutbildningen beslutades 1988 och da forandrades
forkunskapskraven for blivande larare i matematik fran allméan behérig-
het till krav pd matematik motsvarande nuvarande NV-program fran
gymnasieskolan. Denna forandring grundades i forskningsresultat av bl a
Lindblad (1978) och Ljung (1987). Deras studier visade bla att studen-
ter fran linjer med mindre matematik an den naturvetenskapliga gym-
nasieutbildningen hade stora svarigheter att klara sddana uppgifter fran
grundskolans kurs som de sjalva skulle undervisa om. Fragan om férkun-
skaper for de blivande lararna i matematik maste ges stor vikt. Modeller
for hur goda I6sningar pa problemet med tillracklig kompetens i mate-
matik vid studiernas borjan ska kunna tillgodoses maste arbetas fram.
En gemensam ingang till lararutbildning med sankta forkunskaps-
krav staller krav pa kompletterande studier under utbildningens gang av
de kurser fran gymnasiets matematik som den studerande inte har med
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sig som forkunskap. | sak innebér dessa tankar att kurser som hor till
gymnasieskolans utbud kommer att ges inom ramen fér hégskolan.

Lararstuderandes och lararutbildares erfarenheter av
matematikutbildningen

Ndgra bilder

En kvinnlig lararstuderande i Malmo delger sina erfarenheter sa har
(Turgman, 2000).

Jag tragglade mig igenom gymnasiet upp foérbi E-kursen i mate-
matik, men det ar forst nu, nar jag fatt lara mig grunderna igen,
som jag tycker att matte ar roligt pa riktigt. Jag forstar vad jag gor
och hur allt hanger ihop, och jag kan darmed fa andra att forsta.
Antligen borjar matematiken bli levande for mig!

Sé& har sager hon om sin skolpraktik:

Aven jag blev inledningsvis imponerad, d& jag kom hit vid skol-
starten. Det &r jag inte langre. Den matematikundervisning som
dar bedrivs, ar en slags fardighetsfokuserad isolering av eleverna
som jag inte ger fem 6re fér och som jag &r dévertygad om fast-
cementerar uppfattningar som de jag ndmnde i borjan av det har
avsnittet: att matematik ar en skolangeldgenhet och ingenting
man har nagon nytta av i verkligheten.

S& har ser hon sin uppgift:

Mitt sjalvklara val blir att arbeta fér en matematikundervisning
préglad av kommunikation, upptackargladdje och samarbete. Jag
&r overtygad om att detta ar genomforbart.

Denna l&rarstuderandes kommentarer &r inte ovanliga. Det forekommer
att studenterna i grunden férandrar sin uppfattning av vad matematik
ar pa grund av det satt pa vilket matematiken framstalls vid flertalet
lararutbildningar. Det forekommer dven ofta att de studerande forhaller
sig kritiska till saker och ting de upplever under sin praktiktid i skolan.
De ser foreteelser som de tar avstand ifran. Manga goér som denna unga
kvinna, utvecklar en egen vision om hur hon vill vara som larare da hon
ar klar med utbildningen. Tydligast kommer detta till uttryck da stu-
denterna skriver sina examensarbeten i matematikdidaktik (Ejlefjard &
Haraldsson, 2000; Adolfsson & Nilsson, 2000; Felixson & Kral, 2000).
| de tre n&mnda arbetena ger studenterna uttryck for en klar 6vertygelse
om hur de vill arbeta som matematikl&drare och vad de ser som sin upp-
gift. Men en del tecken tyder paatt realitetschocken de far da de kommer
ut i skolan ar sa stark att de inte klarar att halla kvar sin vision.
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En lararutbildare reflekterar sa har i ett brev till en kollega:

Hur ser det ut med genomstrémningen pa kurserna? Var studie-
rektor sammanfattade laget nagot tillspetsat sa har: Studenterna
blir godkénda pa kurserna med "alternativa tentamensformer”
och underkanda pa kurserna med traditionell tentamen.... Upp-
lever att man som examinator har ett obehagligt stort ansvar —
var och en konstruerar sina egna tentor, ingen verkar bry sig om
vad den andre gor. Just det h&r att man frestas "reglera genom-
stromningskranen” sjalv, tycker jag stéller till problem.

En diskussion pagar mellan lararutbildare om var kraven for godkéant far
ligga. En del menar att den acceptabla nivan nedat har passerats. Andra
anser att staten har ansvaret och nagra absoluta krav pa kunskaper kan
inte stallas pa de blivande lararna. De anser dven att de studenter som
kommer till lararutbildningen maste tas om hand och foras igenom sys-
temet samt att lararutbildarna har ansvar for att kurserna ar sadana att
detta ar mojligt. For lararutbildarna som grupp ar det inte mojligt att ga
ut i en offentlig debatt och angripa sina egna studenter for att en rimlig
kunskapsniva inte uppnas. Det som skulle behovas for att forandra situa-
tionen &r att landets skolpolitiker visar storre intresse och engagemang
for dessa fragor.

Det allvarliga ar att effekterna av detta kommer att synas for lang
tid framat i form av elever som far undermaliga kunskaper pa grund av
brister hos lararna (Husén, 1994). Attvi i borjan av 2000-talet i ett rikt
och valutvecklat land som Sverige ordnar det sa att vara unga som ska leda
och utveckla landet de narmaste 50 aren far en undermalig utbildning i
matematik kommer att fa allvarliga konsekvenser. Det ar paradoxalt att i
en tid da allt mer matematik anvéands for den samhalleliga och tekniska
utvecklingen det kan vara s svart att fa makthavarna att inse att en god
matematikutbildning &r av stor vikt och ett krav for demokrati och jam-
likhet. Matematiska modeller anvands pa allt fler &mnesomraden och
den som inte kan genomskada dem ar i ett medborgerligt underlage. Ett
aktuellt exempel ar férsakringsbolagens modeller for livslangd for mén
och kvinnor som far till konsekvens att kvinnor far lagre pension.

Lararutbildarnas erfarenheter av problem med studenternas kun-
skapsniva och forstaelse for lararyrkets krav borde kartlaggas systema-
tiskt. En ingaende studie bor goras av de nyutbildade matematiklararnas
situation nér de borjar undervisa i skolan och vad brister i utbildningen
far for konsekvenser for deras elever. Mycket tyder pa att nyutbildade
larare hamnar i en alltfor krdvande arbetssituation eftersom flera av de
kollegor de méter kan sakna utbildning (Skolverket, 2001) och de som
har adekvat utbildning inte orkar stodja de nya pa ett onskvart satt. De
visioner om yrket som de nyutbildade har verkar g i kras ganska omga-
ende ndr de moter skolans verklighet.
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Vilken utbildning i matematik och matematikdidaktik far de
studenter som utbildar sig till larare?

En 6versiktlig bild av hur utbildningen ser ut vid olika l&rarutbildningar
kan ge en uppfattning om vilka behov som finns nar det galler kompetens-
utveckling. Framstallningen bygger pd exempel pa hur utbildningarna
kan vara utformade och pé uppgifter fran olika personer i natverket for
l&rarutbildare i matematik, LUMA (Dahland & Emanuelsson, 1998).

Utbildning till forskolléirare

Vid den nationella konferensen for lararutbildare i matematik, LUMA,, i
Norrkdping 1999 kartlades férekomsten av kurser i matematik i de olika
hogskolornas forskollararutbildning. De flesta visade sig inte ha nagon
matematik alls. Vid nagra fa hogskolor gavs kurser om 3 poang i mate-
matik, som d& behandlar barns tidiga matematikutveckling och hur den
kan stodjas. Pa konferensen fanns en enighet om att kurser i matematik,
omfattande minst tre men helst fem poéng borde inga i den utbildning
som blivande forskollarare far. Situationen kan ses som oroande nér vi
vet hur viktig den tidiga utvecklingen ar fér barns fortsatta larande i
matematik. Om barn tidigt far mota matematik, tal, moénster och former
genom lek, ramsor, bilder, berattelser, spel och praktiskt handlande
kanske vi skulle kunna hjalpa alla barn till en battre start (se tex Grev-
holm, 2001a). Det kraver att forskollararna har en god forstéelse for och
kunskap om den tidiga matematikutvecklingen och sjalva har en positiv
attityd till matematiken. En forandring har skulle kunna fé stora effek-
ter. Det kraver i sa fall en acceptans av alla inblandade parter och ett
nytt forhallningssatt till matematiken i forskolan. Vikten av grundlag-
gande begreppsbildning i matematik har betonats i Lpfé 98. En for-
andring forutsatter ett genomférande av utvecklingsarbeten som kan
forbereda lararutbildningen. Vidare kravs forberedelser fér att kunna
utveckla matematiken i forskolan.

I Ronnberg & Ronnberg (2001) framgar tydligt hur viktigt spraket ar
for matematikinlarningen. Det galler givetvis alla elever. En grundkurs
i barns tidiga utveckling av spradk och matematik ar ett grundlaggande
behov for alla larargrupper. En sadan kurs bor finnas i den nya lararut-
bildningens gemensamma del. For redan verksamma larare bor kursen
kunna erbjudas som kompetensutveckling. Fran personal verksam med
barn i forskoledldern finns en 6nskan om kompetensutveckling om tidigt
larande av matematik. Detta kommer till synes bland annat genom efter-
frégan pa studiematerial och kurser (Wallby mfl, 2000). Aven dagbarn-
vardare verkar i realiteten som pedagoger for de tidiga arens larande och
har givetvis behov av och ratt till kompetensutveckling for att kunna
stédja barnens utveckling. Det finns en samsyn kring hur lek och aktivi-
teter i forskoledren kan forbereda for gott larande i matematik. For nagra
synpunkter kring det, se Grevholm (2001a).
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Fran nagra forskolor och skolor som genomfort gemensamma utveck-
lingsarbeten i matematik redovisas forskollararnas syn pa sina egna fort-
bildningsbehov (Gorel Sterner, muntlig kommunikation, 2000). Dessa
forskolldrare menar att fortbildning i matematikdidaktik ar en forut-
sattning for att de ska kunna utveckla matematiken i forskolan, men de
pekar ocksa pa behovet av egen utbildning i matematikamnet. De pape-
kar att manga forskollarare har valt bort matematiken tidigt i sin egen
utbildning och att man ofta har negativa erfarenheter av den. De menar
att forstaelse och kunskap om matematiska begrepps uppbyggnad och
progression, som stracker sig utéver den matematik man arbetar med i
forskolan, &r nédvandig. Férskolan ska utgora det forsta steget i det livs-
langa larandet och som férskollarare dr det da viktigt att veta och forsta
vad man i forskolan 1&agger grunden till.

Utbildning till 1-7-ldrare i matematik (och no) — tvd exempel

Nagra exempel far belysa situationen. | bilaga 1 beskrivs hur utbildningen
utformats i Malmo respektive Karlstad. | bada utbildningarna far de bli-
vande 1-7-lararna 15 podng matematik och matematikdidaktik i den obli-
gatoriska delen av utbildningen. De har mgjlighet att 14sa mer matematik
inom ramen for valbara kurser.

Likheterna i de bada utbildningarna ligger i att den obligatoriska
delen har samma omfattning, 15 poéng, och att i bada kursplanerna har
matematik och matematikdidaktik integrerats i kurserna.

En jamforelse av innehallet i kurserna i dessa beskrivningar tyder
emellertid pa stora skillnader i tva utbildningar som leder till samma
examen. Den ena har en mycket tydlig inriktning mot didaktik och det sa
starkt att man narmast maste gissa sig till vilken matematisk amnesteori
som behandlas. Den andra har en stark betoning pad amnet matematik
och kunskaper i &mnet i en sddan grad att man maste undra hur det ar
mojligt att behandla alla dessa delmoment inom ramen fér 15 veckors
arbete. Vad en utbildning egentligen innehaller och kraver for att en stu-
dent ska bli godkand gar naturligtvis inte att utlasa enbart av kursplanen.
Det ar emellertid forvanande att planerna kan skilja sig sa starkt at. Kan
en student som examineras och godkannes pa den ena utbildningen aven
klara den andra utbildningens examination?

Vilka kunskaper har de studerande med sig ut i yrkeslivet fran utbild-
ningen? Forskning om effekterna av lararutbildningen i matematik fore-
kommer i ringa man i Sverige. Darfor vet vi ingenting om vad de héar
valda exemplen av utbildningar leder till. Det finns ett behov av att veta
mer om vilka kunskaper i matematik och matematikdidaktik som ar rele-
vanta och vardefulla for larare. Preliminara resultat fran en forsknings-
studie inom utbildningen av matematiklérare vid hogskolan i Kristian-
stad tyder pa att aven lararstuderande som ar framgangsrika i sinastudier
har svarigheter med undervisningen i matematik under sin inledande
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larargarning. Det kan finnas ett behov av en ldngre fortlopande kon-
takt mellan lararutbildningen och de nyutexaminerade lararna. En for-
soksverksamhet med uppfdéljning och kontakter efter utbildningens slut
borde genomfdras och noga dokumenteras. En annan fraga som behover
besvaras ar hur studenters kunnande och erfarenheter av lararutbild-
ningen i matematik tillvaratas i deras yrkesverksamhet. Under utbild-
ningen sker i regel 10pande utvérderingar men det &r ovanligt att hora
studenternas synpunkter efter det att de lamnat sina studier.

Utbildning till 4-9-ldrare i matematik (och no) — tvd exempel
Aven har far ndgra exempel belysa situationen. | bilaga 2 beskrivs hur
utbildningen utformats i Malmo respektive Karlstad.

En likhet i bada utbildningarna ar att 4-9-lararna delvis laser samma
kurser som 1-7-lararna. | Malmo &r en 10-podngskurs gemensam for de
tva lararkategorierna medan det i Karlstad ar en 15-poangskurs som ar
gemensam. Malmo hdgskola har valt att integrera matematisk &mnesteori
och dmnesdidaktik i alla kurser. Intrycket &r att matematikdidaktiken
dominerar. Det framgar inte hur poangtalen fordelar sig pa de olika
inslagen i kurserna. | Karlstad finns matematikdidaktik som en del i den
grundldggande kursen medan de dvriga kurserna ar antingen matema-
tiska eller matematikdidaktiska. Karlstads modell ger intryck av att sikta
mot den nya l&rarutbildningen. De 15 podng som &r gemensamma i de
bada utbildningarna ar en inledande kurs, vilket mojliggor 6vergang fran
en utbildning till den andra.

I Malmo l&ses totalt 30 podng matematik och det verkar finnas moj-
lighet att bygga pa med en valbar kurs. | Karlstad laser lararna 40 poang
matematik med mojlighet att bygga pa med kurser inom bade matematik
och matematikdidaktik. Det &ar svart att ur kursplanerna bedéma for-
delar och nackdelar med de olika modellerna for kursuppléggning. En
djupare analys kraver samtal med verksamma larare och lararstudenter
inom de olika utbildningarna vilket inte varit mojligt att genomférainom
ramen for denna studie.

Utbildning till gymnasieldrare i matematik

Studier till gymnasielarare i matematik kan i huvudsak ske enligt tva
modeller. Studenter som antagits pa gymnasielararprogram genomgar
en utbildning om 180 poéng, varav 40 poéng ar praktisk-pedagogisk
utbildning. Vanligtvis studeras amnen som motsvarar tva av gymnasie-
skolans undervisningsamnen. Om matematik ska vara huvudamnet i
examen ska studierna i matematik omfatta 80 podng, annars 60 poang.
Det andra alternativet ar att studenten inhamtar sina @mneskunskaper
via fristdende kurser i for skolan relevanta &mnen upp till 140 poang
och darefter laser 40 poang praktisk-pedagogisk utbildning for att fa
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gymnasieldrarexamen. Tidigare (fére 1988) rackte det med 40 poéng i
matematik.

Eftersom flertalet larare har den &ldre utbildningen &r det &nnu rela-
tivt falarare i matematik pa gymnasiet som har mer &n tva terminers stu-
dier i matematik. De senaste tio aren har ett stort antal amneslarare som
tidigare tjanstgjort pa grundskolans hogstadium flyttat till gymnasie-
skolan (Skolverket, 2001).

Den svenska utbildningen till gymnasielarare har kritiserats hart i
jamforelse med andra landers utbildning av larare for gymnasiet for att
den &r alltfor grund i &mnesutbildningen (Universitetskanslern, 1995).

En svensk gymnasielérare i matematik har i allménhet studier i
matematik som svarar mot tre terminers utbildning. Den mate-
matik som studeras under denna tid &r bade elementar och grund
i forhallande till de krav yrket staller. Utblickar mot och inblickar
i nutida matematik saknas nastan helt, sarskilt i sidana grenar
som spelar en stor roll i tillAmpning av matematik (matematisk
statistik, numerisk analys, datalogi etc) men ocksa utblickar mot
och insikter i matematikens historiska och filosofiska sidor, som
ar av stor betydelse for matematiken som undervisningsémne i
skolan.

I naturliga jamforelselander studerar en blivande gymnasiela-
rare atminstone dubbelt sa mycket matematik inklusive fordjup-
ningskurser och seminariedvningar som helt saknar motsvarighet
i Sverige.

(Universitetskanslern, 1995, s 19)

I rapporten foreslas att framtida gymnasielarare ska fa en amnesteoretisk
kompetens i paritet med vad som géller i évriga Europa.

Innehallet i den utbildning som ges idag ar ofta en grundlaggande
20-poéngskurs med algebra och analys. Detta f6ljs under andra termi-
nen av en pabyggnadskurs med flervariabelanalys och nagot komplette-
rande omrade (differentialekvationer, diskret matematik, fourieranalys
etc). Darefter laser studenten ofta kurser som rér matematikens till-
l&mpningar som datalogi, numerisk analys och matematisk statistik. Det
forekommer aven kurser som ar inriktade mot undervisning i gymnasie-
skolan och de kan innehalla tex matematikens idéhistoria, problemlos-
ning och matematikdidaktik. Effekten &r att kurserna inom den "rena”
matematiken i regel omfattar hdgst 40 poang.

Det har inte forts nagon mera omfattande debatt om vad matemati-
ken i lararutbildningen ska innehalla. | Sverige har kursplaneutveck-
ling bade i skolan och pa universitetsniva av tradition baserats pa val
beprovad erfarenhet snarare an forskning. Forskningsartiklar om mate-
matikundervisningens mal och innehall samt om kursplanearbete finns
numera att tillga dven pa svenska (Niss, 2001; Gjone, 2001). For fram-
tida forandringar borde resultat fran sadan forskning i hogre grad fa
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paverka den utveckling som gors av kursers innehall och mal inom larar-
utbildning och i skolan. Ett forslag &r att tillsdtta en grupp som arbetar
mera langsiktigt med utvecklingen av matematikundervisningens mal
och innehall bade i skolan och pa universitetsnivan och i samband med
det beakta den studerandes begreppsutveckling i matematik i ett longitu-
dinellt perspektiv for att skapa battre kontinuitet i larandet. Epistemo-
logiska hinder som diskuterats (Sierpinska, 1994) och atervandsgrander
for larandet skulle da kunna tydliggoras for larare pa olika nivaer.

| regeringsuppdraget till NCM ligger att utveckla forslag till innehall
i amnesstudier at gymnasielarare i matematik och utveckla innehallet
i amneskunskaperna sa att det tydligare an idag svarar mot laroplanen
for gymnasieskolan. Den nya kursen ”Diskret matematik” (50 gymnasie-
poéng) har foranlett ett arbete som NCM initierat for att skapa forut-
sattningar for motsvarande kompetensutveckling for larare.

Efter ett inledande planeringsarbete pA NCM togs kontakt med Skol-
verket som déarefter tog 6ver ansvaret for utvecklingen av en ramkursplan
(se bilaga 7) som nu ligger klar att anvéndas i kompetensutveckling av
gymnasieldrare i avsikt att underldtta deras mdjligheter att undervisa
kursen Diskret matematik. P4 motsvarande satt kan NCM medverka till
andra ramkursplaner inom omraden dar kompetensutveckling efterfragas
(se tex bilaga 9).

| det sammanhanget bor &ven évervagas hur de matematikdidaktiska
studierna kan utformas for blivande gymnasieldrare. ldag sker detta
pa mycket olika satt vid de olika hogskolorna. Det forekommer didak-
tiska kurser som ger 0 podng till studenterna. Matematikdidaktiken som
kunskapsfalt har vuxit starkt de senaste tjugo aren genom den aktiva
forskning som pagar (Grevholm, 2001b). Dessa nya kunskaper maste
erbjudas till gymnasieldrare. Har finns det anledning att koppla larar-
utbildning till den verksamhet som forskarskolan i matematik med
dmnesdidaktisk inriktning kommer att generera (se bilaga 5). Verk-
samma gymnasielarare bor kunna fa kompetensutveckling i form av
forskarutbildning parallellt med att de uppratthaller en del av sin tjanst
i skolan. Detta ar desto angeldgnare eftersom det idag knappast finns
nagra gymnasielektorer i matematik kvar ute pa skolorna.

Lektorerna hade i regel uppdrag som huvudlérare i sitt &mne och
kunde d&rmed ta ansvar for &mnets utveckling, for kontakter med hog-
skolans forskningsverksamhet, for lokal planering och handledning och
kompetensutveckling for mindre erfarna kollegor. | takt med att antalet
forskarutbildade gymnasieldrare i matematik minskat och huvudlérar-
uppgiften avskaffats har ansvaret for &mnet inte varit en lika tydlig och
viktig uppgift som tidigare. Larare papekar ofta att organisationen med
arbetslag éver &mnesgranser medfor att det séllan blir tid att diskutera
fragor om undervisningen i det egna amnet. Finns det da ingen larare
pa skolan som anser att matematik ar deras forsta och framsta amne kan
foljden bli att det far en alltfér undanskymd roll.
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Utbildning till specialpedagog

Matematik ar enligt alla redovisade resultat det &mne som bereder elever
storst problem i skolan. Att 16 % av eleverna i grundskolan inte nar upp
till betyget Godkand i &mnesproven i matematik i arskurs 9 ar allvarligt
och bekymmersamt béde for samhallet och individen. Se vidare i Hur
klarar vdra elever matematiken? (Johansson, 2001). En f6ljd av det borde
vara att merparten av specialpedagogers arbete direkt och indirekt &gnas
atatt hjalpa och stodja elever att lara sig matematik. Av den anledningen
kunde man forvanta sig att utbildningen till specialpedagog innehéll
mycket om matematik och matematikdidaktik. Det &r uppenbarligen
inte en sjalvklarhet. Fran specialpedagogiska utbildningar rapporteras
att det inte ar givet att matematik har en egen del av utbildningen.
Det ar inte ovanligt att kompetens fér att genomféra de matematiska
delarna av utbildningen lanas in fran externa kallor. Vissa gymnasie-
larare, grundskollarare, forskollarare, fritidspedagoger m fl som utbil-
dar sig till specialpedagoger har inte ndgon erfarenhet av att undervisa i
matematik och saknar ibland matematikutbildning i sina tidigare larar-
utbildningar. Specialpedagogutbildningen ar darmed sarbar och institu-
tionerna bygger inte upp en kontinuitet i kompetensutveckling pd omra-
det. Infér den nya lararutbildningen finns det ett behov av att de som
inriktar sig mot speciallararkompetens i matematik far en god kvalitet
pa sin utbildning.

Rekrytering och genomstromning - hur ser situationen ut?
Det ar val dokumenterat genom arliga sammanstallningar fran Verket for
hogskoleservice, VHS, av universitetens intagning att rekryteringen till
lararutbildning i matematik ar minst sagt problematisk. Av de statistiska
sammanstéllningarna kan man utlésa att alla sékande antagits och att
intagningspoangen varit mycket lag. Trots att alla sokande antas kan hog-
skolorna i regel inte fylla de platser som finns. Som exempel kan némnas
att Malmé normalt tar in tre grupper med 30 studerande till 4-9-
lararutbildningen och att man vid antagningen hdsten 2000 endast
kunde fylla en av dessa grupper. En konsekvens av det blev att de stude-
rande fick ytterst lite lararledd undervisning jamfort med den tidigare
situationen. Over hela landet kunde man hésten 2000 endast fylla halften
av platserna pa 4-9-lararutbildningen i matematik och naturvetenskap.
Den nya lararutbildningen innehaller inte ”1asningar” som ma-no och
sv-so och ger darfor battre mojligheter att svara upp mot studenternas
intressen och skolans behov av larare med tex utbildning fér undervis-
ning i bade svenska och matematik. Preliminara rapporter fran den forsta
antagningsomgangen ht 2001 visar pa mycket storre intresse for matema-
tikstudier nar dessa kan kombineras med andra &mnen &n no. Sarskilt
populdr har kombinationen matematik-svenska varit (Léwall,2001).
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Forutom problem med intagningen kan det ocksa konstateras att genom-
stromningen inte &r den 6nskade. For Malmas del visar en undersékning
(Isaksson & Zetterberg, 1998) att ungefar halften av de studerande pa
4-9-lararutbildningen hoppar av studierna eller inte klarar att fullfélja
utbildningen. Hellstrom (2000) visar att var tredje student som pabarijar
den langa gymnasieldrarutbildningen i matematik och naturvetenskap ej
genomfor utbildningen och/eller byter yrkeskarriar medan samma sak
galler var tionde student som gar den korta utbildningen. En orsak till
skillnaden mellan grupperna uppges kunna vara aldern vid antagningen.
Medelaldern for antagning till den langa utbildningen ar 21 ar och till
den korta 26 ar. De yngre upptéacker andra yrkesomraden under studi-
erna och ompravar sitt yrkesval. Halften av de larare som gatt den langa
utbildningen finns i de grupper som svarar att de "vill oftasluta” eller "vill
ibland sluta” som larare.

Fler kvinnor &n mén anser, enligt Hellstrom, att utbildningen inte
tillréckligt forbereder dem for yrket. Studenterna ar i stort sett ndjda
med dmnesstudierna och den skolforlagda praktiken men endast ett fatal
studenter anser efter flera ars yrkeserfarenhet att pedagogikutbildningen
var bade viktig och bra.

Ettannat bekymmer med rekryteringen till lararutbildning &r att den
ar sa sned ut konssynpunkt. Andelen kvinnor i lararutbildningen ckar
stadigt och for barn i 1agre aldrar finns knappast nagra manliga sokande
till utbildningen. Problemet &r allvarligt eftersom barn och ungdomar
behéver mota bade kvinnor och mén i sin vardag. Vidare blir en alltmer
enkdnad arbetsmiljo i skolorna mindre stimulerande fér de anstéallda.
Forskning visar att en god balans mellan kénen pa arbetsplatsen ger en
béattre och mer utvecklande miljo.

En forskningsstudie pa blivande 4-9-larare i matematik och natur-
vetenskap vid en mindre hdgskola visar att av 48 antagna studenter blev
25 examinerade efter 4,5 ar (Grevholm, under tryckning a). Den laga
genomstromningen verkar vara ett problem vid alla lararutbildningar
i matematik och naturvetenskap. Sett i skenet av det stora behovet av
utbildade larare i matematik som finns ute pa skolorna ar detta faktum
mycket allvarligt.

Problemen med rekrytering och genomstrémning maste stallas i rela-
tion det till uppskattade behovet av matematiklarare. Enligt Skolver-
ket (2001) fanns 1999 ett behov av 4467 matematiklarare i gymnasiet
medan en brist pa 457 visas, dvs mer 4n 10% fattas. Behovet av nytill-
skott av amneslarare i matematik under aren 2000-2009 uppskattas till
3580, vilket skulle motsvara ett behov av 4780 examinerade , dvs 480
per ar. Antalet larare pa gymnasiet och Komvux i matematik ar 5279
och av dessa ar 9% obehoriga. Relativt manga grundskollarare och spe-
ciallarare undervisar i matematik pa gymnasiet. De kan utgéra omkring
7-9% av samtliga larare i matematik pd gymnasiet. Ar det mojligt att
med nuvarande villkor examinera ldrare i matematik som tacker det
nuvarande och framtida behovet?
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Hur ser rekryteringssituationen hésten 2001?

Behovet av fler larare i matematik for bade grundskolan och gymnasie-
skolan ar dokumenterat i andra sammanhang (se ovan). Bekymmersamt
ar emellertid att det inte finns tillganglig statistik pa vilka larare som nu
undervisar i matematik i skolorna. Darmed saknas dverblick fér landet
och sakra grunder for berdkningar av hur manga larare som verkligen
behovs. Klart ar emellertid att for att behovet ska kunna tillgodoses
kravs kraftfulla insatser. Ett alltmer vdxande problem &r att larare som
ar behoriga att undervisa i matematik ofta gor det pa ett stadium i skolan
over det som de har utbildats till. Det finns exempel pa skolor déar alla
larare som undervisar i matematik pad hogstadiet ar utbildade till 1-7-
larare. Vanlig ar ocksa att larare som ar behoriga i att tex kemi och bio-
logi (eller liknande) undervisar i matematik. | SCB:s statistik kallas de
behdoriga larare, men de ar ej behdriga i matematik. Férskollarare efter-
fragar kompletteringsutbildning som gor att de pa kort tid kan bli 1-3-
larare i matematik och naturvetenskap. Flera sddana utbildningar ges vid
olika lararutbildningar. | manga fall innebar dessa att larare far akade-
miska poang for studieinnehéll som motsvarar kurser i gymnasieskolan.
En offentlig belysning har skett av dessa kurser. | bland annat Skane
har langvariga debatter forts i dagspressen om det riktiga att ge dessa
"sneddningskurser”. Detta problem maste beaktas i samband med den
nya lararutbildningen.

Fradgan om hur den gemensamma ingdngen for blivande larare han-
teras kommer att bli viktig. Det vore olyckligt om vi fick en atergang
till den situation for férkunskaper i lararutbildningen som gallde fore
1988 och som beskrivits ovan. Det &r emellertid nédvandigt att kunna
rekrytera nya grupper av studenter till matematiklararutbildning. Av
matematikundervisning intresserade studenter fran andra gymnasiepro-
gram &n det naturvetenskapliga borde kunna bli larare i matematik om
en till dem vél anpassad lararutbildning erbjuds. Kan de studerande
under utbildningens gang erbjudas den kompletterande utbildning i
matematik som gymnasieskolans kurs D utgér om de saknar denna niva
nar det antas till lararutbildningen? Enligt Svensk forfattningssamling,
SFS 1999:1038 paragraf 8 far student pabdrja en utbildning i de delar
som inte bygger pa sddana forkunskaper som saknas. Det kan 6ppna en
mojlighet att erbjuda kompletterande utbildning i matematik samtidigt
som lararutbildning pagar.

Det ar angelédget att noga folja den nya larareutbildningen med tanke
pa forandringar i forkunskapskrav som genomfors och de konsekvenser
for rekryteringen av larare i matematik som reformen kan komma att
medfdra.
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Vilken utbildning
har lararutbildarna?

Lararutbildarna ar nyckelpersoner i kompetensutvecklingen av larare.
Med nédvéandighet kommer de att vara involverade i kurser som kommu-
nernas larare ska kunna na lokalt. Vilken kompetens har lararutbildarna?
Vad kan de erbjuda i form av lokala insatser i ett nationellt program for
kompetensutveckling av larare?

Vilken utbildning har lararutbildarna?

Det kravs ingen speciell utbildning for att bli lararutbildare. Det kan
vara viktigt att diskutera om det inte skulle behdvas en sadan. Av tradi-
tion kan man identifiera olika grupper av larare som medverkar i larar-
utbildning. Det &r dock inte sjalvklart vilka som betraktar sig som larar-
utbildare. Racker det med att dd och da ge nagon enstaka kurs inom
lararutbildningen? Vidare vaxlar gruppen av larare som arbetar inom
lararutbildningen fran ar till &r pa grund av variationer i tjanstefor-
delning och underlag. Lararutbildarna &r med andra ord inte en latt
urskiljbar grupp. En grupp ar de som undervisar i traditionellt &mne.
De har ofta sin hemvist pa en &mnesinstitution som inte enbart sysslar
med lararutbildning. En annan grupp ar larare i beteendevetenskap eller
pedagogik. De arbetar i regel vid en pedagogisk institution. De lararut-
bildare som ar specialister pa undervisningsmetodik kan vara anstallda
pa en pedagogisk institution eller pa en speciell institution for lararut-
bildning. Deras bakgrund &r ofta en lararutbildning och gedigen egen
erfarenhet som larare. Numera arbetar dven dmnesdidaktiker i lararut-
bildningen och de kan héra hemma pa en amnesinstitution, pa en speci-
ell institution for lararutbildning eller pa en pedagogisk institution. Nya
amnen som didaktik och larares arbete ar under utveckling vid landets
hoégskolor vilket gor situationen allt mer komplex.

Var och en av dessa grupper har tyngden i sina meriter och sin kom-
petens pa olika omraden. Detta framtrader ganska klart i de svar som
kommit in pa den enkat (se bilaga 4) som sants ut via det nationella nét-
verket for lararutbildare i matematik (LUMA). 35 personer har svarat pa
enkaten. Detta utgor endast en mindre del av de lararutbildare som finns
och arbete pagar for att komplettera den bild som kommit fram i dessa
svar. Det dr oklart vad som gor att lararutbildarna varit sd obenagna att
besvara enkaten trots flera upprepade utskick. Kanske ar det en pressad
arbetssituation? Néagra statistiskt sakerstallda slutsatser kan inte dras av
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studien men vi anser &nda att svaren ger en god bild av de lararutbildar-
nas i matematik situation.

Av dem som enbart undervisar i amnesstudierna i matematik ar nagra
forskarutbildade men inte alla. Det ar inte sjalvklart att dessa personer
sjalva har en lararutbildning. Denna grupp ar liten i svarsmaterialet.

De som representerar pedagogik har i regel ingen akademisk utbild-
ning i matematik (i meningen poang i amnet). Nagra har disputerat i
pedagogik vid relativt hog alder. Aven denna grupp ar liten i materialet.

Den nast storsta gruppen bland de svarande ar utbildade till 1ag- och
mellanstadieldrare. De har i regel ingen akademisk utbildning i matema-
tik och oftast inte heller nagon annan kompletterande utbildning.

Den storsta gruppen bland de svarande har amneslararutbildning
med 40 eller 60 podng matematik. Det férekommer i denna grupp att
man kompletterat sin utbildning med kurser i matematikdidaktik eller
pedagogik.

Dessutom forekommer bland de svarande en grupp som kan kallas
matematikdidaktiker. Med det avses lararutbildare som pa ett avsevart
satt utvecklat sin kompetens inom matematikens didaktik genom omfat-
tande kurser eller delar av en forskarutbildning. De har i regel god kom-
petens ocksa i matematik samt lararutbildning och pedagogik. Det fore-
faller av svaren som om det finns en tendens att som lararutbildare vilja
kompetensutveckla sig inom matematikens didaktik. En stdrre andel av
dmneslérarna bland l&rarutbildarna verkar vara inne i en magister- eller
forskarutbildning i matematikens didaktik.

Av resultaten fran sammanstallningen av enkaten ar det intressant
att se pa fraga 5 om vilken kompetenshojning lararutbildarna dnskar sig.
Fragan berdrs igen lite langre fram. Med hjalp av svaren pa enkaten kan
ges forslag till konsekvenser for lararutbildarnas del. Den tydliga upp-
delningen i olika kategorier av lararutbildare med olika studiebakgrund
pekar pa att inslag av kompetensutveckling som Gverbryggar olikheter
och skapar 6msesidig forstaelse for de olika gruppernas kompetens kan
vara av varde. Inom l&rarutbildningen férekommer tyvarr revirtén-
kande och fraktionsbildning, som inte underl&ttar for de studerande och
som skapar problem vid genomfdrandet av utbildningen. Det &r natur-
ligtvis dnskvart om alla som undervisar inom lararutbildning i matema-
tik har egna akademiska studier i matematik pa nagon niva, sjalv har
l&rarutbildning samt god kdnnedom om matematikdidaktisk forskning.
Tyvarr visar det sig vid rekrytering av personal till lararutbildning att
ytterst fa personer har denna tredubbla kompetens.

Hur ser rekryteringssituationen ut?

Det har inte varit méjligt att inom ramen for denna studie gora en statistisk
undersokning av rekryteringen av lararutbildare. Bilden bygger pa aktu-
ella kontakter med hogskolor och universitet i samband med tillsattningar
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av tjanster inom omradet. Ett flertal hogskolor har rapporterat att de har
svarigheter att finna bade lektorer och adjunkter i matematik som ocksa
har l&rarerfarenhet. | annonser till lararutbildningen séker hdgskolorna
i regel personer med god akademisk kompetens i matematik, egen larar-
utbildning, egen erfarenhet av undervisning i skolvdsendet och matema-
tikdidaktisk kompetens. Det visar sig att ytterst fa personer i landet har
formella dokument som styrker en sadan bred kompetens. Ofta slutar till-
sattningsarendena med att man far valja en av kompetenserna och avsta
fran de andra. Som exempel kan tas ett lektorat pa en av hogskolorna som
varit vakant sedan 1996 och nu utannonserats for tredje gangen. Det finns
atta sokande men endast fyra av dem har disputerat i matematik. Av
dessa fyra har ingen lararutbildning och heller ingen egen erfarenhet av
undervisning i skolvasendet eller i lararutbildningen. Tillsdttningen av
ett lektorat/adjunktur pa ett av universiteten slutade med att man till-
satte en adjunkt med gedigen undervisningserfarenhet, god amneskun-
skap men utan matematikdidaktisk kompetens. Nagon lektor gick inte
att uppbringa. Till ett lektorat pa en av lararutbildningarna stktes en
person som disputerat i matematikdidaktik och hade 80 po&ng i matema-
tik. Trots en mycket ingaende aktiv rekrytering fran universitets sida fick
man anstalla en larare som disputerat i pedagogik och med 40 poéng i
matematik. Vid andra hégskolor har man tillsatt lektorer men forlorat
dem igen efter kort tid till annan arbetsplats tex dataféretag och darmed
fatt géra om en tidsddande och dyrbar rekryteringsprocess. Bristen pa
forskarutbildade matematiker och matematikdidaktiker med intresse av
att arbeta inom lararutbildning &r mycket stor och allvarlig. Det har tidi-
gare forekommit att matematiker sett ner pa de larare som undervisar
inom lararutbildningen. Fragan ar om denna syn lever kvar och bidrar till
att forsvara rekryteringen. De doktorer i matematik med dmnesdidaktisk
inriktning som kan komma fram genom forskarskolan kan bli ett mycket
viktigt personaltillskott i denna svara rekryteringssituation (se bilaga 5).

Vilket behov av kompetensutveckling finns bland
hogskolans lararutbildare?

Fragan om behovet av kompetensutveckling har riktats till lararutbild-
ningens larare i den tidigare ndmnda enké&ten och svaren redovisas har.
Bland de svarande kan urskiljas tva grupper. Den ena gruppen (knappt
halften av de svarande) lamnar fragan obesvarad. Det kan beror pa att
de inte funderat i sddana termer efter som majligheterna till kompetens-
utveckling varit ganska begransade. Det skulle aven kunna bero pa att de
anser att de har tillracklig kompetens. Den andra gruppen kan utforligt
redovisa en rad olika behov av kompetensutveckling bade inom olika delar
av matematiken och inom matematikens didaktik. Har ndémns forsknings-
metodik, utbildningsteorier, epistemologi, vad kan forskningsrapporter
bidra med i skolan, problemldsning, huvudrédkning, kommunikation,
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sprakets betydelse for matematikinlarningen, begreppsforstaelse, inter-
aktion i klassrummet, laroplaner och kursplaner, hur l&r sig elever mate-
matik bast, datorn som verktyg vid larande i matematik, matematiksva-
righeter, PBL, att anvénda portfolio, kontinuitet i ldrandet osv. Nar det
géaller matematik ndmns framfor allt diskret matematik, analys och alge-
bra. Har ar preciseringarna inte sa manga.

En foljdfraga blir d& vilka resurser som ar tillgangliga for lamplig
kompetensutveckling av verksamma lararutbildare? | det forslag till
program som foreligger for den av Riksbankens Jubileumsfond (2000)
inrattade forskarskolan framgar att det kommer att erbjudas kurser i
forskarskolans regi som kan vara av intresse for vissa lararutbildare.
Resurser som gor det mojligt for lararutbildare att ta del av sadana kurser
ar angelagna. Det star nu klart att bland de tjugoen doktorander som
ar 2001 antagits i forskarskolan i matematik med amnesdidaktisk inrikt-
ning finns ett flertal som &r eller har varit verksamma inom lararutbild-
ningen. Soktrycket var mycket stort (136 sokande till de forsta 15 dok-
torandtjénsterna) och bland dem som inte fick plats finns en rad larar-
utbildare. Eftersom de &r anstéllda vid universitet och hdgskolor har de
mojligheter till kompetensutveckling inom tjanstens ram. De tva andra
forskarskolor i pedagogiskt arbete som ocksa beror lararutbildningen
och som beslutats av regeringen maste ocksa betraktas som en resurs
for kvalificerad kompetensutveckling av lararutbildare. Forskarskolor-
nas kurser ar en moéjlighet for lararutbildare som maste beaktas.

Detta réacker emellertid inte fér att ge lararutbildarna 6énskvérd
kompetensutveckling. En plan for systematisk kompetensutveckling av
lararutbildarna bor utvecklas och kurser skapas som kan erbjudas pa
nationell nivd. NCM kan ta pd sig en viktig roll i att samordna och orga-
nisera sadan utbildning. Det skulle dven kunna bidra till att lararutbil-
darna sjalva far en battre 6verblick 6ver hur lararutbildning laggs upp
vid olika universitet och hogskolor, en fraga som ventilerats och behand-
lats vid ett flertal LUMA-konferenser utan nagot mera genomgripande
resultat.
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En stor satsning pa kompetensutveckling for larare i matematik kommer
att krdva manga aktorer och arenor for genomforandet. Av den anled-
ningen ar det viktigt att kartlagga mojligheter och befintligt kursutbud.
Vad finns att bygga pa och hur kan det foradlas? Vilka utbildningsan-
ordnare och tillhérande utbildningsutbud - vad géller matematik och
matematikdidaktik - finns idag vid vara universitet och hogskolor? Vilka
kurser ges och avvem? Vilka utbildningsanordnare finns utanfér hogsko-
lorna och vad erbjuder dessa? Vilket innehall avseende litteratur, form,
omfattning har de erbjudna kurserna — inklusive magister- och forskar-
utbildning? Vilket utbud av relevanta kurser fér kompetensutveckling
finns redan idag? Vilket utbud skulle kunna utvecklas med hjélp av de
medel som hdgskolorna har till sitt forfogande oberoende av den aktuella
satsningen?

Universitet och hégskolor -
utbud, former och bild av matematikamnet

En sokning i ASKen (databasen 6ver akademiska kurser i landet) pa
matematik ger som resultat cirka 650 kurser vid landets universitet och
hogskolor. Av kursrubrikerna framgar att cirka 50 av dessa riktar sig till
larare. Det ar flera kurser som anvands i utbildning och fortbildning av
larare, utan att det direkt framgar i kurstiteln. Kurser i de traditionella,
grundldggande omradena som analys, algebra, linjar algebra, talteori,
geometri, matematisk statistik aterfinns givetvis pa manga hogskolor.
For att fa en mer detaljerad bild av kursernas innehall, form och upp-
laggning har vi gatt igenom kurskataloger och informationsmaterial fran
ett stort antal universitet och hogskolor. | det foljande ges en beskriv-
ning och kommentar till ett urval av de kurser som kan vara intressanta
for kompetensutvecklingsprogrammet och som kan tjdna som férebilder
eller inspiration for liknande kurser pa fler orter. | bilaga 3 beskrivs en
rad kurser som tydligt vander sig till 1arare. Ett urval av dessa kurser har
ett didaktiskt perspektiv. De matematikdidaktiska kurserna ges i manga
fall pa deltid och ibland aven pa distans. Det skulle alltsa vara mojligt att
direkt anvinda dessa i ett kommande kompetensutvecklingsprogram.
En del av de traditionella fristdende kurserna i matematik ar sddana
att undervisningsformerna skulle kunna utvecklas. Undervisning i form
av foreldsningar i storgrupp i kombination med problemldsning i mindre
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grupper ar fortfarande en vanlig modell. Sa har flertalet larare i aldre
utbildningar mott sin matematik. I en kompetensutvecklingssituation
har larare forvantningar om att erbjudas undervisning, studier och
arbete i mer varierade former och déar resultat fran forskning om larande
och undervisning ingar och tillampas ocksa i kompetensutvecklingen.
Det kan komma att innebara krav pa forandring av arbetsatt och
arbetsformer. Dessutom kommer samarbete mellan &mnesteoretiker
och &mnesdidaktiker krévas for att det ordinarie kursutbudet ska bli en
del av kompetensutvecklingen.

Nar det géller kurser i matematik som inte riktar sig speciellt till
larare galler att de for narvarande i regel ges pa dagtid och helfart eller
mojligen halvfart. Det innebér att en larare som har full tjanstgoring i
skola knappast kan delta. Ska kurser av det slaget anvédndas i kompetens-
utvecklingsprogrammet kravs alltsa en anpassning av kurstid och fart,
savida larare inte fristalls helt fran sin undervisning. Det sista kan knap-
past vara genomfdérbart i storre skala.

Alla universitet och hogskolor har inte svarat pa enkaten. Av de svar
som inkommit framgar att det redan finns manga intressanta kurser att
utga fran i en kompetensutvecklingssatsning. Fler kurser kan konstru-
eras med utgangspunkt fran dessa. Exempel pa hur ett centralt utbud
av kurser kan se ut ges i bilaga 7. Modeller for kurser som kan ges lokalt
beskrivs av Grevholm & Wennstrém, (1998; 1999). Se &ven bilaga 9.

Hur framstar amnet matematik i informationsmaterial och
kurskataloger?

I grundskolans och gymnasieskolans kursplaner finns &mnet matematik
beskrivet under rubriken Amnets uppbyggnad och karaktar. Dar gors
forsok att i nagra korta stycken beskriva vad matematik i skolan innebar.

| uppdraget till NCM fran regeringen beskrivs bakgrunden pa fol-
jande satt:

Matematik ar ett mangfacetterat amne och ett viktigt omrade
for problemlésning och metodutveckling. Matematik ar inte
bara siffror, symboler och riaknande utan ocksa ett sprak, ett
verktyg, en konst, en lek och mycket annat. Matematik &r till
nytta for var och en i vardagslivet. Matematiken &r dessutom
rolig. Kunskaper i matematik &r ett verktyg for den enskilde att
beskriva och analysera omvérlden och sin egen situation. Forma-
gan att anvanda matematik blir d& av samma karaktar som att
anvanda det egna spraket.

(Utbildningsdepartementet, 1999)

Under l&sningen av kurskataloger kan man notera att matematiken i
regel knyts till naturvetenskap och teknik och ses som ett verktyg.
Aspekter som berér manskliga problem och konstruktioner, kultur,
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konst, sociala perspektiv ar ovanliga. Nagra pastaenden som gors verkar
tveksamma som tex att studier i matematik tranar upp férmagan till
analytiskt, kritiskt och systematiskt tdnkande (bilaga 6).

Nagra exempel pad &mnesbeskrivningar:

Matematik &r ett brett &mne med manga nyanser, alltifran enkel
aritmetik till matematisk forskning. Studier i matematik tranar
upp formagan till analytiskt, kritiskt och systematiskt tankande
och ger det sprak som anvands inom teknik och naturvetenskap.

Teknik, ekonomi och samhéllsliv bygger alltmer p&d matematik.
Dess anvandning dkar standigt.

Omedelbart efter det meddelar man att: Undervisningen bestdr av fire-
lésningar, lektioner och datorlaborationer:

Matematik &r det verktyg vi alla behover for att 16sa problem pa
entydigt och fungerande satt. Matematik kan ses som ett "sprak”
som anvénds inte bara av tekniker utan ocksa tillampas av natur-
vetare, samhallsvetare, ekonomer och pedagoger. Undervisningen
bedrivs ofta i form av storforeldsningar medan réknedvningarna
sker i 30-grupp.

Matematik som vetenskap har utvecklats fran forsok att hitta
enkla generella lagar som beskriver och férklarar olika fenomen
vi ser omkring oss sasom tex planeternas rorelse, beteende och
utveckling av biologiska system, osv. Manga av dessa forsok har
varit framgangsrika, fast det finns fortfarande gott om ol6sta pro-
blem. Idéer och metoder som har utvecklats ar djupa och ofta
spannande och dess vidareutveckling och anvandning kréaver
ofta stor fantasi och djup deduktiv resonemang. Att studera
matematik innebér i forsta hand att bli bekant med de grundl&g-
gande matematiska koncept och idéer samt lara sig anvanda de
verktyg som behdvs for att tillampa matematiska koncept inom
andra vetenskaper.

Vivill verka for att studenterna ska fa en annan syn pa matematik
och framfor allt matematikens historia. Det ska de ha nytta av i
sina jobb som grundskollérare. Studenterna som &r ute pa prak-
tik far ofta prova pa det annorlunda undervisningssattet. De far
mycket positiv respons. Barnen &r nyfikna och lever sig in i situa-
tionen. Vi vill hjilpa eleverna att forstd matematik och varfor
det ar sa viktigt. Framfor allt tycker vi att man maste visa barn
att matten &r ett praktiskt verktyg.
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Varfor syns det sa sallan i katalogerna vad &mnet matematik &r och vad
studier i amnet innebar? Hur ska unga manniskor fa lust att 1asa mate-
matik? En del nyare utbildningar och omraden presenteras i glattade
broschyrer i flerfargstryck och ser mycket attraktiva ut. Varfor ska man
fastna just for matematik nar dessa spannande nya utbildningar ser sa
lockande ut? Vet unga studenter idag vad det innebér att studera mate-
matik? Ar det s& att &mnet inte alls behéver marknadsfora sig eller pre-
sentera sig? Eller sker det pa nagot satt som undgatt oss?

For studier av matematik pa universitet och hogskola behovs en
beskrivning av matematikamnets struktur och uppbyggnad och &mnets
karaktér och utveckling. Om man ska kunna rekrytera unga méanniskor
till studier av matematik (bade blivande larare och andra) ar det nod-
vandigt att amnet framstalls sa att dess betydelse och vikt, framvaxt och
historia blir synlig. P4 motsvarande satt skulle matematikens didaktik
som ar en ung vetenskap behova beskrivas och framtrada sa att den kan
uppfattas av unga studenter.

I den nya lararutbildningen ar det sarskilt viktigt att &mnet matema-
tik framstar som intressant att valja som inriktning och specialisering
och att studenter 6nskar undervisa i skolamnet matematik. Vi vet att
manga unga véljer bort matematik tidigt i sin utbildning trots att de
har goda forutsdttningar att lyckas med studier i matematik (Grevholm,
1993; Svensson, 1995; Andersson, 1999). Vi vet dven att manga som
idag undervisar i matematik inte ser sig som i férsta hand matematik-
larare utan som larare i nagot annat amne (Grevholm, 1998). Vi behover
l&rare som har ett djupt engagemang for &mnet och som kan inspirera
sina elever och fa amnet att framsta som det spannande, kreativa, fan-
tastiska &mne det kan vara.

Pagrund av att amnet matematik inte framtrader i kurskataloger eller
annat tillgdngligt material for studenter har vi bett universitetslektor
Per-Anders lvert (Lund) att i en artikel ge sin bild av &mnet och
dess betydelse. Artikeln aterfinns i bilaga 8. Under sommaren 2001
har dven universitetslektor Hakan Lennerstad i tidskriften Tvarsnitt
nr 2/2001 publicerat en populérvetenskaplig artikel dar han beskriver
d&mnet matematik (Lennerstad, 2001).

Ordinarie kursutbud och centra for kompetensutveckling
vid universitet och hogskolor

Det som redovisats ovan och i bilaga 3 ar ordinarie kursutbud enligt
katalogerna. Det forekommer &ven skraddarsydda, ofta utlokaliserade
kurser, som inte syns i detta utbud. Vidare har universitet och hégskolor
i regel nagon form av centrum for kompetensutveckling dar skolor eller
kommuner kan bestalla och képa kurser och utbildning, som da planeras
efter bestallarnas behov. Centra for kompetensutveckling drivs pa kom-
mersiellagrunder och verksamheten ska vara sjalvbarande. De har i regel
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inte egna larare utan képer in lararkrafter fran institutionerna. Hur stor
denna verksamhet &r i landet &r oklart. F6r kommuner galler att om
larare deltar i dessa centras ordinarie kursutbud far bestéllaren betala
hela verksamheten. Larare som gar pa ordinarie fristdende kurs far
utbildningen utan kostnad fran anordnaren. De enda kostnaderna blir
for tid, resor, studentkarsavgift och litteratur.

Majligheten finns naturligtvis dven att universitet och hdgskolor ger
kurser i sitt ordinarie utbud pa utlokaliserad plats. Exempel pa sadana
satsningar ges i bilaga 3 och 9.

Varfor bor universitet och hogskolor

vara anordnare av kompetensutveckling?

Kurser pa universitet och hdgskola kan forvantas halla hog akademisk
kvalitet och ges av specialister. For de deltagande lararna resulterar
kursen, férutom i kunskaper som kan anvdndas i undervisningen, i en
dokumenterad kompetensutveckling i form av akademiska po&dng som
kan vara av nytta bade i Ioneforhandlingar och vid fortsatt meritering. En
professionalisering av lararyrket kraver att kompetensutvecklingen blir
erk&nd och synlig. Grundutbildningen av l&rare sker sedan 1977 inom
ramen for universitet och hogskolor. Lararutbildningen ska bygga pa en
vetenskaplig grund och behovet av att starka forskningsanknytningen av
den har debatterats sedan 1988. Sjalvklart maste da dven kompetensut-
veckling av larare vara forskningsanknuten och halla atminstone samma
kvalitet som den grundldggande lararutbildningen. Universitet och hog-
skolor borde kunna leva upp till kravet om forskningsanknytning. Kurser
av detta slag kan byggas pa och leda till en forskarutbildning inom utbild-
ningsvetenskap. Vidare skulle ett samarbete mellan hdgskolornas och
skolornas larare ge en viktig kompetensutveckling for hogskolornas per-
sonal, som behodver en realistisk bild av svensk skola samt en utbyggnad
av den matematikdidaktiska kompetensen och kunskaper om skolmate-
matikens villkor och stéllning. Magisterprogram kan konstrueras med
kurser som ges i kompetensutvecklingen. Under nagra ar framover
kommer Sverige att ha sma inkommande studentkullar jamfort med
vad som varit fallet under senare ar. Det betyder att det borde finnas
ledig kapacitet vid universitet och hdgskolor for en satsning pa larares
kompetens. Det borde aven finnas mojlighet att satsa pa lararutbildares
kompetensutveckling.

Andra kursanordnare

Det finns manga arrangdrer av kurser och utbildning i Sverige. Vélkanda
aktorer sedan lédnge ar Liber-Hermods, laromedelsforlagens kursverk-
samhet, fackforbunden, enskilda laromedelsforfattare, lararutbildare med
eget foretag, konsulter, bildningsférbunden och kursverksamheterna osv.
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Négot nyare pa marknaden ar en rad Internetbaserade foretag som
Theducation, Attveta och Brain Books. | deras utbud verkar kurser i mate-
matik avsedda for larare vara sparsamt forekommande.

For skolor och kommuner som vill anlita privata kursanordnare finns
behov av att utveckla en bestéllarkompetens. Det behoévs kriterier och
kvalitetssékring for att den utbildning som erbjuds av privata anordnare
av kompetensutveckling ska vara godtagbar. | huvudrapporten (NCM,
2001) behandlas fragan om att utveckla underlag for sadana kriterier
och for en diskussion om vad bestallarkompetens innebar. Det arbetet
baseras bland annat pa tidigare erfarenheter av kompetensutveckling
(Emanuelsson, 2001) och den forskning som redovisas i delrapporten
Hur kan léirare ldra? (Mouwitz, 2001).

Vem ska paverka utformningen av kompetensutvecklingen?
Ska lararna formulera sina behov av ny kompetens eller ska kursgivaren
styra utbudet? Ar det mojligt att &stadkomma en kombination av de tva
styrprocesserna sa att det passar bada parter? Det &r kommunen som ar
ytterst ansvarig for att larare erbjuds kompetensutveckling. | praktiken
innebér det att skolledarna skall planera for larares kompetensutveck-
ling. Aven lararna sjalva har ansvar for att de far ratt kompetensutveck-
ling. Lararnas vilja att fa kompetensutveckling saknas inte, problemen
syns snarare ligga i att tilldelade resurser i form av tid och medel f6r
kurskostnader saknas. | de fall som lararen sjalv har 6nskemal om vilken
typ av ny kompetens som han/hon tror kan vara till b&st gladje och nytta
ar det formodligen rimligt att lyssna till det. Aven for l4rare galler att
larandet gar lattare om det ar roligt och det ar séakert mer givande att fa
den kompetensutveckling man efterfragar an att bli patvingad en kurs
som nagon annan har valt ut till en.

Betydelsen av resurser och tid

| enkéater och utvarderingar om hur larare ser pa kompetensutveckling
framgar det att tiden ar den mest avgérande faktorn. Tid &r ocksa den
viktigaste faktorn for larande rent allmént. Lararna behover tid for att
utveckla sin kompetens. Béttre arbetsorganisation och resurser maste
satsas pa att skapa tidsutrymme for larare att reflektera 6ver sin verksam-
het, studera nya rén och utveckla sin undervisning. Detta innebér att
resurserna for kompetensutveckling i htg grad maste ga till att frigora
larare fran annat arbete sa att utrymme skapas for studier. Det &r inte
rimligt att tro att manga larare samtidigt kan fristéallas pa heltid for stu-
dier. Om larare ska studera pa deltid med IT-st6d maste det finnas ett
utbud av kurser som ges pa deltid och med ett realistiskt tempo sa att
kurserna ar genomforbara med framgang. Kurser pa kvartsfart eller 1ang-
sammare har visat sig vara rimliga om det finns en 6nskan att larare ska
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kunna koppla kompetensutvecklingen till den dagliga verksamheten
och fordjupa den i form av utvecklingsarbeten eller undersokningar.
Larare maste fristdllas fran undervisning i motsvarande grad. Vidare har
erfarenheter av kompetensutveckling for forandring och utveckling av
skolan visat att det ar onskvért att en hel grupp larare frdn samma skola
deltar i samma kurser. De behover da resurser for att lokalt kunna arbeta
samman och préva och utveckla sina nya kunskaper och synsatt.

Lérare vittnar om att det férekommer att skolledare intecknar deras
utrymme for kompetensutveckling med nagot program som erbjuds hela
lararkollektivet pa skolan vid ett tillfalle. Nar lararen sa sjalv framfor
Oonskemal om att delta i en viss utbildning blir svaret att tiden och resur-
serna for kompetensutveckling ar slut. Regelverket kan behova ses 6ver
for att tillgodose larares rattmatiga krav att fa paverka vilken utbild-
ning de ska genomga. En langsiktig plan for larares kompetensutveckling
borde upprattas. Ett sddant krav finns uttryckt i Skollagen.

I den nya lararutbildningen &r det vésentligt att noga dvervaga hur
kurser ska laggas ut i tiden for att gora det mojligt bade for lararstudenter
i grundutbildning och verksamma l&rare i skolorna att delta i samma
kurser. Kanske maste ett storre antal kurser laggas ut sa att de I6per Gver
langre tid och schemamassigt sa att de kan inordnas i en undervisande
larares schema. Dessa fragor hoppas vi att fA mojligheter att aterkomma
till. En viktig anledning till att tidigare satsningar pa kompetensutveck-
ling inte har fullfoljts kan vara att den tid som avdelats for lararna till
arbete med kompetensutveckling inte varit tillrdckligt omfattande i for-
hallande till det arbete som kravdes. Se vidare i Emanuelsson (2001).

Kan vi ldra nagot av internationell

forskning nar det galler kompetensutveckling?

Vid eninternationell konferensi Japan i augusti 2000 behandlades fragor
om lararutbildning och kompetensutveckling. | presentationerna redo-
visades flera studier om kompetensutveckling av verksamma larare. Det
visar sig att problembeskrivningen i de flesta lander har stora likheter
med den situation vi befinner oss i Sverige. Det ar viktigt att g igenom
det materialet och se vad vi kan lara av det. De fradgor som vécktes av
arbetsgruppen och som ska behandlas i kommande bocker och tidskrif-
ter kommer att vara aktuella for svenska larares utbildning (Grevholm,
under tryckning b). Gemensamma problem ar svarigheter att rekrytera
larare, svarigheter att fa goda studenter till lararutbildningarna och sva-
righeter att fa larare att stanna i yrket. Vidare ar man i manga lander
sysselsatta med frdgor om vad som ar relevant innehall i matematikla-
rarutbildningen, vilka styrmekanismer i samhallet det ar som paverkar
lararutbildningen, larares samhallsuppgift, hur vardefullt larande ser
ut i framtiden osv. Problemet att forskningens resultat inte nar ut i klass-
rummen och gapet mellan forskare och larare har alltmer fokuserats och
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diskuterats och en tendens ar att genom kompetensutveckling erbjuda
larare att ga in i rollen som forskare (Grevholm, 2001c). Mer om vad
internationell forskning har att ldra oss om kompetensutveckling av larare
i matematik presenteras i delrapporten Hur kan léirare ldra (Mouwitz,
2001).

Exemplariska kursplaner och litteraturlistor

En del av de ovan och i bilaga 3 och 9 beskrivna kurserna har studerats
mera ingaende. En mojlig vag att ta vara pa det basta fran dem i kompe-
tensutvecklingen vore att via NCM utveckla modellkursplaner for kurser
som kan ges nationellt pa distans och med I T-st6d. D4 kan lokala krafter,
resurspersoner, fungera som handledare och kurssamordnare. En utbild-
ning av dessa resurspersoner kommer att évervagas mot bakgrund av erfa-
renheter fran tidigare satsningar pa kompetensutveckling och mot vad
forskningen visar (Emanuelsson, 2001). I bilaga 7 ges ett exempel pa hur
ramkursplaner for nationellt bruk kan utformas. Exempel pa hur arbe-
tet med fragor kring organisation av och innehall i tankbara kurser kan
behandlas beskrivs av Grevholm & Wennstrom (1998; 1999) utifran ett
konkret genomfort samarbete. se &ven bilaga 9.

Den modell som foresprakas innebér att alla matematiklarare pa en
skola utbildas tillsammans. Studierna bor innehalla bade teori och prak-
tik. Teorin studeras under handledning av erfarna l&rarutbildare och
praktiken innebé&r utvecklingsarbete eller aktionsforskning tillsammans
med de egna eleverna pa skolan. Arbetet bér dokumenteras skriftligt i
rapporter av samma form som examensarbeten. En viktig anledning att
gorasaar att skrivprocessen ar en stark del av larandet och att en djupare
insikt nas om sadant man lar sig genom att skriva om det.

I vilken man kan sadana kurser utgora delar av ett nationellt utbud
&venigrundlaggande lararutbildning? Det vore sékert av stort varde for
l&rarstudenter under sin verksamhetsférlagda utbildning att vara delak-
tiga i kompetensutvecklingskurser av detta slag. De kan medverka i ett
utvecklingsarbete eller i en aktionsforskningsprocess och bidra till doku-
mentationen. Kanske kan deras eget examensarbete knytas till ett sadant
projekt? Planer av detta slag har redan utarbetats inom vissa lararutbild-
ningar, tex genom Arena Larande vid Lulea tekniska universitet.
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Bilaga 1

1-7-1ararutbildningen i
matematik

Exempel pa organisation och utformning

Malmé Hégskola

Malmo hogskola erbjuder tva kurser, bada i matematik for 1-7-larare,
1-5 poéng och 6-15 poang. Den forsta kursen ar inriktad pa att ge kom-
petens att undervisa i grundskolans forsta arskurser, den andra for skolar
1-7. Kursernas syfte anges vara att de studerande ska kunna inhamta
bade amnesteoretiska och Amnesdidaktiska kunskaper i matematik rele-
vanta for undervisningen i grundskolan forsta arskurser.

For den forsta kursen kan man under rubriken Mdl och innehdll inte
lasa ut ndgonting om vad det matematiska innehdllet ar. Av litteraturlis-
tan framgar att fyra av de fem bockerna ar matematikdidaktiska. Det
finns aven en lista med referenslitteratur med femton titlar, alla inom
omradet matematikdidaktik. Det ar alltsd mycket oklart om nagot av det
som i kursplanen kallas amnesteori (matematik) alls ingér i denna kurs.
En gedigen satsning pd amnesdidaktik foreligger emellertid. En av de
larare som undervisar pa kursen skriver sjalv om den s& har:

Vi skulle behéva mycket langre tid &n fem veckors studier for
att forst genomfora en synvanda i béda dessa kategorier av stu-
derande, bygga upp och lyfta fram deras egen kunskap, for att
sedan kunna bearbeta, vardera och problematisera de didaktiska
aspekterna.

(Anselmsson, 1999)

I kursplanen fér den andra kursen framgar av malen att omradena geo-
metri, aritmetik och statistik ska behandlas. Bland de for skolar 1-9 rele-
vanta &mneskunskaperna namns taluppfattning, huvudréakning, ndrme-
vérde, 6verslag, hur olika raknesétt hanger ihop och hur positionssystem
&r uppbyggda. Begrepp som delbarhet, primtal, del av, procent och fér-
andringsfaktor behandlas liksom dven hur man fran aritmetiska och geo-
metriska talféljder kan generalisera till linjara funktioner och exponen-
tialfunktioner. Vidare ndmns statistik och sannolikhet samt vissa enkla
konstruktioner och geometriska berédkningar. Matematikens historiska
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utveckling och problemldsning ingar. Litteraturlistan innehaller en for-
lagsutgiven bok pa gransen mellan matematik och matematikdidaktik,
Laborativ geometri, (78 sidor), samt tre av lararna skrivna, lokalt utgivna
kompendier, (102 sidor totalt). De tre 6vriga matematikdidaktiska bock-
erna pa listan omfattar ca 600 sidor. Det forefaller som den @mnesteo-
retiska litteraturen dels &r mycket begrénsad, dels i hog grad lokalt pro-
ducerad. | den valbara litteraturen ar alla titlar utom en matematikdi-
daktiska. Det vore intressant att veta hur mycket dessa studenter far av
matematikdmnet som de inte redan har métt pa gymnasienivan.

Karlstads universitet
Pa nivd A finns en obligatorisk kurs om 15 poéang for grundskol-
lararprogrammet 1-7. | Matematik for ldrare anges delkursens innehall
som bla logik, mangdl&ra, kombinatorik och grafteori, induktionsbevis
och rekursion, relationer och funktioner, statistik och sannolikhets-
lara, kongruensavbildningar, vektorer i planet och rummet. Linjira
ekvationssystem och matriser, talméngderna N, Z, Q och R samt
modulorédkning. Komplexa tal, polynom och algebraiska ekvationer.
Talbegreppet och positionssystemets betydelse for taluppfattningen,
problemldsning samt en rad omraden inom didaktiken som matema-
tikens sprak, problemlosningsstrategier, laborativt och understkande
arbetssdtt, granskning av laromedel, urval av stoff, diagnosticering med
analys och atgardsforslag. | delkurs 2, Matematiken i historien tillkommer
bla primitivretorisk matematik, Pythagoras sats, talbeteckningssystemet,
inkommensurabiliteten, det axiomatiskt-deduktiva vetenskapsidealet,
Euklidisk geometri, kongruensgeometri och likformighetsgeometri,
tredje likformighetsfallet i praxis, transversalsatsen, kordasatsen och
bisektrissatsen, geometrisk problemldsning, delbarhet, primtal, Eukli-
des algoritm, andliga och oédndliga kedjebrak, diofantiska ekvationer,
aritmetikens fundamentalsats med tillampningar samt en rad historisk-
didaktiska omraden. Kurslitteraturen innehaller en mycket omfattande
amerikansk matematikbok pa cirka 500 sidor, boken Matematiken i his-
torien som omfattar ca 800 sidor samt tva amnesdidaktiska bocker pa ca
350 sidor sammanlagt.

Efter denna kurs kan de 1-7-studerande valja bland ett antal kurser
som pabyggnad.
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4-9-lararutbildningen |
matematik

Exempel pa organisation och utformning

Malmé hogskola

Vid hogskolan i Malmd har de studerande till 4-9-14rare en enda kurs
omfattande 30 poang, som ar delad i fem delkurser: aritmetik med didak-
tik 6 p, geometri med didaktik 6 p, algebra, statistik och sannolikhetsléra
7 p, funktionsldra med didaktik 6 p och matematikdidaktik 5 p. Kursen
aritmetik med didaktik innehaller i stort sett det som beskrivs ovan i
6-15 poang for 1-7-larare. Kursen geometri med didaktik innehaller tex
vektorer i planet och rummet, men det finns ingen kurslitteratur som
behandlar detta. Troligen arbetar studenterna dd med stencilmaterial.
Det enda i kursen som ar utdver gymnasieniva nar det galler matematisk
dmnesteori ar just vektorer i planet och rymden samt den axiomatiska
uppbyggnaden av den klassiska geometrin. | delkursen algebra utgérs den
nya amnesteorin av omradet komplexa tal. | kursen funktionslara ingar
utéver gymnasiekursens innehall polynomapproximationer, nagon for-
djupning av differentialekvationer och integralberakningar.

Huvuddelen av litteraturen i matematisk &mnesteori bestar av lokalt
utgivna kompendier, omfattande ca 300 sidor, medan den matematikdi-
daktiska litteraturen bestar av férlagsproducerade bocker och uppgar till
ca 1700 sidor.

Helhetsintrycket av denna kurs ar att studenterna forvantas na ytterst
begréansade &mnesteoretiska kunskaper i matematik utéver vad som redan
erbjudits dem i gymnasiskolan. Matematikdidaktiken &ar givetvis ny for de
studerande.

Karlstads universitet

I grundskollararprogrammet for 4—-9-larare ingar en 20-poéngskurs som
bestar av den ovan beskrivna 15-poangskursen for 1-7-larare samt ytter-
ligare en del om 5 poédng analys. | analysen behandlas funktioner av
en variabel, elementéra funktioner, gransvarde och kontinuitet, deri-
vata, deriveringsregler och tillampningar. Kurvkonstruktion, integraler,
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numerisk ldsningar av ekvationer, numerisk derivering samt enkel fel-
kalkyl. Kurslitteratur for analysen ar en mycket omfattande amerikansk
bok, Calculus: A complete course.

Efter den grundlaggande kursen kan de studerande gora tillval av
tva olika 20-poangskurser som innehaller tex linjar algebra, 5 poang,
matematisk statistik, 5 podng, analys, 5 podng samt matematiska model-
ler och datoranvandning, 5 poéng. Kurslitteraturen &r rent matematisk
utan didaktiska aspekter.

Det ges dven flera kurser i matematikdidaktik om 5 eller 10 poéng
samt ytterligare kurser att vélja bland, tex datoranvdndning.

Referens

Anselmsson, B. (1999) Vilken matematikdidaktik moter lararstuderande i sin
grundutbildning? | G. Dahland & G. Emanuelsson, LUMA 1998. Doku-
mentation. Goteborg: Goéteborgs universitet.
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Kurser vid universitet
och hdgskolor som tydligt
vander sig till larare

Hoégskolan pd Gotland har en kurs med 25 platser i didaktik B, Allmdn
didaktik, pdbyggnadskurs (nivd 21-40), som ges péa kvartsfart och
riktar sig till yrkesverksamma larare. Den bestér av fyra 5-poéangs
delkurser: Didaktikens grunder — Fran ldroplansteori till undervisning,
Léirar- och undervisningsforskning, Inlédirningsforskning samt Didaktisk
uppsats. Den kan byggas pd med didaktik C som bestar av Didaktikens
kunskapsomrdden, Vetenskapsteori och forskningsmetodik, vardera
5 poédng samt uppsats, 10 podng. Kurserna ges i samarbete med
lararhogskolan i Stockholm och gér pa kvéllstid, varannan vecka.

Moilardalens higskola redovisar ett stort utbud av kurser i matematik.
Speciellt noteras kursen Inlérningsteorins matematiska grunder D,
5poéng, dar man skriver att

Inlérningsteorier studerar olika satt att representera kunskap ur
ett dynamiskt perspektiv. Olika inlarningsteorier hor till olika
amnesomraden sdsom psykologi, datalogi samt logik och beror
vitt varierande problemstéliningar. Kursen syftar till att ge ett
gemensamt matematiskt perspektiv pad inlarningsfenomenet.
Matematiska modeller av inlarningsprocesser som utvecklats
under de senaste aren anvander metoder fran flera klassiska
matematikomraden, framfor allt fran statistik, logik och diskret
matematik. Kursen ar ett forsok att framfora dessa pa ett mate-
matiskt sammanhéangande satt. Kursen ges pa halvfart i Vas-
terds. Det 6vriga utbudet innehéller inga kurser som anknyter
till undervisning eller larande i matematik.

Umed universitet har ett stort utbud av kurser i matematik, som i regel ges
pa dagtid men med 50 % studietakt. Noteras kan kursen Matematik-
didaktik for gymnasieldrare, 5 poang som ges pa distans i kvartsfart.
Kursen &r inriktad pa &mnesdidaktiska grundfragor och de omraden
som behandlas ar teorier om inldrning och kunskapsbildning, bla
l&rares och elevers installning till matematiken, skolmatematikens
klassrumskultur, representationsformer, matematisk problemldsning,
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laromedel och utvérdering. Till den grundldggande kursen hor
Matematikdidaktik, fordjupning 10 poang, som ska ge fordjupade
kunskaper i didaktiska fragor och i samband med detta fardigheter
i att soka och bearbeta relevant litteratur. Kursen bestar av tva
delmoment:

1. laroplans- och kursplaneutveckling, inldrning och kunskapssyn,
l&romedel ur jamstalldhetsperspektiv, elevers rakneférdigheter
och probleml6sningsférmaga mm.

2. Individuell fordjupning i matematikdidaktik i form av ett projekt-
arbete.

Kursen ges pa distans veckoslut/kvélls/dagtid med 50 % studietakt.
Vid enheten for barn och ungdomspedagogik ges kursen Sprdk och
matematik — utveckling och hinder, 5 podng. Ges pa distans dagtid
med halvfart.

Karlstads universitet erbjuder ett stort utbud av kurser i matematik.
Kursen Matematik for ldrare, 10 poang, som ges pa helfart dagtid,
innehaller didaktiska moment med anknytning till arbetet med
matematik i grundskolan. Kursen Matematikdidaktik, 5 poang, ges
pa halvfart dagtid och behandlar olika aspekter pa undervisningen
i matematik i grundskolan, sasom kursplaner, laromedel, betygsatt-
ning, arbetsorganisation, samverkan med andra &mnen, begreppsbild-
ning, individanpassning, barn med matematiksvarigheter mm.

Luled tekniska universitet erbjuder matematik A, B, C och D, vardera 20
poéng. De ar uppbyggda av ett antal delkurser om 2, 5 eller 10 poéng.
Vid lararutbildningen ges kurserna matematik for grundskolan
(1-7 respektive 4-9) om 10 poang. De ar pabyggnadskurser for
1-7-larare i sv/so respektive for 1-7-larare i ma/no och ges pa dagtid
i kvartsfart. Kurserna behandlar for grundskolan viktiga omraden ur
dmnesteoretiskt och didaktiskt perspektiv. Eget utvecklingsarbete
ingar.

Lunds universitet har ett stort utbud av kurser i matematik och
matematisk statistik. Kursen Matematik for liirare, 10 poang, lases
vanligen av blivande gymnasielarare och innehaller matematikens
historia, problemldsning och didaktik.

Hagskolan i Skévde har en rad kurser i matematik och framst med
inriktning mot tillampad matematik.

Haogskolan Dalarna erbjuder forutom en rad kurser i matematik, som i
regel gar pa dagtid i halvfart, aven kurser under rubriken Matematik
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med didaktisk inriktning. Kurserna Matematiklédrande for verksamma
léirare, 10+10 poang, vander sig till larare som har behov av att
fordjupa sina kunskaper om matematiklarande och att reflektera
dver sin egen undervisning. Ett fordjupningsarbete i egen verksamhet
ingar. Fordjupningskursen Matematik med didaktik, 20 poang, ar
ténkt att vara forskningsforberedande. Kursen syftar till att deltagarna
ska fa en okad forstaelse for matematik som disciplin och matematiska
sammanhang och darmed utvecklas som l&rare och lararutbildare.
Kursen ges pa kvartsfart, dagtid i Falun.

Hégskolan i Jonkiping har forutom Matematik, 20 poang, kursen
Matematik- svdrigheter — dysmatematik, 5 poang, som syftar till att ge
fordjupad kunskap om barns och ungdomars méte med matematiska
begrepp. Vidare ger kursen insikter i hur val av arbetsformer och
arbetssatt paverkar inlarningsmojligheterna i matematik.

Hogskolan i Halmstad ger Matematik, 20 poédng, pa halvfart och distans.
Tva sommarkurser om vardera 5 poang ges under vecka 24-28,
Matematik, envariabelanalys respektive Linjdr algebra.

Hagskolan i Gdivle erbjuder Algebra for ldrare, 5 podng, samt Analys for
lérare, 5 poang, som bada ska ge kunskaper av varde for blivande
larare. De ges pa distans i kvartsfart. Kursen Matematik for lirare A,
10 podng, ska ge amnesteoretiska kunskaper och en god didaktisk
formaga att undervisa i amnet med dessa kunskaper. Kursen ska
&ven ge de blivande lararna beredskap att méta nya situationer i det
framtida skolarbetet och att kunna anvanda datorn som pedagogiskt
hjalpmedel i undervisningen. Kursen ges pa distans dagtid i kvartsfart.
Vidare erbjuds Matematik for lirare dmnesfordjupning, 5 poédng, pa
distans under dagtid, 50 % samt Matematikens historia dven den
dagtid, 50%. Ett stort utbud med sedvanliga kurser om 5-10 podng
finns daribland aven Tesselleringar, monster och matematisk konst pa
dagtid med kvartsfart.

Hégskolan Kristianstad har férutom Matematik, 20 poang, kursen
Matematik for ldrare 4-9, 20 poang, som erbjuder amnesteoretisk
fordjupning och amnesdidaktiska perspektiv inom omradena algebra,
geometri, funktionsldra och statistik med sannolikhetslara. Kursen
ges pa halvfart under kvallstid. Vidare finns kursen Lérande och
undervisning i matematik, 10 poang pa B-niva, som ges pa kvartsfart
och distans. | den behandlas matematikens didaktik fran teoretisk
och praktisk utgangspunkt. Aktuell forskning om larande och
undervisning i matematik diskuteras och kopplas till deltagarnas
egen undersékning i klassrummet. Undersékningen redovisas i
en skriftlig rapport. Till kursen hor en pabyggnad Léirande och
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undervisning i matematik, 10 podng, som ges pa kvartsfart och distans.
Den behandlar vetenskapsteori samt didaktisk forskningsmetodik.
Den studerande genomfér en egen undersékning med utgangspunkt
fran skolans undervisning i matematik. Detta arbete redovisas
skriftligt.

Hogskolan i Karlskrona/Ronneby presenterar sina kurser i matematik
som Matematik 1, 1-20 poang samt Matematik 3, 41-60 podng,
med texten

Kursen avser att 6ka forstaelsen for matematik och dess tillamp-
ningar med betoning pa matematisk modellering av naturveten-
skapliga och tekniska fenomen.

Det antyder att kursen Matematik 2 ocksa kan ges men inte innevarande
termin. De har emellertid &ven ett program for matematik och
datavetenskap, dar man papekar att en mojlighet efter studierna pa
programmet ar att bli gymnasielarare efter ndgot ars komplettering
av studierna.

Haogskolan i Bords har en 20 poangskurs i matematik som riktar sig till
larare och en som riktar sig till ingenjorer. Man papekar att kurserna
for 40 och 60 podng kommer att ges under 2001.

42 NCM-RAPPORT 2002:1



Bilaga 4

Enkat till lararutbildare
| matematik

Nationellt centrum fér matematikutbildning
Barbro Grevholm 20000531

Till dig som medverkar i lararutbildning i matematik och/
eller matematikdidaktik

Infér den kommande satsningen pa kompetensutveckling av larare i
matematik vore det av stort varde for NCM att ha en komplett dverblick
over medverkande i landets lararutbildning i matematik och/eller mate-
matikdidaktik, normala verksamhetsomraden, specialistkompetens och
grundkompetens. Vi ar tacksamma om du vill ta dig tid att fylla in ned-
anstaende och maila till Barbro.Grevholm@mna.hkr.se

Jag kan erbjuda min kompetens inom féljande omraden av matematiken
och/eller matematikdidaktiken:

Jag brukar ha studiedagar och/eller fortbildning for larare som undervi-
sar i matematik inom foljande omraden:

Enligt min bedémning ar behoven av kompetensutveckling hos larare
som undervisar i matematik storst nar det géller

Jag skulle vilja hoja min egen kompetens pa foljande omraden:
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Jag har varit verksam inom utbildningen i matematik och/eller mate-
matikdidaktik i ... &r och inom féljande program (satt kryss i lampliga
rutor):

Forskollarare och fritidspedagog M|
Larare 1-7 M|
Larare 4-9 M|
Gymnasielarare M|
Hogskolepedagogik M|
Vux-lararutbildning M|
Specialpedagogisk utbildning a
Annan lararutbildning Q
NEAMIIGEN .o
I min egen utbildning ingar:
... podng i matematik ar (ca)
... podng i matematikdidaktik ar (ca)
... poédng i matematisk statistik ar (ca)
... poéng i datalogi eller datakunskap ar (ca)
.. poang i numerisk analys ar (ca)
 POANG T KUIS T v ar (ca)
relevant for lararutbildning i matematik/didaktik
... podng i pedagogik ar (ca)
B o ToF: Uy [« (R ar (ca)
relevant for lararutbildning allmént
Lararutbildning av typ ....c.ccccoevveveennns ar
Forskollararutbildning av aldre slag ar
Lagstadielararutbildning av aldre slag  ar
Mellanstadielararutbildning av dldre slag ar
Annan lararutbildning ndmligen ........ ar
Forskarutbildning i &mnet.................... ar (ca)

En forskarskola i matematik med &mnesdidaktisk inriktning ska komma
igang under 2001. Darfor vill vi garna veta vilka 6nskemal som finns om
forskarutbildning.

Jag ar intresserad av att genomga

a forskarutbildning i matematikdidaktik, eller
a matematik, eller
L) pedagogik med matematikdidaktisk inriktning

Jag &r redan klar med ca ......... % av en forskarutbildning i matematik-
didaktik.
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Utdrag ut Riksbankens jubileumsfond (2000). Forskarskola i matematik
med dmnesdidaktisk inrikining.

Forskarskola 1 matematik
med d@mnesdidaktisk inriktning

Sammanfattning av ledningsgruppens forslag till genomforande av
forskarskolan

I mars 2000 besl6t styrelsen for Riksbankens Jubileumsfond att avsatta
medel for en forskarskola i matematik med sarskild &mnesdidaktisk
inriktning. RJs styrelse beslutade da

att avdela 45 mkr i anslag till planering och genomférande av en
forskarskola med denna inriktning

att Svenska kommittén for matematikutbildning (SKM) utses att ansvara
for planering och genomférande av denna forskarutbildningsinsats
och

att de detaljerade planerna for antagning av forskarstuderande och
genomforandet av forskarskolan foreldggs styrelsen vid sammantradet
den 26 oktober 2000.

Mal for forskarskolan

Man kan ur promemorian som bifogades beslutet l4sa ut tva tydliga mal
for forskarskolan:

att forse hogskolans lararutbildning och gymnasieskolan med fler
forskarutbildade l&rare i matematik och matematikdidaktik

att utveckla matematikdidaktik som forskningsomrade i vart land.

Ledningsgruppen har i sina 6vervaganden stravat efter att forena bada
dessa mal i den modell fér genomférande som foreslas.
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Genomférande

En forskarskola av hog kvalitet och effektivitet inrattas och genomfors
med start 1 juli 2001. | forskarskolan deltar minst cirka 15 doktorander
som efter foreskriven tid avlagger doktorsexamen. Undantagsvis kan
studierna avslutas med licentiatexamen. Innehallet i utbildningen ar
matematik med &mnesdidaktisk inriktning. Det finns ett stort inslag av
matematik. Den forskning som bedrivs inom forskarskolan behandlar
matematikdidaktiska fragor.

Mal for och innehall i utbildningen

Ett mal for forskarutbildningen ar att den studerande utvecklar och
dokumenterar en formaga att bedriva forskning om larande ("lara” i bety-
delsen ”larain och lara ut”, "learning and teaching™) i matematik och om
matematikutbildning. Kompetensen ska omfatta sddan forskning inom
faltet som bygger p& goda och omfattande kunskaper i matematik.
Kursdelen av utbildningen bor ge kunskaper i

matematik som ger grund for forskningen
— larande i matematik

— grundliggande pedagogisk teori av relevans for matematikdidaktisk
forskning

— matematikdidaktik som forskningsfalt
— forskningsmetodik och teoribildning inom féltet

— matematikens historia och vetenskapsteoretiska aspekter pd amnet

Amne, fakultetstillhérighet

Fran forskarskolan stélls inga krav pa amnesbenamning eller fakultets-
tillhorighet. Olika Idsningar betraffande &mne och fakultet kan ténkas.
Den formella @mnesbendmningen blir normalt matematik (med diak-
tisk inriktning), matematikdidaktik eller (for en utlandsk examen) mat-
hematics education eller motsvarande.

Behorighet

En student som ska kunnaantas till forskarskolan maste, forutom allméan
behdrighet till forskarstudier och behdrighet for forskarstudier i &mnet,
aven ha saddana forkunskaper som kravs for att kunna uppna den kompe-
tens som definieras i forskarskolans mal pé foreskriven tid och med det
program som institutionen och forskarskolan erbjuder. Forkunskaperna
kan variera beroende pa vilken forskningsinriktning och vilket innehall
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utbildningen har och maste bedémas fran fall till fall. Normala krav
kommer att vara

— Minst 60 podng i matematik

— Lérarutbildning

Organisation

Universitet och hogskolor inbjuds att delta i forskarskolan. En institution
kan delta om dér finns kompetens for att genomféra utbildningen med
visst stod fran forskarskolan och om fakulteten accepterar utbildningen.
Forskarskolan erbjuder ett gemensamt kursutbud, bestaende av kurser
som ges av de ingdende institutionerna och av vilka varje doktorand
maste l4sa ett visst minsta antal. Kurserna bedrivs delvis i internatform
och/eller pa distans.

Handledare

Handledningsresurser brister nar det galler matematikdidaktik i vart
land. I vissa fall kan det kravas tva eller flera handledare for att garantera
tillracklig kompetens. Inom forskarskolan utvecklas ett program for att
ge kompetensutveckling for handledarna. Kvalificerade gastprofessorer
fran utlandska universitet med utvecklad tradition for forskarutbildning
inbjuds att medverka i forskarskolan. Forskarskolan kan dven bidra till att
finansiera handledning fran andra lander.

Antagningsprocessen

Ansokan sker via institutionerna. Studenten ansdker samtidigt om att
bli antagen till forskarutbildning vid en viss hdgskola och till den natio-
nella forskarskolan. Ansdkan till forskarutbildning stélls till fakulteten
och ansokan till forskarskolan stélls till ledningsgruppen. Institutionen
ansoker sedan hos forskarskolan. De Kriterier som ledningsgruppen
anvénder vid urvalet relaterar till den enskilde studentens kvalifikatio-
ner, till handledningsresurserna pa institutionen och till forskningspro-
grammet. Kriteriernakommer att formuleras och beslutasigod tid innan
antagningsprocessen startar. En ansokningsomgang genomfors under
varen 2001 med antagning fore 1 juli 2001. Eventuellt kompletteras med
ytterligare en antagningsomgang ett eller tva ar senare.

Uppfdljning

Formella kontrakt skrivs mellan forskarskolan och deltagande universitet/
hogskolor. Kontrakten innehaller tydliga regler for hur uppfoljningen ska
ske och vilka krav som galler for fortsatt finansiering fran forskarskolan.
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Medel for de forskarstuderandes I6ner fordelas for ett ar i taget efter en
arlig uppfoljning av varje enskild studerandes framsteg. Ledningsgrup-
pen rapporterar arligen hur verksamheten fortskrider till RJ.

Arbetsmarknad for doktorerna fran forskarskolan

Tva avnamare ar av RJ tydligt utpekade for forskarskolan, namligen
gymnasiet och lararutbildningen Forskarskolans doktorer (eventuellt
licentiater) kommer att fa en kompetens som ar mycket attraktiv for
gymnasierna. Men efterfragan ar for narvarande stor och vaxande fran
hogskolor och universitet pa just den kompetens som forskarskolan
kommer att ge. Det &r mot den bakgrunden inte troligt att majoriteten av
de doktorer som utbildas inom forskarskolan kommer att vélja att arbeta
pa gymnasiet direkt efter examen. Lararutbildningen inom hdgskolan
blir sannolikt den stérstaarbetsmarknaden. Genom att en grund for fors-
karutbildning inom féltet matematikdidaktik byggs upp vid institutio-
nerna kommer nya generationer av forskarutbildade larare langre fram
att bli en tillgdng dven direkt ute i skolorna.
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Vad ar matematik?

Citat ur nagra kataloger fran universitet och hégskolor

Mdilardalens hégskola

Matematik &r ett brett amne med manga nyanser, alltifran enkel
aritmetik till matematisk forskning. Studier i matematik tréanar
upp formagan till analytiskt, kritiskt och systematiskt tankande
och ger det sprdk som anvands inom teknik och naturveten-
skap.

Umed universitet

Teknik, ekonomi och samhallsliv bygger alltmer pa matematik.
Dess anvandning 6kar standigt. Omedelbart efter det meddelar
man att: Undervisningen bestar av férelasningar, lektioner och
datorlaborationer.

Karlstads universitet

Matematik ar en vetenskap med gamla rotter, som hela tiden
utvecklas i snabb takt. Analys och algebra &r en grund for all
naturvetenskaplig och teknisk utveckling véarlden 6ver. Det ar
ofta ocksa en bas for studier i ekonomi.

Hoégskolan Dalarna

Matematik ar det verktyg vi alla behover for att I6sa problem pa
entydigt och fungerande séitt. Matematik kan ses som ett "sprak”
som anvands inte bara av tekniker utan ocksa tillampas av
naturvetare, samhallsvetare, ekonomer och pedagoger. Under-
visningen bedrivs ofta i form av storforeldsningar medan rakne-
ovningarna sker i 30-grupp.
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Hogskolan i Halmstad

Matematiken ar naturvetenskapens sprdk och verktyg som
utvecklats genom behov av problemldsning baserat pa logiska
resonemang. Eftersom matematik har utvecklats i alla kdnda
kulturer ar den samlade matematiska kunskapen gigantisk och
har avgérande betydelse fér utvecklingen av teknik och naturve-
tenskap. Du laser grundlaggande begrepp inom klassiska omra-
den som logik, geometri och algebra. Centrala inslag i kursen
utgdrs av problemldsning och tillaAmpningar. Du kommer dven

att fa tillfalle att arbeta med matematisk programvara.

Hogskolan i Gdvle

Matematik som vetenskap har utvecklats fran forsok att hitta
enkla generella lagar som beskriver och forklarar olika fenomen
vi ser omkring oss sdsom tex planeternas rérelse, beteende och
utveckling av biologiska system, osv. manga av de férsoken har
varit framgangsrika, fast det finns fortfarande got tom olésta pro-
blem. Idéer och metoder som har utvecklats ar djupa och ofta
spédnnande och dess vidareutveckling och anvéndning kréver
ofta stor fantasi och djup deduktiv resonemang. Att studera
matematik innebdr i férsta hand att bli bekant med de grundléag-
gande matematiska koncept och idéer samt ldra sig anvanda de
verktyg som behdvs for att tillampa matematiska koncept inom

andra vetenskaper.

Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

| katalogen beréttar Eva Pettersson, universitetsadjunkt i matematik

varfor man ska ldsa matematik/datavetenskap. Hon séger:

Det kan ju nastan kannas lite lyxigt att fa &gna sig &t det man ar
intresserad av. Att fa utforska matematikens mystik, anvandasitt
logiska tankande och kanske ibland bli lite filosofisk. Att sedan fa
utnyttja dessa kunskaper inom datorns vérld kan ju bli gradden
p& moset. Efter en sddan har utbildning ar du attraktiv vad du
&n vill syssla med. Jag valde att stanna kvar i skolans vérld och

undervisar numera i matematik pa var hogskola.

Hogskolan i Bords

I en broschyr med titeln Utbildning for mdnskligt viixande visas de tva
lararna Eva Persson och Eva Sjéholm som den kvinnliga professorn i
matematik Sonja Kovalevsky och som Aegidius Aurelius, som gav ut den
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forsta raknelaran i Sverige pd 1600-talet. De beréattar att de vill verka
for att studenterna ska fa en annan syn pa matematik och framfor allt
matematikens historia. Det ska de ha nytta av i sina jobb som grundskol-
larare. Studenterna som ar ute pa praktik far ofta prova pa det annor-
lunda undervisningssattet och far mycket positiv respons. Barnen ar
nyfikna och lever sig in i situationen. Vi vill hjiilpa eleverna att forstd
matematik och varfor det éir sd viktigt, sager Eva. Framfor allt tycker vi att
man mdste visa barn att matten dr ett praktiskt verktyg.
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Ramkursplan— Diskret matematik
Skolverket

Enheten fér kursplaner och betygskriterier
2001-03-25
Barbro Wennerholm

Att undervisa i
den nya gymnasiala
kursen matematik diskret

Ramkursplan for ldrares kompetensutveckling i Diskret matematik

Kompetensutvecklingen skall ha en omfattning som motsvarar 5 poang.
Den bor ges under former som férutsatter kontinuerlig aktivitet av del-
tagarna.

Ramkursplanen har utvecklats i ett samarbete med representanter
for sju olika hogskole-/universitetsinstitutioner och med yrkesaktiva
gymnasielarare.

Malgrupp

Kursen vander sig framst till matematiklarare och blivande matematik-
larare i den gymnasiala utbildningen och till matematiklarare i grund-
skolans senare del.

Syfte

Kursen syftar till att deltagarna skall ha fatt 6kad kunskap om nagra
vasentliga kunskapsomraden som kan innefattas under termen Diskret
matematik. De skall ocksd ha fatt stod for hur dessa kunskaper kan
omsaéttas for att stodja elevers larande.
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Mal
Efter genomgangen kurs skall deltagarna ha

- formaga att kunna omséatta den gymnasiala kursplanen i Matematik
diskret i sin egen undervisning

- god kannedom om véasentliga begrepp inom omradet Diskret
matematik och formaga att relatera dessa till exempel av intresse
for gymnasieeleverna

— viss kdnnedom om aktuella tillampningar av de diskreta strukturerna
inom systemvetenskap och datalogi samt inom ny teknik

— viss inblick i den diskreta matematikens historia

- utvecklat sin formdaga att identifiera den logiska strukturen i mate-
matiska resonemang

— planerat en undervisningssekvens och analyserat denna i en kollegial
diskussion.

Innehall
Omradet Diskret matematik ar inte valdefinierat men kursen maste
atminstone ta upp ett innehall som &r relevant for gymnasiekursen
Matematik — diskret.

Deltagarna skall — inom givna ramar — kunna paverka kursens inne-
hall och omfattning.

Foljande omraden skall inga:

Talteori
Kombinatorik
Rekursion
Relationer

Sist i bilagan aterfinns en lista med flertalet av de inslag inom respektive
omrade som foreslagits av arbetsgruppen.

Arbetsformer

Genom ett deltagaraktivt arbetssatt, dar problemldsning och didaktiska
fragor ar centrala inslag, skall kursen vara ett exempel i sig sjalv.
Deltagarna skall kunna paverka kursens arbetsformer.
Kursen skall ge manga exempel pa problem av skiftande svérighets-
grad. Problemen skall vara sdval inommatematiska som tillampningsin-
riktade och syfta till att inspirera gymnasieeleverna till fortsatta studier.
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Litteratur
Varje kursanordnare beslutar om litteraturlista for respektive kurs.

Forslag till innehall i de faststdllda kunskapsomradena.

Talteori
Tex:

Talsystem
Delbarhet
Euklides algoritm
Primtal

Modular aritmetik
Induktion

Fermats lilla sats
Kryptering
Felrattande koder

Kombinatorik
Tex:

Ladprincipen

Additionsprincipen
Multiplikationsprincipen

Permutationer

Kombinationer

Méngdlara; union, snitt och potensméngd

Inklusion — exklusion

Rekursion
Kombinatoriska problem som leder till rekursiva samband
Rekursiva talféljder; speciellt linjar rekursion

Ndgra historiskt intressanta metoder

NCM-RAPPORT 2002:1 55



LARARUTBILDNING - UTBUD, UTBILDARE OCH ANORDNARE

Relationer

Ekvivalensrelationer

Partiella ordningsrelationer

Som mindre prioriterat men dndd av intresse foreslas fran arbetsgruppen:
Grundlaggande grafteori samt inom omradet logik nagot om elemen-
téir satslogik och logiska kretsar.
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Vad ar matematik och
vilken ar dess relevans for
nutidsmanniskan?

Per-ANDERS IVERT

Det finns méanga satt att mata ett samhalles utvecklingsniva. En ofta
anvand mattstock &r mangden av tekniska och vetenskapliga landvin-
ningar. Enannan &r det kulturella klimatet i vidare mening, konstnarligt
och intellektuellt. Somliga foredrar att bedéma samhéllets civilisations-
grad efter sociala forhallanden. Samhallsutveckling ar just samspelet
och véxelverkan mellan dessa faktorer. Har vill jag diskutera en speciell
komponent i den ménskliga civilisationen.

Matematiken har sina rotter sdval i den tekniska och naturvetenskap-
ligasom i den humanistiska kulturen. Den &r vetenskap och konst tillika.
Detta gor det befogat att tala om matematiken som en civilisationens
spegel. | motsats till méanga andra vetenskaper &r matematiken ndgot som
néstan alla manniskor har kommit i kontakt med redan under sin barn-
dom och darfér har en viss uppfattning om. Tyvéarr ar denna uppfattning
ibland foérknippad med motvilja, smérta, skrack eller avsky.

De allra flesta yrkesmatematiker torde vara bekanta med foljande
situation: man befinner sig i ett socialt sammanhang och blir tillfragad
om sin verksamhet och sitt yrke. D& man forklarar sig vara matematiker
verkar den frdgande kanna ett behov av bikta sig och redovisa sin egen
matematiska oférmaga. Somliga, och det galler i synnerhet méanniskor
med kulturella och intellektuella ansprak, tillater sig garna att kokettera
med denna oférmaga och sitt framlingskap infér matematiken. Ibland
kan detta ta sig néstan aggressiva uttryck. Jag drar mig till minnes en
kand publicist som for ett antal ar sedan harjade pa en av landets storre
regionaltidningar och som var en flitig deltagare i kulturdebatten. Han
deklarerade ofta med emfas sitt forakt for matematiken, samtidigt som
han avsldjade en ganska besynnerlig @mnessyn.

Vanligen tycks de som lider av ett sddant matematikkomplex sakna
en adekvat uppfattning om vad matematik egentligen ar; inte ovanlig
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ar forestallningen att matematiken ar en sjalsdédande bokhallarsyssla
som kan intressera enbart personer med ett deformerat kansloliv, utan
skonhetssinne och férmaga till méansklig empati. Jag vill inte pasta att
dessa attityder ar typiska for ménniskors instalining till matematiken,
bara att de ar ganska vanliga, som sagt framfor allt i kretsar dar man vill
se sig som en del av det kulturb&rande skiktet. Vanférestallningar om
dmnets natur ar vanliga &ven bland dem som inte har ett k&nsloladdat
forhallande till matematiken. Alla matematiker ar vana vid fragor som
"Hur kan man forska i matematik?”, "Ar inte allt i matematiken redan
upptackt?” eller "Behdvs verkligen matematiker nu nar det finns sa avan-
cerade datorer?”. Aven nar dessa fragor stalls av ett uppriktigt och val-
villigtintresse, skulle ett seriést och upplysande svar kravabetydligt mer
uppmaérksamhet och talamod av den fragande &n vad denne kan begéaras
uppbada i situationen i fraga. Det ironiska ar att det kravs vissa insikter
i sjdlva matematiken for att man skall kunna tillgodogdra sig en beskriv-
ning, om an aldrig sa ytlig, av amnets natur.

Da jag som yrkesmatematiker reflekterar 6ver mitt amne, matemati-
ken, nodgas jag konstatera att jag inte kan ge en koncis och nagorlunda
upplysande beskrivning, ens for mig sjélv, av vad matematik egentligen
ar. Har vill jag nu, med tonvikt pa den sista av dem, behandla tre fragor
i samband med matematik: vad, hur och varfor?

1.Vad?

Om man studerar kallor fran olika tider finner man att den géangse
beskrivningen av matematik har genomgatt en forandring. Immanuel
Kant forsokte formuleraen vetenskapsteori for matematiken. Vi ska har
inte ga in pa hans uppfattningar om de matematiska utsagornas natur (de
anses ha vederlagts redan under 1800-talet), men man finner hos honom
en indelning av matematiken som kom att utvecklas till den distink-
tion mellan "ren” och "tilldmpad” matematik som fortlever &n i dag.
Liksom senare dven Schopenhauer urskiljer han tre grenar av matemati-
ken, ndmligen geometri, aritmetik och mekanik, och beskriver dem som
respektive laran om rummet, laran om tiden och laran om sambandet
mellan rum och tid.

Den vedertagna uppfattningen under 1800-talet var att matematik
aren vetenskap om storheter och om de egenskaper som tillkommer dessa
blott i den man de &r storheter, sdsom réaknebarhet, delbarhet, sattet
att kombinera dem till nya storheter. En annan sida av matematiken
ansags vara sattet att omsatta ovriga kvaliteter hos objekten for vart
medvetande i kvantitativa foreteelser, sasom exempelvis ljusfenomen
till svangningstal eller sannolikheter till brakdelar av visshet. | Meyers
Konversations-Lexikon (Leipzig & Wien) fran 1897 sags matematiken
vara storleksléira och mdtningskonst, eller med andra ord: ren och anviind
(tillampad) matematik. Denna syn pa matematik aterspeglas i Nordisk
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Familjebok 1912: "Matematik (av grek. mathematikés, horande till veten-
skaperna, i synnerhet de matematiska, af mathema, kunskap, vetenskap)
kallas vetenskapen om storheter i allménhet och deras egenskaper samt
lagarna for deras forhallanden till hvarandra. Man bortser darvid fran
storheternas kvalitativa bestdmningar och betraktar dem endast med
hansyn till form, storlek och lage. — D storheter kunna indelas i tva huf-
vudgrupper, ndmligen rumsstorheter och talstorheter, kan med anled-
ning haraf matematiken delas i tva afdelningar: geometri och analys (i
vidstracktaste mening).”

Att matematiken ar en ldra om storheter torde &n i dag stamma val
med gemene mans forestallning om &mnet, och detta kan val inte ségas
vara helt felaktigt, men i modernare beskrivningar tonas denna uppfatt-
ning ned, och man foredrar att tala om strukturer i stallet for storheter
och framhalla tankemonstren snarare an tankandets objekt. I Svensk
Uppslagsbok 1947-55 talas ocksd om storheter, men med reservation,
och vi finner ocksa uttryck for en modernare uppfattning:

Matematik, enl. vanlig (men icke fullt korrekt) uppfattning
vetenskapen om storheter, spec. tal och geometriska figurer, och
deras samband. Som det for m. karakteristiska maste emeller-
tid anses den logiska héarledningen, deduktionen, av konsekven-
serna av exakt formulerade forutsattningar. En sddan konse-
kvens kallas en matematisk sats och dess harledning beviset
for satsen. Forutsattningarna aro ant. redan bevisade satser el.
sddana satser, axiom, som utan bevis laggas till grund for en
matematisk teori. Ett nodvandigt krav, som maste stéllas pa axi-
omen, ar, att de 4ro motsagelsefria, och detta &r ur rent mate-
matisk synpunkt ocksa tillrackligt. Den askadliga el. praktiska
betydelsen av de begrepp, som axiomen handlar om, ar ur denna
synpunkt ovésentlig, men den spelar en avgérande roll som kélla
for inspirationen vid uppstéllandet av matematiska teorier och
vid m:s tillampningar inom andra vetenskaper och i praktiken.

I nyare uppslagsverk har ett modernare synsatt helt slagit igenom:
Bonniers lexikon 1966:

Matematik (av grek. mathema, vetenskap, av manthanein, lara
sig) ar laran om logiska samband mellan abstrakta begrepp som
méngder, tal, geometriska figurer och funktioner.

Bra Bockers lexikon 1995:

Matematik (av grek. mathema: vetenskap, och thechne: konst).
Definieras som teorin for strukturer pd& mangder och sysslar
vasentligen med matematiska modeller.

Ingen av dessa beskrivningar kan séagas vara felaktig eller vilseledande,
men ingen kan heller anses vara helt tillfredsstéllande. Fér den som inte
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redan ar val fortrogen med matematik torde de vararattsa intetsagande.
De ar naturligtvis inte definitioner i matematikens mening och egentli-
gen ar det val inte sa intressant att forsoka formulera sadana; det later
sig nog inte heller géras. Dadremot kan det vara befogat att diskutera vad
som &r utmaéarkande for matematik som vetenskap och som kulturytt-
ring, vilka objekten ar for matematiken och hur matematiken bedrivs.
En utforlig och intressant diskussion av matematikens vdsen och meto-
dik ges i Hakan Lennerstads essa Matematik & mdinsklighet i HSFR:s
tidskrift Tvdrsnitt (nr 2/2001).

Man kan sammanfatta nagra karakteristiska drag hos matematiken pa
foljande satt: En matematisk teori bestar av utsagor av olika slag. Dessa
kallas, allt efter sin funktion, till exempel axiom, definitioner, lemman,
propositioner eller satser.

Ordet axiom anvands dven i vardagligt tal utanfér matematiken, men
i en annan och &ldre betydelse, namligen som bendmning pa ett pasta-
ende som ej behdver bevisas eftersom dess sanning ar uppenbar. Detta &r
inte vad som i matematiken avses med axiom. Att axiomen inte bevisas
beror inte pa att de skulle vara evidenta eller uppenbart sanna, vilket en
vanlig uppfattning om innebdrden av axiom ar, utan de ar valda, ungefar
som foreskrifterna i en lagtext, om vilka man ju kan séga att de ar giltiga
men det ar knappast meningsfullt att sdga att de ar sanna. Oftainnehal-
ler de odefinierade begrepp, och detta kan ibland vara sjélva poéngen.

Lat oss som exempel ta det forsta axiomet ur den axiomatiska
méngdléran. Objekten fér denna teori ar klasser. Vad som har menas
med klasser spelar ingen roll, och det ar en viktig podng att detta inte
spelar nagon roll. Att just ordet "klass” anvands beror bara pa att man
har en viss tolkning av begreppet i bakhuvudet, men denna tolkning &r
inte alls nodvandig for teorin. Vad som finns ar alltsa nagot som kallas
klasser.

Darutover finns en relation, tillhérighet. Om x ar en klass och y ar en
klass, sa kan det antingen intraffa att x tillhér y, eller ocksa intraffar det
inte. Nu lyder mé&ngdléarans forsta axiom:

Det géiller att x=y om och endast om z tillhér x néirhelst z tillhér y. For
att denna utsaga (som anda utgor det allra forsta pastadendet i teorin; inga
forkunskaper forutséttes) inte ska vara obegriplig, ar det viktigt att vara
medveten om ett par saker:

Likhetstecknet betecknar identitet, dvs x=y betyder att x och y ar
samma objekt; detta kraver ingen ytterligare forklaring. Det ar alltsa
sjalvklart att om x=1y sa galler att z tillhor x narhelst z tillhor y.

Axiomets egentliga innehall &r omvandningen: Om x ar en klass och
y ar en klass, och det galler att z tillhor x narhelst z tillhor y, s& ar x och
y samma klass. Om man nu tolkar ordet klass som en samling av objekt
och ordet tillhor pa det satt som ar uppenbart i den naiva mangdlaran,
sa ar aven detta pastaende sjalvklart, eftersom en samling inte ar nagot
annat an sina element, men denna tolkning ar inte underforstadd i
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teorin. | s fall vore axiomet intetsagande, vilket det inte alls ar. Dock ar
det knappast naturligt att sdga att axiomet &r sant. Det &r giltigt eftersom
vi beslutar att det ska géalla.

Definitionerna ar strangt taget inte helt nédvéandiga i teorin, utan de
ar bara 6verenskommelser om sprakbruk for att presentationen skall bli
hanterlig. Ett exempel hamtar vi aterigen fran den axiomatiska méngd-
laran: En klass x for vilken det finns en klass y, sddan att x tillhér y, sciges
vara en méngd. Detta ar ju inget egentligt pastaende, utan baraen namn-
givning. Dess syfte ar bara att man i den fortsatta framstallningen ska
kunnasdga"méangd” i stallet for det 1angre " klass, till vilken det finns en
annan klass, vilken den tillhor”.

Satser kallas ocksa for teorem, lemman, propositioner eller korol-
larier. Vilket av dessa ord som anvands beror pa sammanhanget och
pa tycke och smak hos framstéllaren. Nagon strang atskillnad kan inte
goras. Viktiga satser kallas sats eller teorem, satser som huvudsakligen
ar till for att forbereda eller vara en del av beviset fér en viktigare sats
kallas lemma (eller hjalpsats), och satser som upptrader i direkt anslut-
ning till och som en omedelbar f6ljd av en annan sats kallas korollarium
(eller foljdsats). Teorin vaxer genom att satser hérleds ur axiom och ur
tidigare harledda satser. Detta sker genom sa kallade bevis. De matema-
tiska bevisen genomfdrs med iakttagande av vissa logiska slutlednings-
regler. Om vilka dessa ar och hur de ska anvandas korrekt rader enighet
bland matematiker. Mot detta pastaende kan man visserligen invanda att
det &ven bland matematiker finns olika skolor med skilda uppfattningar
i vissa grundlagsfragor (eller olika "forklaringsmodeller”, som en sam-
hallsvetare skulle sdga), men dessa olikheter &r inte av samma slag som
de olikheter i grundldggande uppfattningar och varderingar som man
aterfinner framst inom samhéllsvetenskaper, men dven inom fysiken.
Det ar inte sa att matematiker av olika skolor betraktar varandras upp-
fattningar i dessa grundvalsfragor som felaktiga eller en olampliga. Det
ar bara en smaksak om hur man vill uppfatta till exempel talbegreppet,
och motsattningar i detta avseende ar knappast mer affektionsladdade
an fragan om man foredrar te eller kaffe under sin arbetspaus. De logiska
regler som anvénds &r i allménhet av enkelt slag och kan betraktas som
nagot som ligger utanfor den egentliga matematiken.

2.Hur?

Av ovanstaende beskrivning av den matematiska larobyggnaden leds
man latt till uppfattningen att den matematiska forskningen verkligen ar
nagot mekaniskt, maskinmassigt, fritt fran konstnarlig kreativitet och
framfor allt utan nagot utrymme for mansklig fantasi, och den kan till
och med tyckas bekréafta den nidbild av matematiken som jag ndmnde
i inledningen. Hur kan detta forenas med det som stédndigt havdas av
matematikens foretradare, namligen att matematiken &r en konstart
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som av sin utdvare kréver fantasi och intuition, och att ett val utveck-
lat skdnhetssinne &r en viktig vagledare for att bedriva god matematik?
David Hilbert, som var en av det forra seklets allra mest framstaende
matematiker lar om en av sina avhoppade elever ha sagt: han hade for litet
fantasi, han blev forfattare i stéillet.

For det forsta vill jag framhalla att beskrivningen ovan ar bristfallig
sa till vida som att den bara omnamner komponenterna i teorin, axiom,
satser etc. Vad som ar fascinerande &r att larobyggnaden har nagot som inte
finns i de enskilda byggstenarna. for det andra s& ar det skillnad pa mate-
matikers satt att arbeta och pa deras satt att framstalla matematiken.

Nu kan matematiska framstéllningar variera mycket i stil, och det
finns goda och daliga satt att skriva matematik. Allmant kan man i alla
fall séga att det strangt logiska och "mekaniska” satt som matematiska
resultat vanligen presenteras pa inte omedelbart aterger de bakomlig-
gande tankeprocesserna. Matematiken utvecklas i regel inte genom att
man pa grundval av givna axiom forsoker bevisa nya satser. Under den
kamp som strdvan efter ett matematiskt resultat alltid innebar leds
matematikern pa manga avvagar och blindspar, och det kravs erfarenhet
(trots att matematik ju inte &r en empirisk vetenskap) for att kunna vélja
omdomesgillt bland de hugskott som under denna process kommer i
dagen. Utgdende fran bekanta metoder och resultat utvecklas nya meto-
der for att I6sa eller battre forsta det aktuella problemet. Under arbetets
gang utkristalliserar sig den vasentliga strukturen i det aktuella proble-
met. Detta leder till abstrakta konstruktioner dar allt utom de karak-
teristiska dragen hos problemet (det som "det hela hanger pd”) rensas
bort varvid nya begrepp skapas som finner anvandning pa en stor klass
av skenbart olikartade problem. Att genomfdra detta larobygge pa ett
fruktbart satt kraver naturligtvis bade intuition och erfarenhet.

Liksom det matematiska skapandet ser annorlunda ut och sker i en
annan ordning &n den matematiska presentationen, sker ocksa inlaran-
det av matematik, inhamtandet av andras resultat, pa ett annat satt och
i en annan ordning. Med detta vill jag inte pléddera for ett annat satt
att skriva matematik. Att tillagna sig innehallet i en matematisk text
kraver ett engagemang som kostar anstrangning och kanske till och med
smarta. Detta kan inte undvikas, ty det handlar om att inarbeta ett idéin-
nehall i sitt medvetande och gora det till sitt eget. Att teorin presenterasi
en strikt logisk foljd, med satser i "ratt” ordningsfoljd, var och en féljd av
sitt bevis betyder dock inte att detta &r den bdsta végen att folja. Dére-
mot kan det vara den basta vagen att avvika ifran och sedan atervianda
till, ty nar man genomgatt det mentala kaos som inhamtandet av ett nytt
idékomplex innebar, infinner sig behovet av struktur av en "rod trad”,
och da ska man latt kunna hitta tillbaka.
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3.Varfor?

Det talas ofta saval om nyttan som om noéjet med matematik. Som jag
namnde inledningsvis, finns det dock manga manniskor, kanske flertalet,
vilkas kontakt med matematiken varit av ett sadant slag att de omojligen
kan forsta talet om ngje. Vad betraffar nyttan, sa rader nog inget tvivel om
att matematik haft stor betydelse for samhélislivet genom sin roll inom
teknik och naturvetenskaper. Sdsom matematiken beskrivits ovan ar
det naturligtvis markligt att den kommit att bli av s oundgénglig bety-
delse inom dessa omraden, men denna paradox har diskuterats utforligt i
manga andra sammanhang. Utan matematik vore mycket av det moderna
livet otankbart. Detta galler sdval byggnadsverk som hus och broar, dato-
rer, lakemedel, metoder att bemastra miljoforstoring och mycket annat.
For arlighetens skull ska ocksa sagas att mycken miljoskadlig verksamhet,
massforstorelsevapen mm mdjliggjorts av matematiken.

Manga vill nog, i den man man kan tala om matematikens nytta, se
den som en nytta for samhaéllet; inte for den enskilde individen. Pasamma
satt &r ju till exempel avloppsteknik av nytta i ett modernt samhille,
och det ar viktigt att det finns manniskor som dgnar sig at avloppsteknik
och gor det med en viss skicklighet, men fa ser detta som viktigt for den
enskilde individen och som nyttigt for den personliga utvecklingen.

Matematiken har flera olika ansikten. Sjalv tycker jag att varken talet
om matematikens anvandbarhet och nyttaeller talet om n6jet med mate-
matik ar helt traffande. Jag tycker att det ar viktigt att erkdnna matema-
tikens roll som kulturforeteelse och havda dess stallning som sadan. Det
ar visserligen sant att matematiken har spelat och spelar en oundgénglig
roll inom teknik och vetenskap. Hur sant och hur viktigt detta &n &r, kan
det &nda inte vara detta som utgér matematikens existensberattigande.
Detta ar inte vad som driver matematikern, lika litet som en serids bild-
konstnar arbetar i syfte att pryda sitt hem eller sélja sina verk i sin konst-
butik eller lika litet som en lyriker har det fardiga poesihaftet i tankarna
under arbetet. Matematiken betyder mycket mer an sd&. Om man for-
sOkte att bedéma och behandla matematiken i forsta hand efter dess
materiella nytta eller efter dess anvdndbarhet inom andra vetenskaper,
sa skulle detta leda till stagnation av saval matematiken som dessa andra
vetenskaper. Med hanvisning till samma liknelser som ovan vill jag ocksa
invanda mot framhavandet av néjet med matematik. Visst ar det s att
manga matematiker finner noje, atminstone ibland, med sitt amne, men
ndje ar inte det ord jag sjalv skulle anvdnda som motivering. Det finns
annat &n nytta och noje. Skulle en serids konstnar motivera sitt maleri
med att det ar roligt? Skulle en lyriker uttrycka sig sa?

Som alternativ till nytta och nije vill jag framhalla den tredje drivkraf-
ten som motiv. Det ar en kraft som uppstar av ett behov som kan vara
svarforstaeligt for den som inte kanner det. Detta behov kan uppsta av
andlig brist eller i annat avseende problematiska villkor. Till exempel
har saval matematiken som bildkonsten, lyriken och musiken har vunnit
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manga utévare som tagit sin tillflykt dit undan en verklighet med vissa
brutala inslag. Naturligtvis vill jag inte havda att matematiker i allmén-
het, eller ens konstnéarer i allmanhet, haft sddana bevekelsegrunder, jag
vill bara framhalla att begreppen nytta och noje i manga fall ar otillrack-
liga, och sjalv kdanner jag mig frammande infér bagge.

Matematiken ar en hederlig vetenskap. Den lanar sig ogarna till char-
lataneri. Den kraver en orygglig konsekvens och innebérden av dess utsa-
gor maste vara klara och tydliga. Om man forsoker tillagna sig mate-
matik utan att underkasta sig allvarliga intellektuella anstrangningar, sa
stoppas man i ett mycket tidigt skede. Darigenom har matematiken en
fostrande effekt som jag anser vara av stort vérde, inte bara inom mate-
matiken utan i manskligt samspel 6ver huvud taget. Jag vill ocksa havda
att studier i matematik &r en ypperlig férberedelse, kanske den bésta
tankbara, for vilken vetenskap som helst.

DA man for matematikens rakning gor ansprak pa dess rattmaétiga
plats i kulturlivet kan man motas av invdndningen att den som konstart
ar esoterisk och otillganglig for alla utom ett begransat antal specialister.
Detta ar naturligtvis riktigt om man avser resultat fran den sa kallade
frontlinjeforskningen, men det ar inte denna jag i forsta hand tanker pa
nér jag talar om matematik som kulturyttring, och samma invandning
kan med minst lika stor ratt resas mot mycket inom postmodern lyrik,
atonal musik och viss bildkonst. Matematiken staller krav, inte bara pa
forskarna utan pa alla som kommer i kontakt med den. Man kan inte
véanta ssig att alla, eller ens de flesta, eller ens manga, manniskor ska vara
villiga att underkasta sig dessa krav. Det ar ju inte heller sa att alla man-
niskor har en gedigen bildning inom andra omraden. Daremot anser jag
att det for den allmankulturellt intresserade bér inga i god allméanbild-
ning att ha en adekvat uppfattning om matematikens vasen och arbets-
satt, &ven om man inte ar utdvande matematiker.
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Exempel pa kursplan for
matematikdidaktik

MALA400, Larande och undervisning i matematik
(21-30), 10 poéng

Kursens syfte

Kursen syftar till att de studerande ska

— utveckla sitt kunnande i matematikens didaktik och om hur detta
kunskapsomrade har vuxit fram

- fa en orientering om forskning i matematikens didaktik med dess
teorier och metoder

- faarbeta med didaktiska fragestéllningar med exempel fran matematik-
amnet

- utveckla sin formaga att ta reda pa och analysera elevers begrepp i
och forestallningar om matematik.

Forkunskapskrav
Allmé&n behdrighet for hdgskolestudier, lararutbildning samt lararerfa-
renhet fran grundskola eller gymnasium.

Urval
De s6kande rangordnas efter yrkeserfarenhet.

Kursens innehdll
| kursen ingér féljande moment:

- Didaktiska fragestallningar och forskningsmetoder vad géaller
undervisning i matematik i skolan

- Elevers forstaelse av matematiska begrepp och samband som
utgangspunkt for didaktisk forskning och larares arbete

- Sociala och kulturella aspekter pa inlarning och undervisning
i matematik
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- Att formulera didaktiska problemstallningar och utifran dessa gora
enklare empiriska undersdékningar

— Nationella och internationella utvarderingar och undersékningar
om undervisning i matematik

Undervisning och examination
Kursen omfattar foreldsningar, seminariedvningar samt en undersok-
ning i egen Kklass.

Examination sker i form av muntlig och skriftlig litteraturredovis-
ning och redovisning av genomférda empiriska undersékningar. Betygs-
graderna ar val godkéand, godkdnd och underkand.

Litteraturlista

NamnarenTema, Matematik - ett kommunikationsdmne, Institutionen for amnes-
didaktik vid Goéteborgs universitet, 1995, ISBN 91-88450-06-6

NamnarenTema, Matematik - ett kéirndmne, Institutionen for amnesdidaktik vid
Goteborgs universitet, 1996, ISBN 91-88150-04-X

NamnarenTema, Algebra fér alla, Institutionen fér amnesdidaktik vid Gote-
borgs universitet, 1997, ISBN 91-88450-08-2

Kommentar till grundskolans kursplan och betygskriterier i matematik. Skolverket,
1997. ISBN 91-88373-05-3

Arfwedson G, Hur och ndir ldr sig elever? HLS Forlag, 1992, ISBN 91-7656-
282-4

Artzt A, Newman C, How to use cooperative learning in the mathematics class,
NCTM, Reston, 1990, ISBN 0-87353-293-7

Grevholm, B. (red.), Matematikdidaktik - ett nordiskt perspektiv. Studentlittera-
tur, 1998, ISBN 91-4401835-5

Malmer G, Bra start i matematik for alla: nédvindig for elever med inldrnings-
svdrigheter; Studentlitteratur, 1999, ISBN 91-44-01287-X

TIMSS rapporter for resp aldersstadium: Rapport 114, 1996, ISSN 1103-2421
eller

TIMSS: Svenska 13-dringars kunskaper i matematik och naturvetenskap i ett inter-
nationellt perspektiv: Provuppgifter, Skolverket, 1996, ISBN 91-88373-60-6

Nationella utvarderingen (for ndgon éldersgrupp) tex
Utvirdering av grundskolan 1995, UG 95, Skolverket, 1995, ISSN
1103-2421 eller
Prblemlosning i grupp. Den nationella utvérderingen 1992. Skolverket, 1993,
ISSN 1103-2421

Ett urval artiklar ur Nordisk matematikdidaktik.

66 NCM-RAPPORT 2002:1



Bilagor

MAL410 larande och undervisning i matematik
(31-40), 10 Poéang

Kursens syfte
Kursen syftar till att de studerande ska

— férdjupa sitt kunnande om forskning i matematikdmnets didaktik
— utveckla sitt kunnande om relevanta vetenskapsteoretiska stromningar

- 0Oka sin kunskap om saval kvalitativa som kvantitativa forsknings-
metoder och statistisk bearbetning

- genomfdra en egen empirisk undersokning med utgangspunkt
fran en didaktisk fragestallning om larande och undervisning i
matematik

- gora en grundlig litteraturgenomgang i anslutning till ovanstaende
undersokning.

Forkunskapskrav
Kurs MAL400 eller motsvarande.

Urval
Urval sker pa grundval av flest avklarade poang i amnet.

Kursens innehdll
I kursen ingar foljande moment:
— vetenskapsteori

— kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder med grundldggande
statistik

— forskning om larande och undervisning i matematik

- en empirisk undersokning utifrdn en matematik didaktisk frage-
stallning.

Undervisning och examination

Kursen omfattar foreldsningar, seminariedvningar samt genomférande
av en individuell undersokning om larande eller undervisning i matema-
tik. Examination sker i form av litteraturredovisning samt en skriftlig,
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individuell redovisning av den empiriska undersokningen. Betygsgraderna
ar val godkénd, godkénd och underkand.

Litteraturlista

Chalmers A F, Vad dr vetenskap egentligen? Nya Doxa, 1995, ISBN 91-88248-
82-8

Mansson P (red), Moderna samhdllsteorier; 5 rev uppl, Rabén Prisma, 1998,
ISBN 91-518-33396-4 (valda delar)

Novak J D, Learning, creating, and using knowledge. Mahwah NJ: Lawrence Erl-
baum Associates, 1998, ISBN 0-8058-2626-2

Svenning C, Metodboken, 3 uppl Lorentz Férlag, 1999, ISBN 91-972961-3-9

Biehler R, Didactics of mathematics as a scientific discipline, Kluwer Academic
Publishers, 1994, ISBN 0-7923-2613-X

Obligatoriska artiklar (100 sid)

En vald metodbok (ca 200 sidor)

Fordjupningslitteratur med anknytning till vald empirisk undersékning (800 sid)
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