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Missiv

Till Hogskoleverket

Hagskoleverket fick 1998-03-19 i uppdrag av Regeringen att efter samrdd med
Statens skolverk utreda och analysera de krav pa férkunskaper i matematik som
stills infér hogskolestudier i matematik. Uppdraget skulle ge ett underlag for
bedomning om det behéver vidtas ndgra dtgirder for att underlitta Gvergingen
mellan gymnasieskola och hogskola vad avser matematik.

Med anledning av regeringens uppdrag tillsatte hogskoleverket en
bedémningsgrupp bestiende av Professor Torbjorn Hedberg, Luled tekniska
universitet, ordfoérande; adjunkt Laila Backlund, Fyrisskolan, Uppsala; lektor
Lars-Eric Bjork, Sunnerboskolan, Ljungby; universitetslektor Gerd Brandell,
Luled tekniska universitet; lirarkandidat Lasse Erlandsson,. Lirarhogskolan i
Stockholm; fil. stud. Eva Gunnarsson, Lunds Universitet; Teknolog Erik
Lindgren, Chalmers tekniska hogskola; universitetslektor Rolf Pettersson,
Chalmers tekniska hogskola; adjunkt Kjell Tormod, Nacka Gymnasium och
universitetslektor Johan Tysk, Uppsala universitet.

Gruppens sekreterare har varit universitetslektor Lars Brandell, Hogskole-
verket. Carina Mood-Roman har arbetat inom sekretariatet med bearbetning
och analys av forkunskapsprov i matematik frin olika universitet och hégsko-
lor.:

Bedémningsgruppen har tidigare i en skrivelse (1998-12-29) ill Hogskole-
verket gett sina synpunkter pd det preliminira forslag till organisationsférind-
ring i gymnasieskolan som Statens Skolverket publicerade 1998-11-25.

Inom ramen for sitt uppdrag har bedémningsgruppen anordnat hearings pa
tre orter med lirare frin gymnasieskola och hogskola samt studenter frén olika
universitet och hogskolor. Gruppen har ocksd haft 6verliggningar med féretri-
dare f6r NyIng-projektet.

Bedémningsgruppen fir hirmed avge sin slutrapport: Ricker kunskaperna i
matematik?

I och med denna rapport har bedémningsgruppen avslutat sitt arbete.

Stockholm den 11 februari 1999.

Torbjorn Hedberg

Laila Backlund Lasse Erlandsson  Rolf Pettersson
Lars-Eric Bjork Eva Gunnarsson  Kjell Tormod
Gerd Brandell Erik Lindgren Johan Tysk

/ Lars Brandell
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| Inledning

Uppdraget
Upprinnelsen till denna rapport var alarmerande uppgifter under hésten 1997
om att forkunskaperna i matematik hos nybérjarnai civilingenjorsutbildninga-
rna hade férsimrats. Detta ledde sd smaningom fram till att Regeringen gav
Haogskoleverket i uppdrag att, efter samradd med Skolverket, bl.a. utreda och
analysera
Vilka innehillsliga och pedagogiska drgiirder inom siviil higskola som gymnasium
som bedoms limpliga for att underlitta svergingen frin gymnasieskolan till

higskolans tekniska och naturvetenskapliga urbildningar vad avser iimnet matema-
tik.”

I Hogskoleverkets uppdrag till bedémningsgruppen anges att den speciellt skall

* bedoma om och i vilket avseende det rider bristande samstimmighet
mellan de kunskaper i matematik som studenterna har med sig frin
gymnasieskolan och de krav som hagskolestudierna stiller

* diskutera eventuella orsaker till denna bristande samstimmighet (i den
man den férekommer)

* ge forslag till olika dtgirder som kan forbittra situationen

* ge en utblick 6ver hur motsvarande frgestillningar behandlas i andra
linder”.

Arbetssatt

Det visar sig att uppdraget dr omfattande. Ytterst berér det matematikens
stillning dverhuvudtaget inom skola och hégskola. Den korta tid som vi haft
till forfogande har inneburit begrinsningar i det som har varit méjligt att
genomfora.

Vi har i vart arbete fitt hjilp av institutioner och personer som genomfért
olika undersokningar med anknytning till forkunskapssituationen. Vidare har
universitetslektor Johan Lithner vid Matematiska Institutionen, Umed Univer-
sitet gjort en dversikt av den matematikdidaktiska forskningen relaterad till
overgdngen mellan gymnasieskola och hogskola (bilaga 2).

Mera konkret bygger vi vira stillningstaganden, utéver den erfarenhet som
finns samlad i beddmningsgruppen, pa flera typer av material. Ett underlag ar
undersokningar av resultaten frin ett antal av de olika forkunskapsprov och
diagnostiska prov som gjorts vid olika universitets- och hogskoleinstitutioner.

Vissa av dessa undersokningar har gjorts vid universitet och hégskolor. I andra

! Hela texten i Regeringens uppdrag till Hégskoleverket finns i bilaga 1.



fall har resultat som matematikinstitutionerna stillt till forfogande analyserats
inom bedémningsgruppens kansli. I underlaget ingdr ocksé tvd studier av hur
studieresultaten i matematik i olika hogskoleutbildningar ir relaterade till de
studerandes férkunskaper s& som de dokumenteras i gymnasiebetygen eller i
resultaten pd forkunskapsproven.

Ettannatunderlag till vira forslag och stillningstaganden dr de hearings som
anordnades pa tre orter (Stockholm, Lund och Ume3d) under vecka tre 1999
med matematiklirare (bade frin universitet och hagskolor), matematikstuder-
ande och andra intresserade. Dessutom har bedémningsgruppen haft kontak-
ter med foretridare for Nylng-projektet i Linkoping.

Annat material som vi anvint ir, férutom olika uppféljnings- och utvird-
eringsrapporter som gjort av Skolverket, den rapport som universitetslektor

Bengt Johansson tidigare gjort pa uppdrag av Skolverket’.

Rapportens uppldaggning
Dispositionen av rapporten ir enligt foljande.

I kapitel 2 sammanfattas beddmningsgruppens slutsatser och forslag.

Som en bakgrund till den fortsatta framstillningen diskuteras i kapitel 3
dmnet matematik och den roll som kunskaper i matematik spelar i det svenska
samhillet. Kapitel 4 innehéller en &versikt av omfattningen av matematik-
utbildningen i skola och hégskola i dagens Sverige. I kapitel 5 behandlas nagra
viktiga frutsittningar som vi menar giller f6r undervisning och utbildning i
matematik oavsett stadium eller nivd.

Kapitel 6 innehdller en sammanfattning av de slutsatser som féljer av
resultaten pa de olika forkunskapstest som analyserats. Kapitel 7 innehéller annat
material, mest av kvalitativ karakeir, som hor till underlaget f6r bedomnings-
gruppens stillningstaganden. Dir redovisas bl.a. de synpunkter som kom fram
i de hearings som gjordes under januari 1999.

Kapitel 8 ger en internationell utblick och jimfor situationen i Sverige med
den i andra linder.

I kapitel 9 ges en uppsummering av hur vi ser pa situationen idag. Slutsatsen
dr att man inte kan sld sig till ro med den nuvarande situationen. Det behovs
en kontinuerlig fornyelse och forbittringsprocess for att skola och hogskola
skall kunna hélla jimna steg med de 6kande kraven pa kunskaper i matematik.

Forslag till konkreta dtgirder ges i kapitel 10 dir utgdngspunkten ir
situationen fér dem som 4r direkt bersrda nimligen elever/studenter och lirare,
och i kapitel 11 som behandlar de yztre ramar som pé olika sitt styr verksam-
heten — i ménga fall pa ett negativt sitt.

2 Bengt Johansson. Firkunskapsproblem i matematik? Skolverket, Stockholm 1998.
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2. Sammanfattning av bedomningsgruppens
slutsatser och forslag

Om forkunskaperna

Ursprunget till bedomningsgruppens uppdrag var rapporter omatt férkunskape-
rna i matematik hos nybérjarna pa civilingenjorsutbildningarna under de
senaste dren hade blivit simre. Dessa uppgifter baserades inte bara pd resultat
fran de forkunskapstest som under manga ar hade gjorts med nybérjarna pa
olika tekniska hogskolor utan ocksd pé vittnesbérd frén erfarna hogskole- och
gymnasieldrare.

Vir slutsats dr ocksd att teknologernas forkunskaper inom de omriden som
provas i de aktuella testen under en 10-15-drs period har blivit simre i
genomsnitt.

Utdver detta har vi analyserat test som miter ett vidare spektrum av
matematikkunskaper och som #ven gjorts av studenter som liser pd andra
utbildningar 4n civilingenjérsutbildningen.

Det finns stora variationer i férkunskaperna hos dem som bérjar hogskole-
studier inom naturvetenskap och teknik. Det ir skillnader mellan olika typer
av utbildningar, men det finns ocksé stora variationer mellan studenterna pd
samma utbildning. Detta giller bade riknefirdigheten i sniv mening, och det
som vi i denna rapport har kallat matematisk mognad.

Mycket tyder pa att dtskilliga studenter har sd svaga forkunskaper att det kan
bli svart f6r dem att tillgodogora sig den undervisning i matematik som ges vid
universitet och hégskolor si som den ser ut idag.

Mycket talar for att de problem som beskrivs ovan inte 4r unika for Sverige.
Liknande signaler kommer frin andra jimf6rbara linder. Bristerna i forkunska-
per hos de svenska eleverna kan dirfér inte forklaras enbart med specifike
svenska forhdllanden.

Om situationen i gymnasieskolan och i hégskolan
Vi har inte gjort ndgon systematisk granskning av undervisningen och dess
organisation vare sig i gymnasieskolorna eller vid hogskolorna. Det har inte
heller varit var uppgift. Vi har dock kunnat konstatera att det finns mycket som
dr positivt i dagens matematikundervisning i Sverige. Men det finns ocksa
mindre starka sidor:

I gymnasieskolan finns det en rad “systemfel” som péverkar undervisningen
i matematik och dess resultat. Det finns exempel pd hur man p3 olika sitt har
forsokt komma tillrdtta med problemen, men ocksé tecken pa en frustration hos

matematiklirare mot bakgrund av de ramar som giller f6r deras verksamhet.
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Inom wuniversitet och higskolor pgr & ena sidan ett mycket omfattande
forsoks- och utvecklingsarbete, men 4 andra sidan drivs huvuddelen av
matematikundervisningen vid vira universitet och hégskolor fortfarande pa ett

traditionellt sitt med ett stort utrymme for framtida forbittring.

Grunden for ett handlingsprogram

Behovet av kunskaper i matematik kommer att bli storre i framtiden 4n de ir
idag. Detfinns f6r de nirmaste ren planer pd att bygga uthogskoleutbildningen
inom naturvetenskap och teknik med ytterligare ca 5 000 nybérjarplatser. Till
detta kommer att den allminna samhillsutvecklingen innebir att behovet av
matematikkunskaper kan vintas 6ka for alla minniskor.

Varbedomningiratt det finns forutsittningar for ate forbittra utbildningen
i matematik i landet. Detta dr ocksd nédvindigt mot bakgrund av de skande
kraven pd matematikkunskaper i samhiillet.

Det finns inte nigon enskild forindring som i ett slag skulle kunna forbittra
situationen. Det behévs istillet ett helt paket med dtgirder pa olika nivier i
systemet.

Man kan inte utgd frin att den “vanliga’” matematikundervisningen i
fortsittningen skulle kunna fungerar ungefir som idag och att det bara behévs
speciella dtgirder f6r dem som skall fortsitta med studier i naturvetenskap,
teknik och liknande imnen. Vi menar att grunden for en del av dagens problem
i 6vergdngen mellan gymnasieskola och hogskola stér att finna i matematik-
utbildningen lingre ner i skolsystemet.

Goda matematikkunskaper, bdde nir det giller firdigheter och nir det giller
forstelse kriver lang tid och aktiva insatser frin elever och studenter.

Ett férindringsarbete maste innehélla bdde mer kortsiktiga dtgirder for att
16sa vissa akuta problemen, och en mer lingsiktig strategi for att fd en igdng en
utveckling som kan méta de 6kade kraven p& matematikkunnande i framtiden.

I denna rapport foreslds en rad olika dtgirder som tillsamman skulle kunna
ge en bittre utveckling. Det ir dtgirder som kriver engagemang frin manga
olika nivéer. Det giller matematiklirarna (bdde i skolan och i hégskolan); det
giller naturligtvis ocksé studenter och elever; det giller vidare skolledningarna
och skolhuvudminnen inom skolsektorn och institutioner, fakulteter och
hégskoleledningar inom hogskoleomridet. Det giller ocksa de centrala myn-
digheterna liksom regering och riksdag. Mojligheten till framging for ett

forindringsprogram beror bl.a. pd om alla dessa aktorer kan fisatt dradtsamma

hall.

Tva grundprinciper
Tva grundliggande principer for vira férslag om den framtida utvecklingen av
matematikimnet i sdvil skola som hogskola ir att
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e alla grupper av studerande skall f8 mojligheter att, inom ramen for
rimliga arbetsinsatser, lira sig mera matematik 4n idag.
* matematik och matematikutbildning bér upplevas som intressant och

stimulerande av alla elever/studenter.

Anpassning till elevernas/studenternas forutsittningar
Inom alla skolformer (grundskola, gymnasieskola och hégskola) bér utbild-
ningen i storre utstrickning 4n nu organiseras sé att eleverna/studenterna kan
studera i en takt som passar till deras individuella forutsittningar.

Detkan bl.a. innebiraatt dven de som tidigare list pd NV-programmet, men
som har otillrickliga forkunskaper, skall kunna f3 ritt att gd en introduktions-
termin eller en pd annat sitt anpassad studieging inom hdgskolan, innan de
bérjar reguljira hogskolestudier inom teknik eller naturvetenskap.

Det kan ocksd innebira att det mer én nu, bide i skolan och i hégskolan, ges
alternativa kurser i matematik anpassade efter elevens/studentens intresse och
forutsiteningar.

Vi ansluter oss till Bengt Johanssons® forslag att

“fragan om matematikundervisningens organisation och differentiering (skall bli)

Jforemdl for ett allsidigt forsknings och utvecklingsprojekt, som striicker sig frin
[forskola till higskola och dir undervisningens mal, innehill och form beskrivs och
analyseras i relation till den prov- och utvirderingskultur som ir si typisk for
matematikutbildning.”

Vi menar ocksd att den viktiga pedagogiska uppgiften att stddja de elever i
skolan som riskerar att inte blir godkinda i matematik inte fir innebdra att man
bortser frén andra elevers situation. Inte bara elever med svirigheter i matema-
tik 4r i behov av sirskilda dtgirder. Alla elever bér fd en undervisning som svarar

mot deras férutsﬁttningar.

Lararna och lararrollen
Matematik ir ett sirskilt amne med egna didaktiska problem och metoder.
Matematiklirarna vid en skola eller hogskola maste dirfor kunna fi fungera
som grupp inom skolan eller hogskolan, utan att dirfor isolera sig frin 6vriga
lirargrupper. Det idr ocksé angeliget att det pa varje skola finns en eller flera
lirare som ser som sin primira uppgift att vara lirare i matematik. Gymnasie-
skolan bor ocksé enligt vir mening préova att ha ettimneslirare i matematik.
Det bor ocksa finnas lirare (lektorer) i gymnasieskolan med erfarenhet av
forskning i matematik eller matematikdidaktik.

3> Bengt Johansson. Forkunskapsproblem i matematik? Skolverket, Stockholm 1998.
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Utbildningen av larare i matematik
I den nya lirarutbildningen bér blivande grundskolldrare i matematik fa lira sig
mera matematik och mera matematikdidaktik in man gor idag.

For alla ldrare som kan komma att undervisa i matematik i framtiden (dven
omde inte formellt skall bli matematiklirare) maste detildrarutbildningen ingd
bide studier i matematikdidaktik och imneskurser i matematik.

Den dmnesteoretiska utbildningen f6r gymnasielirare i matematik 4r inter-
nationelltsett kort. Dirfor bor man striva efter att gymnasieldrarna i matematik
ska fi en lika gedigen utbildning som i &vriga nordiska linder. Vi menar ocksa

att en mer organiserad utbildning av gymnasielektorer i matematik bér inforas.

Fortbildning och vidareutbildning av dem som undervisar i
matematik

Mséijligheterna till imnesmissig férdjupning och matematikdidaktisk fortbild-
ning mdste bli bittre 4n de 4r idag. Detta bor inte bara gilla f6r de lirare som
formellt ir "matematiklirare” utan kanske i innu hogre grad alla dem som med
en annan basutbildning ocksd undervisar i matematik.

Det dr ocksa viktigt att alla hogskolelirare ges mojligheter till matematik-
didaktisk utbildning och fortbildning.

Samverkan mellan ldrare i gymnasieskolor och hogskolor

Det samarbete och den samverkan mellan lirare i hogskola och i gymnasieskola
som i dag finns pa olika hill bor byggas ut till hela landet. Man bor ocksé skapa
ett system dir hogskoleldrare i matematik bessker gymnasieskolor och dir
gymnasieldrare besoker hogskolor, i bida fallen f6r att auskultera och diskutera

matematikundervisningen.

Matematikens roll i gymnasieskolan

Vi anser att matematikens stillning i gymnasieskolan bér stirkas och inte
forsvagas. Det betyder att kursen Ma D bér vara obligatorisk pd NV-program-
met och Ma C obligatorisk pé vissa inriktningar i SP-programmet &ven i
fortsittningen (forutsatt den organisatoriska [6sning som valts i Skolverkets
forslag till ny utformning av gymnasieskolan ). Vi foreslér ocksé att Matematik
D blir obligatorisk pa det nya Teknikprogrammet.

Vi foreslar ocksd att det skall finnas en matematik/data-inriktning i gymna-
sieskolan. Den skall inte bara vara reserverad f6r dem som gar Naturvetenskaps-
programmeteller Teknikprogrammet. En matematik/data-inrikening bor ocksd
varaen profileringsméjlighet for dem som gir Samhillsvetenskapsprogrammet.

Fordelningen av poingtalet pd matematikkurserna pd NV- och SP- pro-
grammen samt pd det nya Teknikprogrammet méste motsvara férdelningen av
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den arbetsinsats som kurserna kriver av eleverna. De resurser som avsitts i form
av ldrartid och elevtid bor motsvara poingtalet.

Vi anser ocksd att den for alla program gemensamma kursen i matematik
(Ma A) bor ersittas av programspecifika kurser. Samtidigt skapas tilliggskurser
for den som inte gitt NV- SP- eller Teknikprogrammet men vill komplettera
matematikkunskaperna till samma nivd som nuvarande Matematik B, C, D
eller E.

Skolverket bér se 6ver innehdll och utformning av kurs Ma E i nira samrad
med hégskolorna, bl.a. for att se om den kan ges ett innehéll som utvecklar det
som vi i denna rapport kallar matematisk mognad och utgéra en syntes av
tidigare matematikkurser i gymnasieskolan.

Man bor ocksd successivt prova inforandet matematikkurser med delvis
annat innehdll 4n de nuvarande. Som ett forsta steg bor en kurs i diskret
matematik inforas i forsta hand f6r den foreslagna inriktningen mot matematik

data-omridet.

Matematiken pa hogskolan
P4 méinga hogskoleutbildningar finns studenter med mycket varierande
forkunskapsniva. Hogskolorna bor 6verviga att differentiera studenterna inom
ett och samma utbildningsalternativ pa grupper i olika studietake eller med
olika undervisningsinsats. Utformningen och innehallet i de grundliggande
kurserna i matematik pd olika hogskoleutbildningar bor ocksa ses dver.
Arbetet med att f6lja upp och analysera studieresultaten for de studenter
som institutionen har haft bor forbittras.

Forskning i matematikdidaktik
Den matematikdidaktiska forskningen i Sverige bor utvecklas sd att vi kommer

minst 1 nivd med situationen i1 andra nordiska linder.

Viktiga yttre faktorer

Reglerna for att rikna poing vid urvalet till hogre studier har effekter i
gymnasieskolan. De forsimrar kraftigt méjligheterna till en bra och effektiv
matematikundervisning. Dirfor bér varje matematikkurs som den sokande list
ges en vikt (vid denna poidngberikning) som svarar mot dels den betydelse
kursen har f6r den utbildning man soker dels kursens svarighetsgrad.

P4 lang sikt bér hogskolorna fi préva andra urvalsmetoder till sina
utbildningar, antingen som ett komplement till eller som en ersittning for de
nuvarande metoderna (betyg och higskoleprov).

Reglerna for att erhélla studiemedel méste utformas sd att de inte hindrar
studenter med otillrickliga férkunskaper att folja en lingsammare studietakt.
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Utvidrdering av matematikutbildningen
De nationella proven i matematik bor utvecklas, s att de kan ge ett bittre
underlag for en utvirdering av matematiken i gymnasieskolan.

1994/95 genomférdes pa Universitetskanslerns initiativ en utvirdering av
den grundliggande utbildningen i matematik vid svenska universitet och
hégskolor. (Universitetskanslern 1995). T utvirderingen engagerades en extern
expertgrupp till stor del bestiende av utlindska matematiker och matematik-
didaktiker. Vi foreslér att en liknande extern utvirdering gors av matematik-

undervisningen i den svenska skolan (bdde grundskola och gymnasieskola).
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3. Matematik och matematikkunskaper

Matematik ar viktigt att kunna for alla

De flesta i vart land ir ense om att det ir bra for att inte siga nédvindigt att
kunna matematik. Matematik uppfattas, vid sidan av svenska spraket, som det
viktigaste amnet i skolan.

Trots detta uttrycks ibland en skepsis till imnet, framférallt till det som man
uppfattar som mer avancerade kunskaper i dmnet: Det dr bara till for
specialisterna, naturvetarna, ingenjorerna. Matematik utiver det som man behover
i det vanliga livet iir ingenting for gemene man.”

Vi vill inte gora en bedémning av hur vanlig den senare uppfattningen ir
idag. Men vihller inte med utan menar istillet att goda kunskaper i matematik,
(dven kunskaper i "avancerad” matematik) kan vara av virde for de allra flesta
i vart land och kan ocksa bidra till att géra deras tillvaro bittre.

Vi tror att denna skepsis mot matematik, i den mén den finns, bide kan bero
pa tidigare negativa erfarenheter av matematikundervisning och pa att det finns

en oklar bild av vad matematik 4r och vad matematikkunskaper kan anvindas

till.

Vad ar matematik?
Det finns minga sitt att definiera imnet matematik som vetenskap och som
skolimne. Nationalencyklopedin definierar matematik som

“en abstrakt och generell vetenskap for problemlisning och metodutveckling”

I den nu gillande liroplanen for gymnasieskolan goér man under rubriken
karakeir och struktur f6ljande beskrivning
"Matematik Gr et sitt att undersika och strukturera teoretiska och praktiska
problem. Matematik iir ocksa ett siitt att tinka med inslag av bide intuition och logik.
Matematik handlar om att kunna formulera hypoteser, undersika dem och dra
slutsatser samt att kunna ivertyga andra om giltigheten i ett resonemang. I den
matematiska bevisforingen preciseras nigra fi egenskaper som iir intuitivt naturliga
och utifrin dessa hirleds sedan andra egenskaper och samband.

Matematik iir ocksa ett spréik som genom sina symboler giir det mijligt art kort och

precist uttrycka och logiskt bearbeta komplicerade idéer och pdstienden.”

Liroplanen for grundskolan innehaller liknande formuleringar men betonar
ocksa att

atematik dr en levande mdinsklig konstruktion och en kreativ och undersokande

aktiviter som omfattar skapande, utforskande verksambet och intuition.”
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[ ett ndgot vidare perspektiv kan man siga att matematik ytterst dr ett medel for
den enskilde att beskriva och analysera omvirlden och sin egen situation. Det
betyder att formégan att anvinda matematik 4r av samma karaktir som
formdgan att anvinda det egna spraket.

Matematik kan anvindas for att planera och fér att studera och analysera
samband i omvirlden, bdde i den av minniskor skapade omvirlden och i den
natur som omger oss. Detta giller f6r den enskilde i hans/hennes liv, men det
giller ocksa for olika organisationer och strukturer i de samhillen som minnis-
kor har bildat. Matematik har anvints i alla samhillen och i alla kulturer. Men
ju mer utvecklat samhillet dr desto svarare ir det bade f6r den enskilde och for
organisationer, foretag etc. att klara sig utan tillging till matematikkunskaper.

Det ir en viktig utmaning for det svenska utbildningsvisendet och dess
lirare att bidra dll att s& minga minniskor som majligt i vart land kan f de
matematikkunskaper som de kan behéva i sitt framtida liv.

Men virdet av matematiken ligger inte enbart i den rent operativa nyttan.
Matematik har ocks ett egenvirde som en intellektuell konstruktion med en
emotionell anknytning och som en viktig del av var kultur. Skolan bor ha som
mal att ocksd lta eleverna fi kinna den glidje och stimulans som ges av att
kunna l6sa ett matematiskt problem pé grinsen till den egna férmégan eller

kunna tringa in i ett abstrakt matematiskt resonemang.

Matematik dr inte en naturvetenskap

Matematik ir ett vikeigt hjilpmedel for teknik och for mnen som fysik eller
kemi; matematik ir diremot inte en naturvetenskap. Det forekommer dock
ibland, inte minst i utbildningssammanhang (bade i anslutning till gymnasial
utbildning och till hégskoleutbildning), att matematik snarast betraktas som en
komplettering till naturvetenskapen. Men matematik har en annan vetenskap-
lig bas 4n teknik och naturvetenskap.

I de naturvetenskapliga dmnena ir ambitionen att beskriva och studera
foreteelser i vér fysiska tillvaro. Detta sker genom att man skapar zeorier vars
sanning och forklaringsvirde visas genom experiment. Det betyder att en
naturvetenskaplig princip eller sats (t ex Newtons gravitationslag) inte kan
bevisasvarasann. Experimenten gor den visserligen mer eller mindre trolig, men
det finns alltid en tinkbar méjlighet att det kan finnas situationer da en teori
inte giller och att det finns experiment vars resultat strider mot dess forutsigel-
ser.

Matematik didremot ir en alltigenom minsklig tankebyggnad som handlar
om hur man utgdende frén ett litetantal férutsittningar, s k postulat, kan bevisa
(eller berikna) att olika pastdenden ir sanna.

Pythagoras sats siger exempelvis att om vissa villkor dr uppfyllda s giller for
varje ritvinklig triangel att summan av kvadraterna av liingden pé de tvd kortare
sidorna (kateterna) ir lika med kvadraten pd lingden av den tredje sidan

(hypotenusan). Detta resultat 4r sant for alla ritvinkliga trianglar. Man vet alltsd
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att hur man 4n konstruerar sin ritvinkliga triangel sd giller den angivna
relationen mellan triangelns sidor.

Ett "fysikaliskt bevis” for Pythagoras sats skulle istillet kunna vara att man
ritar ett stort antal ritvinkliga trianglar, miter deras sidor och verifierar att
formeln stimmer. Det 4r naturligtvis inte fel att gora en sidan ansats dven i
matematikundervisningen, men den méste foljas upp sd att eleverna blir
medvetna om att det gr att matematiskt bevisa att sambandet i Pythagoras sats
giller for alla ritvinkliga trianglar.

Matematik som hjilpvetenskap

Att matematik ir ett av de viktigaste imnena i skolan beror bl.a. som redan
nimnts pd att matematikkunskaper dr viktiga i manga situationer i minniskor-
nas vardag. Men matematik 4r ocksa viktigt som hjilpmedel till ett stort antal
andra vetenskaper. Det giller naturligtvis, som redan nimnts fysik och kemi
och alla andra naturvetenskapliga imnen samt teknik, men ocksd minga andra
dmnen t. ex. medicin, ekonomi, statistik, sprikvetenskap etc.*

Matematik som “’exakt vetenskap”
Karakteristiskt for matematiken ir att det, till skillnad frin situationen i manga
andra imnen, gér att avgéra och komma 6verens om huruvida ett resonemang
ar riktigt eller felaktigt utifran givna villkor. Det kan diremot rida stor oenighet
om en viss metod ir att foredra framfér en annan, om hur ett problem ska
formuleras och om hur ett visst resultat ska tolkas. Men dtminstone i teorin kan
man sjilv avgéra om man formdr eller inte formér 16sa en uppgift eller ett
problem. Detta kan ses som en trygghet for var och en som skall anvinda sina
matematiska kunskaper —under férutsittning att man vet vad man kan och vad
man inte kan. Ofta giller dock inte detta. D3 blir resultatet snarast frustration
och osikerhet, och i virsta fall ett avstindstagande frin imnet verhuvudtaget.’
Ett annat forhéllande dgnat att skapa forvirring f6r den som skall studera
matematik ir en rad konventioner f6r hur man kan uttrycka sig i matematisk
text. Hir finns det ocksd variationer mellan olika framstillningar och olika
skolor. Det mest patagliga exemplet dr anvindningen av uttrycket "hirav inses
litt”, som ofta innebir att man i en hirledning inte velat skriva ut ett antal led,
som forfattaren uppfattar som sjilvklara. Detta giller dock inte alltid for
lisaren. Annu svirare blir det for den matematikstuderande nir han eller hon
sjilv forvintas formulera ett matematiskt resonemang t.ex. en hirledning eller
ettbevis. Vad somiir "tillatet” respektive “ej tillatet” fr att texten skall anses vara
korreke 4r ldngt ifrén sjilvklart. Vissa mer eller mindre uttalade konventioner

skall f6ljas och den studerandes omdéme och erfarenhet sitts pd prov.

Vi har ocksd under arbetets ging fitc signaler frin humanistiska och samhillsvetenskapliga
dmnen om att dven dir finns problem med bristande férkunskaper i matematik.

For fullstindighetens skull bor man kanske papeka att det inte 4r helt korreke att pastd act man
alltid i princip kan avgéra om ett pastdende ir sant eller falskt. Det finns, enligt Godel, i varje
tillrickligt komplext matematiskt axiomsystem minst ett pastiende som inte 4r avgdrbart.
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Kraven fran individ och samhaille pa matematikkunskaper
kommer att 6ka

Sedan ling tid tillbaka har kravet pd kunskaper i matematik varit vixande.
Denna trend kommer att fortsitta. Mera konkret kommer en 6kande andel av
befolkningen att ga pd hogskoleutbildningar innehallande kurser i matematik.
Aven minga andra kommer att i sin hogskoleutbildning behova goda forkun-
skaper i matematik frin gymnasieskolan. Samhillsutvecklingen kommer ocksd
att innebira 6kade krav pd kunskaper i matematik for alla medborgare. Den
okande datoriseringen kan i och for sig betyda att vissa traditionella delar av
matematikundervisningen kan tonas ner (detta giller bdde pd gymnasieskole-
och pa hogskolenivd). Men datoriseringen innebir ocksd 6kande krav pa
matematikkunskaper. Det behdvs en stdrre matematisk forstielse inom traditio-
nella matematikomrdden for att kunna anvinda datorerna pé ett tillforlitlige
sitt. Datorerna ger vidare mojligheter att pa olika nivier matematiskt behandla
problem och uppgifter som man tidigare har tacklat med andra metoder eller
helt enkelt har avstdtt frén att behandla. Detta kriver ocksd 6kade och delvis
annorlunda kunskaper i matematik. Det giller inte bara framtidens “specialis-
ter” utan i princip bor alla svenskar i framtiden ha méjlighet att lira sig mera
matematik 4n idag. Kraven pa fortbildning och vidareutbildning inom olika
matematiska omréden f6r dem som limnat utbildningssystemet kommer ocksa
att oka.
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4. Matematikutbildning i Sverige idag

Forskolan
Undervisning i matematik fsrekommer pa alla nivder i det svenska utbildnings-
systemet. Redan i liroplanen for férskolan finns ”mal att striva mot” som har
anknytning till matematikkunskaper. Speciellt betonas férskolans uppgift att
ge barn med sirskilda behov méjligheter till utveckling.

Liroplanen for sexrsverksamheten innehéller ocksd formuleringar som
betonar vikten av utvecklingen av vad man skulle kunna kalla den matematiska

formagan.

Grundskolan

I grundskolan ges undervisning i matematik i samtliga arskurser. Enligt nu
gillande regler skall eleverna i grundskolan fi en undervisning sammantaget i
ik 1-9 omfattande minst 6 665 timmar. Av dessa skall minst 900 timmar (eller
drygt 13 procent) vara i matematik. Men det finns mnga méjligheter att utska

antalet matematiktimmar genom lokala och individuella val.

Gymnasieskolan
I gymnasieskolans liroplan finns idag sammanlagt fem kurser i matematik
(Kurs Ma A - Ma E), dir Ma B bygger pa stoffet i kurs Ma A osv. Dessutom
forekommer lokalt ytterligare kurser (Ma E Ma G) som kan viljas av eleverna.
Kurserna dr poingsatta. Poingtalet ger ett riktvirde for det antal timmar som
bor avsittas f6r undervisning pa kursen. Varje kommun har méjlighetatt indra
timantalet.

Den forstakursen MaA (110 p) dr obligatorisk inom alla nationella program
i gymnasieskolan. Kursen Ma B (40 p) ir obligatorisk inom tre program
(Naturvetenskapsprogrammet (NV), Samhillsvetenskapsprogrammet (SP) och
detestetiska programmet (ES)). Kursen Ma C ir obligatorisk for NV-program-
mets elever och for de flesta elever pd SP-programmet. Kursen Ma D ir
obligatorisk f6r NV-programmet, medan kurs Ma E ir 7alternativkurs” pa
samma program. (Man skall antingen vilja Ma E eller en kurs i miljokunskap).

Lisdret 1996/97 fick sammanlagt 74 242 elever slutbetyg frin gymnasiesko-
lan. Av dessa hade 73 426 eller 99 procent betyg pa kurs Ma A (varav knappt
7 procent hade betyget icke godkind). Nira 40 000 elever hade slutbetyg pa
kurs Ma B pé de tre program dir denna kurs ir obligatorisk. Motsvarande antal

pa Ma C, Ma D och Ma E var ca 34 000, 15 000 och 13 500.
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Komvux

Matematik ir ett mycket stort amne i den kommunala vuxenutbildningen.
Inom den grundliggande vuxenutbildningen 4r matematik det nist storsta
imnet strax efter engelska. 1996/97 liste ca 35 000 personer matematik i
grundvux. Inom den gymnasiala vuxenutbildningen finns samma kurser som
i gymnasieskolan. Lisaret 1996/97 liste ca 40 000 personer kurserna Ma A och
Ma B. Drygt 30 000 Liste Ma C. Dessa tre matematikkurser horde till de dtta
mest frekventa av alla kurser. Aven kurserna Ma D och Ma E forekommer inom
Komvux. Antalet studerande pé dessa kurser har dock inte varit tillgingligt for

bedomningsgruppen.

Hogskoleutbildning i matematik

Inom hégskolan 4r matematik det stérsta enskilda amnet. Lisdret 1997/98 var
sammanlagt drygt 42 000 studenter registrerade p& nigon kurs inom dmnet
matematik. Det betyder att nira 14 procent av studenterna ett visst lasar liser
minst en matematikkurs i hogskolan. Antalet som liser matematik 6kar snabbrt.
Lisdret 1993/94 var antalet studenter som ldste matematik drygt 32 500. Detta
innebir en 6kning pd 30 procent under en fyradrsperiod.

Antalet studenter som liser matematik kan vintas 6ka ytterligare under de
nirmaste dren. Just nu planeras fér de nirmaste tvd dren en sammantagna en
okning av hogskolornas kapacitet sd att man kan ta emot minst 30 000 fler
heldrsstudenter. Minst hilften av dessa ir tinkta att vara inom det naturveten-
skapligt-tekniska omradet. Det kommer sannolikt att innebira en fortsatt
kraftig utbyggnad av undervisningen i matematik till kanske 50 000 registre-
rade per lisar eller mer.

De studenter som liser matematikkurser pd hogskolenivéd finns i olika

grupper:

Civilingenjorsutbildning
Varje 4r tas cirka 6 000 studenter in pd civilingenjérsutbildningen. De ldser
minst 20 — 40 poing obligatoriska kurser i matematik och tillimpade matema-
tiska amnen (matematisk statistik och numerisk analys). P4 minga program
liser man betydligt mera matematik.

Antalet nyborjare pa civilingenjérsutbildningarna har férdubblats under

den senaste 20-drsperioden (se diagram 1).
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Diagram 1: Antalet nyborjare 1977/78 — 1996/97 pa civilingenjorsutbildningar

0G0

G0 4

1ma

Hogskoleingenjorsutbildning

Under 1990-talet har nya ingenjorsutbildningar byggts upp inom hogskolan,
som ersittning for den tidigare utbildningen inom 3k T4 pa gymnasieskolans
tekniska linje. Ursprungligen var dessa utbildningar tvadriga. Numerairdeide
flesta fall tredriga. Forutom ingenjorsexamen kan dessa program leda fram till
kandidatexamen och magisterexamen i teknik. Lisaret 1996/97 bérjade 7 294
studenter pdingenjérsutbildningarna tre ar tidigare (1993/94) var motsvarande
siffra 5 456. Antalet kan vintas 6ka ytterligare.

Matematisk-naturvetenskapliga utbildningar

Inom det naturvetenskapliga omradet bérjar varje &r 3 000—4 000 studenter.
Minga liser 30—40 poidng matematik eller mer som en del i sin utbildning.
Andra bérjar pd utbildningar med inriktning mot biologi och geovetenskap.
Minga av dessa lidser ocksd matematik under hogskoletiden. Praktiskt taget alla
utbildningar utgdr frin att studenterna har list matematik motsvarande NV-
programmets kurs.

Lararutbildningar

Miénga blivande lirare liser ocksd matematik. Det giller grundskol-
lirarutbildningen f6r 8k 1-7 och f6r 4k 4-9, i bida fallen med inriktning mot
matematik och NO-dmnen och gymnasielirarutbildningen for dem som skall
ha matematik som ett av sina undervisningsimnen.

Omfattningen av utbildningen av blivande lirare med matematik som ettav
undervisningsimnena har varierat i ett 25 drs perspektiv. Just nu ir det stor
efterfrigan pa lirare med matematikkombinationer, men man kan inte fylla de
utbildningsplatser som finns. I ett ndgot lingre perspektiv kommer efterfrigan
pa nya grundskoleldrare i allminhet att minska hogst avsevirt eftersom antalet
fodda barn de senaste dren har minskat kraftigt. Diremot kommer behovet av

lirare i matematik for gymnasieskolan att 6ka kraftigt.
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5. Mal och metoder for
matematikundervisningen

Matematik dr ett amne med egen metodik och didaktik
En utgingspunkt for bedémningsgruppens arbete har varit att matematik ir ett
sjilvstindigt imne som, liksom svenskan, bér ses som ett generellt redskap for
analys, kommunikation och beslutsfattande. Detta bor ocksd vara en utgings-
punkt for undervisningen i matematik. Sjilvklart skall undervisningen i
matematik innehélla (och kanske ocksé utgd frin) olika tillimpningar antingen
ivardagslivetelleriandraimnen. Detir dock viktigt att man ser matematik som
ett eget dmne med egen didaktik och metodik. All erfarenhet visar att lirande av
matematik har sin egen struktur. De problem som méter eleven eller studenten
dr delvis av en annan karaktir dn de som uppstir inom andra dmnen. Det
betyder ocksd att man inte kan undervisa i matematik enbart enligt nigon slags
generell metod som 4r tillimpbar for alla skolimnen utan att det behovs speciell
kompetens for att undervisa i matematik. Mot denna bakgrund ir det tillfreds-
stillande att matematikimnet lyftes fram som ett speciellt omride i drets
budgetproposition infér det nya NOT-projektet:

"For mdnga av de ungdomar som viljer bort naturvetenskap och teknik har

matematiken en avgorande betydelse. Déirfor bor dven matematiken dgnas uppmdirk-

sambet i ett nytt NOT-projekt.”®

Sedan propositionen skrevs har beslut tagits om det nya NOT-projektet. Det
visar sigatt detinte innehller nigra speciella skrivningar om imnet matematik.
Istillet har det underhand framkommit att regeringen planerar ett speciellt
“matematik-projekt”. Det 4r dnnu inte klart vilka uppgifter som detta projeke
kommer att fi. I anslutning till budgetpropositionen inrittas vidare ett
matematikdidaktiskt centrum med Géteborgs universitet och Chalmers tek-
niska hogskola som gemensamma huvudmin.

I bdda fallen har imnet matematik fitt en speciell behandling som tyder pd
attstaten dr beredd att satsa just pA matematiken som ett eget imne och inte som

ett stodimne till andra dmnen.

Matematikinlarning ar en lang process

Utvecklingen av en persons matematikkunskaper ir en lang process som bérjar
langt fore skolstarten, och dir de olika stegen hinger ihop och har mycket
gemensamt. Denna process bor ses som en helhet, frin det lilla barnets forsta

¢ Prop. 1998/99:1 utgiftsomride 16 sid 39.
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upplevelser av antalsbegreppet och enkla operationer med de naturliga talen till
de sistamatematikkursernaien civilingenjérsutbildning eller vid universitetens
dmnesstudier i matematik.

Aven om vir uppgift i forsta hand ir att studera och ge synpunkter pi de
problem som kan finnas vid 6vergdngen frin gymnasieskola till hogskolestudier
inom naturvetenskap och teknik skall vi mot denna bakgrund utgd frin en

helhetssyn pd matematikundervisningen.

Syfte och mal
I liroplanen f6r gymnasieskolan finns féljande formulering om syftet med
matematikundervisningen:
"Matematikundervisningen syftar till att ge eleverna tilltro till det egna tinkander
samt till den egna formdgan att lira sig matematik och anviinda matematik i olika
situationer. Undervisningen skall utveckla elevernas nyfikenhet, sppenbet, analy-
tiska formdga, kreativiter och ihiirdigher vid matematisk problemlisning samt
[formadga att generalisera, abstrahera och estetiskt fullinda losningar och resultat.

Undervisningen skall striva efier att eleverna skall fi wppleva tillfredsstillelsen i
att behiirska matematiska begrepp och metoder, i att uppticka minster och samband
och i att lisa problem samt lira sig anvinda och inse viirdet av matematikens
symboler och uttryckssitt. Visentligt ir att eleverna liir sig forstd och fora matema-
tiska resonemang, skapa och anviinda matematiska modeller och kritiskt granska
deras forutsittningar, mojligheter och begrinsningar samt lira sig redovisa sina
tankegingar muntligt och skriftligr.

Eleverna skall fi forstielse for att matematiken har sitt historiska ursprung i
mdnga ildre kulturer och fi inblickar i hur matematiken utvecklats och fortfarande
utvecklas samt liira sig att med fortrogenhet och omdome anviinda sig av miniriknare

och datorer som matematiska verktyg.”

Vi instimmer i denna malbeskrivning och menar att den vil passar for hela

utbildningsprocessen i matematik (och inte bara f6r gymnasieskolan).

Teori, metodkunskap och tillimpningar
Kunskaper inom ett matematikomride kan vara av olika typ. Det kan gilla
forstdelse for de begrepp och samband som finns inom en teori. Man kan kalla
det att kunna den matematiska szrukturen eller matematisk zeori. Men det kan
ocksd vara formagan att anvinda de metoder, resultat och begrepp som finns i
strukturen, ndgot som ofta kallas riknefirdighet, men som med ett bittre namn
skulle kunna kallas merodkunskap. Ytterligare en form av kunskap utgors av
formdgan att anvinda matematiken i olika zillimpningar. Dessa kan vara bade
inommatematiska och tillimpningar inom andra omriden.

Grinserna mellan de olika typerna av kunskaper ir flytande. En matematisk

metod —t.ex. metoden attl6sa en andragradsekvation med kvadratkomplettering
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— kan nir den presenteras forsta gingen for eleven ses som en del i det som hir
har kallats strukturen. Men nir hon eller han gir vidare och anvinder metoden
i anslutning till andra matematiska problem med eller utan tillimpningsan-
knytning dr det naturligt att se 18sningen av andragradsekvationen som en del
i metodkunskapen. Metoden fér kvadratkomplettering transformeras till en
formel i vilken man kan sitta in virdet pd ekvationens koefficienter.

P4 samma sitt kan uppgifter ha sin rot i en tillimpningssituation och forst
ses som en tillimpning av den grundliggande strukturen, eventuellt kombine-
rad med tidigare kunskaper. S8 smaningom kan férmaga att 16sa problemen
snarare betraktas som riknefirdighet eller metodkunskap. Ett exempel kan vara
formeln for radioaktivt sonderfall, som baseras pa ekvationen

dy _ _
dt 7

Frin denna kan man kan hirleda sambandet

}/(t) _ yoe—é't

For att tillimpa detta samband t.ex. for att berikna halveringstiden, nir
mingden radioaktivt material vid tva tidpunkter 4r kiind, maste man veta en del
om sambandet mellan exponentialfunktionen och logaritmfunktionen, som
kan baseras pd den allminna teorin for funktioner och deras inverser. Sedan en
elev riknat nigra olika uppgifter pd omradet dr det naturligt att hon eller han
uppfattar uppgiften att losa ytterligare problem av samma slag som en anvind-
ning av en standardmetod.

Det ir ingen motsatsstillning mellan de tre olika typerna av matematiske
kunnande. De kompletterar varandra. Goda kunskaper inom ett matematik-
omrade kriver att samtliga tre aspekter behirskas. Man bér kinna till de
viktigaste delarna av den matematiska strukturen for omradet. Man bor ocksa
vara ndgorlunda siker pd att kunna tillimpa teorien och genomfora de
algoritmer som hor till pd konkreta uppgifter. Slutligen bor man kunna tillimpa
matematiken inom omridet for att 16sa bide matematiska och tillimpade
problem. Samtliga typer av kunnande 4r ocksé 6nskvirda for att det ska vara

mojligt att g3 vidare till nista matematikomride.
g g

Vad kommer forst?

Inom matematikens historia finns ménga exempel som visar att utvecklingen
av ett matematikomrade kan bérja med var och en av de tre aspekter som nimns
i foregiende avsnitt. Man kan ha bérjat rent inommatematiske. Frigestill-
ningen har kopplats till de matematiska strukturerna. Men det finns ocksd
exempel pd teorier som uppkommitsom ett svar pd frigor som hinger ihop med
tillimpningarna. Och det finns berikningsproblem som lett fram till nya
matematiska teorier.

I undervisningen har man under olika perioder betonat olika delar av
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kunnandet inom de olika matematikomridena. Traditionellt har det som hir
har kallats metodkunskap uppfattats som viktigt. Som en motvikt uppstod
under slutet av 1960-talet i stillet "den nya matematiken” dir reformatérernas
utgdngspunkt var att framf6rallt frimja forstielsen. Man kan lite tendentidst
siga att det viktigaste var att forstd att 6 © 7 fir man genom upprepad addition
av sex sjuor, inte att veta att 6 * 7= 42. Numera synes undervisningen frimst
priglas avatt matematiken uppfattas som ettverktyg foratt studera tillimpnings-
problem. Denna omsvingning kan uppfattas som en reaktion mot "den nya
matematiken” och som en f6ljd av svirigheterna att nd de 6nskade och av fore-
sprikarna utlovade effekterna. Krav frin en allt bredare elevgrupp att motivera
varfor man skall studera matematik kan ocksa ha bidragit.

De olika utbildningsmomenten bygger pa varandra
Utbildning i matematik sker ofta kumulativt. Man lir sig successivt nya begrep
och nya metoder som man senare bygger pa och tillimpar for att g& vidare inom
dmnet. Detta ir en f6ljd av matematikens egen struktur. Det betyder att det ofta
dr nddvindigtatt eleven har en viss fortrogenhet med ett kursavsnitt innan han/
hon kan (och bor) gi vidare till nista avsnitt. Men det finns ocksd en
dterkoppling. Nir eleven bygger vidare pd nista nivd hinder det ofta att hon
eller han fir en djupare forstdelse for den matematik som man list tidigare.

”Matematisk mognad”

Sittetattligga upp inlirningen av matematik kan naturligtvis variera med tiden

och den utbildningsnivé det giller. Men det 4r viktigt att man inte begrinsar sig

till bara en av de tre kunskapstyperna. Det slutliga malet f6r utbildningen

méste, oberoende hur undervisningen liggs upp, varaatt eleven fir en forstielse

for de olika sitten att se pd ett matematikomrdde och att eleven ocksd kan

kombinera de olika perspektiven.
Mera konkret skulle vi vilja ange féljande som der primira mélet for all

matematikundervisning oberoende av niva.

* Man kan med en hog grad av sikerhet anvinda de enklaste standard-
metoderna inom de aktuella matematikomridena.

* Man kan pd egen hand anvinda matematik for att analysera olika situa-
tioner frin vardagen, arbetslivet eller andra vetenskaper.

* Man kan ldsa en matematisk text, tolka matematiska formler och f6lja ett
matematiskt resonemang,.

* Man kan i tal och skrift kommunicera matematiska resonemang till
andra.

* Man har forstitt matematikens idé: Om vissa forutsittningar dr uppfyllda
s3 kan man med matematik med absolut visshet dra vissa slutsatser.

* Man kan anvinda sina kunskaper i matematik i nya situationer pa ett
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kreativt sitt samtidigt som man kan bedéma vilka matematiska metoder
och samband som gér att anvinda vid olika tillfillen.

¢ Man kan kombinera teorier och metoder frin olika matematikomriden
samt effektivt och kritiskt utnyttja tekniska hjilpmedel.

Dessa sju egenskaper sammantagna betecknar vi i fortsittningen matematisk
maognad.

Matematisk mognad ir inte en egenskap som man har eller inte har. Istillet
dr det en egenskap som har anknytning till en utvecklingsprocess. Ett mél for
matematikundervisningen kan dirfor sidgas vara att hos de studerande g4z den

matematiska mognaden inom ett visst omréde.
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6. Forkunskaper i matematik bland
hogskolestudenter

Ursprunget till det uppdrag som bedémningsgruppen har var rapporter om att
forkunskaperna i matematik hos nybérjarna pé civilingenjorsutbildningarna
under de senaste dren hade blivit simre. Dessa uppgifter baserades inte bara pa
resultat frén de férkunskapstest som under minga ar hade gjorts med nybér-
jarna pd olika tekniska hégskolor utan ocksd pé vittnesbord frin erfarna
hégskole- och gymnasielirare.

De ursprungliga férkunskapstesten avsdg i forsta hand studenternas
riknefirdighet (metodkunskap). Under de allra senaste dren har ocksd nya
forkunskapstest eller diagnostiska test med ett bredare innehéll utvecklats. Vissa
av dessa har ocks4, till skillnad fran de tidigare, anvints for en bredare krets av
studenter. Man har inte bara testat de blivande civilingenjérerna utan ocksa
studenter pd matematisk-naturvetenskapliga utbildningar, vissa ldrarutbildningar
och det vixande antalet studenter pa ingenjorsutbildningarna.

De som varit ansvariga for de olika forkunskapstesten har i olika rapporter
(bilaga 3—6 och bilaga 9) redovisat sina resultat. Resultaten frin ndgraav proven
fran hostterminen 1998 har ocksd bearbetats inom bedomningsgruppens

kansli (bilaga 7-8).

Fragestallningar

Den forsta och ursprungliga frigan giller pd vilker siitt kunskaperna i matematik
hos dagens studenter nir de skall birja hogskolestudierna skiljer sig fran tidigare
drgdngars.

Men oberoende av hur man uppfattar den tidigare utvecklingen kan man
ocksa friga: Har de studenter som idag birjar higskolestudier inom teknik och
matematik/naturvetenskap forkunskaper som passar till de krav som utbildning-
arna stiller?

Aven en tredje friga ir akeuell. Hur viktiga for de fortsatta studierna ir de
[orkunskaper och den forkunskapsnivi som studenten har i form av tidigare betyg
eller resultar pa forkunskapsprov? Spelar de nigon roll eller kan man under
higskolestudierna “reparera” det som missats tidigare?

Har forkunskaperna forandrats?

Forkunskapstest for dem som bérjar pa civilingenjorsutbildningar har fore-
kommit vid olika universitet/hégskolor alltsedan bérjan 1970-talet. Doku-
mentationen har inte varit fullstindig och uppgifterna har till stor del varit
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hemliga f6r att kunna anvindas &r frin &r. De lingsta testserierna finns frin
civilingenjorsutbildningarna vid Chalmers, i Linkdping och i Luled.

Vid Chalmers har man sedan 1973 som inledning till en 30 timmars
introduktionskurs i matematik gett ett prov pd 9 uppgifter. Studenterna fir 30
minuter pd sig. Uppgifterna tas frin en bank pé ca 30 uppgifter som dterkom-
mer med jimnan mellanrum. I en rapport som bifogas (bilaga 3)” har Rolf
Pettersson gjort en sammanfattning. Huvudresultatet 4r att med undantag for
ndgra geometriuppgifter sd var testresultaten f6r olika problemtyper pafallande
konstanta fram till &r 1993 trots att gymnasiekurserna indrades under denna
tid och trots att antalet nyantagna ckade med cirka 50 procent. Mellan 1993
och 1994 fick man en kraftig nedging i 16sningsfrekvenserna vilken konfirme-
rades 1995 och sedan fortsatte 1996 och 1997.

Chalmerstestet frin 1997 har ocksd varit ett viktigt grundmaterial i Bengt
Johanssons rapport Forkunskapsproblem i matematik?® Han har bl.a. 1atit ndgra
gymnasieldrare bedéma de olika testuppgifterna i relation till gymnasiekursen
som den ser utidag. Lirarna ombads att ange hur relevanta de olika uppgifterna
ar f6r gymnasietsutbildning idag pa en skala fran 1 (i mycket liten grad) till 5 (i
mycket hog grad). Lirarna ombads ocksd att i samma skala ange relevansen, som
de bedomde att den varit dren 1993, 1988 och 1978. Atta uppgifter av nio fick
ett relevansvirde pd 6ver 3, av dessa fick fyra ett virde pa over 4. I férhallande
till 1993 har det genomsnittliga relevansvirdet minskat ndgot (0,23 enheter, vir
berikning). Detta kan knappast forklara den kraftiga minskning i 16snings-
frekvens pd testet (ca 10 procentenheter per uppgift) som intriffade mellan
1993 och 1994.

Vid civilingenjsrsutbildningen vid Linkdpings universitet fir teknologerna
forsta dagen vid universitetet gora ett flervalsprov med 15 enkla uppgifter.
Provet har varit identiskt genom 4ren. I en rapport (bilaga 4)° redovisar Folke
Norstad resultatet pé testet f6r de studenter som har det hogsta betyget fran
gymnasieskolan i matematik och fysik. Huvudresultatet 4r att f6r denna grupp
har resultaten p& proven under en lingre tid blivit simre men med en
accelererad nedging under de senaste aren. Siffrorna for 1998 ligger dock enligt
uppgift ndgot dver 1997 drs.

Tekniska universitetet i Luled har ocksa sedan ling tid gett férkunskapsprov
till de nya teknologerna. Andrejs Dunkels'® gér i bilaga 5'"' en noggrann
redovisning av de tv test som gavs vid civilingenjérsutbildningen i Luled fore
och efter den propedeutiska kursen 1998. Dir finns ocksd jimforelser med

tidigare drs test. I en speciell kommentar (bilaga 6)'* ger Dunkels ocksa en

7 Rolf Pettersson. Resultat av diagnostiska prov i matematik for nyantagna teknologer vid civilingenjirs-
linjerna Chalmers , 1973—1998.

8 Bengt Johansson. Firkunskapsproblem i matematik? Skolverket, Stockholm 1998.

? Folke Norstad. Resultar av diagnostiska prov vid Tekniska Higskolan i Linkiping.

1% Andrejs Dunkels avled hastigt den 30 december 1998.

""" Andrejs Dunkels. Propedentiska kursen i matematik. Redovisning av resultat av test 1 och 2 ht 1998.
'2 Andrejs Dunkels. Propedeutiska kursen 1998 — nigra reflektioner och synpunkter.
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allmin kommentar till testets innehall och resultatutvecklingen. Hans slutsats
blir:
"Saviil mina erfarenheter som tillgingliga data tyder pd att forkunskaperna bland

>

vira teknologer har forsimrats genom dren.’

Vir slutsats dr ocksa att teknologernas forkunskaper inom de omriden som
provas i de aktuella testen under en 10-15-drs period har blivit simre i
genomsnitt. Testen avser ocksd i mycket kunskaper och firdigheter som ir
viktiga for de fortsatta studierna inom civilingenjérsutbildningen.

Man kan konstatera att antalet studenter pi civilingenjérslinjerna har ckat
kraftigt. I borjan av 1970-talet d4 man startade med de arliga férkunskaps-
proven borjade drligen ca2 500 studenter pé civilingenjérsutbildningarna. Idag
ar siffran uppe i ver 6 000.

Vi tycker dock inte att detta kan motivera att man maste acceptera simre
forkunskaper i matematik f6r blivande civilingenjérer i dag 4n for 25 ar sedan.
Andra matematikomréden kan vara aktuella idag, men sammantaget krivs det
snarare bittre och mer omfattande kunskaper i matematik av en civilingenjor
i dag 4n for 25 dr sedan. Det kan man inte uppnd om man madste borja
utbildningen med studenter som stir pd en simre kunskapsnivd in man gjorde
tidigare.

De prov som har beskrivits i de ovan nimnda rapporterna har i férsta hand
avsett riknefirdigheten. Men det krivs 4ven andra slags matematikkunskaper
dn dem som testats i dessa prov. Vi vet ingenting sikert om den l&ngsiktiga
utvecklingen av sidana kunskaper hos nyborjarna pa civilingenjorsutbildningarna
som vi tidigare associerat med begreppet matematisk mognad. Men vi kan

undersoka hur laget 4r idag, vilket redovisas i nista avsnitt.

Vad kan de nyblivha matematikstudenterna idag?

Det finns numera mer generella test in de som beskrevs i féregiende avsnitt.
Inom kansliet har tv sddana prov studerats: Ett frin KTH och ett frin Umea
universitet. Det senare har ocksd anvints for vissa studenter i Uppsala och i
Sundsvall (Mitthégskolan).

KTH-testet, vilket gjordes 1998 med civilingenjérsstudenterna for andra
dretifoljd, innehller ndgra uppgifter av ren riknefirdighetskaraktir men ocksa
andra som mera kan associeras med matematisk mognad. Analysen av provet
ges i bilaga 7'°. Mycket kort kan man formulera rapportens resultat pé foljande
satt:

Teknologerna pd KTH ir bist pé rikneuppgifter som avser grundkunskaper.
I de flesta fall 4r detta kunskaper som hor till grundskolans kurs. P& rutin-

uppgifter som hor till gymnasieskolans kurs 4r resultaten ndgot simre.

' Lars Brandell och Carina Mood-Roman. Matematikkunskaperna hos nyborjarna pa civilingenjirs-
programmen vid KTH (Kungliga Tekniska Hogskolan).
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Ovriga uppgifter i KTH-testet kan sigas préva formigor som matematisk
allminbildning, matematisk mognad och kreativitet. Hir ir resultaten betyd-
ligt simre dn for “rutinuppgifterna’.

Testresultatet har ocksd samband med de betyg man har med sig frén skolan.
Ju hégre betyg desto bittre testresultat. Det finns ocksd skillnader beroende pa
hur linge sedan man liste matematik senast. Har man varit borta ett tag s ir
man osikrare och fir simre resultat. Detta giller dock inte i lika hog grad for
dem som hade hogsta betyget (MVG) pa de sista kurserna i gymnasieskolan.

Det 4r ocksa stora skillnader i testresultat mellan studenterna pa olika
utbildningsprogram. P4 de tre program dir man hade de bista resultaten (F, I
och D) var l6sningsfrekvensen (dvs. den genomsnittliga andelen 18sta uppgif-
ter) mellan 65 och 70 procent. For de tre program som hade de ligsta resultaten
(B, V och L) lag 16sningsfrekvensen kring 45 procent. De storsta skillnaderna
giller resultaten pa testuppgifter som kan sigas mita den matematiska allmin-
bildningen och kreativiteten.

Inom vart och ett av de olika programmen finns stora skillnader i testresul-
taten mellan de olika teknologerna.

Analysen av Umedtestet finns i bilaga 8. Medan de test som behandlats
ovan alla har tagit sin utgdngspunke i olika delar av den matematik om man
anser ir viktig for de fortsatta studierna i civilingenjérsutbildningen, har man
i Umed utgdtt frén gymnasiets matematikkurs. Egentligen handlar det om fyra
deltest pd vardera en timme. Tre av dessa ir kopplade till de olika kurserna i
gymnasieskolan. Ett test innehaller enkla uppgifter pi matematikavsnitt som
ingdr i kurserna Ma A och Ma B, ett annat ir kopplat till kurserna Ma C och
Ma D, ett tredje till Ma E. Det fjirde testet innehdller mer sammansatta
problemlésningsuppgifter. Proven har utarbetats i samarbete med gymnasieli-
rare i matematik.

Umedprovet har givits till alla studenter som bérjar lisa matematik vid
universitetet och inte bara till teknologer pé civilingenjsrsutbildningarna. Man
kan i huvudsak urskilja fyra olika studentgrupper bland dem som gjort testet.
Ca 200 studenter var nybdrjare pd olika program med inriktning mot
civilingenjorsexamen. Nigot mer 4n 100 studenter liste olika utbildningar
inom det matematisk-naturvetenskapliga omradet. Ca 225 studenter liste pa
program med inriktning mot ingenjérsexamen och ett sextiotal liste pi
grundskolldrarutbildningen (bide blivande 1-7-lirare och 4-9-lirare med
inriktning mot matematik/No-imnen).

Det ir stora skillnader i testresultat mellan studenterna inom olika typer av
utbildningar. Teknologerna har de bista resultaten. De ligger ungefir 10
procentenheter i losningsfrekvens éver nista grupp som ir de studenter som
liser matematik inom nigot av den matematisk-naturvetenskapliga fakultetens

program. Ytterligare 10 procentenheter ligre ligger resultaten for studenterna

14 Carina Mood-Roman. Firkunskaper i matematik bland nyintagna studenter pd matematisk-
naturvetenskapliga och tekniska utbildningar; resultat av forkunskapstest i Umed, Uppsala och
Sundsvall (Mitthigskolan).
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paingenjorsprogrammen. P4 samma nivé ligger ocksd de studenter som ldser till
grundskollidrarexamen.

Exempelvis har teknologerna en genomsnittlig [6sningsfrekvens pd 57,6
procent pa det prov som testar kunskaper pa kurserna Ma C och Ma D.
Motsvarande resultat for studenterna inom det matematisk-naturvetenskapliga
omrédet var 42,4 procent, medan ingenjorsstudenterna och lirarkandidaterna
lag ytterligare 10 procentenheter ligre (32,1 resp 31,0).

Inte ovintat var det ett mycket starkt samband mellan studenternas betyg
fran de olika kurserna i gymnasieskolan och resultaten pa testen. Studenter som
list pd Komvux hade i allminhet, som grupp, ligre resultat pd testen in
studenter som kom frin gymnasieskolan med samma betyg. Detta behover inte
betydaatt Komvux dr mera generdsa med betygen dn gymnasieskolan. Diremot
ir det ett tecken pd utbildningstidens betydelse. Eleverna i Komvux liser ofta
mer koncentrerat och fir ocksd mindre undervisning perkurs in gymnasieskolans
elever. Resultaten tyder pd att detta innebir att de "glommer” mer ir
gymnasieskolans elever som fitt mer undervisning och kunnat anvinda mer tid

till studierna (om #n inte tillricklig).

Nagra exempel pa losningsfrekvenser pa enskilda uppgifter i Umea-
testet
Uppgiften
Los ekvationen 18 - 3x = 3x

gavs pa det test som gillde gymnasiekurserna Ma A och Ma B. Det ir en enkel
andragradsekvation utan komplikationer med rétterna x = 2 och x = -3.
Losningsfrekvensen varierade for de olika utbildningsgrupperna. Uppgiften
l6stes av 73 procent av studenterna pa civilingenjorsutbildningarna. Bland
studenterna pa de matematisk-naturvetenskapliga utbildningarna var 16snings-
frekvensen 57 procent, medan den lig pi 41 procent bide bland dem som liste
pa ingenjdrsutbildningar och bland dem som skulle bli grundskollirare.

Sambandet med gymnasiebetygen var patagligt. I den grupp studenter som
hade betyg frin det nya gymnasiet [stes uppgiften av 40 procent av dem som
hade betygen G pa kursen Ma B i gymnasieskolan. Uppgiften klarades av 60
procent av dem som hade VG och 70 procent av dem som hade MVG.

En nigot annorlunda férdelning av resultaten giller for uppgiften

Ange ett uttryck for husgavelns totala area

5a 5a

6a 6a

8a
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Denl6stes av 65 procentav studenterna med MVG pé kurs B men baraav nigot
mer 4n 30 procent av dem som hade VG eller G.
P4 CD-provet gavs en uppgift om rita linjens ekvation:

En rit linje gir genom punkterna (-1,3) och (1,9). Bestim linjens ekvation

pa formen y = kx + /.

Uppgiften lostes av 80 procent av studenterna pa civilingenjérsutbildningarna,
60 procent av dem som liste pd matematisk-naturvetenskapliga utbildningar
och 55 procent av ingenjérsstudenterna och lirarkandidaterna.

Bland dem som hade betyg frin nya gymnasieskolan 16stes uppgiften av
knappt 85 procentavdem som hade betygen MVG pé kursen Ma D, 75 procent
av dem som hade VG och ndgot mer 4n 45 procent av dem som hade betyget
G pé samma kurs.

Det ir naturligtvis svért att avgéra i vilken man de férkunskaper som
redovisas i de olika undersékningarna ir tillrickliga eller ¢j for de fortsatta
hégskolestudierna. Man maste ocksa framhalla att provets utformning i en ny
miljo forsta dagen av hégskolestudierna kan innebira att man presterar simre
dn man skulle gora i en mer gynnsam situation. Proven gors ocksd utan
formelsamling eller miniriknare vilket ocksd idr ovant for de flesta. Dessutom
kan studenterna vara lite ringrostiga efter en kortare eller lingre tid d& man
dgnat sig 4t annat in matematikstudier.

Men dven mot denna bakgrund ir det allmidnna intrycket att vissa studenter
har brister i sina kunskaper frin gymnasieskolans kurser. Detta intryck stirks
ocksa av en redogorelse for resultaten av intervjuer med erfarna hogskolelirare
som gjorts vid Luled tekniska universitet (bilaga 9°). De intervjuade lirarna ir
overens om att manga nybérjare ir osikra pd kunskaper som hér till omriden
i grundskolans och gymnasieskolans kurs. Det kan gilla formagan att hantera
rationella uttryck och uttryck som innehéller elementira funktioner. Hos vissa
studenter kvarstir dessa osikerheter dven efter en ling tid i systemet. Men detta
giller mer dn att férenkla uttryck eller att [sa ekvationer: I rapporten identi-
fieras fem omraden, dir osikerhet forekommer.

* Kunskap om elementira funktioner som ingér i gymnasiekursen.
* Formaga att resonera logiskt.

* Problemlésningsforméga.

* Intuition och kinsla f6r matematiska begrepp.

* Behandling av rationella och algebraiska uttryck.

Ett viktigt resultat av de undersékningar som redovisas ovan ir den stora
skillnaden (av studenternas kunskaper i genomsnitt) mellan olika utbildningar.
Man diskuterar ibland som om problemen i forsta hand skulle finnas pd

civilingenjorsutbildningarna. Men attstudenterna pé évriga typerav utbildningar

5 Gerd Brandell. Forkunskaper och studieresultar i matematik hos Luleds civilingenjorstudenter.
Rapport frin tvd undersokningar av nybirjarna vid universitetet.

36



fir betydligt simre resultat pd forkunskapsprovenin teknologer talar for att

problemen ir stora for alla hogskoleutbildningar som innehéller matematik.
Ytterligare ett viktigt resultat 4r den stora spinnvidden som finns mellan

studenter pd samma utbildning. Det stiller speciella krav p& pedagogiken och

den pedagogiska organisationen inom de olika hogskoleutbildningarna.

Vilken betydelse har forkunskaperna fran gymnasieskolan
for studieresultaten?
Man kan friga sig vilken betydelse som férkunskaperna frin gymnasieskolan
har for de fortsatta hogskolestudierna. I den ovan nimnda rapporten (bilaga 9)
visar Gerd Brandell att de finns mycket starka samband mellan férkunskaper
fran gymnasieskolan och studieframging i matematik i hogskolan. Studien
avser de studenter som skrevs in pé civilingenj6rsutbildningen i Luled hosten
1993 och giller resultaten efter tvd ar pd den grundlidggande kursen i matematik
som lises under den forsta drskursen i utbildningen. Bdde antalet avklarade
deltentamina och betyget pd matematikkursen visar mycket starka samband
med gymnasiebetyget i matematik. Dubbelt s3 stor andel av dem som hade
overbetyg” frin gymnasieskolan (betyget 4 eller 5) hade efter tva ar blivit
godkinda pa kursen jimfort med dem som hade betyget 3 frin gymnasiet.
Nir det giller studenter som gtt i den nya gymnasieskolan finns dnnu si
linge inga lingre uppfoljningar. I bearbetningen av Umed-testen (bilaga 8)
finns dock en jaimforelse mellan studenternas férkunskaper och resultaten pd de
allra frsta tentamina. Férkunskaperna mits dels genom gymnasiebetygen dels
genom resultaten pa férkunskapsproven. Undersokningen begrinsas till de
studenter som ldser matematik inom ramen for naturvetarutbildningarna. Det
visar sig vara ett mycket starkt samband mellan resultaten pé forkunskapstesten
och resultaten pé de forsta tvd tentamina som studenterna gor. Annu storre ir
sambandet mellan gymnasiebetygen och studieresultaten. De som har betyget
MVG pé kurs Ma D i gymnasieskolan verkar inte ha nigra svarigheter med
studierna, medan de som har G pd samma kurs har, d&tminstone initialt, mycket
svért att klara tentorna. Uppf6ljningen bygger pé ett litet antal studenter och
giller bara de tva forsta tentamina (pd sammanlagt 10 poing), men preliminirt
verkar det som om studenter med betyget G pd de senare matematikkurserna
i gymnasieskolan (Ma D och Ma E) som grupp kan fi det innu svérare att klara
utbildningen 4n de studenter som fick betyget 3 i den tidigare gymnasieskolan.
Under alla forhéllanden ir det klart att férkunskaperna i matematik frén
gymnasieskolan, vare sig de mits genom forkunskapsproven eller genom
gymnasiebetygen har en stor betydelse for studieframgingen i matematik i

hagskolan.
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7.Annat underlag for bedomningsgruppens
arbete

Bedémningsgruppen bestdr av personer som pi ett eller annat sitt dr verk-
samma i matematikundervisningen inom gymnasieskolan eller inom hogskole-
omridet. De egna erfarenheterna har dirfr varit en naturlig utgdngspunkt for
gruppens stillningstagande och de forslag till dtgirder som presenteras i de
foljande kapitlen.

Underlaget f6r vért arbete har utvidgats genom de undersokningar av
forkunskapsprov och studieresultat som redovisades i féregiende kapitel samt
genom olika undersékningar och sammanstillningar av fakta och synpunkter

frin manga olika aktdrer. Delar av detta presenteras hir.

Hearings med ldarare fran gymnasieskolor och hogskolor/
universitet och studenter

Under vecka 3, 1999, anordnade bedémningsgruppen tre hearings med
matematiklirare (frin gymnasier och hogskolor) och studenter och andra
intresserade. Dessa dgde rum i Stockholm, Lund och Umea. Sammanlagt deltog
drygt 200 personer i métena. Majoriteten av deltagarna var lirare frén olika
gymnasieskolor, men det fanns dven deltagare som var hogskolelirare i matema-
tik, och ocksa studenter samt ett antal utbildningsansvariga frin fakulteter
(motsv.) vid universitet och hogskolor.

Till hearingarna utsindes, dels tre diskussionspromemorior, dels tidigare
versioner av de bilagor om forkunskapstest och studieresultat som ocksa bifogas
denna rapport. Diskussionerna behandlade naturligt nog varierande amnen
men var koncentrerade kring tre frigekomplex:

* Matematiken och matematikundervisningens roll och betydelse for
individ och sambhiille.
* De nya studenternas férkunskaper i matematik f6rr och nu.

e Limpliga dtgirder for att forbittra forkunskapssituationen.

P4 den férsta punkten blev diskussionen ganska kort. Det fanns en stor
uppslutning bakom den text som bedomningsgruppen hade lagt fram och som
utvecklas i kapitel 3 och 5 i denna rapport.

P4 nista friga handlade de flesta inliggen om olika méjliga forklaringar till
utvecklingen. Vissa pekade pd den skillnad som finns i “kultur” mellan
gymnasieskola och hégskola. Gymnasiet tillater vanligen att eleverna anvinde
bide formelsamling och grafritande riknare. Universitet och hogskolor gor det
normaltinte, &tminstone inteiférkunskapsproven ochideinledande matematik-
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kurserna. Detta kan vara en del av en forklaring till de déliga resultaten pa
forkunskapstesten. Men de flesta h6ll med om att nivan hade sinkts. Speciellt
framholl man att manga av de elever som fitt betyget G skulle ha fitt betyget
2 i det tidigare systemet. De senare var inte behériga for hogskolestudier i
matematik men #r det alltsd idag och de kan ocksd finnas som matematik-

studerande i hogskolan pd manga hall.

Situationen i gymnasieskolan
Minga vittnade om situationen i gymnasieskolan och pekade pé en rad
forhillanden som kunde bidra till att resultatet av matematikundervisningen

inte alltid var sd bra som man skulle kunna 6nska. Bl.a. tog man upp féljande

Forkunskaperna fran grundskolan.
Minga skolor genomfor tester av de nyblivna gymnasisternas férkunskaper i
matematik frin grundskolan. En genomgiende observation var den stora
spridningen i forkunskaper. Denna kunde se olika ut beroende pd vilket
gymnasieprogram de gillde. P4 vissa, t. ex pd NV-programmet var férdelning
av resultaten pd forkunskapstesten forskjutna at det positiva héllet. Pi andra var
resultaten jimnt fordelade 6ver hela skalan pé testet.

Flera framhéll ocksd att de hésten 1998 hade kunnat observera en nedging
(av medianvirdena) i resultaten pé férkunskapsproven. Det fanns roster som pa

grund av detta varnade f6r vad som skulle komma till hégskolan om nigra ar.

Kursstrukturen i gymnasieskolan.

Minga tog upp den nuvarande strukturen och poingsittningen pd matematik-
kurserna pd NV-programmet, dir kurs Ma A ansigs ha ett alldeles for stort
poingtal och framfor allt kurserna Ma C och Ma D har ett for litet. Aven om
man lokalt kan flytta undervisningstimmar frin kurs Ma A till kurserna Ma C
och Ma D, blir det komplikationer eftersom poingvirdet p& en kurs ocksa ger
kursens vikt vid antagning till hogskolestudier. Det gavs ocksd exempel pé vad
detta kan fora med sig. En elevreplik: Hur lite fir man kunna pi matematik D
och iindd fi betyget G? Om jag skall fi ett bra medelbetyg sd maste jag satsa sa mycket
som majligt pd andra (och “littare” ?) kurser.

Ett problem var ocksa att kurssystemet hackar sonder amnet och att det inte
finns utrymme f6r syntes i utbildningen. Varje kurs borjar pd ndgot nytt och det
drinteriktigt "comme il faut” att 6va mera pi omraden som behandlatsi tidigare
kurser dir eleven redan fite sitt betyg.

Fran flera hall framf6rdes att de olika gymnasieprogrammen borde ha olika
matematikkurser.

Det gavs ocksé exempel pd hur kurssystemet anpassats till elevernas férkun-
skaper och forutsittningar genom nivdindelning och fartdifferentiering i

matematikundervisningen i gymnasieskolan.
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Stofftrdangsel

Bide gymnasieldrare och hogskolelirare ifrdgasatte om inte det totala kurs-
innehéllet i matematikkursen pA NV-programmet var f6r stort. Man diskute-
rade vad detta berodde pa. Var det kursplanerna som var f6r ambitigsa eller var

det liroboksférfattarna som gjorde en ”f6r ambitiés” tolkning?

Matematikens stdllning i gymnasieskolan

Minga gav exempel pé speciella dtgirder som gjorts i olika skolor f6r att
forbittra utbildningen — inte minst sd att de duktigare eleverna skulle f& en mer
stimulerande utbildning. Men #nda flera vittnade om en kinsla att matematik
inte betraktades som ett viktigt imne i utbildningen. Detvar andra utbildnings-
resultat som riknades. Vissa inldgg gav ett intryck av frustration 6ver situatio-
nen. Minga efterlyste ett bittre stod for matematikimnet fran skolledning och
skolpolitiker. Samtidigt visade minga av gymnasielirarna i matematik en stor
beredvillighet att bidra till en forbittring av situationen om bara de yttre

forutsittningarna funnes.

Antagningsreglerna

Kursstrukturen och betygen hinger naturligtvis samman med hur betygen och
kurs-poingen anvinds. Manga hade synpunkter pd det stora, och ofta skadliga,
inflytande som hdgskolans antagningssystem har och ifrdgasatte bla. det
rimliga i att tidiga kurser ges en sd stor betydelse for antagningen som idag. Det
fanns ocksd tankar pé en viktning i forhallande till svarighetsgraden.

En annan friga som flera tog upp var de nuvarande behérighetskraven.
Framforallt gillde det Hogskoleingenjorsutbildningen dir kravet r betyget G
pa kurs Ma D i matematik. Det hivdades att ett krav pd betyget VG skulle vara
mer adekvat. Varfor behover inte blivande ingenjérer ha gatt kurs Ma E, vilket
ju giller f6r dem som skall bli civilingenjorer?

En mera generell effekt av dagens antagningssituation till hogskole-
utbildningar dr den 6kande betygsjakten hos ménga elever. Mojligheterna att
fihogabetygstyrihoggrad elevernasval och derasattityder till undervisningen.

Fortbildningssituationen

Minga gymnasieldrare ville ha stérre mojligheter till fortbildning i matematik
och matematikdidaktik. Man menade att de senaste drens fortbildningsinsatser
till allra storsta delen gétt till mer dvergripande frigor. Ndgon efterlyste en
satsning pd gymnasielirare och hogstadielirare i matematik liknande den som

for ett antal &r sedan gjordes for lirare pd lig- och mellanstadiet.

Lararutbildningen

Flera deltagare hade stora farhagor f6r vad de svaga forkunskaperna kan komma
att betyda for grundskollirarutbildningen. Tidigare var de som sokte sig till
lirarutbildningarna intresserade och duktiga i matematik. Numera ir studen-
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terna pd grundskollirarutbildningarna de som i genomsnitt har de allra ligsta
resultaten pi forkunskapstesten.
Det framfordes ocksé forslag om en nirmare anknytning av vissa lirarut-

bildningar till ingenjérs- eller civilingenjorsutbildningarna.

Hogskolesituationen
Fran hogskolesidan gavs exempel pa olika dtgirder och f6rsok som gjorts for att
forbittra studieresultaten bide kvantitativt och kvalitativt (se ocksi nedan).
Men det fanns ocksé kritik frin studenter mot hégskoleundervisningen. "7iink
om fran birjan, skrota storforelisningar” etc.

Nigon frigade hur det var med genusperspektivet i hégskolan. Varfor

skrimde man bort kvinnorna frin matematiken?

Ovrigt

En rad andra synpunkter forekom ocksd. Manga matematiklirare bdde frin
gymnasieskola och frin hogskoleomridet betonade vikten av att matematik-
kunskaperna hos elever/studenter férdjupas och att man méste komma bort
ifrdn den formella och ytliga inlirning som férekommer alltfor ofta. Vilka krav

detta stiller pd undervisningssituationen och pé lirarrollen diskuterades.

Hogskoleutbildningen i matematik

Under bedémningsgruppens hearings behandlades i férsta hand situationen i
gymnasieskolan. En bild av liget inom hogskolan ges bl. a. av den utvirdering
av den grundliggande matematikutbildningen vid svenska universitet och
tekniska hogskolor som under aren 1994-1995 genomfordes pa Universitets-
kanslerns uppdrag. Vidare har bedomningsgruppen riktat en forfrigan till
universitet och hogskolor. Dessutom har Anders Tengstrand och Tomas Larfeldt
pdNylng:s uppdrag gjorten kartliggning av utvecklingsprojektvid civilingenjors-
och ingenjérsutbildningar.

Detta material, samt annan information som gruppen tagit del av, visar pd
en splittrad bild: A ena sidan pigir etr mycket omfattande forsoks- och
utvecklingsarbete, men & andra sidan drivs huvuddelen av matematik-
undervisningen vid vira universitet och hégskolor fortfarande p3 ett traditio-
nellt och konventionellt sitt med ett stort utrymme for forbittring.

1995 ars utvardering

Syftet med utvirderingen var att fd en uppfattning om nivin pd den svenska
grundutbildningen i matematik i ett internationellt perspektiv och att belysa
matematikutbildningens relevans i forhallande till samhillets behov av kompe-
tens inom matematikomradet. Dirutéver skulle projektet ge underlag for de
enskilda institutionernas/lirositenas tgirder for att utveckla utbildningarna.
Dessutom skulle projektet bidra med metoder och erfarenheter for liknande
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utvirderingar inom andra discipliner och omréden.

Utvirderingen bestod dels av institutionernas egen analys och virdering av
sin verksamhet dels av en internationell expertgrupps bedomning av verksam-
heten.

Expertgruppen konstaterade i sin rapport'® att det fanns ménga positiva
sidor av matematikutbildningen i Sverige. Samtidigt gjorde man en rad
rekommendationer:

* Det iir angeliiget att institutionerna startar en intern malsittningsdiskussion i
vilken hela matematikundervisningen, frin de stora linjerna till de enskilda
detaljerna fokuseras. Det skulle vara av viirde om de enskilda institutionerna i
higre grad iin nu arbetade pa att skapa sin egen profil baserad pé de forhillanden
och starka sidor som finns vid institutionen. Enligt var uppfattning skulle det vara
en styrka snarare in en svaghet for svensk matematikutbildning om traditionella
strivanden att skapa homogenitet balanserades av ambitionen att ta till vara de
kvaliteter som finns inom de enskilda institutionsmiljoerna.

» Antingen institutionerna engagerar sig i mer ivergripande forindringsprojekt
eller véiljer en mer gradvis utveckling av de befintliga urbildningsprogrammen
finns det behov av ett lopande forbiittrings- och utvecklingsprogram for undervis-
ningen. Detta behov gilller inte endast undervisningens form utan dven de
[faktiska genomforandet och diirmed ocksd pedagogiska metoder.

* Der bir organiseras ramar inom institutionerna som stimulerar kollegialt
samarbete, erfarenhetsutbyte etc. med syfter att oka det kollektiva engagemanget
och skapa fora for kollegialt stid. Firsik med team-undervisning bor genomforas.

* [ undervisningen bor exempel frin andra imnen i studenternas utbildning
inkluderas. For att detta skall kunna ske fordras att matematiklirarna har en god
orientering i den undervisning som ges i nérliggande dmnen. Interdisciplinira
lirargrupper bir organiseras for att regelbundet diskutera och uppdatera limpliga
exempel.

*  Sambandet med numerisk analys, matematisk statistik, datalogi etc. bir stirkas.

o Seminarier/kurser i matematisk modellering bir organiseras efter det forsta
studiedret. For att medverka till att presentera relevanta problem i dessa kurser
bor lirare frin andra dmnen engageras.

»  Moment som stimulerar och triinar studenterna i muntlig och skrifilig framstill-
ning bor ikas. Muntliga tentamina bir provas pa fler stillen in Lund.

*  Doktorander och studenter som medverkar i undervisning bir systematiskr ges
[forberedande pedagogisk utbildning och fortlopande handledning av mer erfarna
liirare.

*  Professorer bir regelmidissigt medverka i den grundliggande utbildningen.

o Lektorer bir ges ikade majligheter till egen forskning.

' Nationell utviirdering av grundutbildningen i matematik. Universitetkanslern. Kanslersimbetets

rapport 1995.5.
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o Institutionerna bor medverka aktivt till att studenter deltar i internationellt
utbyte och studerar matematik vid utlindska universitet.

o [Institutionerna bor pd olika siitt vidta dtgirder som stimulerar till Gkad rekryte-
ring av kvinnliga studerande pé alla nivier.

*  Program som syftar till att utbilda matematiker for niringsliv och offentlig
Jforvalming av det slag som utvecklats i Giteborg och som forbereds i Lund bir
dvervigas vid samtliga universitet och hogskolor.

*  Gymnasieliirarutbildningen bir ses iver si, att framtida gymnasielirare fir en

dmnesteoretisk kompetens i paritet med vad som giiller i jvriga Europa.

Det bor pdpekas att utvirderingen bara gillde verksamheten vid universiteten
och de tekniska hogskolorna. Matematikutbildningen vid de mindre och
medelstora hogskolorna behandlades inte. Inte heller den nya hogskole-
ingenjérsutbildningen eller grundskollirarutbildningen fanns med i underla-

get for utvirderingen.

En forfragan till universitet och hégskolor

Som ett led i beddmningsgruppens arbete sindes en forfrigan ut till samtliga
universitet och hogskolor som har undervisning i matematik med nigra olika
fragor. Svar inkom frén ca femton lirositen. En majoritet av dessa hade nigon
typ av forkunskapsprov for de nya studenterna. Ménga av de svarande uttryckee
ocksd explicit att de tyckte att forkunskaperna hade blivit simre.

De flesta av de lirositen som svarade hade en speciell inledande kurs som i
forsta hand 6vade delar av gymnasiets matematikkurs.

En friga gillde om man provat “icke-konventionella” undervisningsformer
m.m. inom dmnet matematik. Det visar sig att de flesta av de institutioner som
besvarat forfrigan gjorde eller hade gjort f6rssk med nya former f6r undervis-
ningen i matematik for att ge stod till de studenter som hade speciella
svarigheter med dmnet, eller f6r att utveckla och fordjupa inlirningsresultatet.

Prakriske taget alla lirositen rapporterade om olika mer eller mindre
omfattande samarbetsprojekt mellan matematikinstitutioner och matematik-
lirare vid gymnasieskolor. Det kunde vara lirardagar eller gemensamma

matematikdidaktiska seminarier m.m.

En kartliggning av utvecklingsprojekt for civilingenjors och
ingenjorsutbildningar

En samlad bild av allt som gors for att utveckla matematikundervisningen vid
svenska universitet och hogskolor kan inte goras hir men for att ge ndgra
exempel pd vad som gors ges hir ndgra citat ur en kommande rapport inom

Nylng-projektet’ om det pagiende utvecklingsarbetet av matematik-

7 Nylng-rapport nr 13.
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utbildningen vid ingenjérs och civilingenjérsutbildningar som gjorts av Anders
Tengstrand'® .

Tengstrand framhéller att det vid alla hégskolor, finns en vilja till fornyelse
samtidigt som man naturligtvis vill sld vakt om det positiva i den traditionella
upplidggningen av matematikundervisningen.. Men trots viljan till férnyelse
dterstir manga problem. Mor bakgrund av en intervjuundersékning av hur
ndgra kvinnliga studenter vid KTH uppfattar sin psykosociala miljo konstate-
rar Tengstrand.

Niir det giiller undervisningsmiljon finns ndgra negativa synpunkter som formodli-
gen delas av etr stort antal studenter vid mdnga hiogskolor. Exempel pd sidana
synpunkter dir foljande:

*  Undervisningsgrupperna ir for stora.

*  Det ir for mycket teori och for litet valmdjligheter under de forsta dren.

*  Miainga lirare upplevs som opedagogiska.

o Tempot iir for héirt och man kiinner sig sillan i fas med undervisningen.

»

Under rubriken dvergingen mellan gymnasium och higskola skriver Tengstrand

bl.a.
Under de tvi senaste dren har de varit en intensiv debatr kring studenternas
matematiska forkunskaper. En forindrad gymnasieskola kombinerat med en dkning
av studentantalet har inneburit en ny situation for higskolans matematiklirare.
Minga higskolor har sjilva tagit kontakt med gymnasieskolan for imsesidigt
informationsutbyte. Ofta har man startat drligen dterkommande verliggningar
mellan hogskolans och gymnasieskolans matematiklirare.

De flesta hagskolor ger och har sedan linge givit en introduktionskurs diir man
under négon eller ndgra veckor repeterar gymnasieskolans matematikkurs. Man har
ocksd litit studenterna genomgd négon form av forkunskapsprov. ........

...... Vid en del higskolor har man genom speciella dtgirder velat fista studen-
ternas uppmdrksambet pa betydelsen av att behiirska de delar av gymnasiekursen som
dr av betydelse for higskolestudier. Efter den inledande repetitionskurser ges olika
former av test pd gymnasiematematiken och goda resultat pd dessa ger bonus pd nigon
eller ndgra ordinarie tentamina. Vid Dalarnas higskola ingdr repetition av
gymnasickursen tillsammans med inledande delar av higskolematematiken som

podnggivande del i en kurs som kallas Ingenjirens verktyg.

Ett stort antal projekt sammanfattar Tengstrand under rubriken matematik-

studier med 6kat studentansvar:

'8 Projektet pdborjades varen 1998 av Tomas Larfeldt men méste hosten samma &r avbrytas p.g.a.
sjukdom. Anders Tengstrand 6vertog d& arbetet.
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»

...Minga higskolor har pd ett systematiskt siitt arbetar med att indra undervis-
ningen sd att studenterna aktiveras. Vid Luled tekniska universitet experimenterade
man tidigt med arbete i sméigrupper. Matematikprojektet vid Chalmers 1992-93
var ett annat forsok att arbeta med nya undervisningsformer. Lésdrer 1997-98
inleddes ett projekt vid matematiska institutionen vid Uppsala universitet for att med
minskade resurser indra undervisningsformerna med syfte att dstadkomma mer
“studerande” och mindre “undervisande”. Det stora projekt som genomforts vid
Miilardalens higskola kallas just Matematik med ikat studentansvar och ny
liirarroll.

»

Sittet att examinera paverkar naturligtvis sittet att ldra sig:
De flesta matematikkurser vid landets universiter och hogskolor examineras genom
en skriftlig sluttentamen med etr antal problem. Men det blir allt vanligare art der
traditionella slutprover kombineras med andra examinationsformer bl. a. forekom-

mer olika former av muntlig examination.

»

Ett av de forslag som kom frin den internationella utvirderingen gillde

rekryteringen av fler kvinnor till matematiken. Konkreta dtgirder provas ocksa

pa flera hall:
En rad forsok har gjorts for att rekrytera fler kvinnor till teknisk utbildning. Det har
ofta fitr konsekvenser for utformningen av matematikundervisningen. Vid nigra
lirosiiten ger man utbildningar som ir oppna enbart for kvinnor. Sddana ges bl.a.
vid Luled tekniska universitet, Viixjo universiter och Higskolan i Karlskrona/
Ronneby. I de bida senare fallen ansvarar EC-gruppen i Svingsta for utbildningen
och en stor del av studenterna har varit kvinnor med arbetslivserfarenbet. I samtliga
tre utbildningar har stor vikt lagts vid att befista gymnasiekunskaperna i matematik.

»
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8. Situationen i andra lander

Ett universellt problem
Bedémningsgruppen har av tidskil inte haft mojlighet att pd ett mer systema-
tiskt sdtt inhdmta information om liget i andra linder. Den har inda fitt minga
tydliga tecken pd att det inte endast 4r i Sverige som problemet med bristande
forkunskaper i matematik och svérigheterna vid dvergéngen till hogskolestu-
dier har uppmirksammats. Féretridare f6r hogskolor i andra och med Sverige
jimforbaralinder uttrycker sig pd samma sitt som svenska matematiklirare och
man har vidtagit analoga dtgirder som exempelvis att inritta propedeutiska
kurser. De problem som man framforallt nimns ir de férsimrade riknefirdig-
heterna.
Ett tydligt exempel dr den engelska rapporten frin 1995, Tackling the

Mathematics Problem", dir det i sammanfattningen bl. a. framférs:

There is unprecedented concern amongst mathematicians, scientists and engineers in

higher education about the mathematical preparedness of new undergraduates.

Recent changes in school mathematics may well have had advantages for some pupils
but they have not laid the necessary foundations to maintain quantity and quality
of mathematically competent school leavers and have greatly disadvantaged those who
need to continue their mathematical training beyond school level.

The serious problems perceived by those in higher education are:
i Aserious lack of essential technical facility — the ability to undertake numerical
calculations with fluency and accuracy;
ii A marked decline in analytical powers when faced with simple problems
requiring more than one step;
iii  Achangedperception of what mathematics is—in particular of the essential place
within it of precision and proof.

International comparisons confirm many of these perceptions and also indicate

what other countries have achieved.

»

Ett annat exempel kan himtas ur den nyligen genomf6rda gemensamma tysk-
svenska utvirderingen av civilingenjérsutbildningen i maskinteknik vid fem
svenska tekniska hogskolor samt Rostock och Hamburg-Harburg.?® Dir anfors

bl.a.

Y Tackling the Mathematics Problem. London Mathematical Society, Institute of Mathematics and
its Applications, Royal Statistical Society. (1995).

2 Quality Review MSc-Programmes in Mechanical Engineering. Chalmers, Goteborg (1998).
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All universities in the Review claimed that their students do not have sufficient
knowledge of mathematics when entering the university. There was in fact an
unanimous opinion among teachers in mathematics that an essential cause for drop-
outs and for the generally low pass-rates in mathematics — on which much of the time
of discussion was spent — is the continuously decreasing skills in marhematics of the
entering students over the past twenty years.

Some universities give remedial courses in mathematics to repeat the Secondary
school mathematics before starting the studies and other efforts are made to help those
students who are weak in mathematics. The Peer Group supports these measures even
though they are hardly sufficient to solve the problems encountered.

It could be argued that the problem has its roots in the Secondary school- system
and that it should be solved there, but universities cannot just blame the preceding
stage and wait for a miracle; they must adapt their courses and their methods to suit
those students that they can recruit. This does not of course mean that they should
refrain from criticising the Secondary school system, but a more fruitful attitude could
be to initiate a continuous discussion with the teachers in mathematics in Secondary
schools in order to find a balanced solution to the problem for all three parties;
University, Secondary school and students.

The Peer Group recommends:

»  The mathematics courses must be adapted to the actual level of knowledge of the
entering students even if this in some cases means that more time has to be allotred to
fundamental mathematics in order to reach the necessary level.

o Simple modelling should be included in the mathematical courses.

e More interaction between teachers in mathematics and teachers in technical
subjects is needed.

*  [tmay be fruitful to spread out the mathematical courses over the first two years.

Rapporter frin andra tyska universitet och Fachhochschulen ger en motsva-
rande bild och tyder pa att problemen inte ir begrinsade till Rostock och
Hamburg. En faktor som man sirskilt pekar pd dr den 6kande spridningen av
forkunskaperna.

De forsimrade forkunskaperna skapar ocksé oro och diskuteras dven i ett
land som Frankrike trots (eller kanske p& grund av) den starka stillning som
matematiken hittills haft i det franska skolsystemet.

Beddmningsgruppens slutsats av ovanstiende exempel och av andra vittnes-
bord dr att de problem som observerats 4r gemensamma f6r ménga linder. De
svenska studenternas bristfilliga forkunskaper kan inte férklaras enbart genom

hinvisning till specifikt svenska férhallanden.
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Svenska elevers matematikkunskaper i en internationell
jamforelse

De jaimforelser av matematikkunskaperna i olika linder som gjorts pa senare ar
ger en splittrad bild.

Deinternationella jimforelser av 13-aringar och 19-&ringar som gjorts inom
ramen f6r TIMMS-projektet® visar, i forhallande till tidigare undersékningar,
pa en forbittring f6r svenska gymnasister jamfort med utlindska jimnariga.
Diremot 4r resultatet simre pd det matematiktest som gavs de svenska N'T-
eleverna i gymnasiets avgangsklass. Svagheterna fanns framforallt pa uppgifter
som omfattar algebra/derivata/integraler och geometri, uppgifter som testar
matematiska begrepp, metoder och firdigheter utan direkt koppling till til-
limpningar.

Till saken hér att undersokningen gjordes bland gymnasister som gatt i det
tidigare linjegymnasiet. Man vet inte hur resultaten skulle ha varit for dagens
elever frin programgymnasiet. I gymnasieundersskningen deltog inte heller en
rad linder som tidigare hade visat sig ha goda resultat i 13-drs undersskningen.

I TIMMS-projektet finns ocksd resultat som pekar pa att svenska elever,
bideigrundskolan och i gymnasieskolan dgnar mindre tid &t hemarbete in man
gor i andra linder.

I den senaste upplagan av Education at a glance” redovisas resultat frin IALS-
undersokningen (International Adult Litteracy Survey) frin sammanlagt 12
linder. Testet miter formdgan att klara av intellektuella uppgifter som man
mdter i vardagslivet (t ex kunskaper och firdigheter som krivs for att leta upp
och anvinda information i form av kartor, tidtabeller etc.). Resultaten redovisas
pa en skala frén 1 tll 5, ddr minst niva 3 anses vara 6nskvird f6r den som skall
klara sig utan svarigheter i det sociala och ekonomiska livet i ett modernt
demokratiskt samhille. I Sverige har 75 procent av befolkningen i &ldern 16 —
65 ar fitt "betyget” 3 eller mer, vilket dr mer 4n i ndgot annat land bland dem
som genomfort testet. Trots detta kan man konstatera att var fjirde svensk
riskerar att fi svirigheter i det medborgerliga livet pd grund bristande kunskaper
bl.a. i matematik (i vid mening).

Sveriges "forspring” framfor ovriga linder som deltagit i testet beror
framforallt pd de hoga testresultaten for de dldre dldersgrupperna i Sverige. Den
yngstagruppen (16-25 ar) i Sverige har ett ndgot bittre resultat in befolkningen
totalt (80 procent pa nivd 3 eller hogre) men differensen i denna dldersgrupp
till de efter Sverige bist placerade linderna ir relativt liten.

2 TIMMS Rapport 145 Skolverket, Stockholm (1998).

2 Education at a Glance. OECD Indicators. Centre for educational research and innovation

OECD. (1998)
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9. Lagesbeskrivning

Enligt vir mening ir den nuvarande situationen betriffande studenternas

forkunskaper otillfredsstillande. Vi konstaterar att

* Forkunskapsnivan i matematik hos dem som bérjar studier inom natur-
vetenskap och teknik ir starkt varierande.

* Det hos minga studenter finns tydliga brister, inte bara nir det giller
riknefirdigheten i sniv mening, utan ocksé betriffande det som man kan
kalla matematisk mognad.

* Undervisningen vid universitet och hdgskolor inte alltid 4r anpassad till
den nuvarande situationen vad giller férkunskaperna i matematik.

o Auskilliga studenter har si svaga forkunskaper att det kan bli svért for dem
att tillgodogora sig den undervisning i matematik som ges vid universitet
och hégskolor, sd som den ir utformad idag.

* Dagens utbildning i matematik i Sverige ger bide goda och mindre goda
resultat jimfort med andra linder.

Vikonstaterar ocksd att behovetav kunskaper i matematik kommeratt blistorre
i framtiden #n idag. Det finns f6r de nirmaste dren planer pd att bygga ut
hégskoleutbildningen inom naturvetenskap och teknik med cirka 5000
nyborjarplatser. Redan idag finns indikationer pd att genomstromningen
framforallt inom hogskoleingenjérsutbildningen ir 1&g och pa vig nedit. Det
dr ocksa svért att finna studenter som vill utbilda sig till matematiklirare i
grundskolan.

Till detta kommer att den allminna samhillsutvecklingen innebir 6kande
krav pd matematikkunskaper f6r alla minniskor.

Slutsatsen ir att man inte kan sl sig till ro med dagens situation.

Vad kan och bor goras?

Det finns goda f6rutsittningar for att man skall kunna gora forbittringar, men
det finns inte ndgon metodisk kungsvig som i ett slag skulle kunna vinda allt
till det bittre. Det behovs i stillet ett helt paket med olika atgirder under ling
tid och pa olika nivier i systemet.

Det gér inte att utgd frin att den “vanliga’ matematikundervisningen i
fortsittningen skulle kunna fungerar ungefir som idag och att det bara behovs
nagraspecielladtgirder for dem som skall fortsitta med studier i naturvetenskap
teknik och liknande imnen. Vi menar att grunden f6r en del av dagens problem
i 6vergingen mellan gymnasieskola och hogskola str att finna i matematik-
utbildningen lingre ner i skolsystemet.

Det behovs alltsd forbdttringar pd alla nivder i utbildningssystemet —
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forbattringar som kan komma alla elever/studenter tillgodo. Detta ir ocksd en
forutsittning for att pd ling sikt komma till ritta med det speciella problem
(6vergdngen frin gymnasieskola till tekniska och naturvetenskapliga hogskole-
studier) som det r var huvuduppgift att studera.

Ett forbittringsarbete maste innehélla bide mer kortsiktiga atgirder, for att
l6sa de akuta problemen, och en mer langsiktig strategi for att f3 en iging en
utveckling som kan méta de skade kraven pi matematikkunnande i framtiden
— krav bade pa fler "specialister” (naturvetare och tekniker) och pa bittre
matematikkunskaper for generalisterna d v s hela befolkningen.

I det f6ljande redovisas en rad olika dtgirder som tillsammans skulle kunna
ge en bittre utveckling. Det ir dtgirder som kriver engagemang frin manga
olika nivder. Det giller matematiklirarna (bade i skolan och i hégskolan) som
dr centrala i systemet, det giller ocksd studenter och elever. Men det giller ocksa
i hog grad skolledningarna och skolhuvudminnen inom skolan och institutio-
ner, fakulteter och hogskoleledningar inom hégskolesektorn. Det 4r ju dessa
som ger de ramar som matematiklirarna och eleverna har f6r sitt arbete. Det
giller ocksd Skolverket som 4r ansvarigt for liroplaner och andra styrdokument.
Men det giller ocksé i hog grad regering och riksdag som bl.a. har ansvaret for
reglerna for antagningen till hogskolestudierna och studiefinansieringen, som
ocksa ir viktiga styrfaktorer. Mojligheten till framging for ett férindrings-

program beror bl.a. p& om alla dessa aktorer kan fis att dra &t samma hall.
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| 0. Manniskorna

Utbildning handlar om manniskor

All utbildning handlar ytterst om minniskor. Det ir eleven/studenten som
forvintas fi nya kunskaper firdigheter och erfarenhet. Det dr ocksa liraren som
pa olika sitt kan underlitta (och kanske ocksa styra) lirprocessen. For detta
finns hjilpmedel (liromedel, utrustning m.m.) som kan anvindas pd ett mer
eller mindre effektivt sitt.

Men det finns ocksd ramar som ger begrinsningar for elevernas och lirarnas
handlande. Det giller naturligtvis den enskilde elevens/studentens situation
socialt, ekonomiskt och minskligt, men ocksé de olika systemen dvs liroplaner
och andra centralt eller lokalt faststillda styrdokument samt andra regler som
kan péverka elevens (eller lirarens) handlande.

Mot denne bakgrund har vi delat upp diskussionen av de olika dtgirder som
kan behévas i tvd avsnitt. Detta kapitel handlar om minniskorna. Forsta delen
dgnas 4t eleverna/studenterna och férutsittningarna for deras lirande av
matematik. Direfter behandlas ldrarna och deras roll, utbildning och arbetsvill-
kor. Nistakapitel handlar om systemen, deras effekter pd utbildningssituationen,

och om vad som skulle kunna forindras i dem.

Eleverna /studenterna

Matematikutbildning for vem?
Det finnsskillnader i formagan att lira sig matematik. Fér vissa elever/studenter
girdetldttatt lira sigettvisst matematikmoment, f6r andra kan det vara svérare.
En inte ovanlig slutsats av detta 4r att matematikutbildning Gver en viss nivd
egentligen bara skall ges till studerande med vad som brukar kallas ”sirskild
fallenhet for imnet”. Detta strider mot vir uppfattning. Vi menar for det frsta
att fallenhet for imnet inte dr ndgot fixt. De kunskaper som en student/elev kan
tillgodogéra sig pd en rimlig tid beror inte bara pd medfédda egenskaper, utan
ocksé pa tidigare inhimtade kunskaper i matematik och pd undervisningens
anpassning till dessa och i hég grad p& motivation och sjilvtillit. Vi menar ocksa
attviinte har rdd i virtland attenbart utbilda en eliti mer avancerad matematik.
Utgdngspunkten bér istillet vara att alla elever/studenter oavsett fallenhet kan
och ocksd bor fa mojligheter att lira sig mer matematik 4n de gor idag.
Ettannat argument som man kan se ibland 4r att vanliga minniskor ” bara
behover lira sig det praktiska livets matematik. Bara de som skall syssla med
naturvetenskap och teknik har nytta av mera matematik. Vi haller inte heller
med om detta. Vi menar istillet att allting talar f6r att i det framtida samhallet

drdet forallaav virde med bittre kunskaper i matematik in i dag. Dérfér menar
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viatten forsta utgdngspunkt fér den framtida utvecklingen av matematikiimnet
i savil skola som hogskola skall vara att alla grupper av studerande skall fa
méojligheter att, inom ramen f6r rimliga arbetsinsatser, lira sig mera matematik

in idag.

Oka intresset féor matematikkunskaper och matematikstudier

Minga undersokningar visar att barnen i de ligsta klasserna i grundskolan
tycker att matematik 4r intressant och roligt. Denna instillning finns inte kvar
i ndgon storre utstrickning i de hogre drskurserna i grundskolan. Det finns
naturligtvis flera forklaringar till detta. Klart 4r dock att det idr en pedagogisk
utmaning att kunna bevara det intresse som finns bland de mindre barnen. Om
man kan dstadkomma det skulle sikert minga andra problem bli betydligt
littare ate losa. Vi menar ocksd att mélet att matematikutbildningen skall skapa
intresse f6r matematikimnet bor betonas mera in idag i den framtida utbild-
ningen. Ettviktigt mél for ett utvecklingsarbete bér dirfor varaact utbildningen

skall upplevas som intressant och stimulerande for alla elever/studenter.

Anpassning till elevernas/studenternas varierande férutsiattningar

En forutsittning for att en utbildning skall vara stimulerande och intresse-
givande 4r att den ir anpassad till den enskilde studerandes situation och
forutsittningar.

Utbildning i matematik 4r ofta kumulativ. De olika avsnitten bygger pd
varandra i storre grad dn i de flesta andra amnen. Det finns vissa moment
(kanske i frsta hand d& det giller begreppsforstielse och metodkunnade) som
man bor kinna till och behirska ndgorlunda innan man med framgéng kan g
vidare till nidsta omréde. Detfinnsen "ligsta” nivé pd kunskaperna inom ett visst
omréde utan vilka det blir svart att gd vidare i matematikstudierna. Om man
inda fortsitter gir inlidrningen successivt allt trogare. En elev eller student kan
inte dgna sig dt det nya som han eller hon skall lira sig utan distraheras av
svérigheter som rér rutinuppgifter i ett tidigare avsnitt. Risken dr da att
inlirningen av det nya omradet inte kan ge forstielse och mognad utan att
eleven allt mer begrinsar sig till ett mekaniskt lirande av scheman och metoder
utan sammanhang med varandra. I det linga loppet ir detta kontraproduktivt.

Férutsittningar for att lira sig matematik varierar vidare frin person till
person. Detta beror pd en rad faktorer som hinger ihop med den enskilde
studentens/eleven och hennes/hans individuella situation. Det betyder att
elever/studenter pd samma tid kan nd olika lingt i sina matematikstudier.

Mera konkret innebir detta att utbildningen och studierna méste kunna
organiseras sd att studietakten inte ir for snabb for de elever/studenter som
behover lingre tid pd sig, samtidigt som den inte 4r s& lingsam eller "elementir”
att andra elever/studenter tycker den ir trakig. Malet maste vara att utbild-
ningen upplevs som en "lagom” utmaning for a/la elever/studenter. Detta stiller
speciella krav bide pa de yttre ramarna och pé organisationen av utbildningen

samt pa pedagogiken och metodiken i undervisningen.
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Situationen kompliceras ytterligare i dagens system av den stora spridningen
i forkunskaper frin foregdende niva. Detta giller, som redan nimnts, férkun-
skaperna frin gymnasieskolan fér dem som bérjar inom hégskolan, och ocks3,

forkunskaperna frin grundskolan f6r dem som bérjar i gymnasieskolan.

Variation av studietakten

Ett sdtt att hantera de problem som beskrivs ovan 4r att inom ramen f6r en och
samma kurs variera studietakten for elever/studenter. Detta kan ocksd kombi-
neras med variationer i lirarinsatsen beroende pa elevernas forutsittningar.

I grundskolan forekommer pad mainga hall idag att undervisningen ir
organiserad i grupper utifrin nivan. Det giller p& hdgstadiet, ibland frin &k 7,
ibland frén 3k 8, och ses av ménga lirare och skolledare som en méjlighet att
realisera liroplanens mél om individualisering. Mer ldrarresurser kan dgnas t
desvagaste elevernasom kan gd i en liten grupp. Grupperna ir oftast flexibla och
nivéerna ofta tre eller fyra.

I den nya gymnasieskolan har de enskilda skolorna fitt mojlighet att anpassa
undervisningstiden pa de olika kurserna efter elevernas bakgrund och studie-
forutsittningar. Det idr oklart i vilken man som detta kan utnyttjas utifrin den
enskilde elevens situation. Frigan ir ocksd om inte skolbetygens roll i samband
med antagningen sitter en spirr for alltfor stor individualisering i undervis-
ningen (se vidare kapitel 11).

En anpassning av undervisningstiden till elevernas bakgrund och forutsitt-
ningar hari praktiken skett betriffande kursen Ma A i gymnasieskolan, dir vissa
skolor har avsatt mindre antal timmar f6r undervisningen av de elever som gar
NV-programmet in f6r elever pd andra program. Tyviirr verkar det som om de
“insparade” timmarna inte alltid har anvints f6r undervisning pé andra kurser
i matematik (kurs Ma B - Ma E) utan istillet for férstirkningar i andra imnen®.

P4 flera hall vid universiter och higskolor forekommer ocksa forssk med
inriktning mot en mer differentierad studietakt: Inledande kurser inférs, eller
utvidgas. Det forekommer ocksé forssk med helt individualiserad studietakt.

Det finns alltsd forssk pd de olika nivderna i utbildningssystemet med
variationer av studietakten och lirarinsatsen i matematikundervisningen. Men
huvudintrycket 4r dock att man av manga skil 4r tvingad eller har valt att arbeta
med sammanhéllna undervisningsgrupper och enhetlig studietakt. Detta leder
fram till stora variationer i utbildningsresultaten. Vimenar att utbildningen bor
organiseras sd att de studerande pd alla nivéer (grundskola, gymnasieskola
hagskola) i storre utstrickning 4n nu kan lisa i en takt som passar deras
individuella forutsittningar.

I den mén dagens studiemedelsbestimmelser sitter hinderivigen for en mer
genomgripande differentiering av studietakten i utbildningen p& hégskoleniva

bor dessa bestimmelser dndras (se vidare kapitel 11).

3 Naturvetenskapsprogrammet. Basrapport frén utviirderingen av gymnasieprogram 1997. Skolverket,
Stockholm (1998).
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Variation av kursinnehall.

Att variera undervisningstiden och studietiden pd en kurs i relation till
elevernas/studenternas forutsittningar och forkunskaper kan alltsd vara en
limplig dtgird. Men man kan ocksa anpassa utbildningens innehill till elever-
nas/studenternas forutsittningar och intressen.

I grundskolan forekom tidigare efter &rskurs 6 en mojlighet till val av allmin
respektive sirskild kurs i matematik. Numera liser alla elever samma kurs i
matematik upp t.o.m. kurs A i gymnasieskolan.

Dagens gymnasiekurs i matematik ir hierarkisk uppbyggd (med undantag
for den lokalt inrittade kursen Ma F). Den som har list Ma C och vill ldsa vidare
har bara Ma D med dess inriktning mot fortsatta studier i analys att vilja pa.
Det finns vissa 6vergripande motiv f6r denna konstruktion, men fér de elever
som ir mer datainriktade kan det exempelvis vara mer limpligt med en kurs i
diskret matematik. Det finns ocksa goda erfarenheter av valbara matematik-
kurser (Ma F och Ma G) i gymnasieskolan med mera okonventionellt kursin-
nehall.

Inom de olika higskoleutbildningarna har andelen alternativa kurser ckat
ndgot under senare dr, bl. a som en f6ljd av inférandet av nya utbildningar. P&
vissa datainriktade utbildningar har kurser i diskret matematik kommit in som
en av de forsta matematikkurserna. Aven i ingenjérsutbildningarna och
lirarutbildningarna har nya kurser introducerats. Men i stort dr upplidggningen
av de inledande kurserna f6r naturvetare och teknologer den traditionella med
kurser i en- och flervariabelanalys och i linjir algebra. Vidare liser alla studenter
inom samma program samma inledande matematikkurs. Vanligtvis 4r ocksé de
inledande kurserna gemensamma for flera program.

Vi ir inte dvertygade att den nuvarande konformiteten i valet av kursinne-
hallir nédvindig. Skilen f6r att alla skall lisa samma kurser dr dels ekonomiska,
dels att studenterna ska ha valfrihet i senare drskurser. Men dessa argument
miste stillas mot 6nskemélet att varje student far kurser som 4r avpassade efter
hans/hennes forutsittningar. Som vi kunnat konstatera ir variationerna i
forkunskaper stora. Om man infér stdrre valméjligheter f6r elever och studen-
ter, kan man sannolikt viinta sig att studieresultaten blir bittre vad avser det som
vi tidigare har kallat matematisk mognad.

Viir helt pd deklara med att vissa delar av matematiken ibland kan uppfattas
som nddvindiga for ett visst tillimpningsomride inom teknik och naturveten-
skap, men det behover inte innebira att man uppfattar det som négot positivt
attalla gymnasister och hdgskolestudenter liser och har list samma matematik-
kurs.

Vi tycker dirfor att de méjligheter som man har att i gymnasieskolan och
hégskolan arbeta med alternativa kurser borde kunna utnyttjas mer in de gor

idag. I den mén olika regelsystem utgor ett hinder bér dessa dndras.

Elever med behov av sarskilt stod.

Idag betonas i minga sammanhang att lirarna skall ligga betoningen pa de
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elever i skolan som behéver sirskilda dtgirder. Inte minst giller detta elever som
riskerar att inte fi godkint betyg. Det ir sjilvklar en viktig uppgift att ge alla
elever kunskaper som minst svarar mot det som krivs f6r betyget godkind. Men
samtidigt 4r risken att man definierar 6vriga elever som sidana som inte har
nagra problem. "De klarar sig and4”. Detta kan i sin tur innebira att dessa
limnas 4t sitt 6de. Rent konkret kan det innebira att de riknar allt for mycket
for sig sjilva utan lirarkontakt och att de riskerar att bli understimulerade. For
manga elever kan detta medverka till en onodigt ldg ingdngsnivd i gymnasiesko-
lan dven pad NV-programmet, vilket i sin tur leder till simre resultat p& de
fortsatta kurserna i gymnasiet. Vivill betona att inte bara elever med svérigheter
i matematik 4r i behov av sirskilda atgirder. Alla elever bor fi en undervisning

som svarar mot deras forutsittningar.

Uppfoljning av elever/studenter

En anpassning av utbildningen till de enskilda elevernas/studenternas forut-
sittningar kriver ocksd att man foljer upp sina elever/studenter. Detta férekom-
mer bade i gymnasieskolan och i hégskolan. Man noterar tentamensresultat, tar
kontakt med dem som man tror har problem med studierna osv. Men i varje fall
hégskolorna kan enligt vir mening gora mera.

Att folja upp sina studenter bor vara en naturlig del i kvalitetsarbetet. Lika
vil som institutionerna gor ett bokslut och en verksamhetsberittelse bor de
drligen redovisa studieresultaten for de studenter som man har haft "ansvaret”
for och ocksé presentera resultaten si att de kan jimf6ras 6ver dren och, inte

minst, vidta de dtgirder som dr nédvindiga for att ritea till de brister som finns.

Differentieringsfragan
Ovanstdende diskussion ror olika aspekter pd differentiering i matematik-
undervisningen. Det ir ett stort problemomride som inte kan behandlas hir
men vi ansluter oss till Bengt Johansson forslag” att
“fragan om matematikundervisningens organisation och differentiering (skall bli)
Jforemdl for ett allsidigt forsknings och utvecklingsprojekt, som striicker sig frin
[forskola till higskola och dir undervisningens mal, innehill och form beskrivs och
analyseras i relation till den prov- och utvirderingskultur som ir si typisk for
matematikutbildning.”

Matematiklararna
Ett viktigt tema i den foregiende framstillningen har varit: 7z hinsyn till den
enskilde elevens/studentens forutsitiningar. Ett annat tema skulle kunna vara:

Satsa pa minniskorna i systemet, dvs. pa eleverna/studenterna och lirarna. De

* Bengt Johansson. Forkunskapsproblem i matematik? Skolverket, Stockholm (1998).
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senare ir nyckelpersoner. Utan deras engagemang och kompetens kan man inte
dstadkomma mycket.

Att undervisa i matematik dr en professionell uppgift

Enligt uppgifter bl.a. vid vara hearings, fsrekommer det att matematik betrak-
tas som ett imne som alla lirare &tminstone hjilpligt kan undervisa i utan nigon
speciell utbildning fér dmnet. Det gavs ocksd exempel pd att matematik-
lektioner ndgon ging nistan kunde betraktas som vilopauser for lirare som i
ovrigt undervisade i anstringande och tidskrivande amnen. Detta 4r naturligt-
vis olyckligt inte minst mot bakgrund av de problem ménga elever har i
matematikstudierna.

Som skolan ser utidag och med tanke pd att matematikundervisning i ndgon
form forekommer pa alla stadier frén forskolan till hogskolan, kommer detdven
i framtiden att finnas manga lirare som undervisar i matematik enbart som en
liten del av sin tjinst. Ofta kanske undervisningen ir integrerad med andra
dmnen. Trots detta miste man av alla som undervisar i matematik kriva en
professionella attityd till uppgiften.

Den amnesmassiga identiteten

Till de hearings som bedémningsgruppen anordnade kom ett stort antal
matematiklirare frin hela landet. De var engagerade och minga vittnade ocksd
omolika initiativsom tagits lokalt for att forbittra och fordjupa undervisningen
i matematik. Men det fanns ocksa tecken pa en tydlig frustration hos vissa av
deltagarna i hearingen. I dagens skola var det andra prioriteringar 4n elevernas
dmnesmissiga kunskaper som dominerade. Detta gillde inte minst inom
skolledningar och bland skolpolitiker och skolférvaltningar. Det var ocksa svért
att i ett system med arbetslag 3 forstdelse for de problem som var forknippade
med matematikundervisningen.

Enligt bedomningsgruppens mening bér inte lirare i matematik lika lite
som andra lrare isolera sig frin resten av skolan. Men samtidigt ir det enligt var
mening viktigt att man som ldrare i matematik (eller vilket annat imne som
helst) kan kinna en trygghet och styrka i sin dmneskompetens och den
dmnesmissiga gemenskapen med andra lidrare i samma dmnen. Det bor vara
sjilvklart att alla lirare som undervisar i matematik i en skola bér ha méjlighet
att samlas kring dmnet och den gemensamma uppgiften att undervisa i
matematik. Dirfor menar vi att matematiklirarna vid en skola eller hogskola

maste kunna f3 fungera som grupp inom skolan eller hogskolan.

Lararrollen

Minga av de lirare som undervisar i matematik har detta som bidimne. Detta
ir kanske oundvikligt med tanke pa att matematikundervisning férekommer
pa alla stadier inom skola och hogskola. Men det ir viktigt att inte alla lirare
inom en skola eller en hogskoleinstitution 4r sidana bidmneslirare. Inte minst

for fornyelsen och utvecklingen av undervisningen i matematik ir det viktigt
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att det ocksd finns lirare som i forsta hand uppfattar sig just som ldrare i
matematik.

I dagens svenska gymnasieskola 4r det kutym att en lirare skall vara utbildad
i, och ocksd undervisa i, minst tvd dmnen. P4 denna punke skiljer sig Sverige
radikalt frin manga andra linder. Det finns naturligtvis skl for detta men det
innebir ocksd nackdelar f6r undervisningen. En lirare som kan koncentrera sig
pd matematikimnet och som genom sin utbildning har en god kontakt med
utvecklingen inom metodik och didaktikforskning blir en stor tillging for sina
kolleger och for sin skola. Det ir visserligen i manga dmnen av praktiska skil
svart att ha ettimneslirare, men i matematik, som ir ett stort iamne skulle det
troligen vara majligt i manga skolor, i férsta hand gymnasieskolor.

I Bengt Johanssons rapport” patalas den stora bristen, for att inte siga
franvaron, i gymnasieskolan av personer som #gnat sig it matematisk eller
matematikdidaktisk forskning. Hir ir skillnaden stor i jimf6relse t.ex. med ett
dmne som fysik. Beddmningsgruppen ir 6vertygad om det skulle vara virdefulle
for matematikundervisningen om det funnes lirare (lektorer) i gymnasieskolan
med erfarenhet av forskning i matematik eller matematikdidaktik. Idag finns
endast ett tiotal matematiklektorer. Av dessa har flertalet sin forskarutbildning

i andra dmnen in matematik och deras medeldlder ir hog.

Lararutbildning

Idag ir det tringt i lirarutbildningen. Lirarkandidaterna forvintas bli kompe-
tenta att undervisa i minga imnen. Overgripande frigestillningar maste ocks3
komma med i utbildningen. Risken ir da stor att méste minska pd den
dmnesmissiga delen i ett sidant imne som matematik.

Men det ir inte alltid 4r s3 litt som man kan tro att undervisa i matematik.
Det ricker inte att vara bist i klassen. Det behovs kunskaper bade i matematik
och i matematikdidaktik. Ocksd kunskaper i matematik inom omraden som
ligger utanfér den gillande skolkursen 4r viktiga for en blivande lirare. Det kan
vara omrdden som generellt ger en storre bredd, men det kan ocksa vara delar
av matematik som kan ge en stérre insikt i de pedagogiska problem som man
stills infor som ldrare. Detta giller alla stadier i skolan. Likasa finns det en rad
didaktiska problem som ir specifika just for matematikimnet och som ocksa
maiste behandlas i lirarutbildningen. Den lirare som bara kan elevernas kurs
och lite till blir inte en bra matematiklirare. Framf6rallt blir han eller hon inte
en ldrare som kan ta initiativ till férindringar och forbittringar av matematik-
undervisningen.

Lirarutbildningen ligger just nu under utredning. De signaler som har
kommit frén olika intressenter ir inte lugnande. Man talar om nigon slags
enhetslirare som dels skall kunna undervisa pa alla stadier, dels ska undervisa

i minga dmnen. Risken finns att omfattningen av de dmnesteoretiska och

» Bengt Johansson. Forkunskapsproblem i matematik? Skolverket. Stockholm (1998).
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imnesdidaktiska momenten i utbildningen av blivande matematiklirare kom-
mer att minska ytterligare. Vi menar i stillet att det 4r viktigt f6r matematik-
undervisningen att dessa moment fir en starkare stillning i den framtida
utbildningen av grundskollirare i matematik 4n de har idag.

En stor del av undervisningen i matematik utf6rs emellertid av lidrare som
inte har matematikundervisning som huvuduppgift. Det giller i de yngsta
drsklasserna (3k 1-3) dir stdrre delen av matematikutbildningen gérs av
svenska-SO-lirare, eftersom det 4r ont om matematik-No-lirare. Bristen pd
matematik-No-lirare (1-7) har ocksi inneburit att svenska-So-lirare (1-7)
tjanstgor som klasslirare pa det som tidigare kallades mellanstadiet, dvs. man
undervisar dven i matematik. Vi menar att det i lirarutbildningen bor ingd
kurser i matematikdidaktik och dmneskurser i matematik med limplig inrike-
ning for alla som kan komma att undervisa i matematik i framtiden (dven om
de inte formellt skall bli matematiklirare).

I den utvirdering av den svenska hogskoleutbildningen i matematik som
gjordes p& uppdrag av Universitetskanslern pdpekade man att utbildningen i
matematik f6r svenska gymnasielirare internationelltsett var kort (i de flesta fall
endast 60 poing). Ett rimligt mél borde vara att den svenska utbildningen av
gymnasieldrare borde var likvirdig med den i vara nordiska grannlinder. Vi
foreslar dirfor att man bor striva efter att gymnasielirarna i matematik ska ha
en lika gedigen utbildning som i 6vriga nordiska linder.

Som redan nimnts saknas det i stort sett personer med lektorskompetens i
matematik vid de svenska gymnasieskolorna. En orsak till detta kan vara att det
inte finns ndgon naturlig utbildningsvig fram till en lektorstjianst. Dirfor bor
méojligheterna att anordna en sirskild lektorsutbildning provas t. ex. i form av
en pé limpligt sitt anpassad licentiatutbildning. Denna skulle eventuellt ocksé
kunna anordnas som en fortbildning pd distans for redan yrkesverksamma

ldrare.

Lararfortbildning

Annu viktigare in lirarutbildningen ir kanske fortbildningsméiligheterna for
dem som redan finns i skolan. Vid vira hearings papekades att fortbildnings-
resurserna under senare &r i forsta hand har dignats dt 6vergripande frigor, varfor
den imnesmissiga och iamnesdidaktiska fortbildningen blivit satt pa undantag.
Men sidan fortbildning ir alldeles nédvindig om man vill utveckla utbild-
ningen i matematik och méta den utmaning som foljer av allt fler elever vintas
ldsa allt mer avancerade kurser i imnet. Inte minst behdvs det fortbildning for
de ménga lidrare som ursprungligen inte fitt ndgon matematiklirarutbildning,
dtminstone inte for det stadium de undervisar pa idag. En annan grupp lirare
som borde ges mojligheter till matematikdidaktisk fortbildning 4r de som
undervisar inom hogskoleomridet. Mdnga av dem har éverhuvudtaget ingen
sddan utbildning.
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Samverkan mellan gymnasieskolor och hogskolor/universitet

Det férekommer p3 flera héll, mer eller mindre organiserat, samarbete mellan
universitetens/hdgskolornas matematikinstitutioner och gymnasieskolorna.
Man ordnar gemensamma seminarier, studiebesék m.m.

Inte minst for de frigor som bedémningsgruppen i forsta hand skall
behandla, nimligen eventuella problem vid 6vergingen frin gymnasieskola till
hagskola 4r sidana kontakter viktiga. Men #ven f6r den enskilde lirarens (pa
gymnasieskola eller hogskola) utveckling i sin yrkesroll 4r det av stort virde med
kontakter med kollegor utanfér den egna sfiren.

Det samarbete och den samverkan mellan lirare i hogskola och i gymnasie-
skola som i dag finns pa olika hill bér byggas ut till hela landet. Ett sitt att
forstirka detta kan vara att skapa ett mer organiserat utbyte mellan matematik-
larare i hogskolan och i gymnasiet. Tidigare férekom ett system med korttids-
forordnade gymnasieinspektorer. Detta kunde vara universitetsldrare som
under en period av tvd veckor besokte ett antal gymnasieskolor, auskulterade pa
lektioner och diskuterade med lirarna. Detta system bor &terupplivas pd en
reciprok och samtidigt mer informell basis. Hogskolelirare i matematik kan
besoka gymnasieskolor och gymnasielirare hogskolor for att i bdda fallen
auskultera och diskutera matematikundervisningen.

Aven den av oss foreslagna gemensamma Gversynen av kursen Ma E (se kap

11) kan ses som en form av samverkan mellan hogskola och skola.

Sammanfattning

* Utgangspunkten for den fortsatta utvecklingen bor vara:

— att alla grupper av studerande skall f3 majligheter att, inom ramen for
rimliga arbetsinsatser, lira sig mera matematik 4n idag

— att matematik och matematikutbildning b6r upplevas som intressant
och stimulerande av alla elever/studenter.

* [ storre utstrickning dn nu bér grundskolan, gymnasieskolan och hogsko-
lan organisera utbildningen s att de studerande kan studera i en takt som
passar till deras individuella forutsittningar.

* Bade skolan och hogskolan bér ge alternativa kurser i matematik anpas-
sade efter elevens/studentens intresse och forutsittningar.

* Inte bara elever med svarigheter i matematik ir i behov av sirskilda
dtgirder. Alla elever bor f3 en undervisning som svarar mot deras forut-
sdttningar.

* Verksamheten med att f6lja upp och analysera studieresultaten inom
hogskolan bor utvecklas.

* Frigan om matematikundervisningens organisation och differentiering
bor bli foremal for ete allsidigt forsknings- och utvecklingsprojek.

¢ Alla som undervisar i matematik, vare sig de ser sig sjilva som matematik-

lirare eller ¢j, maste ha en professionell attityd till uppgiften.
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Matematiklirarna vid en skola eller hégskola méste kunna f& fungera som
grupp inom skolan eller hogskolan, utan att dirfor isolera sig frin 6vriga
larargrupper.

P4 varje skola bor det finnas en eller flera lirare som ser som sin primira
uppgift att vara lirare i matematik.

Man bér prova att ha ettimneslirare i matematik i skolan, i férsta hand i
gymnasieskolan.

Det borde finnas lirare (lektorer) i gymnasieskolan med erfarenhet av
forskning i matematik eller matematikdidakeik.

I den nya ldrarutbildningen bor blivande grundskollirare i matematik fa
lira sig mer matematik och mera matematikdidaktik in man gor idag.
Alla som kan komma att undervisa i matematik i framtiden (iven om de
inte formellt skall bli matematiklirare) bér i lirarutbildningen lisa bade
matematikdidaktik och imneskurser i matematik.

Gymnasieldrare i matematik bér f3 en lika gedigen utbildning som i
ovriga nordiska linder.

Maéjligheterna att anordna en mer organiserad utbildning av
gymnasielektorer i matematik bor provas.

Maéjligheterna till imnesmiissig férdjupning och matematikdidaktisk
fortbildning méste bli bittre dn de 4r idag. Detta bér inte bara gilla for de
lirare som formellt 4r “matematiklirare” utan kanske i nnu hogre grad
alla dem som med en annan basutbildning ocksd undervisar i matematik.
Alla hogskolelirare bor ges méjligheter till matematikdidaktisk utbildning
och fortbildning.

Det samarbete och den samverkan mellan lirare i hogskola och i gymna-
sieskola som i dag finns pé olika hall bor byggas ut till hela landet. Hogs-
koleldrare i matematik bér besoka gymnasieskolor och gymnasielirare
besoka hogskolor for att auskultera och diskutera matematik-
undervisningen.



| 1. De yttre ramarna for
matematikutbildningen

Matematikens stillning i gymnasieskolan

Ettviktigt styrdokument ir liroplanen for gymnasieskolan. I den bestims vilka

matematikkurser som skall finnas i de nationella programmen, och dessa

kursers stillning som obligatoriska (for vissa program, eller vissa inriktningar)
eller som valbara. Dirigenom ges en ram inom vilken de enskilda skolorna och
deras elever har mojlighet att gora vissa val. Utformningen av liroplanen
innebir ocksa ett (medvetet eller omedvetet) stillningstagande till de olika
dmnenas betydelse.

Vi har tidigare pekat pa att alla elever borde ges mojlighet att lira sig mera
matematik dn de gor idag.

Dagens utbildningssituation karakteriseras av tvd forhallanden:

1. Vi gdr mot ett system dir en majoritet av ungdomarna inte avslutar sin
utbildning med gymnasieskolan, utan planerar att fortsitta med
hégskolestudier mer eller mindre i direkt anslutning till gymnasiet.

2. Vi gér samtidigt mot ett system dir utbildning inte 4r ngot som man
bara dgnar sig dt i ungdomen. Utbildning kommer att vara ett normalt
inslag i livet f6r personer i alla aldrar. Man talar om livslingt lirande och
dterkommande utbildning.

I denna situation blir det naturligtvis allt viktigare att skolan ger sina elever de
verktyg som de behéver for att ta del av den fortsatta utbildningen inom
hégskolan och eller i det livslanga lirandet. Ett metodimne som matematik 4r
ett viktigt sidant verktyg. Dirfor anser vi generellt att matematikens stillning

i gymnasieskolan och i liroplanen bér stirkas och inte forsvagas.

Forslaget om gymnasieskolans framtida utveckling
Skolverket har pd uppdragav regeringen utarbetatett férslag om gymnasieskolans
framtida utveckling?. Bedémningsgruppen har tidigare i en skrivelse till
Hagskoleverket (1998-12-29) gett sina synpunkter pé dessa forslag vad avser
dmnet matematik i gymnasieskolan.

Genom Skolverkets forslag fir matematiken en svagare stillning (i relation
till 6vriga dmnen) pd NV- och SP-programmen.

Huvudsyftet for NV-programmet ir enligt programbeskrivningen att forbe-
reda for fortsatta studier i teknik och naturvetenskap. I sammanhanget kan

26 Skolverket. Redovisning av regeringens uppdrag 1998-03-12 angiende gymnasieskolans utveckling
— U98/1135/S. Stockholm (1998)
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ocksd konstateras att 88 procent av eleverna i avgingsklassen 1997/98 pa
Naturvetenskapsprogrammet svarade ja pd frigan om de har planer pd att borja
studier vid hogskola eller universitet inom de nirmaste tre dren, 10 procent
svarade att de inte hade bestimt sig och bara tva procent svarade nej. Bland dem
som liste pd Samhillsvetenskapsprogrammet svarade 73 procent ja, 22 procent
hade ¢j bestimt sig och 6 procent svarade nej?’.

Man méste mot denna bakgrund friga sig om det 4r motiverat att, som man
gor 1 Skolverkets forslag, tona ner ett viktigt metodimne som matematik pa
dessa program, speciellt i ett lige dd det redan finns klara indikationer p3 att
mdnga studenter har bristande férkunskaper i imnet. I var tidigare skrivelse har
vi mera i detalj beskrivit vilka effekter den foreslagna forindringen kan komma
att f3 for de elever som soker dig till dessa tvd gymnasieprogram.

Vira stillningstaganden till Skolverkets forslag utgdr frin strukturen med
inriktningar innehdllande vissa obligatoriska kurser med en viss profil och
dirutdver valbara kurser. Man kan naturligtvis ocksé tinka sig 16sningar med
en betydligt storre valfrihet for de elever som gér pd NV- och SP- programmen,
och kanske ocksd, pa det nya tekniska programmet. Det ingdr dock inte i virt
uppdrag att mera forutsittningslost diskutera gymnasieskolans struktur. Hir
ndjer vi oss med att konstatera att vianser att Ma D bor vara obligatorisk pA N'V-
programmet och Teknikprogrammet. Vidare bor Ma C vara obligatorisk pd
vissa inriktningar i SP-programmet dven i fortsittningen (férutsatt den organi-
satoriska losning som valts i Skolverkets forslag till ny utformning av gymna-
sieskolan ).

Vi menar ocksa att de aktuella kurserna maste ges resurser och utrymme i
form av undervisningstid etc. sd att de blir rimliga att lisa for de berorda
eleverna, vilket inte alltid ir fallet idag (se nedan).

Inriktning mot matematik/data

I var skrivelse om Skolverkets forslag kunde vi ocksé konstatera att det inte i
ndgot av programmen fanns en inriktning svarande mot det kunskapsomrade
som 4r det mest expansiva i dagens samhille: Datavetenskap.

Den tekniska utvecklingen med persondatorer, internet osv. —en utveckling
som vi inte pd ndgot sitt har sett slutet pd — har inneburit och kommer i innu
hégre grad att innebira ett forindrat sitt att arbeta inom manga samhills-
sektorer. Helt nya branscher och verksamheter kommer ocksd att utvecklas. Det
ena omradet efter det andra uppstér och utvecklas genom att informationstek-
nik kombineras med i stort sett alla typer av verksamhet och kunskaper.

Fér att méta denna utveckling krivs det naturligtvis fler specialister inom

dataomridet. Men minga fler minniskor 4n blivande specialister kommer att

¥ Killa SCB.
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efterfriga kunskaper i de metodimnen som ir grunden for utvecklingen.
Sédana kunskaper bér kunna ges redan i gymnasieskolan. Det giller grund-
liggande kurser i datavetenskap i vid mening, men ocksd i matematik med
speciell inriktning mot tillimpning inom dataomradet.

Samtidigt finns det minga hogskoleutbildningar med inriktning mot
datavetenskap och tillimpad matematik utan direkt koppling till naturveten-
skap eller traditionell teknik. Férkunskapskraven till dessa iir i allmidnhet Ma D
eller Ma E. Det finns ocksd en omfattande utbildning inom systemvetenskap
vid samhillsvetenskaplig fakultet med férkunskapskrav Ma C.

Mot denna bakgrund féreslir bedosmningsgruppen att det skall finnas en
matematik/data-inrikiming i gymnasieskolan, avsedd for
* den som vill g& vidare frin gymnasieskolan till arbeten med I'T-inriktning;
* den som vill fortsitta sin utbildning vid universitet och hogskolor inom

matematik/dataomridet;
¢ den som siktar mot annan verksamhet men vill ha en bas inom detta

metodomride.

Inriktningen skall inte bara vara reserverad for dem som gér Naturvetenskaps-
programmeteller Teknikprogrammet. En Matematik/data-inriktning bér ocksa

varaen profileringsmojlighet for dem som gar Samhillsvetenskapsprogrammet.

Gymnasieskolans kursprogram i matematik

De sammanlagt fem kurser som finns pd NV-programmet omfattar i dagens
system sammanlagt 300 poing férdelade pa kurserna Ma A 110 poing, Ma B
40 poing, Ma C 50 poing Ma D 40 poing och Ma E 60 poing. I forhdllande
till kursinnehéllets omfing ir denna fordelning inte realistisk. Den kurs som har
det storsta poingtalet Ma A, innehéller f6r eleverna pd NV-programmet det
minsta delen nytt stoff. (Ménga elever klarar det nationella kursprovet f6r Ma
A redan innan de bérjat pd kursen).

Svérighetsgraden pa de olika kurserna i matematik for de elever som liser pd
NV-programmet varierar ocks. Ett sitt att mita detta 4r att se pd avgings-
betygen. Diagram 2 visas den procentuella férdelningen pé de olika kurserna
mellan antalet elever med betyget IG och G 4 ena sidan och antalet studenter
som fitt VG och MVG & den andra. Som synes kan de fem kurserna fordelas
pd tre grupper:

Pakurs Ma A har 85 procentav NV-eleverna fact VG eller MVG. Pd kurserna
Ma B och Ma C ligger motsvarande siffra pd ndgot dver 60 procent och for
kurserna Ma D och Ma E pi 50 procent.
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Diagram 2. Elever med slutbetyg fran NV-programmet i gymnasieskolan véren

1997. Betygsfordelningen for de fem matematikkurserna.

Procent
90
80 +
70 +
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40 + BVG o MVG
30 +
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10 +
0 1 1 1 1

Kurs A Kurs B Kurs C Kurs D Kurs E
NV NV NV NV NV

OlGo G

Resultaten tyder pd att fordelningen av poingen och studietiden pé de olika
kurserna borde dndras. De diagnostiska proven visar ocksa att de studenter som
idag kommer till universitet och hogskolor ir sikrare pd att 16sa “enkla”
uppgifter inom matematikomrdden som finns i grundskolan och pd kurs Ma A
i gymnasieskolan 4n man 4r pd att [6sa uppgifter som av hogskolelirare bedéms
vara lika litta och som ingdr i kurserna Ma B — Ma E. Mycket talar for att detta
beror pd att undervisningstiden pd dessa senare kurser ir for kort. Speciellt
kurserna Ma C och Ma D ir omfattande och innehéller grundliggande kun-
skaper inom flera av de delar av matematiken som ir viktiga som bas fér fortsatt
utbildning vid universitet och hgskolor.

Férdelningen pd de olika kurserna av den totala undervisningstiden for
matematik pd NV-programmet bor alltsd dndras. En optimal anvindning
borde leda till att betygsférdelningarna blir mer lika varandra pd samtliga kurser
(eller &tminstone pd de fyra obligatoriska kurserna).

Mot bakgrund av detta ir det forslag till indrad podngsittning som finns i
Skolverkets forslag till ny organisation ett steg i ritt rikening. Okningarna av
poingen pd Ma C och Ma D ir angeligna och kan vintas medfora att
utbildningsresultaten forbittras pa dessa kurser, vilket ocksd kan fi positiva
effekter pa de kunskaper som de nya studenterna har nir de kommer till
hégskolan. En férutsittning 4r naturligtvis att dndringen av poingsittningen
ocksa fir genomslag i férdelningen av undervisningstiden och den tid som
eleverna kan avsitta for sjilvstudier pé de olika kurserna.

Ett liknande resonemang som ovanstiende kan foras for SP-programmet,
dir 45 procent av eleverna har betyget VG eller MVG pa Ma A mot bara 30
procent pd Ma C. Som en allmin princip foreslr vi dirfor att fordelningen av
poingtalet pd gymnasieskolans matematikkurser pd NV-, SP-programmen och

det nya Teknikprogrammet bér motsvara fordelningen av den arbetsinsats som
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kurserna kriver av eleverna. De resurser som avsitts i form av lirartid och elevtid

bor ocksd motsvara poingtalet.

Kursen Matematik A
Kursen Matematik A ir idag gemensam for alla nationella program inom
gymnasieskolan. Betygsfordelningen pa de olika programmen varierar kraftigt.

(se diagram 3)

Diagram 3: Elever med slutbetyg frin gymnasieskolan vt 1997. Betygsfordelningen
pa kursen Matematik A for tre grupper: NV-programmets elever, SP-programmets

elever och eleverna pa ovriga program.
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Det framgir av Bengt Johanssons rapport™ att dagens kurs Ma A inte passar for
de elever som har goda kunskaper i grundskolans matematikkurs och som avser
att lisa mera matematik i gymnasieskolan. Detta giller for de allra flesta av
dagens elever pd NV-programmet (och ocksd for en del av dem som gar SP-
programmet). Alltfor ldng tid fir anvindas till i stort sett en repetition av
grundskolans kurs, vilket for de flesta inte ger ndgot storre kunskapsmissigt
utbyte. Lika lite som det idr limpligt att man gir vidare till ndsta matematik-
omride med f6r svaga kunskaper, lika lite 4r det limpligt att man stannar for
linge inom ett omrade innan man gir vidare. Det senare gor att manga elever
tycker att kursen Ma A ir trikig och meningslost. Att engagemanget indé kan
hallas uppe beror enligt vissa lidrare pa att betyget MVG higrar. Det ger idag stor
utdelning i poidng — t.o.m. mer — 4n samma betyg pa kurserna Ma D och Ma
E sammantagna.

De nya poingtal som Skolverket foreslar borde som redan nimnts medféra
att den tid som NV-eleverna behover dgna sig &t Ma A blir mindre, och att den
“insparade” tiden kommer att anvindas pd de andra kurserna i stillet. Det blir

i sé fall en bittre fordelning 4n dagens.

8 Bengt Johansson. Forkunskapsproblem i matematik? Skolverket. Stockholm. (1998).
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En annan friga giller om kursen Ma A skall vara identisk pi samtliga
program i gymnasieskolan, eller om det skall finnas tvé (eller flera) olika kurser
i matematik, som ibland féreslagits. Det skulle dd kunna vara en viss kurs for
de program som tidigare kallades studieforberedande, och en annan kurs f6r
ovriga program. Mot bakgrund av de skillnader i utbildningsresultaten pa kurs
Ma A som finns idag for elever pé olika program menar vi att det finns starka
skil f6r en sidan uppdelning pé flera programspecifika kurser. En forutsittning
dr naturligtvis att man inte skapar nigra dtervindsgrinder Det behévs darfor
tilliggskurser f6r den som inte gatt NV- eller SP-programmet eller Teknik-
programmet men som vill komplettera matematikkunskaperna till en nivd som

svarar mot nuvarande kurser Ma B, Ma C, Ma D eller Ma E.

Kursen Matematik E

Fér NV-elever sonderfaller matematiken i inte mindre 4n fem kurser. Visser-
ligen bygger de pé varandra men varje kurs upplevs som avslutad med egen
betygssittning. Det gor att utrymmet f6r f6rdjupning och syntes i inlirningen
blir eftersatt. Fér den majoritet av eleverna pd NV-programmet som avser att
fortsitta med matematikstudier vid universitet eller hogskola dr det vidare
tveksamt om dagens utformning av kursen Ma E ir den bista tinkbara.

Ett sitt skulle kunna vara att ldta den sista matematikkursen Ma E i hogre
grad dn idag utgdra en syntes av de tidigare kurserna, dir man samlar upp och
bearbetar det som man tidigare lirt sig.

Det finns all anledning att gora en dversyn av innehdllet i Kurs E med
sirskild hinsyn till den kompetens som krivs vid fortsatta hogskolestudier i
matematik. I sammanhanget bor ocksd framhéllas den genomging av 6nsk-
virda riknekunskaper som tagits fram inom ADM-projektet®. Vi foreslar att

en sddan 6versyn gors i nira samrdd med universitet och hogskolor.

Matematikkurser med annat innehall
Det nationella kursutbudet i matematik pa gymnasienivd ir traditionellt. Vi
menar inte att det tar upp matematikomréden som inte dr virda att kunna, men
det finns ocksd andra matematikomriden som for vissa elever skulle kunna vara
limpliga alternativ till de nuvarande kurserna. Det saknas t. ex idag kurser som
ar mer direkt inriktade mot tillimpningar inom I'T-omradet. Vi menar att man
bor utveckla en gymnasiekurs i diskret matematik. En saidan kan vara av speciellt
virde for de elever som siktar mot det vixande utbudet av hogskoleutbildningar
med storre eller mindre datavetenskapliga inslag. En sidan kurs kan mycket vil
utformas sd att den bygger enbart p& de kunskaper som fis pA Ma C (eventuellt
pa Ma B).

Detta bor dock bara vara en borjan. Man kan finna ytterligare matematik-

kurser med innehéll som kan vara alternativ till det i dag giingse kursutbudet.

» Lars-Eric Bjérk & Hans Brolin. Matematik Frin gymnasieskolans NV-program till higskolan. En
rapport frian ADM-projektet. Uppsala Universitet, Institutionen for lirarutbildning Uppsala
(1998).

68



Diirfor bér man successivt prova inférandet matematikkurser i gymnasieskolan
med delvis annat innehall in de nuvarande.

Utbildningsorganisation och kursplaner vid universitet och
hogskolor

Varje universitet och hogskola avgor pd egen hand hur kursutbudet i matematik
skall utformas. P4 manga hall pdgér ett arbete med att anpassa kursstrukturen
och kursinnehillen till de forindringar som gjorts i gymnasieskolans utbild-
ning, och ocks3 till de reella férkunskaper som de nya studenterna har. Man
ligger ner mer tid 4n tidigare pd repetitions- och introduktionskurser f6r de nya
studenterna.

De undersskningar som vi gjort av studieresultaten f6r de studenter som
idag kommer frin den nya gymnasieskolan tyder p att de flesta av dem som
exempelvis har betyget G p& kurs Ma D kan vintas fa stora svarigheter nir de
bérjar universitetsstudier i matematik, medan diremot de som har MVG har
smd problem med den uppliggning som utbildningen har idag. Spridningen i
studenternas férkunskaper 4r alltsd stor idag. Det riskerar att bli innu storre nir
den tekniska hogskoleutbildningen enligt planerna byggs ut ytterligare.

Denna situation kan tacklas frin tvi hall. Ecc sdtc dr ace de elever i,
gymnasieskolan, som kan vintas fi svarigheter i hogskolestudierna, far lingre
tid pa sig i sina matematikstudier (i skolan och/eller i form av hemarbete) och
ddrigenom fir bittre forkunskaper in idag nir de kommer till hogskole-
studierna. Detta kan bara ske pa ling sikt och forutsitter ocksa, enligt var dsike,
attsystemet signalerar att det dr viktigt med goda kunskaper i matematik f6r den
som skall fortsitta med studier inom teknik eller naturvetenskap.

Ettannat sitt, som under alla férhallanden maste viljas pé kortare sike, dr att
ge de studenter som har svaga férkunskaper lingre tid till hégskolestudierna i
matematik. Beddmningsgruppen menar dirfor att hogskolorna bor dverviga
att differentiera studenterna inom ett och samma utbildningsalternativ pa
grupper i olika studietakt eller med olika undervisningsinsats. Det dr dock
tveksamt om detta ricker som dtgird for att hos alla studenter 6verbrygga gapet
mellan forkunskaperna och universitetsstudierna. Det kan behovas mer radi-

kala lésningar.

Overbryggningskurser

Man kan ocksa tinka sig olika former av mellanutbildningar mellan gymnasie-
skolan och hégskolenivin. Idag finns det olika former av basir savil vid
universitet och hégskolor som inom Komvux. Det dr ettdriga utbildningar som
forbereder studerande som inte gitt NV-programmet for fortsatta studier inom
bl.a. teknik och naturvetenskap.’® Man kan se hela basiret som en ettdrig

30 Lisaret 1996/97 deltog ca 3500 studenter i basdrsutbildning vid hégskola eller universitet.
Dessutom finns de ca 5000 studerande som inom ramen fér kunskapslyftet liser basarskurser

inom KOMVUX.
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inledande kurs f6r dem som saknar tillrickliga forkunskaper. Detir naturligtvis
ocksd mojligt att tinka pad ett liknande site for studenter som gétt
Naturvetenskapsprogrammet, men som visar sig ha sd svaga forkunskaper attde
inte bedéms kunna f6lja med i den ordinarie undervisningen. Vi menar dirfér
att systemet mdste tilldta att dven de som tidigare list pd NV-programmet men
som har otillrickliga forkunskaper skall kunna fa ritt att ga en introduktions-
termin eller en pd annat sitt anpassad studieging inom hogskolan, innan de
bérjar reguljira hogskolestudier inom teknik eller naturvetenskap.

Vi dr medvetna om att en sddan 16sning kan innebira en del problem av i
forsta hand administrativ karaketir, betriffande antagning osv. Dessa problem

ir dock inte odverstigliga.

Kursutbudet i 6vrigt

P4 lingre sikt finns det anledning att se 6ver upplidggningen av de traditionella
kurserna i matematik. De inledande kurserna innehaller pé de allra flesta hall
analys i en och flera variabler samt linjir algebra. Det bér nog ifrigasittas om
inte andra delar av matematiken ocksa borde finnas med i en grundliggande

hogskolekurs i matematik

Urvalet till hogre studier

Betygen har en stor betydelse

Ett forhéllande som i utomordentligt hég grad paverkar studiemonstret i
gymnasieskolan ir att betyg ges pé varje kurs man liser och att dessa betyg sedan
anvinds vid konkurrensen om platserna pd universitetens och hogskolornas
utbildningar. Denna péverkan ir i de flesta fall negativ.

Betygsgraderna dr som bekant icke godkind (IG), Godkind (G), Vil
godkind (VG) och Mycket vil godkind (MVG). Den elev som fér IG har ritt
att prova for att f ett hogre betyg. Den som har fitt nigot av de 6vriga tre
betygen har inte ritt att prova f6r hogre betyg under den tid hon/han ir kvar
i skolan. Direfter ir det tilldtet att efter gymnasiestudiernas slut hoja betyget
genom omprov i ndgon skola eller vid Komvux.

Vid urvalet till hégre studier beriknas meritpoingen pa ett och samma sitt,
oberoende av vilken utbildning man vill komma in pa. Betyget G ger 10 poing,
VG 15 poing och MVG 20 poing. Betygen pa alla kurser man list i
gymnasieskolan vigs samman med en vikt som motsvarar kursernas poingtal
i studieplanen.

Budskapet till eleverna ir allts: Vilj, inom de ramar som finns, de kurser
som ir littast att f hogt betyg pd, oberoende av om de har nigot samband med
den hégskoleutbildning som du siktar mot.

Det finns, s& vitt vi kunnat konstatera, innu si linge ingen systematisk

undersdkning av hur reglerna péverkar elevernas val och handlande i 6vrigt i
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gymnasieskolan. I anslutning till virt arbete har vi dock fitt vittnesbord om att
de aktuella reglerna i manga fall uppmuntrar till ett taktiskt handlande. I forsta
hand har vi fitt exempel pd hur detta kan drabba utbildningen p& matematik-
kurserna.

Matematikkurserna, sirskilt de senare, uppfattas av minga elever som
tunga. Det hinder dirfor att man istillet for att satsa pd ett 6verbetyg pd
exempelvis Ma D, viljer att ligga ner sin energi pd ndgot annat dmne dir
chansen till bra betyg upplevs som storre.

D& Ma A har hégst poingtal bland matematikkurserna ir den urantagnings-
synpunkt den viktigaste. Ett MVG pd Ma A ger i dagens system bittre
“utdelning” i antagningen 4n samma betyg pa kurserna Ma D och Ma E
sammantagna. Det kan medfora att elever inte vill limna Ma A och g vidare
till efterfljande kurser innan man ir absolut siker pd att man kan fi hogsta
betyget. Det kan innebira att vissa elever vill utnyttja en stor del av de 110
timmar som 4r avsatta trots att goda kunskaper (om 4n inte alltid kunskaper
som ger alla det hogsta betyget) kan uppnas pa betydligt kortare tid. Sett ur hela
matematikblockets perspektiv 4r en mer optimal anvindning av tiden att man
relativt snabbt gar vidare till de delar av gymnasiekursen som ir svarare.

Matematik ir det imne som har flest kurser i gymnasieskolan — sammanlagt
5 kurser for eleverna pd NV-programmet. I princip sitter man for varje kurs
betyg pa de moment som ingdr i just den kursen. Det viktigaste for eleven dr da
att behirska just denna del vid provtillfillet. Diremot ges inga poing for att
man kan kombinera matematikkunskaper frin flera kurser i gymnasieskolan.
Detta dr ur inldrningssynpunkt en nackdel. En del i det som vi kallat ”matema-
tisk mognad” innebir just att man kan kombinera metoder och resultat frin
olika matematikomriden fér att 16sa mer sammansatta uppgifter. Eftersom
betygen pa de enskilda kurserna har sa stor betydelse for dem som vill komma
in pd en hart spiarrad hégskoleutbildning ir risken stor att man fir en mer ytligt
och pd den enskilda kursens innehall koncentrerad inlirning.

En generell atgird som skulle 6ka motiven bland de elever som tinker lisa
naturvetenskap och teknik att igna mer tid och engagemang it relevanta imnen
iskolan dr att ge betygen i sddana imnen en speciell betydelse vid antagningen.
Vid urvalet till hogre studier kan man ge varje kurser som den sokande list i
gymnasieskolan en viktiforhillande till den betydelse de har for den utbildning

som hon/han soker.

Préva andra urvalsmetoder

Ett annat sitt att komma tillrdtta med betygsantagningens negativa effekter pd
gymnasiestudierna ir att anta studenter efter andra kriterier 4n nivin pa
gymnasiebetygen. Vissa platser pd en utbildning kan exempelvis fordelas efter
resultatet pad ett intagningsprov, som skulle kunna innehélla matematik-
uppgifter av merasammansatt karaktir (fortfarande baserade pi gymnasieskolans
kurser). Man kan ocksa tinka sig manga andra sitt att helt eller delvis vilja ut
de studenter som skall ges plats pé olika utbildningar. Det tar emellertid tid att
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utveckla sddana tester eller prov. Beddmningsgruppen foreslar att man pé lang
sikt provar andra urvalsmetoder till hégskoleutbildningarna, antingen som ett
komplement dill eller som en ersittning f6r nuvarande metoder (betyg och

hégskoleprov).

Studiemedelsreglerna

Reglerna for studiemedel, s& som de idag ir utformade, innebir for manga
studenter ett hinder fér en individuelltavpassad studietakt. Samhillets uttalade
intresse och behovav fler hogskoleutbildade med teknisk eller naturvetenskaplig
inriktning tillsammans med bristen pa studenter med tillrickliga férkunskaper
bor emellertid viga tungt. Vi foresldr dirfor att reglerna for att erhilla
studiemedel utformas s att de inte utgdr hinder f6r studenter med otillrickliga

forkunskaper att folja en lingsammare studietake.

Forskning och utvirdering
Ettforbittringsarbete av det slag som har skisserat i det foregende méste stodjas
av forskning och utvirdering.

Forskning i matematikdidaktik

Den matematikdidaktiska forskningen i landet 4r eftersatt. Det finns minga
omraden dir sidan forskning ir viktig f6r att man skall kunna forsté situationen
nir det giller matematikundervisningen och dess resultat. Det kan gilla forsk-
ning om liromedel och deras effekter, om kursplaner och kursplaneutveckling
osV.

Den matematikdidaktiska forskningen har traditionellt férekommit i an-
slutning till lirarutbildningsinstitutionerna. Under de senaste dren har man
dock startat matematikdidaktisk forskning vid vissa amnesinstitutioner. Till
denna har bl.a. rekryterats personer med en bakgrund i matematisk “traditio-
nell” forskning. Dirigenom kan matematikdidaktiken kommaatt fi en bredare
profil 4n tidigare. Samtidigt kan detta ocksd komma att forstirka den “didak-
tiska medvetenheten” vid universitetsinstitutionerna. Trots detta dr forsk-
ningen inom detta omride eftersatt i Sverige. Det finns t.ex. idag ingen
professur i matematikdidaktik i landet. Sddana finns diremot i samtliga av vira
nordiska grannlinder.

Forskningen i matematikdidaktik bér dirfor byggas ut sd att vi kommer
minst i nivd med situationen i andra jimférbara linder. Den bor dgnas alla
utbildningsstadier och inte minst hégskolenivan.

Behovet av utvardering

Det ir viktigt att matematikundervisningen utvirderas. Det behovs underlag
for detta. De nationella proven bér dirfor utvecklas. De bér vara obligatoriska

och ges pd en gemensam skrivdag och ges en utformning s att de ger en bild
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av elevernas kunskaper bade vad avser basfirdigheter (metodkunskap) tillimp-
ningar och begreppsforstielse. Resultaten bér analyseras (ev med inslag av
externa bedémare) och terforas till skolorna.

1994/95 genomférdes som redan nimts pd Universitetskanslerns initiativ
en utvirdering av den grundliggande utbildningen i matematik vid svenska
universitet och hdgskolor.?' T utvirderingen engagerades en extern expertgrupp
till stor del bestiende av utlindska matematiker och matematikdidaktiker.
Syftet med utvirderingen var att f& en uppfattning om nivin pé den svenska
hégskoleutbildningen i matematik i ett internationellt perspektiv och att belysa
matematikutbildningens relevans i forhallande till samhillets behov av kompe-
tens inom matematikomradet. Utvirderingen ronte stor uppmirksamhet och
blev ett virdefullt incitament i universitetsinstitutionernas utvecklings- och
kvalitetsarbete.

Sévitt vi har kunnat finna har inga sidana utvirderingar gjorts av den
svenska skolutbildningen i matematik (eller i ndgot annat skolimne). Vi
foreslar att en liknande extern utvirdering gors av matematikundervisningen i

den svenska skolan (bdde grundskola och gymnasieskola).

Sammanfattning

* Matematikens stillning i gymnasieskolan bér stirkas och inte forsvagas.

* Kursen Ma D bér vara obligatorisk pA NV-programmet och Teknik-
programmet. Kursen och Ma C bér vara obligatorisk pé vissa inriktningar
i SP-programmet idven i fortsittningen (férutsatt den organisatoriska
16sning som valts i Skolverkets forslag till ny utformning av gymnasiesko-
lan).

* Det bor inforas en matematik/data-inriktning i gymnasieskolan. Den
skall inte bara vara reserverad f6r dem som gir Naturvetenskapsprogram-
met eller Teknikprogrammet. Den bér ocksé vara en profileringsméjlighet
for dem som gér Sambhillsvetenskapsprogrammet.

* Fordelningen av poingtalet pd matematikkurserna pd NV- och SP-
programmen mdste motsvara fordelningen av den arbetsinsats som
kurserna kriver av eleverna. De resurser som avsitts i form av ldrartid och
elevtid bér motsvara poingtalet.

* Den for alla program gemensamma kursen i matematik (Ma A) bor
ersittas av programspecifika kurser i matematik. Samtidigt skapas tilliggs-
kurser for den som inte gitt NV- SP- eller Teknikprogrammet men vill
komplettera matematikkunskaperna till samma nivd som nuvarande Ma
B, Ma C, Ma D eller Ma E.

* Innehillet och utformningen av kurs Ma E bor ses 6ver i nira samrad
med hégskolorna. Man bér prova om den kan 3 ett innehall som utveck-

3\ Nationell utviirdering av grundutbildningen i matematik. Universitetkanslern. Kanslersimbetets

rapport 1995.5.
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lar det som vi i denna rapport kallar matematisk mognad och ocksé blir
en syntes av tidigare matematikkurser i gymnasieskolan.

Man bér ocksd successivt prova inforandet matematikkurser i gymnasie-
skolan med delvis annat innehéll in de nuvarande. Som ett forsta steg bor
en kurs i diskret matematik inforas — i férsta hand for den foreslagna
inriktningarna mot matematik-data-omrédet.

Systemet méste tilldta att dven de som tidigare list pd NV-programmet
men som har otillrickliga forkunskaper skall kunna f rite att g en
introduktionstermin eller en pa annat sitt anpassad studieging inom
hégskolan, innan de bérjar reguljira hogskolestudier inom teknik eller
naturvetenskap.

Hégskolorna bér éverviga att differentiera studenterna inom ett och
samma utbildningsalternativ p& grupper i olika studietakt eller med olika
undervisningsinsats.

Utformningen och innehéllet i de grundliggande kurserna i matematik
pa olika hogskoleutbildningar bér ses dver.

Varje matematikkurs som den sokande ldst bor vid urvalet till hégskole-
studier ges en vikt som svarar mot dels den betydelse kursen har f6r den
utbildning man soker, dels kursens svérighetsgrad.

P4 lang sikt bor hogskolorna fa préva andra urvalsmetoder till
utbildningarna, antingen som ett komplement till eller som en ersittning
for de nuvarande metoderna (betyg och hogskoleprov).

Reglerna for att erhélla studiemedel maste utformas s att de inte utgdr
hinder f6r studenter med otillrickliga férkunskaper till att folja en ling-
sammare studietake.

Den matematikdidaktiska forskningen i Sverige bor utvecklas sa att vi
kommer minst i nivi med situationen i andra jimf6rbara linder.

De nationella proven i matematik bor utvecklas s att de bittre 4n nu kan
anvindas i en utvirdering av matematikutbildningens resultat.

En extern utvirdering, med till stor del utlindska utvirderare, bor goras
av matematikundervisningen i den svenska skolan (bide grundskola och

gymnasieskola).
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Regeringens uppdrag till Hogskoleverket
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Regeringsbeslutet finns endast i den tryckta versionen
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Promemoria
REGERINGSKANSLIET 1998-03-12
Utbildningsdepartementet Bilaga till regeringsbeslut den 19 mars 1998

Universitets- och hégskoleenheten
Goran Andersson
Telefon 08-405 18 31

Uppdrag till Hogskoleverket att utreda och analysera hégskolestudenters
forkunskaper i matematik

Bakgrund

Goda forkunskaper i &mnet matematik ar en forutsattning for att klara
studierna vid hogskolornas tekniska och naturvetenskapliga utbildningar. Vid
ett antal universitet och hdgskolor anser emellertid ledning och larare att
studenternas forkunskaper i matematik ar alltfor daliga for att dessa pa ett
tillfredsstallande sétt skall kunna f6lja och klara av utbildningarna.

En betydligt mer positiv bild av svenska gymnasieelevers kunskaper i
matematik finns i den internationella jAmférande utvérderingen, Third
International Mathematics and Science Study (TIMSS) som redovisades den
24 februari 1998. | utvédrderingen jamfors gymnasieelevers slutkunskaper i bl.a.
matematik och naturvetenskap i 21 I&nder. De svenska gymnasisterna fick de
bésta resultaten i undersokningen. Slutkunskaperna i matematik pa de tekniska
och naturvetenskapliga inriktningarna &r inte fullt lika goda men Sverige ligger i
paritet med det internationella genomsnittet och endast tva lander &r
signifikant béttre &n Sverige. Inom ramen fér TIMSS presenterades en rapport
i november 1996. | den g6rs motsvarande jamférelse av kunskaperna i
matematik hos trettonaringar. Enligt rapporten intar Sverige en mittenplats
bald de 26 jamforda landerna.

| OECD-rapporten ”Education policy analysis” presenterades i december
1997 resultaten av en undersokning av praktisk problemlésningsformaga hos
vuxna. Tillampad matematik ingar dar som ett moment. Av rapporten framgar
att Sverige har det bésta resultatet oavsett utbildningsbakgrund.

Det pagar for narvarande flera studier som pa olika satt skall belysa
studenternas forkunskaper i matematik. Som exempel kan ndmnas foljande:
- Vid Chalmers tekniska hdgskola AB bedrivs en studie av studenternas
forkunskaper i matematik och en rapport planeras till varen.
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- Pa institutionen for pedagogik vid Goteborgs universitet har sedan 1940-talet
bedrivits en longitudinell studie av kunskaperna hos elever i grundskolans
arskurs 6, vilken ger mojlighet till fortlopande jamforelser.

Regeringen har under de senaste dren vidtagit en rad atgarder for att utveckla
och starka undervisningen i saval matematik som teknik och naturvetenskap pa
alla nivaer i utbildningssystemet. Som exempel pa sadana atgarder kan namnas:

- det s.k. NOT-projektet ( Naturvetenskap och Teknik ) som Hogskoleverket
och Skolverket sedan 1993 bedriver pa regeringens uppdrag; en av
grundtankarna i projektet r att de naturvetenskapliga utbildningarnas innehall
och upplaggning i grund- och gymnasieskolan maste andras for att hdgskolans
rekrytering av studenter i allménhet och kvinnor i synnerhet, till tekniska och
naturvetenskapliga utbildningar skall 6ka,

- regeringens uppdrag till Linkdpings universitet den 23 maj 1996 att i
samverkan med andra universitet och hdgskolor, utveckla och fornya
hogskoleingenjdrs- och civilingenjérsutbildningarna bl.a. genom utveckling av
nya pedagogiska metoder i undervisningen,

- tillséttningen av Lérarutbildningskommittén (dir. 1997:54) som bl.a. har i
uppdrag att Overvaga behovet av ytterligare insatser for att 6ka rekryteringen
till lararutbildningar i &mnena matematik, naturvetenskap och teknik.

Som redan ndmnts anser ledning och larare vid ett antal universitet och
hogskolor anser att ungdomars forkunskaper i matematik ar alltfor daliga for
att de pa ett tillfredsstéllande sétt skall kunna folja och klara av utbildningarna.
Salunda har Linkopings universitet i en skrivelse till Utbildningsdepartementet
(dnr U97/4487/UH) den 4 november 1997 anfort att resultatet pa
diagnostiska prov i matematik for hogskolenybdrjare har blivit markant sémre
sedan borjan av 1990-talet. | den offentliga debatten har likartade synpunkter
framforts av larare vid Uppsala universitet, Chalmers tekniska hdgskola AB,
Lulea tekniska universitet och Lunds universitet.

| Kanslerdmbetets rapport Nationell utvardering av grundutbildningen i
matematik (1995:5) framfor en utredare att en ofta aterkommande synpunkt
inom matematikinstitutionerna - fran larare men ocksa i viss man fran
studenter - &r de brister som man anser att gymnasieskolan har nar det géller
att ge studenterna goda forutsattningar for akademiska studier i matematik.
Utredaren menar att kritiken ar av sadan tyngd och frekvens att det inte gar att
avfarda den som sedvanlig kritik. De atgarder som utredaren foreslar gar bl.a.
ut pa att saval hogskola som gymnasieskola maste skaffa sig battre kunskap om
och forstaelse for varandras situation och forutsattningar. Det papekas ocksa



att gymnasieldrarutbildningen i matematik vid en internationell jamforelse &r
bade elementér och grund, varfor dess innehall och niva bor diskuteras.

Regeringen uppdrog den 18 april 1996 at Hogskoleverket att utvardera
utbildningen inom vissa nybdrjaramnen inom hdgskolan, déribland matematik.
En delfraga om studenters forkunskaper i matematik ingick i det uppdraget.
Av rapporten ”Kvalitet och férandring” (1997:8), i vilken uppdraget redovisas,
framgar bl.a. féljande:

- Uppsala universitet menar att studenternas forkunskaper i matematik
forsémrats.

- Umea universitet papekar att matematikundervisningen vid dagens
gymnasieskola ar mer splittrad &n tidigare eftersom en storre valfrihet har
inforts i dmnet. Detta gor att studenterna har en mindre homogen
kunskapsbas ndr de kommer till hdgskolan.

Det finns saledes indikationer pa bristande 6verensstimmelse mellan
gymnasieskolans utbildning och hdgskolans krav vad géller matematikdmnet.

Uppdraget

Haogskoleverket bor ges i uppdrag att, efter samrad med Statens skolverk
utreda och analysera:

Om forkunskaperna i matematik har fordndrats hos studenterna vid
universitetens och hogskolornas tekniska och naturvetenskapliga
utbildningar (i t.ex. ett 20-ars perspektiv), mot bakgrund av de férandringar
som skett inom grund- och gymnasieskolan.

Om hdogskolorna har forandrat sina krav pa studenternas forkunskaper i
matematik, och om sa ér fallet, pa vilket sétt.

Om de krav som hdgskolorna har pa studenternas forkunskaper i
matematik ar andamalsenliga, mot bakgrund av bl.a. férandringar i innehall i
undervisningen pa saval gymnasieskola som hogskola.

Vilka innehallsliga och pedagogiska atgarder, inom saval hdgskola som
gymnasium, som bedéms verksamma for att underlatta 6vergangen fran
gymnasieskolan till hdgskolans tekniska och naturvetenskapliga program
vad avser dmnet matematik.

Haogskoleverket bor i utredningsarbetet ta del av och sammanstalla de
forsknings-, utrednings- och utvarderingsarbeten som redan bedrivs pa
internationell, nationell, regional och lokal niva, inom omradet.
Uppdraget skall redovisas i en slutrapport senast den 15 december 1998,
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Matematikdidaktisk forskning relaterad till 6vergangen gymna-
sium - hogskola en 6versikt
av Johan Lithner

1. Allmant.

Trots att det finns relativt fa matematikdidaktiska forskningsartiklar som direkt be-
handlar problemen betréffande 6vergangen mellan gymnasium och hdgskola, &
mangden av artiklar som pa ett eller annat sétt & relevanta stor. Det innebér bland
annat att det i denna sammanstallning inte & mgjligt att ge annat &n nagra
(forhoppningsvis centrala) exempel.

En av den samlade forskningens mer 6vergripande slutsatser kan enligt Niss (1998)
formuleras: “The astonishing complexity of mathematical learning. An individual
student’s mathematical learning often takes place in immensely complex ways,
along numerous strongly winding and frequently interrupted paths, across many
different sorts of terrain. Many elements, albeit not necessarily their composition,
are shared by large classes of students, whereas others are peculiar to the indivi-
dual.”

Som eget forskningsfalt & matematikdidaktiken relativt ung, i synnerhet betréffan-
de forskning om undervisning och inlérning pa gymnasie- och htgskoleniva finns
mycket kvar att gora och manga centrala fragor dar man saknar eller endast har
partiella svar. Detta tillsammans med ovanstdende citat medfor att matematikdi-
daktisk forskning inte kan ge klara och enkla svar pa hur de didaktiska problemen
vid gymnasium, hogskola, samt i 6vergangen daremellan ska losas. Det behtvs
formodligen ett 1angsiktigt och talmodigt arbete av bade larare, administratorer,
studenter (med “studenter” menas hér och nedan bade studenter och elever), fors-
kare och andra for att utveckla undervisningen. Aven om utvecklingen gér framét
tyder inget pa att framstegen kommer att vara sarskilt dramatiska.

En naturlig utgangspunkt, vilken styrks av forskningen, &r att vissa av problemen
(och dtgardsforslagen) grundar sig i den skillnad som finns mellan matematikun-
dervisningen i gymnasium respektive hogskola, och vissa av problemen & gemen-
samma:

2. Skillnader mellan gymnasium och hdgskola.

Matematiska bevis och dess deduktiva logik har alltid véllat stora svarigheter for
manga studenter. Numera & bevisets roll kraftigt reducerat pa gymnasienivai Sve-
rige och pA manga andra hall, man lagger istdllet alltmer vikt vid att formedia me-
ning och en kénsla for matematiska idéer. En motsvarande forskjutning har éven
skett inom universitetsmatematiken men av betydligt mindre omfattning, och ma-
tematiska bevis & hér fortfarande ett av de centrala momenten. Flera matematikdi-
daktiska forskare pekar pa studenternas svarigheter att analysera, konstruera och
rekonstruera bevis, och att manga éverhuvudtaget inte ser nagon stérre poang med
matematiska bevis (t. ex. Balacheff 1988, Hanna och Jahnke 1996).

Ett annat, mer generellt, kvalitativt steg tas vid Gvergangen till hogskolan med av-
seende pa en Okad abstraktionsniva. Den matematiska abstraktionsnivan dkar i och
for sig kontinuerligt frén grundskolans arskurs 1 och uppéat, men betraktas av
manga som en avgorande skillnad mellan gymnasium och hogskola (set. ex. Tall



1991) Dessutom kréavs det vid hdgskolan en betydligt storre galvsténdighet i studi-
earbetet, vilket manga larare menar & ett av huvudproblemen (Guzméan m. fl
1998).

3. Gemensamma problem.

Forskningen inom detta omrade &r betydligt mer omfattande &n inom (2) ovan. En
maojlig hypotes & att detta & en f6ljd av att de vasentliga problemen faktisk &r ge-
mensamma. Det faktum att manga av de studenter som &r godkanda vid gymnasiet
blir underkanda vid hogskolan kan i huvudsak vara en fdljd av olika betygs- och
examinationsformer, och inte av att hogskolestudierna skulle vara kvalitativt an-
norlunda.

Ett av forskningens mer specifika resultat &r enligt Niss (1998): ““The key role of
domain specificity. For a student engaged in learning mathematics, the specific
nature, content and range of a mathematical concept that he or she is acquiring
or building up are, to a large part, determined by the set of specific domains in
which that concept has been concretely exemplified and embedded for that parti-
cular student. [..] For example, even if students who are learning calculus or
analysis are presented with full theoretical definitions [..], and even if it is expli-
citly stated in the textbook and by the teacher that the aim is to develop these con-
cepts in a general form [..], students actual notions and concept images will be
shaped, and limited, by the examples, problems, and tasks on which they are ac-
tually set to work.” Ett kortfattat exempel & en stor grupp danska ak. 12 studenter
som inte kunde identifiera ekvationen z=0 som ett plan, pagrund av att den ytligt
sett inte var skriven pa den normaa formen for plan ax+by+cz=d. Det finns &ven
djupare aspekter av detta fenomen som t. ex. att elevers begreppsbilder (concept
images, se Vinner 1991 och Tall 1992) kan skilja sig markant fran begreppens defi-
nitioner (concept definitions). Eftersom hdgskolematematiken delvis & mer ab-
strakt &n gymnasi ematematiken, kan detta delvis kategoriseras under (2) ovan.

En alvarlig negativ konsekvens av altfor begransade begreppsbilder verkar vara
att studenternainte klarar att handskas med begreppsmassigt utmanande fragestal|-
ningar av icke-rutinmassig karaktéar, enligt Tal (1996): ’If the fundamental con-
cepts of calculus [..] prove difficult to master, one solution is to focus on the sym-
bolic routines of differentiation and integration. [..] The problem is that such
routines becomes just that - routine - so that students begin to find it difficult to
answer questions that are conceptually challenging. The teacher compensates by
setting questions on examinations that students can answer and the vicious circle
of procedural teaching and learning is set in motion.” | varstafall kan detta &ven
hindra studenter fran att senare utveckla en djupare forstael se av begreppen
(Hiebert och Carpenter, 1992).

Sociala och genderrelaterade faktorer & kopplade till studieresultat for matematik-
studenter pa alla nivaer, set. ex. (Leder m.fl. 1996), liksom affektiva faktorer och
motivation. Ett pagaende projekt (Leder 1998) tyder bl a pa att andelen studenter
som fann n6je i matematik s6nk frén 60% i skolan till 35% vid universiteten.

4. Nagra positiva resultat.

Aven om inte forskningen (eller négon annan) & ens nara att fullstandigt 16sa pro-
blemen, sa finns positiva resultat. Har finns inte utrymme for annat &n nagra myck-
et kortfattat beskrivna exempel.



En 6kad insikt i hur studenter 1&r, forstar och utvecklar tankande kring komplice-
rade matematiska begrepp. Ett exempel & den av Dubinsky initierade APOS-teorin
(Asdam. fl. 1996): “understanding a mathematical concept begins with mani-
pulating previously constructed mental or physical objects to form actions ; ac-
tions are then interiorized to form processes which are then encapsulated to form
objects. Objects can be de-encapsulated back to the processes from which they
were formed. Finally, actions, processes and objects can be organized into sche-
mas.”” Dennateori har &ven omsattsi praktisk undervisningsdesign.

Schoenfeld (1985, 1992) har studerat arbete med icke-rutinméssiga matematik-
problem pa gymnasie- och htgskoleniva. Han delar in probleml dsningskompetens i
fyra aspekter: Resources (baskunskaper), Heuristics (en slags “ probleml ésning-ens
tumregler”), Control (6vervakning och reflektion) samt Belief (instdlning till vad
matematik &r). Schoenfeld har pa ett mycket Gvertygande sétt visat att allafyraas-
pekter har avgorande inverkan. Det visar sig varalangt ifran trivialt, men inte
omajligt, att designa kurser som utvecklar dessa fyra aspekter.

Manga menar att vara traditionella arbets- och studie former & forlegade. Trots att
undervisningsformen pa gymnasie- och hogskoleniva vasentligen & oférandrad,
genomférs manga forsok med nya varianter, set. ex (Tucker 1995). T. ex. projekt-
eller problembaserad undervisning, och smagruppsundervisning. En av de svenska
foregangarnainom det senare omradet & Dunkels (1996).

En av orsakernartill att férandringarna inte varit mer omfattande &r enligt Artigue
(1998) att forskningen séllan visar pa stora vinster via enkla férandringar: ““On the
contrary, most research based designs require more engagement, expertise from
teachers, and significant changes in practices (Dubinsky m. fl. 1997).”
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