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DAN LAKSOV

Oppsummering av konklusjonen.

Behovet for videreutdannelse er stort for den delen av laerernes undervisning
vi har kalt teoretisk. Videreutdannelsen kan besta av kurser i matematikk med
fokus mot teori og aksiomatikk, og som ikke er standard i leererutdannelsen.
Kjennskap til populeer matematisk litteratur burde innga.

Behovet av videreutdannelse er ganske stor for den delen av lserernes un-
dervisning vi har kalt hgyskoleforberedende. Videreutdannelsen kan besta
av standard kurser med litt teoretisk slagside. Kursene bgr inneholde infor-
masjon om matematikkens anvendelser og betydning.

Kursene bgr ga over et halvt ar. De kan enten gies en halv eller en hel dag,
hver annen uke eller hver uke, eller de kan gies 3-4 dager et par ganger per
halvar.

Det behgves ingen videreutdannelse i administrasjon. Derimot bgr mengden
administrasjon og utenommatematiske aktiviteter reduseres sterkt pa skolene.

Det behgves ingen videreutdannelse i didaktikk.
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Forord.

Dette prosjektet ble startet for a undersgke om det virkelig er
et behov av videreutdannelse for matematikklaerere, og hvilken type
matematikk, det skulle utdannes i. Vi ville ogsa gjerne vite hvilket
form utdannelsen skulle ha. Utgangspunktet var hva lererne selv
mener om dette. Det er lererne som har best innsikt i de virkelige
forholdene 1 skolen, og som derfor best vet hvordan skolen kan endres
til det bedre. Til prosjektlederens store forbauselse var det ingen som
tidligere hadde spurt om leerernes mening. Hverken politikere eller

skoleledere hadde kontakt noen av lererne som deltok i prosjektet.

Prosjektet er bygget pa et enkelt spgrreskjema (frageformulér)(s.
17) som ble sendt til alle skolene i Stockholms Kommune med et
NV-program, og pa samtaler med lsererne. Den stgrste delen av
rapporten bestar av prosjektlederens kommentarer til laerernes syns-

punkter og svar pa spgrreskjemaet.

I rapporten forekommer en rekke synspunkter pa videreutdan-
nelse i pedagogikk. I spgrreskjemaet ble ikke pedagogikken nevnt.
Arsaken til at emnesdidaktikk kom med i rapporten er at de fleste
laererne som prosjektlederen hadde kontakt med nevnte pedagogikk,

og syntes dette var et viktig emne.

De siste arene har det blitt skrevet og diskutert mye om videre-
utdannelse av matematikkleerere pa gymnaset. Bakgrunnen er de
rapportene om elevenes darlige resultater som dukker opp med jevne
mellomrom. De fleste mener at videreutdannelse av leerere er ngd-
vendig for at skolen skal bli bedre, men ingen har undersgkt om
dette er sant. Ingen har engang presisert hva slags videreutdannelse
som behgves. Det er mange faktorer som tyder pa at de darlige re-
sultatene snarere skyldes alle politiske og organisatoriske endringer

som skolen har blitt utsatt for i lengre tid og at lsererne har en
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liten del i problemene. Uklare og utopiske malbeskrivninger, mangel
pa sentrale prgver, oppdeling i blokker, endringer av karaktersys-
temet, kvalitetskontroll, gket administrasjon og rapportering, press
pa leererne for a passere svake elever, utomfaglige aktiviteter, ped-
agogiske eksperimenter, og mye annet er bedre forklaringer til den
turbulens som finnes i skolene. For de politikerne og skolelederne
som har innfgrt endringene kjennes det bedre a skylle pa leerene enn
a ta ansvaret selv, og de vil gjerne tro at bedre pedagogikk er mi-
rakelmedisinen som skal til for at skolesystemet skal bli bra igjen.

Prosjektlederen vil fremheve at dette ikke er en vitenskapelig rap-
port. Hensikten er & fa et begrep om hva leererne selv mener om
videreutdannelse. Tolkningene av leerernes synspunkter tar prosjekt-
lederen ansvaret for. Mye er selvsagt farget av prosjektlederens egen
erfaring. Prosjektlederen har hatt nsere kontakter med gymnasene i
Sverige i mer enn 20 ar. Kontakten har bestatt av et stort antall fore-
lesninger om ulike matematiske emner for bade elever og leerere. Spe-
sielt har prosjektlederen veert interessert i spesialarbeider i matema-
tikk, og har redigert boken Valj Specialarbete i Matematik, Mittag-
Leffler Instituttet (1989), som ble distribuert gratis til alle skoler
i Sverige med et NV-program i matematikk. Videre har prosjekt-
lederen arrangert, og deltatt i, en rekke videreutdannelseskurser for
matematikkleerer pa gymnaset, med lengder fra en halv dag opp til
en uke. Skolearet 2000-2001 gir prosjektlederen et helarskurs om
matriser og vektorer ved Ostra Reals Gymnasium i Stockholm. Mye
av materialet nevnt ovenfor finnes under
www.math.kth.se/ laksov under gymnaset.

Denne rapporten bygger pa en tidligere rapport :
[FRN-Rapporten| Rapport fra FRN-prosjektet 971460:5
A 11-5/1205: Informationsprojekt om matematik for gymnasiet
(Prosjektleder Dan Laksov), KTH, Stockholm (1999).
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Innledning.

Dette er en rapport fra et prosjekt om videreutdannelse i matema-
tikk for matematikkleerere pa gymnaset. Hensikten med prosjektet
var a undersgke hvilket behov leererne selv mener det finnes for slik
videreutdannelse, og hvilken form utdannelsen eventuelt bgr ha.

Jeg vil takke Ulf Persson for kommentarer til en fgrste versjon av
rapporten.

Prosjektet pagikk hele ar 2000 og ble stottet av Carl Tryggers Stif-
telse og Marianne og Marcus Wallenbergs Stiftelse. Prosjektlederen

takker dem hjertelig for stgtte og oppmuntring.
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Prosjektet.

Malsetning. Hensikten med prosjektet er a undersgke hva mate-
matikklaererne pa gymnasene mener om behovet for videreutdannelse
i matematikk, og hvilken form en slik utdannelse eventuel skulle ha.
Vi var interessert i bade det konkrete innholdet i utdannelsen, og

omfatningen av utdannelsen.

Metode. Prosjektet er basert pa et sporreskjema (frageformulér)(s.
17) der vi sgkte opplysninger om laerernes utdannelse, deres interesse
for videreutdannelse og det konkrete innholdet av en eventuell ut-
dannelse. Videre ville vi vite hvilken form og omfatning utdannelsen
skulle ha. I de tilfellene leererne var interesserte ble formuleeret fulgt

opp med et besgk pa skolene.

Omfatning. Spgrreskjemaet ble sendt til alle skolene i Stockholms
Kommune med NV-program i matematikk. Av 18 skoler svarte bare
9 tross at skjemaet ble sendt ut to ganger til bade matematikk-
ansvarlig lerer og til rektorene (eller kanskje det skal sees som et stort
antall pa bakgrunn av hvor impopulaere slike formulserer har blitt).
Tilsammen svarte omkring 45 lserere pa skjemaene, og prosjekt-

lederen snakket med omkring halvparten av disse.
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Resultat.

Hva slags videreutdannelse?

Fgr vi kan diskutere videreutdannelse i matematikk er det helt
avgjgrende a ha et klart bilde av hva utdannelsen skal brukes til. En
matematikklerer pa gymnaset har en rekke ulike arbeidsoppgaver
i tillegg til selve undervisningen. Administrasjon, mgter, rapport-
skrivning, kompetensutvikling, kvalitetskontroll, malbeskrivninger, og
en rad ikke matematiske aktiviteter for elevene som arrangeres av
skoleledningen, tar en stor del av leerernes tid (se [FRN-Rapporten]).
Mange leerere mener at dette forstyrrer og stykker opp skoledagen,
og tar altfor mye tid fra matematikkundervisningen. Noe behov for
videreutdannelse for denne delen av lerergjerningen ser ingen. Der-
imot mener mange at skoleledningene burde arbeide aktivt for a min-
imere mengden av aktiviteter som ikke har med fagundervisning a
gjgre.

Selv nar det gjelder undervisningen i matematikk er det ikke klart
hva videreutdannelsen skal tjene til. Spredningen pa elevene er stor,
og de ulike blokkene i matematikk sa ulike, at leererne, ofte samtidig,
ma undervise elever med meget varierende forkunnskaper, og pa ulike
nivaer. Det drives ikke bare en homogen type matematikkundervis-
ning pa et gymnas, men en lang rad ulike typer undervisning pa en
mange nivaer, hver tilpasset elevene, klassene og kursene. Leereren
blir en slags allkunstner og eventuell videreutdannelse ma betraktes
ut fra dette perspektivet. For enkelthets skyld vil vi skille pa tre

ulike nivaer:

o Grunnleggende undervisning. Med dette mener vi undervisning
for a bringe elever med darlige kunnskaper og lav motivasjon opp

pa et godkjent matematisk niva.

e Hgyyskoleforberedende undervisning. Med dette mener vi under-
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visningen for det store flertallet av elevene. Malsetningen er at
elevene skal na et sa hgyt matematisk niva at de uten problemer

kan begynne pa hgyskoler eller universiteter.

e Teoretisk undervisning. Med dette mener vi undervisning som gir
elevene innblikk i matematisk tenkemate og presenterer ideene og
teoriene som ligger bak matematikken som elevene mgter. Un-
vervisningen ma fremheve matematikken som intellektuell aktiv-
itet og formidle at matematikken er en stor del av var kultur,
pa linje med religion, filosofi og historie. Til teoretisk undervis-
ning vil vi ogsa inkludere formidling av kunnskaper om matem-
atikkens anvendelser i teknikk, samfunn og vitenskap, og innsikt i
den fascinerende og mangfoldige verden som matematikken bestar

av.

Grunnleggende undervisning.

En stor del av leerernes tid og energi gar med til a ta hand om de
elevene som har darlige kunnskaper og svak motivasjon (se [FRN-
Rapporten]). Disse elevene krever mye oppmerksomhet og opp-
muntring, og klarer seg ikke pa egen hand. Det er naturlig at laererne
kjenner det som en av sine viktigste oppgaver at alle elevene i klassen
skal klare seg. Resursene som undervisningen av disse elevene tar har
oket de siste arene fordi komunepolitikere, og derfor skoleledere, tar
antall elever som klarer eksamen som et mal pa hvordan deres skole-
politikk har lykkes. Derfor presser de fleste skoler pa lererne for at
nesten alle elevene skal besta eksamen. Iblandt setter de til og med
faste prosentsatser. Selvsagt har det alltid veere et mal for skolen at
sa mange som mulig skulle klare seg, men det er stor forskjell mellom
a klare overgripende nasjonelle mal, og a passere et lokalt niva for a

vise at kommunene har lykkes med sin skolepolitikk.

Den stgrste delen av den grunnleggende undervisningen bestar
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ikke av matematikkundervisning, men i a gve opp elevenes regne-
ferdigheter og gi dem vane til a lgse enklere oppgaver. Det er klart at
alle leererne pa NV-programmet pa gymnaset har mer enn tilstrekke-
lige matematiske kvalifikasjoner for a klare dette, og det finnes ingen

behov av videreutdannelse for a lere ut regneferdigheter.

Pedagogisk videreutdannelse.

Pa dette punktet er det naturlig a si noen ord om pedagogikk.
Mange skolepolitikere og skoleadministratgrer, og spesielt Skolverket,
har en overtro pa at undervisningen for umotiverte elever med svake
emneskunnskaper skulle kunne forbedres om lsererne hadde mer di-
daktisk utdannelse. Derfor ser de videreutdannelse i didaktikk som
en redning nar resultatene i skolen er darligere enn de ventet. Dette
er en klar feilbedgmning. Det finnes ingen undersgkelser som viser
at didaktisk utdannelse har noen som helst innflytelse pa laerernes
skikkelighet i a formidle matematikk. I virkeligheten blander politik-
erne sammen faget didaktikk, og det a vaere en god lerer. Dette er
lett ettersom ordene didaktikk og pedagogikk bare er to betegnelser
pa samme sak, og begge leder tanken mot lereryrket. Didaktikk er
en legitim og interessant akademisk disiplin som bare i liten grad
beskjeftiger seg med (beror) det daglige arbeide leererne utforer, og
den konkrete pedagogikken de behgver pa skolen. Derfor er heller
ikke pedagogikklaererne spesielt bra laerere. Gymnaslaererne opplever
seg, med rette, som langt bedre pedagoger. Som det fremgar av

denne undersgkelsen er det et kompakt motstand mot videreutdann-
else 1 didaktikk.

Hgyskoleforberedende utdannelse.
Skolens ambisjon er at alle elevene som har tatt matematikk pa
NV-programmet skal kunne begynne naturvitenskapelig studier pa

hgyskoler eller universiteter. Begrepet hgyskoleforberedende er des-
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verre et politikerprodukt og som forvirrer leererne bade pa gymnasene
og hgskolene fordi det gir inntrykk av at det finnes et absolutt niva
som elevene ma oppna for a kunne fortsette pa hgyskolene. Slik er
det selvsagt ikke. Sundt fornuft sier at hgyskolen ma ta de elevene
de far, uansett hvilke kunnskaper de har. Dette bekreftes av at de

fleste hgyskolene har forberedende program i matematikk.

Heldigvis har nesten alle leerere i matematikk pa gymnaset en
meget sterk fglelse for hva elevene bgr kunne nar de er ferdige med
gymnaset. Dette nivaet er nesten det samme for alle leerer og alle
skoler. Dette er bemerkelsesverdig fordi kursbeskrivninger og mal-
beskrivninger er takete (dimmiga), og obligatoriske sentrale prover
finnes ikke lenger. For leererne er det allikevel klart hvilke regne-
ferdigheter elevene skal ha og hvilken matematikk de skal ha kjenn-
skap til. De legger ned mye tid for at de aller fleste elevene skal na
dette nivaet og dermed ha mulighetene til a komme inn pa attraktive

programmer ved hgyskolene.

Alle leererne som var med i undersgkelsen har mer enn tilstrekke-
lige matematikk-kunnskaper for a klare av den hgyskoleforberedende
undervisningen. Tross dette er behovet av videreutdannelse stort.
Dels forandrer matematikken seg mye. Nye emner oppstar og noen
omrader blir sentrale mens andre glir ut mot periferien. Iblandt
finner til og med nye emner veien til gymnaset, som diskret mate-
matikk, som ikke er noe emne, men et samlingsnavn pa et flertall
emner og teknikker langt fra matematikkens sentrum. Det er vik-
tig for leererne a holde kontakt med de store forandringene i mate-
matikken. Videre skulle mange leerere behgve videreutdannelse for
a fa bedre innsikt i de viktigste anvendelsene av matematikk i viten-
skap, teknikk og samfunn. Pa dette omradet er utviklingen meget
rask. Det skulle veere mye lettere for lsererne a motivere elevene

om de visste hvor sentral matematikken er og hvor attraktive mate-
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matikere er pa arbeidsmarkedet.

Laererne skulle ogsa kunne forbedre sin innsikt i matematisk tenke-
mate og teori. Riktignok utgjgr teori og bevis en meget liten del av
den hgyskoleforberedende undervisningen, men det skulle gi deres
undervisning et stort 1gft om de hadde overblikk over matematikkens
verktgy og visste hvordan de brukes. ket teoretisk innsikt skulle
ogsa minske avstanden mellom hva gymnaslererne mener elevene

skal kunne, og hva hgyskolelzererne vil de skal forsta.

Teoretisk undervisning.

Tross at matematikk er et grunnleggende emne og en vesentlig
del av matematikken bestar av teori, forekommer det veldig lite un-
dervisning i teori pa gymnaset, og nesten ingen satser blir beviste.
Mesteparten av tiden brukes til a forbedre elevenes regneferdigheter
og a leere dem de grunnleggende matematiske begrepene (se [NFR-
Rapporten]). Derfor far veldig fa elever pa gymnaset noen forstaelse
for matematisk tankegang, eller innser hvor viktige bevis er for for-
staelsen av matematikken. Mange elever opplever dette som util-
fredsstillende. De far ikke noen intellektuelle utfordringer (utmanin-
gar) og forstar aldrig hvor spennende og fascinerende abstrakt tenk-
ning er. Det rekker ikke med glimt av matematikkens skjonnhet for

at de skal inspireres til videre studier i naturvitenskapene.

Det er en stor gruppe elever som er bade kunnskapsrike og mo-
tiverte for studier, og som skulle fa bade selvtillit og inspirasjon av
teoretisk undervisning. Disse far liten oppmerksomhet fordi de kan
arbeide selvstendig, og fordi mange mener at disse elevene alltid
klarer seg. Dette er feil. Elever som er motiverte og som ikke blir
intellektuelt stimulerte visner raskt og nar aldrig opp til det potensial
de har for studier. De oppdager aldrig selv at de har lett for teori.

Dette merkes klart pa universitetene der det hvert ar blir feerre en-
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tusiastiske elever med spesialinteresser. For a kunne ta hand om
slike elever er det et stort behov av videreutdannelse av leererne. Fa
leerere har satt seg sa godt inn i matematisk teori og tankegang at
de kan formidle hvilket fascinerende emne matematikken er. De kan
derfor heller ikke inspirere elevene til selvstendig arbeide. Ofte har de
tkke kjennskap til populer og enkel matematisk litteratur som elevene
skulle kunne ha nytte av, og fa har tid til a folge med i den floraen

av nye populere bgker om matematikk som publiseres hvert ar.

Videreutdannelse skulle ogsa veere bra for at matematikkleererne
skulle fa bedre kontakt med de lokale hgyskolene og universitetene.
Slike kontakter skulle passe perfekt med skolenes malsetning a pro-
filere seg innen spesielle emner, og dessuten med ambisjonen for a

gjore endel gymnaser til forskerskoler.

Leerernes kompetense.

Alle leererne som deltok i undersgkelsen var meget kompetente
for sin oppgave. De aller fleste hadde 2-3 betyg i matematikk, eller
40-60 poeng. Dette betyr at alle har tatt grunnleggende kurser i
lineger algebra, og i en- og flervariabelteori. De har derfor kunnskaper
langt utover det som deres elever skal beherske. Desverre bestar
den stgrste delen av undervisningen i de grunnleggende matematikk-
fagene pa hgyskolene av a oppgve regneferdigheter og a gi kjennskap
til ulike matematiske begreper. Teori og bevisforing er ganske per-
ifert og utsettes til mer avanserte kurser som ikke alltid inngar 1
lererutdannelsen. Derfor har leererne iblandt mye matematikk i ut-
dannelsen uten a ha kommet i kontakt med matematisk tankemate.
Ettersom klassene pa universitetene og hgyskolene ofte er store, og
ettersom leererne som gir den grunnleggende undervisningen har et

stort arbeidspress, far leererne lite kontakt med universitetsmiljget.

I tillegg til de grunnleggende kursene er det vanlig at leererne
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tar standard kurser i emner som kombinatorikk, matematikkens his-
torie, statistikk eller programmering. Mindre vanlige, men mer in-
spirerende kurser som tallteor:, Galoisteori, projektiv geometri, lign-
ingsteori (teorin for ekvationer), serier og topologi forekommer mer
skjelden. Det er slike kurser som gir best innsikt i matematisk
tankegang, og der bevis og fascinerende hypoteser og teorier er en
viktig del.

I en videreutdannelse av leerere med tanke pa teoretisk undervis-
ning skulle slike kurser utgjore en naturlig del. Laererne skulle fa en
fin fglelse for kjernen i matematikken og leere a formidle denne til
elevene. Dessuten skulle det gi leererne stgrre selvsikkerhet ovenfor

elevene.

Behovet av videreutdannelse.

Som vi har sett behgves det ulike slags videreutdannelse for ulike

slags undervisning.

For det vi har kalt hgyskoleforberedende undervisning er det viktig
at leererne kan formidle en fglelse for teoriene bakom begrepene og
regningene. Dette gir elevene en mer solid grunn a sta pa og gjgr at
de blir bedre forberedt for naturvitenskapelige studier pa hgyskoler
og universiteter. Videreutdannelsen kan besta av kurs i noe klas-
sisk emne der det finnes et solid teoretisk eller aksiomatisk grunnlag.

Analyse, gruppeteori, tallteori og topologi er eksempler pa slike emner.

For det vi har kalt teoretisk undervisning behgves et bredere tilbud
for videreutdannelsen. Ogsa for slik undervisning behgves det dyp i
emnene. For at de skal kunne inspirere de mest motiverte studentene
er det viktig at de ogsa kommer i kontakt med emner som vanligvis
ikke inngar i lsererutdannelsen, som Galoisteori, ligningsteori eller
serier. Emnesstudiene bgr suppleres med kjenneskap til matematisk

populervitenskapelig litteratur, og kontakt med universiteter. Kjenn-
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skap til hvilke biblioteks- og dataresurser som finnes i matematikken

er ogsa viktig.

Laerernes interesse for videreutdannelse.

Alle leererne som deltok i prosjektet var interesserte av wvidere-
utdannelse i matematikk. Laererne foreslo en lang rad emner som de
mente kunne vare interessante og til nytte for undervisningen. De
emnene som oftest ble nevnt var, i nedstigende rekkefglge:

Diskret matematikk, tallteori, differensiallikninger, analyse, god-
biter fra matematikken, gruppeteori, matematisk modellering, par-
tielle differensiallikninger fra fysikken og dataanvendelser.

De fleste nevnte diskret matematikk ettersom dette skal innfgres
som obligatorisk emne for de som velger matematikkretningen i NV-
programmet. Usikkerheten var stor om hva et slikt kurs skulle inne-
holde, hvilket ikke er sa underlig ettersom det er uklart hva gym-
nasemnet skal inneholde og ettersom diskret matematikk er et sam-
lingsnavn for mange matematiske emner og teknikker. Et flertall av
lererne hadde allerede tatt kurser i diskret matematikk, men kjente

allikevel et behov for a befeste og forsterke kunnskapene.

Omfatning av videreutdannelsen.

Et av spgrsmalene pa spgrreskjemaet var om hvilken omfatning
videreutdannelsen i et emne skulle ha. Svarene delte seg i to helt
skilte grupper som inneholdt omtrent like mange leerere.

Den ene gruppen ville at undervisningen skulle fordeles pa kortere
kurser pa 3-4 dager, noen ganger per halvar. Fordelen er at leererne
kunne undervise som vanlig og at de kan bruke perioder utenfor
undervisningperiodene til a leere nytt stoff. Ulempen er at det blir
rykkete undervisning og at det kan veaere vanskelig a forberede seg for
kursene. Videre er det lett a glemme materialet mellom hver kurs.

Den andre gruppen ville bruke en hel eller en halv dag per uke over
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et halvar for a lese inn kurset. Fordelen er at laererne kan arbeide
kontinuerlig, og bli en naturlig del av en studiegruppe. Ulempen er
at de ma planere undervisningen ngye og finne vikarier. Risikoen for
skjematekniske problemer er stor.

I begge gruppene var det helt klart at forutsetningen for at leererne
skulle delta i videreutdannelsen var at skolene betaler nedsetnin-
gen av undervisningen og eventuelle ekstra kostnader. Dette er helt
naturlig ettersom leererne er sa pressete, og det skulle ogsa vise at
skoleledningen var interessert i at leererne videreutdannet seg.

Det er verd & merke at ingen av leererne var interesserte i et stgrre
viderutdannelsesprogram i likhet med de licentiatprogrammene som
Stockholms Stad har startet.
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Konklusjon.

Innledning. For at diskusjonen om lerernes videreutdannelse skal
ha noen mening er det viktig a skille mellom de ulike virksomhetene
som leerernes arbeide bestar av. Vi vil skille mellom den administra-
tive og sostale delen og den delen som bestar av matematikkundervis-
ning. For matematikkundervisningen skiller vi mellom den faglige
delen og den pedagogiske delen. Vi har delt den faglige delen i tre
deler, den grunnleggende undervisningen, den hgyskoleforberedende
undervisningen og den teoretiske undervisningen.

For den administrative og sosiale delen behgves det ikke noen
videreutdannelse. Videreutdannelse av leererne i dette skulle ha mye
mindre effekt enn at skolene reduserte den tiden leererne ma legge ned
pa a fylle i skjemaer, ga pa mgter, utvurdere undervisningen, delta
i pedagogiske eksperimenter, skrive rapporter, eller sende elevene pa
ikke matematikkrelaterte aktiviteter.

For den grunnleggende undervisningen, som ogsa tar mye av leerer-
nes tid, behgves det heller ikke noen videreutdannelse. Denne un-
dervisningen bestar i a leere de minst motiverte og svakeste elevene

a bli tilstrekkelig bra pa a regne sa de klarer enkle oppgaver.

Pedagogikk. De aller fleste laererne er utmerkete og engasjerte ped-
agoger, med store kunnskaper om forholdende ved skolen. Det meste
tyder pa at det darlige ryktet laererne har fatt som pedagoger skyldes
at det er lettere for politikerne a skylde problemene pa skolene pa
lzererne enn a inrgmme at det er deres egen reformiver som er ar-
saken. Leererne skulle ikke vinne noe pa a ga pa teoretiske didaktiske
kurser gitt av akademikere som har liten erfaring av de konkrete
forholdende i skolen, og som ofte er langt darligere pedagoger enn

leererne de skal undervise.
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Hgyskoleforberedende undervisning. De aller fleste leererne har
gode kunnskaper i matematikk og er fullt kvalifiserte til a gi den
undervisningen som vi, tross at ordet gir feilaktige assosiasjoner,
har kalt hgyskoleforberedende. Denne typen undervisning utgjer den
stgrste delen av leerernes arbeidsinnsats. Behovet for videreutdann-
else er ikke sa stort, men matematikkundervisningen pa gymnaset
skulle fa en videre horisont om lsererne hadde stgrre innsikt i matem-
atisk teori og i hva et matematisk bevis er. De fleste leererne har ogsa
behov av a oppdateres pa de endringene som stadig foregar innen-
for matematikken, der betydningen av de ulike matematiske emnene

stadig skifter.

Ennu viktigere er det at leererne fglger med i alle de viktige anven-
delsene av matematikken. Her er utviklingen lynrask (blixtsnabb).
Hvert ar kommer det nye tekniske og vitenskapelige landevinninger
som bygger pa matematikk, og det er ofte vanskelig a se mate-
matikken bak anvendelsene. Videre burde leererne ha mye stgrre
innsikt i hvilket sentralt emne matematikken er og hvor attraktive

matematikere er pa arbeidsmarkedet.

For den hgyskoleforberedende undervisningen skulle videreutdan-
nelsen besta av grunnleggende kurser i algebra, analyse eller topologt,
der tyngdepunktet ligger pa teori og aksiomatikk. Disse kursene gir
laererne muligheter til a fa kontakt med universitetene og hgyskolene,

sa det er viktig at de gies av hgyt kvalifiserte matematikere.

Teoretisk undervisning. Fa laerer har dypere innsikt i matema-
tisk tankegang eller har solid forstaelse av teori og bevisforing. Dette
gjor at undervisningen ikke alltid er tilstrekkelig inspirerende for
den ganske store gruppen av elever som er motiverte for teoretiske
studier. Denne elevgruppen far for lite oppmuntring og oppmerk-

somhet pa skolen. Derfor mister de interessen for skolearbeidet og
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oppdager ikke sitt eget potensial for teoretiske studier. Viderutdan-
nelse for leererne med tanke pa undervisning for denne gruppen skulle
besta av kurser i matematik som er uvanlige i leererutdannelsen, som
tallteori, serier, geometri, kombinatorikk eller Galoisteori. Dessuten
skulle den innholde besgk i matematiske bibliotek sa leererne far se
all den utmerkete populere litteraturen som finnes om matematikk.

ket kjenneskap til matematikk skulle bety mye for profileringen
av gymnasieskolene som politikere og skoleledere ettertrakter. Det
skulle dessuten veere helt i linje med ambisjonene for a gjgre gym-

nasene til forskerskoler.

Omfatning. Det finnes to forslag til omfatningen av videreutdan-
nelsen. Enten gar kursene en eller en halv dag per uke, hver annen
eller hver uke, eller sa har gar kursene over 3-4 dager noen ganger per
halvar. Det finnes gode grunner til a velge begge disse variantene.

Hvilken man velger kan avhenge av lokale forhold.
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Spgrreskjema.

Nagra fragor till matematiklararna:

Fore besoket skulle jag vara tacksam om lararna kunde tanka igenom
folj-ande fragor, och gérna fylla i detta formulédret, om de tycker det ar

meningsfyllt.

Hur manga universitetspoéing/betyg i matematik har dessa larare? Data-

kurser och historia raknas inte:

Lérare 1 (inga Namn): . .......oouitun et
Larare 2 (inga namn): . ........iuit e

Lérare 3 (Inga NAmI): ...ttt e

Har skolledningen eller kommunen tagit kontakt med lararna for att
diskutera intresset for vidareutbildning eller for att eventuellt profilera

skolan mot matematik?

Foljande 5 fragor ar stallda under forutsattning av att utbildningen stods

av skola eller kommun i form av nedsatt undervisningsskyldighet.

Ar det interessant med enstaka kortare kurser i matematik, som f.ex.

talteori, analys, diff.ekvat., diskret matematik, gruppteori?
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Ar det mest intressant med korta kurser, 1-3 dager, 1 vecka?: ........
Ar det intressant med kurs 6ver 1 termin, eller lingre?: .............
Vilka matematiska amnen ar mest intressanta?: ....................

Kommentarer. (Skriv girna pa eget ark): ........ ... ... ... ... ....

.............................................................
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Ordliste.

administrasjon, 5

analyse, 11

absolutt niva, 7
administrasjon, 14
aksiomatikk, 15
aksiomatisk grunnlag, 11
algebra, 10, 15

analyse, 12, 15
anvendelser, 15
arbeidsmarkedet, 15
attraktive programmer, 8
bevisfgring, 9, 10, 15
bibliotek, 11, 15
dataanvendelser, 12
dataresurser, 11
didaktikk, 7

didaktisk utdannelse, 7
differensiallikninger, 12
diskret matematikk, 8, 12
en- og flervariabelteori, 10
enkle oppgaver, 14
forberedende program, 7
forskerskoler, 10, 16
Galoisteori, 10, 11, 15
geometri, 15

godbiter fra matematikken, 12
grunnleggende undervisningen, 5,

gruppeteori, 11, 12
hgyskoleforberedende, 5, 7, 8, 11,
14, 15

ikke matematiske aktiviteter, 5
kombinatorikk, 10, 15
kompetensutvikling, 5
komunepolitikere, 6

kortere kurser, 12
kursbeskrivninger, 8
kvalitetskontroll, 5
licentiatprogrammene, 13
ligningsteori, 10, 11

litteratur, 9

lokale forhold, 16
matematikkansvarlig leerer, 4
matematikkens anvendelser, 6
matematikkens historie, 10

matematikkens skjgnnhet, 9
matematikkundervisning, 14
matematisk modellering, 12
matematisk tankegang, 9, 10, 15
matematiske begreper, 10
malbeskrivninger, 5, 8
naturvitenskapelige studier, 11
naturvitenskapene, 9
nedsetningen av undervisningen, 13
overgripende nasjonelle mal, 6
partielle differensiallikninger, 12
pedagoger, 14

pedagogikk, 7, 14

populeer litteratur, 11, 15
profilering, 10, 16
programmering, 10

projektiv geometri, 10
prosentsatser, 6
rapportskrivning, 5
regneferdigheter, 4, 6, 8, 10
samfunn, 6, 8

selvstendig arbeide, 9

sentrale prgver, 8

serier, 10, 11, 15
skoleadministratgrer, 7
skoleledere, 6

skolepolitikere, 7

skolepolitikk, 6

Skolverket, 7

Stockholms Stad, 13

statistikk, 10

tallteori, 10, 11, 12, 15

teknikk, 6, 8

tekniske og vitenskapelige landevin-
ninger, 15

teoretisk innsikt, 9

teoretisk undervisning, 6, 9, 11, 14
teoretiske didaktiske kurser, 14
teori, 9, 10, 15

topologi, 10, 11, 15
universitetene, 15
videreutdannelse i didaktikk, 7
videreutdannelse, 5, 9, 11, 12, 14,

15
vitenskap, 6, 9
vitenskap, 8



