Medlemsblad nr 7

Under rubrikenNagra rader fran.. berattar inledningsvis foreningens ordfo-
rande om vad som &r pa gang i SMDF och svensk matetiaztitik i ovrigt.

Medlemmarna i SMDF inbjuds att till medlemsbladet skicka in kortare artiklar
eller berattelser, som kan vara av intresse for foreningens medlemmar att ta d
av. Detta nummer inleds med de tva presentationer som gavs i samband me
SMDF:s arsmote den 24 januari. Barbro Grevholm beskriver den starka
satsningen pa matematikdidaktisk forskning som gors vid Hogskolen i Agder (i
Kristiansand i Norge) och Rudolf Strasser tar upp geometriundervisningens ma
och begrepp utifran distinktionen mellan euklidisk och beskrivande geometri.

Lararutbildningens forskningsanknytning ar ett &mne som aktualiserats av detl
nya lararutbildningen, och som bland annat tas upp vid det internationella
symposiet om lararutbildning i matematik i Malmé6 5-7 maj. Barbro Grevholm
ger i detta nummer av medlemsbladet sin syn pa problematiken. Ett anna
aktuellt team &r utvardering av kunskaper, bland annat star den internationell;
PISA-understkningen just nu i fokus. Astrid Pettersson berattar har om
matematiken i PISA.

| detta nummer finns ocksa en reserapport fran den europeiska konferense
CERMES3, som agde rum i Italien manadsskiftet februari-mars. Flera av SMDF:s
medlemmar var dar aktivt engagerade, och nagra av doktoranderna i RJ:
forskarskola i matematik med amnesidaktisk inriktning sammanfattar sina
bidrag och sina intryck fran konferensen. En rapport frdn narmre hall ges son
vanligt av Barbro Grevholm om var danska systerférenfogum for
Matematikkens Didaktik

Avslutningsvis introduceras ett helt nytt inslag i SMDF:s medlemsblad,
Debattforum Dar kan fragor och @amnen som ar aktuella och av allméant intresse
for medlemmarna diskuteras fritt, 6ppet och otvunget. Valkommen med bidrag!
| detta nummer ar amnet Matematik och sprak, som ar ocksa ar temat for va
nasta konferens MADIF 4 i Malmo i samband med Matematikbiennalen. Detta
intressanta amne debatteras har av Hakan Lennerstad och Ulf Persson.

/ Christer Bergsten



Nagra rader fran ...

Varma gratulationer till var danska systerférenfrgyum for matematikkens
didaktik som firar sitt 10-arsjubileum den 29 april 2003. Med anledning av det
inbjuderForumtill en "fodselsdagskonference” tisdagen den 23 september 2003
vid Det Syddanske Universitet. Vi ropar hurra fyra ganger och lyckonskar. Tva
av forgrundsfigurerna i féreningen, Mogens Niss och Morten Blomhgj, sager i
en intervju med anledning av jubileet att de tycker att féreningen kunnat bidra
till att skapa debatt och kontakter mellan dem som ar intresserade a\
matematikdidaktik. En del av den animositet som fanns vid vissa institutioner
har forsvunnit under arens lopp. Féreningen har kunnat skapa tillit mellan skilde
lager inom utbildningssystemet. Daremot anser de inte att foreningen i nagoi
hogre grad kunnat medverka till att framja forskningen inom matematikdidaktik.
De pekar pa att for att en forening av det har slaget ska overleva kravs det a
man ordnar konferenser och har stdende inslag i verksamheten som bli
uppskattade. Det fanns faktiskt en period 1997 da Forum var allvarligt hotat av
nedlaggning. Nu kan man gladja sig at en blomstrande verksamhet.

Vid SMDFs arsmote i Stockholm den 24 januari 2003 valdes en delvis ny
styrelse. Jag omvaldes som ordférande, Christer Bergsten som vice ordférand
Thomas Lingefjard kvarstar som kassor och Jesper Boesen som styrelsemedlel
Ny ordinarie styrelseledamot ar Astrid Pettersson som ar sekreterare ocl
styrelsen har ocksa de tva suppleanterna Lil Engstréom (nyval) och Beng
Ahlander. Valberedningen infér 2004 &rs val bestar av Lisbeth Lindberg och
Gote Dahland. De tva foredrag som holls vid arsmotet aterfinns i detta numme
av Medlemsbladet.

Vi ar glada for att antalet med lemmar 6kar, aven om det sker i relativt lugn takt.
Det &r uppenbart att den basta rekryteraren av nya medlemmar &r en som red
ar medlem och ar nojd. Fragan diskuterades vid arsmoétet och alla "gamla’
medlemmar far pa detta satt en forfragan om att férsoka attrahera nagon kollec
att bli medlem i SMDF. Vi konstaterade i diskussionen att det finns manga som
ar intresserade av matematikdidaktisk utveckling och forskning och som saker
skulle vilja bli medlemmar om nagon bara fick dem att ta det déar forsta steget at
betala in sin medlemsavgift. Ta for vana att ha ett ifyllt inbetalningskort med dig
nar du traffar kollegor som kan tankas bli medlemmar och ge dem kortet i
handen. Da kanske det paminner dem om att géra inbetalningen av den lac
medlemsavgiften 200 kr. For den far du regelbundet SMDFs medlemsblad me:



artiklar och nyheter och en arsbok, vanligen fran nadgon av de konferense
SMDF arrangerar eller medverkar i. Du far &aven inbjudningar till alla
konferenser och arrangemang som SMDF svarar for.

Inom kort ar vi framme vid det forskningssymposium om lararutbildning i
matematik som ager rum i Malmo den 5-7 maj och dar SMDF medverkar. Mer
information om det finns pa hemsidan och vi kommer att rapportera om arbetet
nasta medlemsblad. Férsta dagen ar programmet 6ppet for alla intresserade st
anmaler sig. De Ovriga dagarna ar symposiet endast for de inbjudna forskar
som ska medverka i programmet med rubrikorgondagens matematiklarare

— utbildning och kompetensutveckling.

Nasta Madif-konferens ar under planering och kommer att férlaggas till Malmo
dagarna foére Matematikbiennalen i januari 2004. Du som vill medverka kan
redan nu borja fundera pa vad du skulle vilja bidra med. Temat kommer att var:
Matematik och sprdk Men redan i host kommer en annan konferens som
kanske kan intressera matematikdidaktiker. | Orebro anordnas den andr
Nordiska konferensen om matematiksvarighét&en foérsta agde rum i
Kristiansand i Norge i september 2001 och har dokumenterats i den omfattand
bokenEn matematikk for alle i en skole for allBoken ar utgiven av Hogskolen

| Agder i samarbete med Sdrlandet kompetensesenter. FOr dig som arbetar me
elever som har behov av sarskilt stod i matematik kan denna bok vara sarski
intressant lasning. Bade larare, lararutbildare och forskare medverkar met
bidrag fran olika infallsvinklar om specialpedagogik inom matematiken.

En fraga som vi kanske bor studera narmre i framtiden ar hur uppféljning gar till
for elever som behover sarskilt stéd. | manga ar har intresset for diagnosticerin
| matematik av elever bara Okat och allt fler och mer genomtankta diagnoser ha
presenterats. Men vad hander efter diagnosen? Hur vet lararen och eleven hur
ska ga vidare tillsammans nar de val har sett resultatet av diagnosen? Jag har f
manga fragor fran larare som upptéckt en eller annan lucka i en elevs kunskap:
och undrar hur just det ska atgardas. Lararen kan ha provat med en viss mett
och en typ av forklaring men eleven utvecklas inte anda. Lararen kommer inte
pa nagra alternativa satt att ga tillvaga. Var ska lararen da soka uppslag? Ja, ¢
gar att radgora med andra kollegor och héra hur de brukar ga fram. Men mang
larare efterlyser bocker eller handledningar dar de kan fa nya infallsvinklar for
sitt arbete. Sadant material kan vara nog sa svart att finna. Kanske skulle ma
kunna finna goda uppslag i forskningsartiklar, men de &ar tyvarr ofta utom

! Se information under rubrikefonferensepa SMDF:s hemsida www.mai.liu.se/SMDF
2 Se information under rubrikefonferensepd SMDF:s hemsida www.mai.liu.se/SMDF



rackhall for larare. Man kan inte heller forvanta sig att larare ska ha s& mycke
tid att den kan ga igenom och stka systematiskt i den typen av trycksaker
Vidare behover larare fa forskningens resultat overfort till ett handgripligt

forfarande tillsammans med eleven. Aven det ar ibland ett avancerat oct
tidskravande steg att ta. Vad har du som medlem i SMDF f6r svar att ge till de
larare som soker alternativa forklaringar och metoder att anvanda tillsamman:
med sina elever? Vi valkomnar en rad inldgg kring denna problematik for
kommande nummer av SMDF-bladet.

Hur kan larare dela med sig till varandra av sin erfarenhet? En del av
professionalismen ligger i att kunna dokumentera i vad professionalismen
bestar. Kommer vi i framtiden att fA se exempel pa hur larare provar ut och
forfinar sina lektionsinslag och darefter offentliggér dem sa att andra larare kar
fa nytta av dem. Nar vi nu latt kan bygga upp databaser med undervis:
ningsmaterial ar detta kanske inte en ouppnaelig framtidsvision? Hur ser det u
pa din skola, hogskola eller ditt universitet? Delar lararna med sig till varandra
av lektionsidéer och material de arbetat fram? Eller &r sadant personlig egendo
och halls inom lyckta dorrar? Hur gor du sjalv? Valkommen med dina tankar
eller reflektioner...

.... Barbro Grevholm, ordférande i SMDF



Forskarutbildning i matematikdidaktik vid
Hogskolen i Agder — En unik satsning

En unik satsning pa matematikdidaktik

Hosten 2001 utlyste hdgskolan i Agder tre professurer i matematikdidaktik. Idag
2003 ar alla tre tjansterna tillsatta. De innehas av Anna Kristjansdottir, Barbar
Jaworski och Barbro Grevholm. Dessutom har en person, som redan var ansta
fatt befordran till professor, namligen Maria Luiza Cestari. Vid hogskolan fanns
sedan ar 2000 en professor i matematikens historia, Reinhard Siegmund-Schul
Sedan tidigare finns en resursstark grupp av docenter och lektorer i matemati
didaktik vid hogskolan.

Vadan denna satsning?

Bakom denna unika satsning doljer sig manga ars systematiskt arbete for ¢
utveckla a@mnet matematikdidaktik vid hogskolan. 1994 bildades den nuvarand
hogskolan i Agder genom att sex hogre utbildningsanstalter gick samman till er
Daribland fanns distriktshogskolan i Agder och Lararhdgskolan i Kristiansand.
Hogskolans mal &r att bli universitet 2005.

Redan 1994 erholl hogskolan ratten att ge en tvaarig "hovedfags”-utbildning
(mastersexamen) i matematikdidaktican den utbildningen har man fram till
idag examinerat hela 50 studenter. Det betyder att det finns en stor grupp som
intresserade av att bygga pa sin utbildning till doktorsexamen.

Hogskolan ansokte ar 2000 om ratten att fa ge forskarutbildning i matematik oc
I matematikdidaktik. Ansbkan bedémdes av en expertgrupp, som avvisade de
del som ror matematik, men tillstyrkte forskarutbildning i matematikdidaktik
under forutsattning att hogskolan anstallde fler personer i topptjanster i amne
och mera ingaende beskrev kursutbudet for doktoranderna.

Hogskolan i Agder

Hogskolan har sju fakulteter och vi talar har om fakulteten (avdelningen) for
realfag, som bestar av tva institutioner, "institutt for matematiske fag” och
"Institutt for naturvitenskaplige fag”. Hogskolan i Agder ar den storsta hogskolan

3 Foredrag vid SMDFs arsmoéte 24 januari 2003



I Norge for néarvarande och ambitionen &r att inom kort bli landets femte
universitet. | den strategiska planen for hogskolan finns en vision och
huvudstrategi for aren 2000-2006. Den uttalar att hogskolan i Agder ska bli et
internationellt erkant laroséate och bjuda betydande och avgoérande bidrag ti
utvecklingen av ett larande samhélle. Genom att satsa pa professions- o
disciplinutbildningar, forskning och forskarutbildning ska hégskolan i Agder
utvecklas till Agder universitet. En hég niva nar det galler kunskap och
kompetens kommer att vara centralt i den vidare utvecklingen av samhaéllet.

Hogskolan har cirka 7000 studenter och cirka 700 anstallda. "Avdelingen foi
realfag” har cirka 600 studenter och 60 anstallda. Undervisning ges i biologi
fysik, kemi, matematik, matematikdidaktik, statistik och informatik.

Hovedfag i matematikdidaktik

Hovedfaget i matematikdidaktik bygger pa en solid grund med matematik (3(
vekttal). Malet ar att utbilda matematiklarare for alla nivaer - fran forskola till
universitet. Manga av dem som examinerats sedan 1994 arbetar for narvaran
inom universitet och hégskolor, ofta med lararutbildning i matematik.

Hogskolan i Agder har redan tidigare haft en knutpunktsfunktion for landet mec
realfagsdidaktik med huvudvikt vid matematik och bruk av IKT.

Forskarutbildningen i matematikdidaktik

Vid tiden for ansOkan om forskarutbildning hade "institutt for matematiske fag”
sex professorer, tva docenter, tva professor Il-anstéllningar, nio forsteamanuens
(motsvarar den svenska titeln universitetslektor), tva forste lektor, fyra
hogskolelektorer eller amanuenser.

Fran hosten 2002 finns fem doktorander i matematikdidaktik och flera
ansokningar ar under lasaret 2002/3 lamnade om medel for ytterligare doktoran
tjanster (doktorgradstipend). Under varen 2003 ska ytterligare fem doktoranc
tjanster i matematikdidaktik annonseras ut. Kursutbudet for forskarstudier
matematikdidaktik innehaller for narvarande foljande kurser:

MAG6050 Research design and research methods for mathematics education
MAG6010 Theory of science (Vitenskapsteori)

MAG6020 Theories for learning and teaching mathematics

MAG6060 Historiske grunnlag for og hovedtrekk i moderne matematikk
MAG6120 IKT i laring og formidling av matematikk

MAG6030 Problemlosning i matematikk



Alla kurserna ar pa 10 poang utom Vetenskapsteorin, som ar pa 5 poang. Den
avsedd att lasas i kombination med en allmén kurs i vetenskapsteori som g
gemensamt for alla doktorander pa hogskolan. Antagningskraven ar att ha cau
scient examen (dvs hovedfag i matematikdidaktik) eller civilingenjorsexamer
frAn Norge. Normal studietid omfattar 60 studiepoéng for kurser, varav fen
poang utgdrs av den obligatoriska provforelasningen vid disputationen
Avhandlingen omfattar 120 poang och berédknas ta tva lasar. Kursdelen sk
innehalla minst 35 poang. Resterande poang upp till 60 kan utgdras a
utlandsstudier, seminarieaktiviteter eller speciella projekt.

Avhandlingens huvudresultat ska vara publicerbara. Utbildningen avslutas me
disputation som beddms av en bedémningskommitté, med minst 2 medlemm:
som inte ar knutna till hogskolan i Agder. De ska bada fungera som opponente
De generella anvisningarna for utbildningen féljer en standardplan foér Norge. FG
den intresserade finns fyllig information pa hégskolans hemsida om forskar
utbildningen, antagning och kursutbud. Se www.hia.no.

Mathematics Education Research Group at Agder, MERGA

Den stora och livaktiga gruppen av forskare inom matematikdidaktik har beslute
kalla sig MERGA-gruppen. Visionen som gruppen gemensamt lagt fast
formuleras sa har:

The intention is to work for general education in mathematics, for education o
competent mathematics teachers, for quality of mathematics in schools, fc
recruitment to mathematics studies and for disseminating mathematice
knowledge in the society.

We build further - on the best in our traditions and prior work.
Keywords

Cooperation: internally- externally

Contact: mathematics - education- school

Willing to meet quality requirements

Samarbetspartners

Hogskolan i Agder kommer att samarbeta med det nationella centret fo
matematiklarande i Trondheim, som leds av Ingvill Holden. Centret har unde
2003 antagit tre doktorander och deras handledning kommer till del att ske
samarbete med hogskolan i Agder. MERGA-gruppen har vidare for avsikt at
utveckla ett nordiskt samarbete inom forskningen i matematikdidaktik genom at
bygga vidare pa redan befintliga natverk. Ett vittnesbord om sadana natverk :



den dokumentation fran den andra nordiska konferensen i matematikdidaktik
som arrangerades under ledning av tvd av nyckelpersonerna i den tidic
uppbyggnaden av matematikdidaktiken i Agder (Breiteig & Brekke, 1998).
Genom de personer som arbetar pa institutionen finns redan ett avsevé
internationellt natverk inom matematikdidaktisk forskning. Flera av pro-
fessorerna och docenterna har redan extern handledning av doktorander i ant
lander. De fem professorerna i gruppen representerar i sig sjalva Brasilier
England, Island, Sverige och Tyskland. Gaststudenter fran Norden och and
lander ar valkomna.

Hogskolans betydelse for regionen

Inom matematikdidaktik har hégskolan etablerat samverkan med Soérlande!
kompetensecenter och med Forum for matematikvansker. Ett gemensar
centrum for matematiklarande har bildats med lokala partners och hogskolal
Centret driver pa hogskolan i Agder en matematikverkstad, som kan besokas
skolor, elever och larare for att ta del av material och metoder for matematik
undervisning. Inom det lokala samarbetet har en forsta nordisk konferens ot
matematikvansker hallits samt en konferens om matematikens historia undt
ledning av bland annat Otto Bekken. Fran den forra konferensen finns en gedigt
dokumentation (Forum for matematikkvansker, 2002).

Pagaende verksamhet inom matematikdidaktik

Sedan flera ar tillbaka finns en verksamhet med seminarier i matematikdidaktik
dar traditionen varit dels att inbjuda framstaende internationella férelasare oc
dels att lata de lokalt verksamma forskarna och studenterna presentera si
arbeten. Alla hovedfagstudenterna presenterar sina uppsatser i seminarieseri
For den intresserade finns en forteckning pa natet av alla hovedfagsarbeten m
titlar och abstract. | serien kommer aven doktoranderna att fa presentera sil
arbeten.

Varterminen 2003 gavs for forsta gangen doktorandkurseskningsdesign och
forskningsmetodeunder ledning av Barbara Jaworski. Kurserna &r upplagda s
att aven doktorander som studerar pa distans kan delta i dem. Avsikten ar ¢
kurserna ska innehalla moment som gor att doktoranderna inom kursen gor ¢
viss del av sin avhandling nastan klar. Det kan galla att skriva ett teoriavsniti
bearbetning av del av empiri eller en historisk del av avhandlingen eller liknande
Nordisk forskarskola i matematikdidaktik?



MERGA-gruppen arbetar med en fordjupad ans6kan om att fa driva en nordis
forskarskola i matematikdidaktik efter att ha vunnit framgang i forsta etappen a'
en sadan ansokan. Nordiska Forskarutbildnings Akademien kommer att beuvil]
en miljon norska kronor per ar i fem ar till fem nordiska forskarskolor i olika
amnen. Forskarskolan kommer att vara 6ppen for doktorander i Norden och ¢
baltiska landerna och deras handledare. Ett stort antal institutioner me
forskarsutbildning i matematikdidaktik har visat intresse for att inga i en sadar
forskarskola och medverka genom att erbjuda kurser eller sommarskolol
MERGA-gruppen vid hdgskolan i Agder ar villig att ta ett stort ansvar for att en
sadan verksamhet for framtiden skulle kunna starka och stabilisera forska
utbildningen och forskningen i matematikdidaktik i Norden. Om alla goda krafter
kan samverkar kanske matematikdidaktik i Norden kan bli en faktor att rakn:
med i framtiden.

Referenser

Breiteig, T. & Brekke, G. (1998 Theory into practice in mathematics education
Kristiansand: Faculty of mathematics and sciences.

Forum for matematikkvansker (200Bn matematikk for alle i en skole for alle
Kristiansand: Forum for matematikkvansker.

/ Barbro Grevholm



Learning geometry in secondary schools:
Aims, concepts, computers

Teaching Geometry in secondary schools: Aims

Looking into the teaching of Geometry in secondary schools - especially for
compulsory school in grades 6 to 9 - one can find two types of Geometry in the
classroom: “euclidean” Geometry and “descriptive” Geometry. These two
school geometries have different aims.

In lower secondary, compulsory school (in Sweden the so-called ‘Grund-
skolan’), “euclidean” Geometry will first come to mind. Here we are into
constructions with a prescribed, often restricted set of tools (traditionally: ruler
and compass). An important activity is exchanging arguments on drawings
(hopefully constructed by the students themselves), which “at best” are
structured into proofs. Some decades ago, this was the place to introduc
students to mathematical thinking, argumentation and axiomatics - but had ¢
sharp recline with the advent of the ‘modern Maths movement’ in the late 60ies
of the last century.

"Everybody” a little bit interested in Mathematics knows about and remembers
"euclidean” Geometry. The sum of the angles in a triangle adding up to 180°
may be one of the best-known examples of euclidean Geometry in the narrov
sense from Mathematics as a scientific discipline. Its proof from the famous
“Elements” of Euclid is an excellent illustration of this aspect of Geometry - and
was often the first proof students met.

Even with itsdecreasingmportance in schools since the late sixt@sometry
nevertheless was not completely thrown out of lower secondary Mathematics
teaching, precisely because of its second, “descriptive” aspect. Here, Geometr
Is used as a tool kit to model and explore the world around us, to bettel
understand spatial relations, more general: real life situations. In descriptive
Geometry, the aim is to better understand a situation (in most cases: not comin
from Mathematics, but from the world outside Mathematics), sometimes even tc
find a solution for a problem the situation implies, to really cope with the
situation.

*4 Foredrag vid SMDFs arsmote 24 januari 2003
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from Becker&Vonderlinn, p.

Drawing 1 Examples of “descriptive” Geometry

Descriptive Geometry can be exemplified by window frames (windows in gothic
churches offer marvellous examples, see drawing above), floor tilings &
patterns, ornaments, mosaics, ceilings (structure and painting), art deco / a
nouveau (in all everyday tools), architecture, proportional reduction &

enlargement are additional examples (the list was gathered by looking througl
Becker & Vonderlinn ,1912).

Dynamic examples of "descriptive Geometry can be sliding doors of garages
(see drawing 2 below) as well as transmissions and gears and the like. The boc
of Hohenberg (1966) entitled “Konstruktive Geometrie” presents lots of more
advanced examples - and technical universities heavily train their future
engineers’ in descriptive Geometry.
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Drawing 2 Different types of sliding doors of a garage, viewed from the side.

The "Pythagorean” Theorem in the form 02f a& b2 = c2 is the best known

mathematical formula (obviously coming from Geometry!). Its variety of proofs

(for a classification see Fraedrich 1994) obviously belongs to ‘euclidean’
Geometry in the terminology outlined above, whereas the prototypic drawing
(see besides) will be recognised by a large number of mathematical lay(wo)mer
The standard use of this theorem neverthe'!~c<

belongs to ‘descriptive’ Geometry: In most cas

the Pythagorean Theorem is used to calcu

lengths or secure rectangular angles especial

the practice of craftsmen.

Naturally, both aspects of Geometry can be foi

in the Swedish curriculum document. | just c
"Stravan skall ocksa vara att eleven utvecklar

tal- och rumsuppfattning samt sin formaga a
forsta och anvanda ... grundlaggande geometr.oinu
begrepp, egenskaper, relationer och satser.” (n Drawing 3.

bold and italics; from the recent "Kursplaner prototypic "Pythagoras"
Matematik” at http://www3.skolverket.se).

In Didactics of Mathematics, the terminological distinction of “euclidean” and
“descriptive” Geometry made its first explicit appearance in StraRer 1990. The
terminology obviously plays with precious words from disciplinary
Mathematics, widening its sense for use in Didactics of Mathematics. A glimpse
into the history of Mathematics, more specifically Geometry, shows that these
two aspects had always been present in the history of the subject (typica
Heilbron (1998) in the introduction, the comprehensive history of Geometry
from Scriba&Schreiber (1998) can be read as a long illustration of these aspeci
of Geometry).
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The "reality” of teaching Geometry in secondary schools

Teaching Geometry in compulsory schools seems to somehow respect th
difference between euclidean and descriptive Geometry: From what one know
(at least about the actual teaching in Germany), the "reality” of the classroomr
offers the impression that descriptive Geometry (especially traditional drawing
with paper and pencil) is for the less abled. Every student has to learn abot
basic geometrical constructions, is asked to tinker with spatial relations and - b
these activities - hopefully explores his environment. In contrast to this,
euclidean Geometry in terms of studying logical implications is for the talented.
Proofs (if any) are only studied by the brightest students. This description car
easily be substantiated by a look into the respective textbooks of lower
secondary schools which for the vast majority of German students in grades 5 t
10 are clearly differentiated according to the level of learning deemed
appropriate for the students (different types of schools for three achievemen
levels).

With a comprehensive, unified school for the same age group (‘Grundskolan’),
the situation in Sweden cannot be described as easily as for Germany. Here
room for a fact finding mission to know more about the teaching and learning of
Geometry in Sweden. Textbook studies and classroom analysis by video-studie
would be appropriate ways to get scientific information on this topic - and this is
part of what will be done in theMathematicsrad Learningm Luled (MaLiL)"-
group in the future.

Concepts for understanding classroom’reality”

This section identifies some key concepts from Didactics of Mathematics
especially helpful to better understand the classroom reality related to teachin:
and learning Geometry.

Drawing versus figure

Looking at the drawing beside, one see:
nice regular 7-star. Lengths of segme!
joining the seven heights of the star lo
perfectly congruent as well as the angles
the drawing. A knowledgeable geomel
nevertheless knows: regular 7-gons N&1

be constructed with ruler and compass.
fact, the drawing was constructed using a
traditional approximation, which can also b

Drawing 4. A "regular" 7-star
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found in Becker & Vonderlinn (1912). With modern technology like Dynamical
Geometry Software (“DGS”, | will come to back to this in the next section,
regular n-gons a very easily constructed because this type of software is base
on analytic, coordinate geometry and its potential in terms of using algebra. A
division of an angle by a natural number then is easy - and the drawing a:
acurate as the calculation of the computer algebra system used.

From the example of the 7-star, one can learn that - in Geometry - it is wise tc
distinguish the material realisation on paper (nowadays maybe on screen), th
"drawing”, from the set of logico-geometrical relations between geometrical
elements like points, line(segment)s, circles and the like, the "figure” (in 1988,
the French didactician Bernard Parzysz came up with this helpful distinction).
Large parts of the difficulties students encounter in lower secondary Geometry
lessons (and even later) can be traced back to the fact that they read geometric
relations out of a drawing, whereas only the relations mentioned in the problem:
statement should be used for arguments and proofs. They take the “drawing” a
a “figur”, they never really learned to separate the drawing of a configuration
from its logical relations. Modern software like DGS play on this by not
destroying the geometrical relations when the drawing is dynamically changec
in the “drag-mode”.

Pitfalls of "visualisation” in Geometry

Drawing a triangle and its mid-perpendiculars, visual perception immediately
tells us: Mid-perpendiculars in a triangle meet in one point, the centre of the
perimeterof the triangle (see drawing 5).

Drawing 5 Mid-perpendiculars in a triangle.
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A proof would be like: If M is intersection of mid-perpendicular of AB and BC,
its distance from A and B / B and C must be the same, hence its distance from ,
and C, ...

If we compare the two representations, typical features come up. The drawing
gives us an intuition about the logical relations in the figure. For the proof in the
"euclidean” part of Geometry, we have to add names for elements of the
configuration to unambigously refer to them in the text which is the basic
representation of the proof. For the euclidean aspect, one has to switch from th
iconic drawing to symbolic text, one has to switch the "registers” (for this

concept see Duval (1993), for a less pertinent, but English reference see Duv:
(2000)). This switch from a drawing to a text in order to create a valid proof is
far from evident in lay(wo)men’s Geometry. Handling two different registers in

parallel may be responsible for a lot of difficulties in teaching and learning

Geometry - and partly explains why this area is so difficult for some students.

Macros and modules: How to organise constructions and arguments ?

2

To illustrate the “hypothesis of the acute
angle” from hyperbolic, non-euclidean
Geometry (‘With two congruent seg-
ments AB and CD perpendicular to a
given segment BC, joining A and D with
a segment, the inner congruent angles &
A and D are acute angles.’), one may
produce the following drawing in the
conformal Poincaré model (see drawing

6). Some DGS do not only help this
complicated construction by offering
appropriate “macros” (see next section)

By dragging and inspection of a numb  Drawing 6. The acute angle

of examples, one magven be quite sure
about the correctness of the hypothesis.

What is more interesting in terms of understanding Geometry is the change:
implied in the meaning of some of the elements of the drawing: four arcs are
turned into hyperbolic segments forming a quadrilateral ABCD looking quite

differently than quadrilaterals in traditional Geometry. When using a DGS, the
change in the construction activity is even more striking: It would be a tedious
task in traditional ruler & compass Geometry to construct a single segment ir
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the Poincaré model of hyperbolic Geometry. With appropriate “macros” to
construct segments and perpendiculars, the above drawing is as easily drawn
the traditional quadilateral - and this structure of the drawing activity may even
help the logical analysis of the configuration. More generally: A good break-
down (into "modules” / "macros”) in a construction / in an argument is very

helpful. Unfortunately, we do not yet have the answer to the global question:
How to find appropriate modules for Geometry?

Computers and software: remedy or problem?

Some educationalists assume that the decline of teaching Geometry in schoo
(from the mid-seventies to mid-nineties) has come to a stop mainly because c
computers and software like Dynamical Geometry Systems (DGS) and the
growing use of descriptive Geometry in society at large. The plethora of
graphical design and computer assisted design (“CAD”) programs is only
showing how society at large values iconic, graphical information over symbols
and words.

The most important (and best researched) type of graphical software used i
schools is Dynamical Geometry Software (“DGS”; see for instance the special
issue ofEducational Studies in Mathematios “proof”, vol. 44, no. 1-2 or of
Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik/ol. 34, no. 3; also: Straf3er 2001). It

Is difficult, if not important to give a good impression of dynamical Geometry
software (DGS) in a static text, so only the characteristic features of DGS will be
mentioned:

- drag-mode: moving a basic element of a drawing to a new position on screen
with all elements of the drawing being redrawn in a way respecting the logical
constraints following from the initial construction (for a detailed empirical
analysis of this feature see Arzarello et al., 2002),

- macro-constructions: chunking a series of commands into one single
command, assigning it a new name and saving it for future use (for an analysi
and possible generalisations see Kadunz, 2002),

- locus of points: highlighting a trajectory of predetermined objects when
moving a basic element along a random or predefined path (for an empirica
analysis of students use of this feature see Jahn, 2002).

| want to start a co-operation with Luled schools to learn more about the
problems and potentials of DGS in the classroom. This project starts from the
assumption that DGS offers gains and losses when teaching and learnin
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Geometry. As | hope to have already shown some of the gains, | just commer
on the losses which can already be identified from the research on DGS:

Experience with the classroom use of DGS (in fact: Cabri-géometre used in th
French 'college’; the other DGS share this problem) show that 'the rule of the
tool' often dominates the activities of the learners instead of thinking in
geometric terms. The user is guided by the availability of drawing tools instead
of thinking about constructions based on geometrical relations and analysis.

In the second part of the third section the easy access to the iconic register wi
already mentioned. This often leads to a certain seduction of "seeing” within
DGS with the consequence that logical analysis and proof are even more
rejected than in a traditional paper & pencil environment. "We don't need a
proof - we have already seen it, with dragging even in some hundreds
instances!”

The user friendly interface of DGS (and habits from computer use outside the
Geometry classroom) also invite to playing with this beautiful tool. As a
consequence, the goal of a teaching/learning activity may be forgotten ove
aesthetic drawings and the ease to change and explore them. "De-goaling"
reported as one of the main problems of teaching with the help of DGS (se¢
Holzl, 1996, more detailed in Ho6lzl, 1994, pp. 227-229).

Conclusion

The last comments on problems with DGS have a somehow comforting
consequence: Even nowadays - with the availability of Dynamical Geometry
Software (DGS) and other "wonders” of technology like the internet

"there is no royal road to Geometry!”
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Vad betyder det att |ararutbildningen
ska vara forskningsanknuten?

Varfor stalls fragan om lararutbildningens forskningsanknytning nu?

Med borjan hostterminen 2001 infors nu en ny lararutbildning for alla typer av
larare i ungdomsskolan. | den proposition som regeringen lade fram infor der
nya utbildningen, En férnyad lararutbildning, Regeringens proposition 1999/
2000:135 skriver man pa sid. 34:

Lararutbildningarna inordnades i hogskolan genom universitets- och
hogskolereformen 197WRar socialhdgskolorna, journalisthbgskolorna samt
senare vardhogskolorna blev en del av hogskolan etablerade dessa tre yrkes-
utbildningar en reguljar forskningsorganisation. For lararutbild-ningarna
kom emellertid inte nagon pataglig fornyelse eller forstarkning av forsknings-
och forskarutbildningsorganisationen till stdnd. Aven om antalet professorer
pa lararutbildningens omrade 6kat under senare ar har lararutbildningen en
svag vetenskaplig bas vilket gor att utbildningen inte i tillrdcklig omfattning
vilar pa vetenskaplig grund. Andelen forskarutbildade larare vid de
institutioner som i huvudsak bedriver lararutbildning &r lag. For att starka
och bredda den vetenskapliga basen och hgja lararutbildningens status ar det
darfor angelaget att 6ka antalet forskarutbildade larare inom lararut-
bildningen.

Vad ar det egentligen regeringen sager i denna text? FOr det forsta konstater.
man att redan genom reformen 1977 kom férordningens ord om att utbildninger
vid universitet och hogskolor ska vila pa en vetenskaplig grund att gélla aven o
lararutbildningen. Texten i propositionen avslojar emellertid inte nagot om vad
formuleringen "vila pa vetenskaplig grund” egentligen innebar nar det kommer
till utbildningens konkreta genomférande. Vidare framgar det att man anser at
antalet forskarutbildade larare inom lararutbildningen ar for lag. Texten antyder
att om antalet forskarutbildade larare 0kar kommer det att starka och bredda de
vetenskapliga basen. Hur gar det till?

Mojligen kan man ana att resurser borde ha tillforts lararutbildningen for att gora
det mdjligt att bygga upp den reguljara forskningsorganisation som de 6vriga
professionsutbildningarna anges ha. | verkligheten har det varit nast intill
omojligt for lararutbildare och larare att fa tillgang till forskningsmedel under

manga artionden. Medel till forskning om utbildning har istéllet slussats till de
pedagogiska institutionerna.
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En problematik som inte alls berdrs av regeringen ar att de personer son
rekryteras till lararutbildningarna som larare ofta forvantas ha en tredubbel
kompetens. De ska vara lararutbildade och ha arbetat som larare med stt
framgang pa relevant niva i skolan, de ska ha god kdnnedom om metodik oc
didaktik i sina undervisningsamnen och de ska helst ha erfarenhet av forsknin
och utvecklingsarbete. Att skaffa sig den utbildning och erfarenhet som kravs
for att leva upp till denna tredubbla kompetens tar i regel manga ar. Att da
dessutom begéra att dessa personer ska vara forskarutbildade ar verkligen .
onska sig bade en omfattande utbildning och kvalificerande erfarenhet hos e
och samma person.

Langre fram i texten (sid. 40) skriver regeringen:

Sedan 1977 ar lararutbildningen inordnad i hdogskolan och omfattas av
kravet pa forskningsanknytning. Trots att drygt tjugo ar har forflutit har
universitet och hogskolor inte i tillrdcklig grad verkat for att en
forskningsbas pa lararutbildningens omrade byggts upp.

Universiteten och hogskolorna maste ta ett storre samlat ansvar for att
starka den vetenskapliga grunden for sina lararutbildningar.
Lararutbildningarna utg6r en omfattande och viktig del av den verksamhet
som universiteten och hdgskolorna bedriver. Enligt regeringens bedémning
fordras det att larosatena bidrar med betydligt mer medel fran befintliga
anslag for forskning och forskarutbildning for att en forstarkt forskningsbas
skall komma till stand.

Det ar angelaget att de lararstuderande kommer i kontakt med forskning som
knyter an till den pedagogiska yrkesverksamheten. Amnesinstitutioner med
undervisning inom lararutbildningen bor i betydligt hégre utstrackning
beakta behovet av amnesdidaktisk forskning som staller fragor om hur det
kunskapsstoff och de teorier som utvecklas inom de akademiska disciplinerna
kan formedlas och studeras i olika pedagogiska miljéer och som skolamne.
Vidare ar det angelaget att forskning som bedrivs inom pedagogik,
psykologi, sociologi, etnologi, statsvetenskap, ekonomi, filosofi med flera
amnen, och som har relevans for lararutbildning och skola, verkligen knyts
till lararutbildningarna.

Har pekar regeringen ut universitet och hégskolor som ansvariga for att det inte
hant nagot med forskningsanknytningen av lararutbildningen pa sa lang tid.
Dessutom far de bannor for att de inte slussat tillrackligt mycket forsk-
ningsmedel till sddan forskning som kan ge en forstarkt forskningsbas for larar
utbildningen. Emellertid &r det sa att en del mindre hdgskolor férmodligen inte
haft sarskilt mycket forskningsresurser att fordela. Darfor ar det svart att bedom:
om regeringen inte till del undandrar sig ett ansvar da de inte tidigare avsat
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medel speciellt for forskning med anknytning till lararutbildningen.
Konsekvenser drogs senare genom den satsning pa utbildningsvetenskapl
forskning som skett under aren 2001-3 (Vetenskapsradet, 2001).

En huvudfraga ar emellertid vad som menas med forskningsanknytning. Er
noggrann lasning av propositionen ger ingen ledning i denna fraga. Regeringe
pekar pa att forekomsten av fler forskarutbildade larare inom lararutbildningen
ska garantera forskningsanknytningen. Hur kan man veta att detta verkliger
hjalper? Och vad hé&nder nar det galler forskningsanknytning av lararutbild-
ningarna ute pa de olika hogskolorna? Det ar svart att fa en inblick i och
Overblick over det.

Konkreta inslag i utbildningen som tydliggor forskningsanknytningen

Det ar dags att fordjupa diskussionen och ytterligare konkretisera innebdrden
forskningsanknytningen. Jag kommer héar att diskutera nagra inslag i lararut
bildningen som jag anser skulle kunna forbattra forskningsanknytningen. Det
skulle vara vardefullt med en 0ppen debatt (garna i SMDFs medlemsblad; se e
tidigare inlagg av Bergsten, 2001) bland lararutbildare och lararstuderande on
liknande konkreta inslag i utbildningen.

Kurslitteratur

En punkt som har diskuterats ar hur litteraturen i lararutbildningens kurser kar
visa pa forskningsanknytning. Nar det galler matematik och matematikdidaktik
ar det svart att finna bra litteratur som de studerande klarar av att arbeta me:
Det tas for givet att de ska kunna anvanda engelsksprakig litteratur, men sa ¢
inte fallet. Det som ofta gléms bort ar att manga lararstuderande &r aldre, iblan
upp till 50 ar da de pabdorjar sin utbildning. De har inte sadana kunskaper |
engelska att de kan tillgodogéra sig kurslitteratur pa det spraket. Utbudet a\
aktuell litteratur pa svenska som passar for amnesinnehdllet ar synnerlige
begransat. Eftersom varje hogskola utformar sina kurser ar det svart att finna e
gemensam namnare som gor det rimligt att producera ny anpassad kurslitteratt
Detta ar ett problemomrade som borde bearbetas i samverkan mellan olik:
lararutbildningar. Av diskussioner inom vissa lararutbildningar framgar att en
bok pa svenska med bidrag av nordiska forskare i matematikdidaktik
(Grevholm, 2001a) anses for svar for vissa av utbildningarna, som riktar sig till
larare for yngre barn. Sjalvklart maste kurslitteraturen halla en god vetenskaplic
standard och spegla aktuell forskning.
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Tillgang till bibliotek med god forskningslitteratur och vetenskapliga tidskrifter
De flesta svenska universitet och hégskolor har bra bibliotek och vélutbildade
bibliotekarier. Vid flertalet lararutbildningar far studenterna utbildning i hur man
anvander bibliotekets resurser. Den viktiga fragan & om denna mdjlighet till
forskningsanknytning sedan anvands i utbildningen. Det vore vardefullt med
inslag och uppgifter i utbildningen dar studenterna fick arbeta med uppgifter dau
de verkligen drar nytta av att soka i aktuell forskningslitteratur. Sadana uppgifter
borde inga i alla kurser och férekomma pa sadant satt att de bildar er
progression i studentens utveckling som ska kulminera i genomférandet a\
examensarbetet. Har finns utrymme for kreativa idéer om lampliga uppgifter
inlagda i flertalet kurser pa sadant satt att de utgor en naturligt integrerad del a
utbildningen.

Ett exempel pa en sadan uppgift kunde vara att studenterna under praktiken, dt
verksamhetsfoérlagda utbildningen (VFU), fick i uppgift att samla in data fran
nagon speciell aspekt, till exempel elevernas muntliga sprak i matematik.
Uppgiften kan da forberedas vid hogskolan genom att studenterna gar igenor
vad forskningen sager om detta omrade och laser in sig pa det. De observation
som da gors pa faltet kan troligen bli battre och sékrare om studenten har e
sadan utgangskunskap. De studerande far tillfalle att relatera teori och praktil
till varandra. Det verksamhetsforlagda arbetet skulle kunna bli djupare och mer:
meningsfullt pa detta séatt. De studerande kan dessutom erbjuda praktikhanc
ledaren en kunskap pa omradet och dela den med handledaren.

Att arbeta med synsatt och metoder som en forskare

Examensarbetet &r det inslag i utbildningen som béast ger tillféalle till att arbeta
med synsatt och metoder som en forskare. Detta ar en vardefull och a
studenterna uppskattad del av utbildningen. Om det ska fungera pa avsett s¢
maste det finnas tillgang till kvalificerade handledare, som sjélva har erfarenhe
av att formulera forskningsfragor, designa en mindre undersokning, analyser:
empiriskt material och skriva vetenskapliga artiklar. Tillgdngen pa handledare
med sadan kompetens ar alltfor liten for att alla studerande ska kunna f:
handledning med kvalitet. Dessutom har det annu inte utvecklats en praxis oc
samsyn inom gruppen av lararutbildare nar det galler krav pa och bedémning a
examensarbeten.

Nar det galler examensarbeten finns det ett behov av att skapa lampliga unde
sokningsfragor och garna gora det sa att flera studenters arbeten kan laggas |
varandra for att ge en samlad kunskap. Som det ar nu gér varje student eller p.
av studenter sin undersokning aven om den redan gjorts manga ganger av anc
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tidigare. Det vore vardefullt att ha ett undersokningsomrade dar studenter tog
ansvar for en del efter den andra i sina examensarbeten sa att ny kunskz
verkligen tillfors genom mangas bidrag i form av var sin mindre del. Jag har inte
uppfattat att nadgon av lararutbildningarna i landet har organiserat examens
arbetenas innehall pa detta satt trots att jag under flera ar framfort detta forslag
diskussioner om examensarbeten. En annan brist ar att examensarbetena inte
alla utbildningar finns tillgangliga for s6kning via biblioteken. Den enskilde
studenten eller handledaren har svart att veta om andra redan skrivit om de
fraga man vill ta upp.

Att skriva som en form for larande

Lararyrket ar till stor del ett muntligt yrke. Manga &ldre larare har aldrig skrivit
en storre artikel inom sitt undervisningsomrade eller dokumentation av sitt
arbete. Dagens studenter forvantas kunna skriva ett examensarbete med g
kvalitet. For att det ska vara majligt maste de fa arbeta med skrivuppgifter sor
inslag under hela utbildningen. Dessa skrivuppgifter bor ordnas i en progressiol
for att studenten ska véaxa i sin kompetens. Aterigen kravs det har lararutbildar
med erfarenhet av skrivprocessen och med kompetens att utforma lamplig:
skrivuppgifter som ar val integrerade i utbildningen. For lararutbildare finns
ingen egentlig uthildning och fragan ar om det inte skulle vara bra att ordna er
lararutbildarutbildning pa motsvarande satt som man har en rektorsutbildning. |
en sadan skulle man bland annat kunna arbeta med skrivprocessen oc
handledarefragor (Dysthe, Hertzberg & Hoel, 2000).

Forberedelse for forskarutbildning

En ny dimension i den nya lararutbildningen &ar att den ska ge behorighet till
forskarutbildning. Det innebar att den studerande ska ha vana vid att arbeta me
fragor och undersokningar, delta i en 6ppen debatt om undervisning och larande
arbeta systematiskt och strukturerat samt kunna ge och ta serios kritik pa e
arbete. En viss Overblick 6ver forskningslitteratur och aktuella forskningsresultat
forvantas inga i den grundlaggande utbildningen for att forskarutbildningen ska
kunna starta fran en rimlig niva. Vana att soka i databaser och i elektroniski
publicerade artiklar och fortrogenhet med litteratursékning ar ett rimligt krav

som forkunskap for den som ska antas till en forskarutbildning. Det innebéar ati
studenterna bor i viss man soka litteratur sjalvstandigt under grundutbildninger
och speciellt for examensarbetet. Aven har géller att inslag av uppgifter som ste
for steg 6kar kompetensen hos den studerande skulle forbattra situationer
Under faltstudier och verksamhetsforlagd utbildning kan studenterna genomfore
mindre datainsamlingar och observationer som darefter bearbetas ocl
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dokumenteras i kurser vid universitetet. Ocksa i detta fall kan studenters
adderade material ge en grund for ett mer samlat kunskapsbyggande.

Kommer larare att ga till forskarutbildning i hogre utstrackning efter den nya
utbildningen? Det drojer flera ar annu innan vi kan borja se effekter av det
slaget. | vantan pa det bor en intensifiering ske av arbetet med att forsknings
anknyta lararutbildningen och ge de studerande positiva erfarenheter ocl
kontakter med forskning.

Aktivt deltagande i forskningsseminarier

De studerande bor kunna fa tillfalle att delta i forskningsseminarier under
utbildningstiden pa en reguljar bas. Det kraver att forskning pagar vid institu-
tionerna och att levande seminarieserier berér sadana fragor som kan vara
intresse for lararstuderande. For att fa ett aktivt deltagande kan studenterna f&
uppgift att referera ett sddant seminarium muntligt eller skriftligt och ge egna
reflektioner och egen bedémning av det som framférs. De kan goéra posters 6
en utstallning och presentera huvudtankegangarna i ett seminarium. Det finn
sakert manga andra sétt att gora en sadan seminarieserie till en val integrerad ¢
av utbildningen.

Att uppleva en levande forskningsmiljo

Lararutbildningen bo6r idealt ske i en miljo dar aktiva forskare och
forskargrupper verkar. | en sadan situation kanske de studerande kunde vél|
fragor for sitt examensarbete som gor att de kan medverka i nagon studie sol
pagar i miljon. | andra skeden kanske de studerande kan delta i nagon datail
samling i klassrum eller om elever. Praxisnara forskning kraver tillgang till
klassrum och elever och det har de studerande under sin praktik. Det har krav
att forskningsprojekten kan fa lov att ta tid och vara utstrackta 6ver en langre
period. Om det kan genomfdoras blir studierna verkligen forskningsanknutna i
ordets egentliga mening.

Att bli en forskande larare
| manga ar har forskande larare setts som ett mal. S& har skriver regeringen
propositionen:

Dagens skola staller delvis nya och hogre krav pa lararna och deras
formaga att analysera och utveckla ett tankande om skolarbetets innehall och
upplaggning. Lararna ska kunna vélja amnesinnehall och gora innehallet
begripligt samt kunna bedéma och vardera viss kunskap. Ju intensivare
informationsflédet &r desto viktigare blir skolans uppgift att vagleda
eleverna till ett kritisk provande forhallningssatt. Vidare maste lararna
kunna utvardera sin egen verksamhet och dess resultat och elevernas
kunskaper och arbetssatt. ett viktigt skal till att starka forskningen och
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forskarutbildningen &ar att 6ka och bredda kunskaperna kring larande och
pedagogiskt arbetet sa att lararyrket kan utvecklas. Darigenom kan skolan
pa ett battre satt mota det pedagogiska uppdraget. (sid. 37)

Larare staller andra fragor om sin verksamhet i skolan an forskare gor. Exempe
pa det har jag sett i de kompetensutvecklingskurser jag har haft under en lan
rad ar (Grevholm, 2002). Nar larare far tid och resurser att genomfora
undersokningar om sitt eget arbete med eleverna och dokumentera det
samverkan med forskare blir resultatet mycket intressant. Problemet ar att larar
i Sverige sallan far den tid och de mojligheter detta kraver. | Japan har larare ti¢
for sddant utvecklingsarbete i sin tjanst. Japanska larare kan i grupper arbei
fram undervisningssekvenser eller moduler och prova ut dem (Stigler & Hiebert,
1999). Efter modifiering och ytterligare utprévning sprids dessa material till alla
larare i landet och pa sa satt byggs en stor bas av val utprévade idéer oc
material upp. Med larare som har en beredskap att arbeta som forskande lara
skulle en sadan modell vara méjlig aven i Sverige.

Det finns en del mojligheter for larare att arbeta som forskare i sin egen
verksamhet. Tidigare anslag for utvecklingsarbeten och stipendier har gett en dt
intressanta resultat (Grevholm, 2001 b). Méjligheterna till sadana anslag har ni
utokats med att kommuner och vetenskapsradets utbildningsvetenskaplig
kommitté erbjuder resurser for forskning. Kommuner kan i samverkan med
Skolverket finansiera sa kallade larardoktorander, som far tillfalle till forskar-

utbildning medan de kan behalla sin skoltjanst i reducerad grad. Regeringen he¢
under 2001-3 satsat pa uthildningsvetenskaplig forskning. Vetenskapsradet he
ansvaret for att satsningen genomférs och har for det utsett den utbildnings
vetenskapliga kommittén. Kommittén ordnade i slutet av 2001 en konferens on
Larande och kunskapsbildning (Vetenskapsradet, 2001) dar ordféranden

kommittén betonade att 6nskan ar att fa till stand "en praktiknara forskning, sonr
tar sikte pd samhallets, skolans och lararutbildningens behov — en nyfiken
hetsdriven forskning som inte letar sig fram langs de férutsédgbara vagarna.’
(ibid, s 3)

Under samma konferens konstaterade Saljo (ibid, s 6) att lararutbildningarn:
haft mycket lite praktisk kontakt med forskning och den attityd till kunskap som
forskning representerar. Relativt fa pa lararutbildningarna har haft egen
forskarutbildning och foljaktligen har inte heller de studerande fatt levande
kontakt med forskning. Séljo konstaterar ocksa att lararutbildningarna ar spridd:
pa manga hogskolor och for att ge forskningen tyngd och ge alla miljoer levande
kontakt med forskning kravs samarbete. Har kan de nyinrattade forskarskolorni
spela en mycket viktig roll.
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Christer Bergsten (2001) tog pa den nationella konferensen for lararutbildare
matematik, LUMA, upp fragan om forskningsanknytningen av lararutbildningen
och gav en val strukturerad Overblick 6ver vad forskningsanknytningen kan
innebéara och hur den kan realiseras. Emellertid maste diskussionen fortsatta o«
intensifieras bland lararutbildare och samverkan maste utvecklas battre for att n
upp till det Salj6 pekar pa.

Forskningsanknytning innebar en mojlighet till kvalitetsh6éjning av lararut-
bildningen men den maste da bli en naturlig del av utbildningen och komma in
pa en mangfald olika satt. For att na dit kravs utbyte mellan lararutbildare av
goda konkreta idéer och utprévade aktiviteter.

Valkommen i SMDFs medlemsblad med inlagg i fragan.
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Matematiken i PISA

Denna var ar handelserik vad galler utvarderingar av elevers matematisk:
kunskaper. Nationell utvardering i skolaren 5 och 9, som ar en repeatstudie a
1992 ars utvardering, kan hjalpa oss att studera kunskapsutvecklingen over tic
Ytterligare en internationell TIMSS-studie av 13-aringars matematikkunskaper
ager ocksa rum i var. Denna artikel handlar emellertid om PISA-studien.
OECD:s program for internationell elevutvardering (PISA) ar en regelbunden
utvardering av 15-aringars formaga att vara forberedda for vuxenlivet. Den
forsta undersokningsomgangen skedde ar 2000 i 32 lander i samarbete me
landernas regeringar och OECD (Skolverket, 2001). D& utvarderades lasfor
maga, matematiskt och naturvetenskapligt kunnande. Lasférmagan var huvuc
amnet och det matematiska och naturvetenskapliga kunnandet utvarderades
liten utstrackning. Ar 2003 sker utvarderingen i 44 lander och matematiken &
huvudamne och om tre &r kommer naturvetenskapen att vara det. Ar 2003 h:
ocksa ett nytt amne inforts i utvarderingen, namligen problemlésning. Forsk-
ningsgruppen for bedémning av kunskap och kompetens (PRIM-gruppen) vid
Lararhogskolani Stockholm ansvarar for huvuddelen av arbetet i Sverige mec
utvarderingen i matematik och problemlosning.

Matematiskt kunnande definieras i PISA som formagan att identifiera, forsta
samt engagera sig i matematik och kunna goéra véalgrundande beddémningar ¢
vilken roll matematiken spelar fér en individs nutida och framtida privatliv,
arbetsliv, sociala liv med slakt och vanner, samt ett liv som en konstruktiv,
ansvarsfull och reflekterande medborgare. Malet med PISA ar att se eleven
kapacitet att integrera och tillampa matematiska kunskaper och fardigheter i e
mangd olika realistiska situationer. Ja, att kunna matematisera, dvs Overséatta ¢
problem till matematikens véarld och darefter kunna strukturera och formulera
problemet for att kunna I6sa det. Detta innebéar en forskjutning i synen pa
matematik vid internationella undersokningar, fran att se matematik som er
samling begrepp och fardigheter att bemastra till att forstda matematik som el
meningsfull problemlésande aktivitet.

PISA har forsokt att dela in det matematiska kunnandet i olika nivaer. |
matematiken beskrivs tre olika nivaer. Elever som nar den hogsta nivan kar
beskrivas som att de tar en aktiv och kreativ roll nar de hanterar matematisk:
problem. De gor en matematisk tolkning, tolkar mer komplex information och
hanterar ett antal olika steg. De anvander relevanta verktyg och kunskapel
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demonstrerar insikt i att identifiera lampliga l6sningsstrategier och kan genera
lisera, resonera och argumentera for att forklara och kommunicera sina resultat.

Elever som nar nivan narmast under kan tolka, sammankoppla och integrer
olika framstalhingar av ett problem eller olika slags information. De kan
anvanda en given modell som kan inkludera algebra eller annan symbolis}
representation. Eleverna arbetar med givna modeller och strategier och de valjs
ut och tillampar relevant matematisk kunskap for att I6sa eblgnsituation

som kan involvera ett smarre antal steg.

Pa den lagsta nivan ar eleverna endast kapabla att utfora ett steg, som innehal
grundaggande matematiska fakta eller processer eller att tillampa enkla
raknefardigheter. De kan endast hantera diagram och texter som ar familjar
eller dar matematiken ar uppenbar. De kan I6sa och tillampa rutinprocedurer i et
steg.

For att komma till konkreta uppgifter har PISA arbetat med tre dimensioner av
matematiskt kunnande. Dessa ar process, innehall och kontext. Fokus ligger [
processen, dvs hur eleverna kan analysera, resonera och kommunicera si
tankar nar de formulerar och loser matéiska problem. Betraffande innehallet,

sa definieras det primart som breda matematiskmelpp med underliggande
matematiskt tankande. Projektet arbetar darfér med 6vergripande matematisk
teman som bl a "tillvaxt och férandring”, "rum och form”, "osakerhet” och
"kvantitativt resonemang”. Med PISAs breda angreppssatt utvarderas mateme
tiskt kunnande med "autentiska” uppgifter som baseras pa situationer, iblanc
fiktiva, men som representerar olika problem som man kan mdta i livet.
Situationerna varierar med avstandet fran individen; privatliv, skolliv, arbetsliv
och fritid, lokalsamhallet och samhallet i stort och det vetenskapliga samhaéllet.

For att kunna beskriva elevernas kompetens har uppgifterna delats in i olik:
kompetensklasser, beroende av vilket slags matematiskt kunnande som beho
for att 10sa uppgifterna. Uppgifter som hamnar i den lagsta klassen, klass 1
utmarks av att de endast kraver l6sningar som innebar att reproducera fakta, 16
rutinproblem och att kunna tillampa standardalgoeit. Nasta klass, klass 2,
utmarks av att kunna se och anvanda samband mellan olika omraden inor
matematiken och att kunna integrera information for att I6sa enklare problem.
Denna kompetensklass aterspeglar ocksa elevernas férmaga att valja oc
utveckla strategier och att anvanda flera metoder och att tillampa olika steg i del
matematiska processen.
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Den hogsta klassen, klass 3, galler "matematikens och den matematisk
formagans hjarta”. Har maste eleverna kunna matematisera situationer, oc
kunna upptacka och extrahera den matematik som finns i situationen. Forutor
att kunna lésa uppgiften maste eleverna kunna analysera, tolka och utveckla m
originella modeller och strategier. De maste kunna anvanda matematisk
argumentation som ocksa kan inkludera bevis och generaliseringar. Denna kon
petensklass inrymmer kritiskt tankande, analys och reflektion. Eleverna ske
kunna kommumiera sina matematiska tankar och idéer och aven forsta andras
matematiska kommunikation.

PISA utvarderar ungdomars matematiska kunnande genom olika typer a\
uppgifter allt fran multiple-choice till mer 6ppna. Beddomningsanvisningarna ar
liksom for de andra &mnena mycket noga utformade och beddmningarna
reliabilitet (tillforlitlighet) kontrolleras pa olika satt bade nationellt och
internationellt. Det ar mycket viktigt att elevlosningarna beddéms pa exakt
samma satt i alla lander.

PISAs ramverk och de nationella styrdokumenten (laroplaner och kursplaner
for den svenska skolan har olika syften, uppbyggnad och omfattning. Det doku
ment pa nationell niva som endast har med amnet att géra ar kursplanen me
den finns i ett sammanhang med laroplan och skollag som 6Overordnade
dokument. | laroplanen for grundskolan skall varje elev efter avslutad grund-
skola "kunna beharska grundlaggande mmateskt tankande och kunna tillampa
det i vardagslivet”. PISA-projektets ramverk har stora likheter i innehall och
anda med de sammantagna svenska dokumenten.

Den ambition som ramverket for matematiken i PISA ger uttryck for har dock
inte fullt ut slagit igenom i uppgiftsmaterialet. Uppgifterna ar av mer traditionell
typ och mer begransande &n vad ramverket ger uttryck for.

Skillnaderna mellan matematiken i PISA och matematiken i Sverige visar sig
mer i det konkreta uppgiftsmaterialet och i hur utvarderingen genomfoérdes sam
I hur elevlésningar b#dmdes. Uppgiftstyperna skiljer sig en hel del. De
nuvarande &mnesproven har i mycket liten utstrackning multiple-choice
uppagifter, vilka ar mer frekventa i PISA. De 6ppna uppgifterna som anvands i
PISA har mer gemensamt med de gamladstaprovsuppgifterna an med
uppgifterna i de nationella &mnesproven. Amnesproven a®rasig av
uppgifter som ar betydligt mer 6ppna an vad PISA gor. Olikheterna i uppgifts-
typerna slar ocksa igenom i bedémningarna. Vid amnesproven anvands me
helhetsbedoming an PISA. Men amnesproven och PISA har olika syften.
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Amnesprovens syfte ar att stodja lararen i sin bedomning och betygsattning, a
bidra till en likvardig betygsattning i landet och att konkretisera den svenska
laroplanens och kursplanens kunskapssyn respektive amnessyn. PISAs syfte
att undersoka i vilken utstrackning femtonaringar ar forberedda for vuxenlivet
och rustade att méta framtidens behov, dvs vilken handlingsberedskap sor
ungdomarna har. | PISA far eleverna ocksa besvara fragor om sitt intresse f¢
matematik och sin sjalvuppfattning.

Internationella undersékningar i matematik har férkommit sedan 1960-talet. |
den forsta 1964 var de svenska elevernas genomsnittsresultaten bland de lag:
(Murray & Liljefors, 1983). Undersdkningen 1980 visade pa samma resultat.
Den tredje matematikundersokningen fér 13-aringar, som agde rum i mitten a\
1990-talet visade pa battre resultat. Sverige var da ett genomsnittslani
(Skolverket, 1996). | PISA ligger de svenska elevernas kunskapsresulta
signifikant dver OECD-genomsnittet. Daremot har de svenska eleverna ett lagr
intresse och sjalvuppfattning i matematik &n elever i manga andra lander. | dess
avseenden ligger Sverige signifikant lagre &an OECD-genomsnittet (Skolverket,
2001).
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En reserapport fran CERME 3
28 februari— 3 mars 2003 i Bellaria

For tredje gangen anordnade ERME, theropean Society for Research in
Mathematics Educatioen konferens, CERME 3 under nagra vardagar 2003.
Den &gde rum i Bellaria, en typisk italiensk badort strax norr om Rimini i
ltalien. Konferensen pagick i fyra dagar, da deltagarna hade mdjlighet att traffa:
och diskutera sin forskning. | anslutning till konferensen arrangerades en s
kallad YERME-dag for unga forskare.

ERME vill med sina konferenser skapa ett forum for europeiska forskare i
matematikdidaktik. Konferenserna skall ta till vara de olika forskningstraditioner
som har vuxit fram i Europa. Arbetet sker inom arbetsgrupper med olika teman
syfte att stimulera kommunikationen mellan deltagarna. Daremot forekommer i
princip inga plenarforelasningarller individuella forelasningar. Varje
arbetsgrupp leds av tre eller fyra gruppledare som organiserar arbetet enlic
foljande riktlinjer:

« De tar emot och laser artiklar fran deltagare i gruppen

« De organiserar en verksamhet dar deltagarna far lasa, reflektera ocl
kommentera varandras artiklar (Jieer-reviewy

« De bestammer, utifran peer review-processen, vilka artiklar som kommer
att diskuteras i gruppen och delar eventuellt in temagruppen i mindre
grupper

« De strukturerar upp arbetet under de dagar som konferensen pagar

 De organiserar fardigstallandet av gruppens material for konferens-
dokumentationen

Vid CEME 3-konferensen i Italien fanns det tretton olika arbetsgrupper. Fran
Sverige medverkade Christer Bergsten, Barbro Grevholm och Rudolf Strasse
som gruppledare.

Inblick i arbetet i nagra arbetsgrupper

Vid anmalan till konferensen uppmuntrades deltagarna att bidra med en artike
till en specifik arbetsgrupp. De som inte skickade in en artikel kunde, om de sé

® Den planerade plenarforelasningen med Heinrich Bauersfeld stalldes in p.g.a. halsoskal. |
programmet ingick en plenardebatt om relationen mellan teori och praktik i matematik-
didaktisk forskning. Dar medverkade Mariolina Bartolini Bussi, Christer Bergsten och Konrad
Krainer. | debatten, som leddes av Barbara Jaworski, engagerades dven ahorarna i ett
grupparbete. En konferensdokumentation kommer att ges ut i form av en CD-rom.
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onskade, visa upp sitt arbete i posterform. Vi fick i forvag, via internet, tillgang
till samtliga artiklar for att kunna satta oss in i de bidrag som ingick i den egna
arbetsgruppen. Darigenom kunde deltagarna fokusera pa andra aspekter unc
konferensdagarna. Vi deltog i fyra olika arbetsgrupper och vill med denna
reserapporge inblick i arbetet inom dessa. Redovisningen av arbetet i grupp 4
ger en mer utforlig beskrivning av arbetsgangen i arbetsgrupperna. Har féljer el
sammanfattande redovisning fran de grupper dar vi medverkade. | anslutning til
dessa redovisar varje doktorand en sammanfattning av sitt eget bidrag.

Grupp 4 Argumentation och bevis

Arbetet i den har gruppen leddes av Rudolf vom Hofe, Christine Knipping,
Maria Alessandra Mariotti och Bettina Pedemonte. Gruppen hade som syfte af
fokusera pa foljande omraden:

» Vikten av argumentation och bevis i matematikundervisningen.

« Forhallanden som framjar argumentation och bevis i klassrummet.

» Utvecklandet av matematiska idéer relaterade till argumentation och
konstruktion av bevis.

Swedish university entrants' experiences about and attitudes to proof anc
proving (Kirsti Nordstrom, Stockholms universitet)

Mitt bidrag handlade om en enkatundersdkning som jag gjorde bland studente
som borjade studera matematik pa hosten 2002 om deras attityder till
erfarenheter av och kunskaper om bevis. Studenterna visade positiva attityde
och de flesta av dem hade velat lara sig mera om bevis i skolan. Deras I6sning:
av nagra bevisuppgifter tydde pa en bristande erfarenhet av att arbeta me
bevisuppgifter i skolan. Den har studien var ett forsta steg i en stoérre studie sor
handlar om elevernas beviskultur i Sverige samt skillnaderna mellan skol- oct
universitetsmatematik angaende bevis. Presentationen av bidraget ledde till €
diskussion om likheter och skillnader av behandlingen av bevis i skolorna i olika
lander. Efterat bildades ett mindre natverk for dem som var intresserade a
matematikdidaktik pa gymnasie- och universitetsnivaer.

Under november — januari (2002 — 2003) hade en granskning pagatt da flera &
oss hade last och granskat tva bidrag. Ocksa min artikel blev granskad av tv
deltagare och jag fick manga kritiska fragor och synpunkter under processer
Det var speciellt givande att brevvaxla med Nadia Douek som hjalpte mig att
utveckla mitt bidrag. Gruppledaren gjorde sedan den slutgiltiga granskninger
samt bestamde om mitt bidrag blev accepterat eller inte. | b6érjan av februar
skickades de 14 accepterade bidragen till alla deltagare (ca 20) vilka forvantade
att ha last dem fore konferensen.
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Bidragen delades i féljande fyra temaomraden:

 Former och praxis av logiskt och matematiskt resonemangDessa
bidrag handlade om logiska, historiska och epistemologiska aspektet
relaterade till matematisk argumentation och bevis samt terminologiska
aspekter baserade pa skillnader mellan forklaring, motivering, argumen-
tation och bevis i matematikundervisningen.

 Argumentation och bevis i klassrummet—jamforelse av olika
klassrumskontexter.| den hér sektionen diskuterades olika klassrums-
kontexter dar elever och studenter argumenterar, diskuterar eller
konstruerar bevis. Genom att jamfora olika kontexter okar forstaelsen for
betydelsen av olika sociala och kulturella miljéer for undervisningen om
bevis.

» Studenters forklaringar, kompetenser och erfarenheter av bevis.
Bidragen i den har gruppen handlade bland annat om kognitiva och
epistemologiska aspekter angdende produktion av gissningar oct
konstruktion av bevis.

 Empiriskt tdnkande och epistemologiska hinder for elevers
argumentation och konstruktion av bevis.| den har sektionen
diskuterades matematiska aspekter av verklighetsrelaterat tankande
empiriskt resonemang och epistemologiska hinder for elevers
argumentation och konstruktion av bevis.

Varje deltagare som hade fatt sitt bidrag accepterat fick forbereda en kor
presentation dar de hade mojlighet att fokusera pa vad de tyckte var viktigt elle
problematiskt. Efter presentationen hade gruppen mdjlighet att stalla kritiska
fragor och/eller ge forbattringsforslag eller bara diskutera amnet.

Forutom dessa diskussioner organiserade David Reid fran Kanada et
grupparbete kring en videoinspelning dar de metodologiska och teoretiske
fragorna diskuterades utifran de perspektiv som tillampades i olika bidragen. |
vilken utstrackning reflekterar/inte reflekterar resultaten av vara empiriska
studier studenters erfarenheter? Hur paverkar vara metoder (flervalsfragor
Oppna uppgifter, intervjuer, klassrumsobservationer osv.) studenters uppforande
svar och forklaringar? Hur kan vara resultat paverka undervisningen eller
|ararutbildningen?

For mig var det vardefullt att fa vara med i granskningsprocessen, lasa all
bidragen, diskutera och lyssna pa erfarna forskare. Jag hade ocksa mojlighet ¢
knyta kontakter med forskare med samma intressen.
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Artiklarna till temagruppemrgumentation och beviaterfinns i fulltext pa
internet under adressen:

http://www.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/WG4/TG4_list.html|

Grupp 5  Stokastiskt tankande

Arbetet i den har gruppen leddes av Dave Pratt, Carmen Batanero, Rolf Biehle
och Michael Henry. Gruppen hade som syfte att fokusera pa bland anna
foljande omraden: stokastiskt tankande som inkluderar sannolikheter, statistil
och granssnittet mellan dessa omraden.

Experimentation As A Tool For Discovering Mathematical Concepts Of
Probability (Per Nilsson, Vaxjo universitet)

Min artikel fokuserar pa studenters formaga att hantera komponenter a\
sannolikhet medan de agerar i situationer av osakerhet i en experimenteranc
miljo.

Sarskilt intresse ar riktat mot i vilken utstrackning elever i ar 7 kan utveckla
sekundara intuitioner av sannolikhet genom interaktion via matematisk
modellering. Dessa intuitioner kommer fran larande och ar kopplade till formell
kunskap. For att stimulera denna typ av larandesituation, innehallande
komponenter av slumpmassighet och sannolikhet, designades ett tarningssp
som bygger pa oberoende och sammansatta handelser, namligen summan av
tarningar. Situationen ar i sin tur uppdelad i fyra olika delar dar varje del har sin
speciella uppsattning av tarningar i syfte att stimulera olika delar av den
matematiska ansatsen.

Ur analysen Over elevernas modelleringsstrategier finner vi att variationen i
design bade stodjer identifiering av primara intuitioner, speciellt att de fordelar
utfall likformigt (pa engelska: equiprobability bias), som att styra eleverna mot
att abstrahera grundlaggande sannolikhetsbegrepp. Aven om sédana abstre
tioner inte omedelbart gar att identifiera som stabila och automatiserade
intuitioner sa ger situationen en kvalitativ inblick i elevers agerande under
osakerhet och pa det satt designen stimulerar tankandet mot en matematis
struktur med avseende pa:

» Kontroll av utfallsrum

» Stokastiskt oberoende

» Jamforelse av sannolikhet for sammansatta handelser
« Bestammande av sannolikhet utifran frekvenser
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Darfor vill vi trycka pa vikten av aktivt larande, dar elever stélls att [6sa problem

som innehaller, och pa sa vis stodjer ett utvecklande av, namnda sekundai
intuitioner i syfte att utveckla ett mer matematiskt forhallningssatt till situationer

av sannolikhet.

Artiklarna till temagrupperStokastiskt tankand&erfinns i fulltext pa internet
under adressen: http://www.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/WG5/TG5-list.html

Grupp 6  Algebraiskt tankande

Arbetet i den har gruppen leddes av Abraham Arcavi, Lucianna Bazzini,
Catherine Sackur och Pessia Tsamir. Gruppen hade som syfte att bland ann
fokusera pa foéljande omraden:

» Utvecklingen av elevernas algebraiska begreppsbildning

» Algebraiskt tankande

* Anvandandet av olika representationsformer vid arbete med algebraiske
uppgifter

Planeringen av arbetet i denna grupp foljde inte till alla delar de angivna
direktiven. Det forekom ingen "review process” mellan deltagarna. De artiklar
som hade lamnats in indelades i fyra undergrupper beroende av innehall.
anslutning till varje artikel hade gruppledarna, i forvag, formulerat en fragestall-
ning som skulle vara utgangspunkt for diskussion om respektive artikel. Det
blev tyvarr ingen diskussion utifrdn dessa fragor. | stallet blev det en fri
diskussion i helgrupp (ca 40 deltagare) dar innehallet styrdes av ett fata
deltagare. Storre delen av tiden agnades at diskussioner om generaliser:
aritmetik, algebraiska strukturer och modellering. Tyvarr innebar detta att vi
som lamnat in artiklar inte fick feedback pa dessa.

Artiklarna till temagruppemgebraiskt tankanddterfinns i fulltext pa internet
under adressen: http://www.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/WG6/TG6-list.html

Undergrupp 3: Representationer, kontexter, modellering

Analyzing algebraic thinking in written solutions (Teresia Jakobsson-Ahl, Lule&
tekniska universitet)

Fragestallning till denna artikel: Hur kan algebraiska metoder utveckla
geometrisk kunskap och vice versa. Kan illustrationer i en uppgift utveckla/
hindra den symboliska kompetensen?
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Jag har formulerat en modell med vars hjalp jag avser att analysera algebraisl|
tankande i gymnasieskolan. Min modell mater tankandet pa tva nivaer. Er
"global niva" dar jag bedomer elevens satt att angripa en uppgift och en "loka
niva" dar jag analyserar l6sningen steg for steg. Till den lokala nivan har jag
formulerat kriterier for olika slag av algebraiskt tankande. Aspekter som jag
beaktar vid min analys ar till exempel férmagan att kunna identifiera och
namnge variabler, i en situation, kunna tanka i termer av beroende oct
oberoende variabler, strukturellt tankande och att kunna tolka resultatet av oliki
berakningar till en verklig situation. Nar jag utfér en analys anvander jag mig av
forkortningar. | mitt bidrag presenterade jag en "a priori analysis" dar jag
anvander modellen for att undersoka tva elevers loésningar av en specifik uppgif
Den ena eleven (elev 1), har betyget Godk&dnd medan den andra (elev 2) h.
betyget Val godk&nd. Jag redovisar inledningsvis olika tdnkbara l6snings-
metoder for uppgiften. Den globala analysen visar att bada eleverna angripe
problemet med samma metod. De utgar fran den bild som illustrerar uppgiften
Den lokala analysen visade daremot att elevernas algebraiska tdnkande var olik
Elev 1 anvander sig av egna symboler: en stracka betecknas-gagld=x och
uttrycker algebraiska symboler med tal. Eleven anger att svaret for uppgiften &
en formel. Elev 2 anvander vedertagna symboler och beskriver exempelvis
relationerna mellan de ingaende variablerna med en funktion. Detta indikerar at
eleven anvander ett annat slag av algebraiskt tankande an elev 1.

Undergrupp 4: Intressanta (men mindre vanligt forekommande) &mnesomraden
algebra

Algebra in upper secondary school a study of teachers' teaching and studen
learning (Costanta Olteanu, Hogskolan i Kristianstad)

Fragestalining till denna artikel: Ar studenternas vanliga syntaktiska svarighetel
ett hinder under gymnasietiden? | vilken utstrdckning och varfér? Hur bor
lararens roll vara for att kunna studera och klara av dessa svarigheter?

Jag skrev min artikel tillsammans med Barbro Grevholm och Torgny Ottosson.
Syftet med mitt forskningsprojekt, som i artikel presenterades kortfattat, ar att
forbattra mina kunskaper om gymnasieelevers tankeutveckling inom algebra ocl
larares roll i algebraundervisningen. For att prova en preliminar design for
datainsamling gjordes en pilotstudie. | detta bidrag ville vi diskutera pilotstudien
och hur designen kan forbattras for den kommande huvudstudien. Vi gav
exempel fran vara data och diskuterade nagra preliminara resultat och maijlig,
designforbattringar.
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Grupp 8 Sociala interaktioner i den matematiska larsituationen

Arbetet | den har gruppen leddes av Goetz Krummheuer, Mariolina Bartolini
Bussi, Marit Johnsen Hgines och Alison Price. Gruppen behandlade avel
situerat larande och studien av klassrummet som en social plats for larandet.

Jag(Andreas Anderssomjeltog i gruppen som inriktade sig pa interaktion och
klassrumsforskning. Mina intressen ror kommunikationen mellan ingenjors-
studenter och jag presenterade min forskning i posterform. Det presenterade
totalt ett femtiotal postrar pa konferensen. Posterpresentation ar ett avslappn,
och trevligt satt att beratta om sin forskning och jag knét flera viktiga kontakter
under evenemanget.

Gruppdiskussionerna inriktades foretradesvis pa teoretiska bakgrunder. Speciel
fokus lades pa problematiken att pa ett teoretiskt plan behandla individuellt
larande i forhallande till i vilkken kontext dessa sker. Av gruppmedlemmarnas
bidrag var alla, utom mitt eget, inriktat pa barn i grundskoleniva vilket ger en
fingervisning att fler studier pa den lite hogre nivaerna i utbildningssystemet
behovs.

Artiklarna till temagrupperSocial Interactions in Mathematical Learning
Situationsaterfinns i fulltext pa internet under adressen:
http://www.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/WG8/

YERME-dagen

YERME, Young European Researchers in Mathematics Educatiorgerar

som ett forum for unga forskare dar de kan fa kontakt och utbyta erfarenhete
med varandra. Dagen fore sjalva konferensen organiserade YERME en helda
med aktiviteter. Vid anmalan till denna fick deltagarna vélja vilka diskussions-

och arbetsgrupper de ville medverka i. Flera véaletablerade forskare fungerad
som ledare for diskussions- och arbetsgrupperna. Foérmiddagens diskussion
grupper agnades at tillkomst och formulering av forskningsfragor, hur

vetenskapliga artiklar och avhandlingar lases respektive skrives och metodc
logiska fragor. Eftermiddagens arbetsgrupper handlade om jamforelse mellal
metodologin i olika lander, om mgjligheten att skapa kvantitativa och kvalitativa
normer i matematikdidaktik och lararpraktik. Dagen avslutades med en sessiol
dar framtiden for YERME diskuterades. Vid detta tillfalle utsags Andreas

Andersson som representant i programkommittén. Det beslutades bland annat ¢
en YERME-dag skall ordnas i anslutning till ICME 10 i Képenhamn néasta ar.
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Nagra reflektioner

Manga nya kontakter knots under de intensiva dagarna i Bellaria. Foredrag
arbetsgrupper och kringarrangemang fick ett mycket positivt mottagande av
deltagarna.

Eftersom Andreas Andersson numera ingar i programkommittén for YERME
har vi en unik mojlighet att paverka programmet for nasta YERME-dag. Du som
har idéer om ett intresseomrade kan komma med forslag till Andreas.

Det var mycket inspirerande och larorikt att delta i denna konferens. Med denn:
reserapport vill vi darfér uppmana er, som annu inte bestkt en konferens a
detta slag, att delta i CERME 4, som gér av stapeln i Barcelona om®tva ar.

Andreas Andersson
Teresia Jakobsson-Ahl
Per Nilsson

Kirsti Nordstrom
Constanta Olteanu

® Den internationella programkommittén for CERME 4 leds av Barbara Jaworski. Medlem-
mar i 6vrigt ar Abraham Arcavi, Christer Bergsten, Rita Borromeo Ferri, Marianna Bosch,
Jean-Luc Dorier, Nuria Gorgorio, Joao Pedro Ponte, Heinz Steinbring, Nada Stehlikova, Ewa
Swoboda och Rosetta Zan. For den lokala organisationen ansvarar Marianna Bosch.

38



Senaste nytt fran
Forum for matematikkens didaktik

Mandagen den 14 april forsvarade Bettina Dahl Sondergaard sin avhahdling
focus group study of Danish and English high-schieving high school pupils of
mathematicssid Center for forskning i matematiklaring, IMFUFA vid Roskilde
universitetcenter.

Hur berattar hogpresterande gymnasieelever om hur de lar sig ett begrepp so
ar nytt for dem? Hur kan dessa forklaringar analyseras utifran olika psykolo-
giska inlarningsteorier om matematik? Det var huvudfragorna i Bettinas
avhandling. Projektet finns beskrviet pa danska i skriftserien @&mter for
forskning i matematikleeringskrift nr 37, Hvad kan vi lare om de kognitive
processer i matematik ved at sporge dygtige gymnasielever?

| Forums tidskrift nr 1 argadng 7 ges en resumé av doktorsavhandieferm,
democracy and mathematics educatian Paola Valero vid Aalborgs
unviersitet. Undersokningen for samman tre falt for uppmarksamhet: 1) reformei
och forandringar i matematikundervisning och larande, 2) hur andringar i
matematikundervisningen inom skolans organisation kan forstds och 3) fragai
om hur forskning kan genomforas fran ett sociopolitiskt perspektiv. Malet med
Paolas forskning ar att omformulera uppfattningen av The Institutional system
of mathematics education (ISME). Hon ser ISME som en modell som forklarar
hur matematikundervisning och larande fungerar inne i sjdlva skolan som et
system. | det systemet intervenerar tre typer av aktorer: skolledarna, gruppen &
matematiklarare och lararen som en individuell person. En fraga som stalls &r
Ar ISME som idé en lamplig utgdngspunkt for undersékningar av den
komplexitet som faktiskt finns i en skola i forhallande till matematik-
undervisning och larande? Kan denna teori utifrAn ett sociopolitiskt perspektiv
utvecklas ytterligare for att forklara hur systemet fungerar nar uppmarksamhetel
riktas mot den demokratiska aspekten i en matematikundervisning i forandring’
Teoretiseringsprocessen sattes igang genom tre fallstudier. En gjordes me
elever i en dansk folkskola, en fran 6-12-klassen i Sydafrika och en i en skolz
for samma aldersgrupp i Colombia. Fran fallstudierna kom det fram grupper a\
problemomraden som maste ses som centrala element i en omformulering &
ISME. Dessa ar undervisningskontextens betydelse, eleverna som ett elemen:
ISME, den roll skolledarna spelar i d&ndringen av matematikundervisningens
praktik, hur gruppen av matematiklarare fungerar pa skolan samt matematik
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lararens roll i klassen. Baserat pa det presenterafNetttvork of school
mathematics education practicemm ett medel att forsta komplexiteten av den
sociala praktik genom vilken lararen, elever och ledare i skolan genomfor
undervisningen i skolan. Avhandlingen férsvarades den 28 mars vid Danmark:
Pedagogiska Universitet.

| samma nummer av Forums nyhetsbrev presenteras ocksa delar av innehall
vid Nyborgkonferensen med fyra foredragshallare och 42 deltagare. Mogen:
Niss talade om Evaluering av kompetenser med utgangspunkt fran rapporte
Kompetenser och matematiklarande, som vi tidigare berattat om i SMDFs
medlemsblad. Lene Ostergaard Joahnseon fran Aalborgs universitet forelaste o
Hvordan evalueres voksnes regnefardigheter och voksnes numeralitet? Sore
Antonius fokuserade pa Autencitet och nya evlueringsformer och berorde del
avslutande utvarderignen av gymnasieutbildning. Henrik Bang och Claus Larset
redovisade ett forsknings- och utvecklingsprojekt under rubrik@wikling af
undervisningen i matematik og fysik pa overgangen fra folkeskole til
gymnasium

Intresserade SMDF medlemmar rekommenderas att ta del av de utforliga oc
intressanta sammandragen av forelasningarna som finns i Forums nyhetsbre
Kontakt sker enklast genom att maila till Forums ordférande Lisser Rye Ejershc
pa adressen lisser@dpu.dk

Fran Forums arsberattelse framgar att medlemsantalet ar oférandrat, att ti
matematikdidaktiska fora har avhallits, dar deltagandet kunde varit stérre och at
ekonomin &r god, vilket leder till att samma aktivitetsniva som forut kommer att
bibehallas.
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DEBATTFORUM

Tva debatter angaende matematikens
innehall och sprak

Tva debatter om matematikens natur utspelade sig 24 februari pA CTH och 2
mars pa KTH mellanHakan Lennerstad och UIf Persso. Temat var
matematikens innehall och sprak. Ar det meningsfullt att b&trdk tva som
skilda kompeenser for elever och forskare? Som tva komponenter av
matematiken med starkt skilda egenskaper? Vilken betydelse skulle detta synsé
har for matematikutbildningarna, om nagon?

Debatterna har foregatts av artiklar i matematikersamfundets mddéem®e

tva debatterna hade samma format. Forst hade Hakan Lennerstad en inlednir
foljt av UIf Perssons inledning. Inledningarna foljdes av debatt mellan oss tva,
vilken foljdes av debatt med auditoriet.

Pa CTH deltog ca 50 personer, pa KTH ca 25. Narvarande var professorel
lektorer, doktorander och studenter. Tillstéllningarna tog ca tva timmar, och
manga fortsatte att vanda pa stenarna efterat. | bada fallen blev debatterr
liviga, med god stamning och med aktivt deltagande fran auditoriet. Det forefcll
tydligt att fragor vacktes som ar komplexa och intressanta for manga. Detta ha
ocksa viss principiell betydelse med tanke pa att vetenskapens sanningar ytter
vilar pa det kritiska tankandets vitalitet.

Det kan noteras att vid bada debatterna yttrades asikterna att vi inte var sa lan
ifrAn varandra anda, och att det vore intressant att se exempel pa konkrei
undervisningsituationer dar vara attityder skulle ge skilda resultat.

Pa CTH deltog Sven-Eric Liedman, professor i idé- och lardomshistoria. Han
har uttryckt intresse i synnerhet for det matematiska innehallets karaktér. Fler:
av de narvarande beskrev innehallet som bilder och intuition som ofta ar stark
personligt, och matematikens formelsprak ar plats dar individernas intuitioner
kan motas, jafdras och utvecklas. P& detta satt representerar det spraklig
formulerbara en minsta gemensamma namnare for vara personliga intuitioner.

"Docent i tillampad matematik vid BTH (Blekinge tekniska hdgskola)
8 Professor i matematik vid CTH (Chalmers tekniska hogskola)
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Pa KTH var Jockum Aniansson en kraftfull moderator som formadde oss att
exemplifiera vad vi talade om. Fran en exempelkalkyl framvéxte en diskussion
om att en formell kalkyl ocksa kan betraktas som en form av spel. En student
auditoriet beskrev att han upplevde att matematikkurser ofta var mycket olika:
vissa hade utprdad spraklig (formell) k®ning, och andra utpglad
innehallsbetoning. Denna tudelning beskrevs och diskuterades aven av fler
|arare.

Nedan fortsatter vi i denna text vara debatter, med vara respektiveasam
fattningar av debatterna.

Hakan:

"Ulf och jag hade olika fokus. Jag hade mera fokus pa hur studenter och forskar
(manniskor) forstar och arbetar med matematik, medan Ulfs fokus ar i hogre
grad matematikens struktur.

Dock har de flesta stallningstaganden som jag gjort, aven angaende
matematikens natur, forblivit hdngande i luften, obestridda och t.o.m. okommen-
terade. Det géller exempelvis om vi upptacker innehallet och uppfinner spraket
men framforallt det centrala pastaendet att sprak har en naturlig osynlighet fo
oss larare. En hypotes som Ulf tycks bestrida ar att det finns personer som klar:
att rakna med formalismen men inte férstar innehallet, och personer som lycka
l6sa manga typer av problem men inte kan skriva sina l6sningar pa ett korrek
satt. Eller kanske UIf bestrider att detta ar nagon form av matematiska
kompetenser. Vid debatterna har manga personer kant igen dessa skilc
kompetenser hos studenterna.

Jag menar att vi sysslar medsentligt olika sorters tankanater vi forsoker fa
spraket att fungera och nar vi forsoker ta reda pa eller bevisa vad som ar sar
Sprakragorna ar ofta enkla eller triviala for matematiklararna, men inte for
manga elevestudenter. Det kraver en sarskild sprakmedvetenhet hos lararna.

Spraks struktur ar dessutom naturligt osynliga. Varje tonaring kan tala en hel de
pa sitt modersmal utan att veta nagonting om detta modersmals struktur. E
tonaring som envist forsoker lara ut sitt sprak till en icke sprakkunnig kan
upptacka denna struktur. Denne upptacker ofta samtidigt hurliphtgunnig

man &ar om strukturen for det sprak, som annars ar sa valbekant.

Spraks osynlighet ar en huvudorsak till att sprakfragan ar sa underskattad
matematik. Det finns inte ens nagot vedertaget namn for matematikens
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formelsprak — jag foreslar "'matematiska”. Dess grammatik ar knappast alls
formulerad, trots att man sysslar med den i aratal och att dess grammatisk
struktur ar mycket annorlunda an naturliga spraks. Det bestar av konventione
samt av logiska samband som vi anvander regelmassigt.

Jag menar att matematiken bestar av vad som ar gemensamt, namligen d
formuletbara. Detta ar sprakligt/formellt — det ar inget problem att vi har olika
tolkningar av det. Det matematiska itddlet ar vad som antyds av den formella
matematiken. Innehallet kan endast nds genom att ringas in fran s&@ manga sy
vinklar san mojligt. Formesprakets &ar i en viss mening den viktigaste
synvinkeln, men kan inte vara den enda.

UIf, liksom traditionen, bortser helt enkelt frdn de mycket specifika egenskaper
som sprak och i synnerhet matematiskan har i relation till innehallet. Han tycker
det ar onddigt att formulera dem, han tyckes anse det blirasygmer
komplicerat!) om spraket ar under medveten kontroll. Hans huvudargu
angaende matertiskan tycks vara att man lar sig det nhgtrforr eller senare,

och att det ar for komplicerat for att det ska vara nagon idé att forklara det.
Manga ahorare tryckte emellertid igekénnande for matematikens tva sidor,
sprak och innehall, fran sin verksambhet.

Ulf framhaller, vilket jag haller med om, att man gor kalkyler med matematiska,
vilka inte har direkta matvarigheter vid sprakanvandning. Spraket far da (nar
man inte tolkar) karaktaren av ett spel (Ulfs benamning): anvand denna
uppsattning regler for att finna starkast mojliga resultat. En regel far under dett:
spel en karaktar som inte mycket liknar dess tolkningar (betydelser) eller des:
ursprungliga form. Detta gor det annu viktigare att tydligt formulera spelets
regler, vilka bestar bade av renatdxkningskonventioner och av logiska
sanningar som anvands pa rent regelmassiga satt.

Jag havdar att lararna tanker pa innehallet och anvander formelspraket (det
karaktaristiskt for sprak i allméanhet). Men studenter som inte forstar spraket se
inte innéhdllet, de fastnar pa spraket. De kan inte anvanda matematistakuns
fran andra omraden pa grund av att de inte kanner igen sig i matematiskan, oc
inte vet vilka regler som galler har.

Eftersom lararna inte tanker pa spraket och dess struktur, de tanker pa innehalle
har studenterna problem med att lara sig matematiskan. Om lararna tanker mi
pa spraket och blir mer medvetna om det, sa kan studenters béattre kunskape
matematiska (en aning paradoxalt) gora spraket blir mer genomskinligt och at
studenterna ser inhéllet battre. Spraket ar ett huvudverktyg for observation.
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Man maste forsta hur det fungerar, detjfirar definitivt egen uppmarksamhet.
Det géller inte minst matematik.

Jag foreslar tva "patentmediciner” mot spraksyndromet. Det forsta ar regel-
bundna och daljeradetversattningarav matematikformler till svenska. Dvs,
samma innehall ar sk pa tva satt: matematiska och svenska. Detta har tva
poanger. For det forsta blir det lattare for de larande att se innehallet (elle
rattare: nagon bild av det), ty de forstar vanligen svenska battre &n matematisk
For det andra demonstreras formelsprakets funktionssatt genom detaljerna
Overséattningarna.

Har ar ett mycket enkelt exempel. Att ofta Oversétta "=" med (t.ex.) "har samma
varde som” kan fa larande att i mindre grad uppfatta "=" som "vilket ger”. Dvs,
att inte missippfatta likhetstecknet endast som en sorts markering av riktningen i
raknandet. Detta ar ocksa ett exempel pa att Oversattningar av matematisk
formler latt leder till diskussioner av vad som forsiggar i matematik. En sadan
Oversattning har en matematikhistorisk koppling. Walesaren Robert Recorde
introducerade 1557 likhetstecknet med motiveringen:

'And to avoide the tediouse repetition of these woordes ‘is equal to’ |

will sette as | doe often in woorke use, a paire of paralleles, or
Gemowe [twin] lines of one lengthe, thus: bicause noe 2 thynges can
be moare equalle.’

En Oversattning ar ofta en forklaring som i hog grad foljer den maiskaa
formeln. (Detta klargjordes vid Goteborgsdebatten). Detaljrikedomen ar viktig
for att ge exakta och korrekta kunskaper bade om betydelserna och hur e
formel fungerar. Jag menar att undervisningstraditionen ar alldeles foér slapp ocl
otydlig i sitt satt att forklara de matematiska formlerna, som ju spelar en sa
central roll i &mnet.

Oversattningar stimulerar ofta dialogen mellan larande och larare. For att forst:
kalkyler som exempelvis 33 + 196 = 29 + 200 = 229 maste man kanna frihet at
prova och leka med symbolerna — det ar centralt for att utveckla kansla for
innehallet bakom och vilka sprakliga regler som faktiskt géller. Detta hanger
starkt ihop med forekomsten av fria verbala dialoger om matematik.

Den andra patentmedicinen ametaforer Dessa antyder innehallet utan
formelsprak. Ett typiskt exempel ar fallande dominobrickor som metafor for
induktionsbevis. Vi behover finna traffande metaforer i alla matematiska
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sammanhang. Tillampningar ar nagot annat. De ger motivation, men visar sélla
hur matematiken formulerar. De klargor sallan de matematiska svarigheterna.

Jag tycker det ar en pa manga satt meningslos forhoppning att alla studenter ke
lara sig matematik, eller ha ett intresse for matematik. Men jag tror att vi
utestanger stora grupper elever/studenter som ar intresserade av matemail
genom dagens alltfor beansade syn pa vart amne och hur det fungerar.
Lararens uppfattning om matematikens natur har stor relevans for vad son
hander i klassrummet.”

UlIf:

"Det frustrerande med de bagge debatterna har varit det oproblematiska oc
vaga satt som begreppet sprak har behandlats. Detta har gjort det svart att d
skiljelinjer och att beméta standpunkter. Manga av ahorarna har fragat sig var
skillnaden mellan vara standpunkter legat, och den paradoxala situationen he
uppstatt dar Hakan har hallit med mig, medan jag inte hallit med honom! Om
man anvander sprak i den vida betydelsen att kommunicera, sa reduceras al
pastaenden till truismer. Givetvis ar det klart att vi skall forsoka kommunicera
effektivare med eleverna, och det vore mycket bra om vi kunde fa dem att forst:
vart sprak battre. Vi maste forklara pa ett mera levande satt och presenter
fyndiga och upplysande metaforer. P& denna niva sa finns det ingen anlednin
att inte halla med Hakan. Vi kan ju aven havda att vi maste alska vara eleve
mera, och far de bara tillrackligt mycket karleksfull omtanke fran oss, sa
kommer det att forstd matematiken battre, eller atminstone bli lyckliga
manniskor, och det senare ar inte fy skam det heller.

Om man daremot gar in i detalj med vad Hakan menar, sa blir man mer
betanksam. Hakan tycks identifiera det matematiska spraket (‘matematiskan’
hans fyndiga terminologi) med det formella spraket. Formelspraket vars ytterst:
syfte ar kalkylen ar mycket vasenskilt fran den naturliga spraket. De likheter
som foreligger ar ytliga och missvisande. | formelspraket ar reglerna obonhorligt
logiska och de ar till for att dogmatiskt tillampas. | det naturliga spraket finns det
visserligen grammatiska regler, men dessa ar efterhandskonstruktioner, sor
visserligen kan ha ett visst normerande varde, men som snarare utgor ett hind
an ett stod nar man brukar ett sprak. | sprak ar reglerna inte logiska, och de
yttersta auktoriteten ar inte hur val en text lyder grammatiska regler, utan hui
helt enkelt hur den 'later'. (Det &r ingen svarighet att framstalla grammatiskt
korrekta texter som dock ej &r idiomatiska i en djupare mening). Detta betyde!
att nar man gor kalkyler (utrakningar, algebraiska manipulationer) sa agnar mai
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sig inte at att 'tala matematiskan', utan detta ar en verksamhet som inte har nag
motsvarighet i vardagsspraket. (Visserligen kan man 'dversatta’ formelsprake
och manipulationerna till vardagsspraket, men vad som framkommer ar da el
beskrivande gallimattias som inte gor nagon varken glad eller upplyst.) Det &
saledes gravt missvisande att tala om de individer som kan utféra manipulatione
utan att egentligen forsta sdsom sprakligt kompetenta.

Matematiken ar en mansklig verksamhet som férmedlas av ett berattands
vardags-sprak, da och da avbrutit av formella manipulationer (utrakningar).
Detta sprak innehaller manga frammande ord, men dessa ord kan inte 6versatt
till vardagsspraket ty detta saknar ord for dessa begrepp. For att forsta det <
kallade sprak i vilket matematiken presenteras maste man forsta de matematisl
begreppen. Man tillagnar sig matematiska begrepp, och som en f6ljd av denn
krdvande process tillagnar man sig av bara farten ord for dessa begrepp. Ve
som ar centralt i all matematiskt inlarande &r att anamma matematiken, sprake
ar en bisak. Om man inte forstar spraket ar det for att man inte forstar
matematiken bakom. Det finns inga genvagar till den matematiska forstaelsen
det ar endast i undantagsfall en dndring av notationen eller en forklaring av el
annorlunda konvention i anvandandet av ett vardagsord, som fjallen fas falla fo
synen.

Hakan havdar att liksom det finns matematiskt sprakkunniga elever som kar
formulera formler utan att veta vad dom gor, eller an varre, varfor dom gor det
overhuvudtaget, sa finns det dven elever som ar helt inriktade pa matematiker
innehall, utan att ha férmagan att kunna kommunicera via matematiska formler
Nar det galler den senare kategorin ar jag nyfiken pa dokumenterade exempe
En klipsk skolelev kan visserligen I6sa elementédra matematiska problem utan a
stalla upp ekvationer, men genom att tdnka ad hoc. Dock sa har jag svart for a
tro att just dessa elever som lyckas klara av uppgifter utan att kunna redogéra f¢
hur de burit sig at, skulle utgéra ett stérre problem. Min misstanke ar att dess:
elever forr eller senare naturligt tillagnar sig det matematiska formelspraket, ty
behovet av det kommer att vaxa sig sa stort, att de knappast kan vérja sig! Det
ar givetvis spekulation fran min sida, vad som behovs ar empiriskt material. Jag
skulle vilja foresla Hakan och intresserade didaktiker att dokumentera sadan
fall. Ge exempel pa elever som visserligen kan I6sa tal, i den meningen att d
kan prestera ratt svar, men som stéller sig helt frammande till matematisk
vedertagen terminologi, och som &ar oférmogna att sjalva redogodra for sitt
tankande och sina metoder. Vidare skulle jag vilja se exempel pa tester, del
utformade i matematiskt sprak, dels utformade i sa kalladesa@teingar till
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vardagsspraket; och dokumentation av att fler elever lyckas l6sa det senare test
an det forra.

Det stammer att Hakan och jag har olika perspektiv. | Hakans fall dominerar de
praktiska, han drivs av en uppriktig dnskan att kommunicera matematiken till
sina elever, driven av en dvertygelse om att matematikens vasen och rikedom
i princip tillgangliga for var och en, och vad som ligger i vagen maste vara nagot
som bor kunna undanréjas. Kan man bara identifiera vari knuten ligger, sa kai
man knacka koden, och koden i detta fall ar helt enkelt 'spraket’. Detta lede
Hakan till att formulera ett antal filosofiska teser, vilka jag finner bade naiva och
missvisande. Matematiken, liksom sd& manga andra manskliga verksamheter :
for mig ett stort mysterium, liksom processen att tillagna sig dem. Matematiken
ar mer an formalism, och dari & bade Hakan och jag rérande 6verens, me
medan Hakan i sina specifika rekommendationer koncentrerar sig pa
knackningen av den formalistiska koden, anser jag att matematiska insikter int
kan oOverféras genom instruktion allena, utan vad som gor all matematisk
instruktion (liksom all instruktion 6verhuvudtaget) mojlig ar formagan hos

eleven att forsta den bakomliggande intentionen, en intention som alltid &r
underfoérstadd och som aldrig kan helt goras explicit (ty detta skulle leda till en
sa kallad oandlig regression). Det ar forstadelsen av intentionen som gor ai
matematisk terminologi, liksom sprak, kan fungera fastan allt ar inte uttryckt.
Det ar intentionen och sammanhanget som far oss att forsta att likhetstecke
betyder olika saker i olika situationer fastadn det betecknas med samma teckel
Att introducera sag trettiofem olika likhetstecken for att i mdojligaste man

synliggbra dessa distinktioner, vore att gora all matematisk undervisning
oigenomtranglig och forvirrande, och ett sakert recept att ta dod pa allt intresse.’

/ Hakan Lennerstad & UIf Persson
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