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Synpunkter pa forslaget till kursplaner i matematik 1-5, GY 2007, enligt utkast daterat
2005-10-21

Jag har tagit del av kursplaneutkast for Matematik, daterat 2005-10-21. Nedan féljer mina synpunkter pa och
kritik av forslaget. Som bilaga medféljer ett kortfattat forslag till alternativ struktur och innehéll i de fem
kurserna.

Utgangspunkter

Alla férandringar som nu foreslas maste kunna motiveras val och man bor noga véga olika tankbara forandringar
mot varandra for att sammantaget uppna forbattringar. Det foreliggande forslaget atfoljs inte av nagra
motiveringar av konkreta andringsforslag vilket ar en stor brist. En diskussion av utgangspunkter och varderingar
ar svar att fora eftersom dessa inte redovisas i forslaget.

Utgéangspunkten borde vara att vi skapar ett system dar fler elever far mojlighet att klara kurserna, fler elever
far djupare och béttre kunskaper, alla elever far mojlighet att anknyta amnet till andra &mnen och fler elever blir
intresserade att l&sa vidare.

Féljande principer ar absolut grundlaggande att ta hansyn till i ett nytt forslag:

o Oka inte innehallet, minska i vissa kurser
Idag rader stofftrangsel i flera kurser och det saknas utrymme for att trana matematiska formagor som
problemlésningsférmaga, resonemangsformaga, begreppskunskap, procedurférméga osv. Ett utokat
innehall skulle forsamra situationen.

o Nytt innehall kraver minskning av annat innehaill
En konsekvens av forra punkten.

e Modernisera kursinnehallet
Den modernisering som skedde i den forra reformen bland annat genom betoningen pa statistik och
sannolikhetsldra och inférandet av diskret matematik bor fortsattas. Geometrin bor ges en starkare
stdllning. Analysens stallning maste darmed revideras. Forandringar maste utga fran anvandning av
matematiken i dagens samhélle och &mnets utveckling.

e Minska plottrigheten i innehéallet
For att ge storre mojligheter till begreppsutveckling i ett meningsfullt sammanhang maste kursinnehallet
samlas mer &n i dagens kurser.

o Infor inte for svara moment
Matematiken ar ett amne som maste avpassas noga nar det galler svarighetsgraden. Man maste ta
hansyn till att ménga elever kampar med dmnet, speciellt i de forsta kurserna. Aven i mer avancerade
kurser &r det vasentligt att eleverna far mota begrepp som de har rimlig majlighet att ta till sig och
kunna forsta.

e Ta hansyn till programinriktningen
Sedan reformen 1994 och revideringen 2000 har laroboksforfattare och larare arbetat med att anpassa
kurserna till de olika programmen. Larobdcker finns numera i olika versioner for olika program. Den
utveckling som darmed pagar bor stédjas av de nya kursplanerna. Det kan man uppna genom att ge
utrymme for programanknuten modellering/tilldmpning.

e Genomfor endast en marginell forandring av kArndmneskursen
Larare och laroboksforfattare har arbetat for att finna I6sningar och kunna ge kdrndmneskursen en
rimlig utformning for alla program. Fortfarande finns stora svarigheter for manga elever att nd malen
och fa godkant pa denna kurs. Manga larare arbetar med specialinriktningar med programinriktade
tillampningar (s k "infargning”). Kursens mal och innehall bor inte dndras i rikting mot 6kade krav eller
utokat innehall. Det skulle ofelbart leda till fler misslyckanden med kursen och nya svarigheter for
larare och elever.

Det foreliggande forslaget bryter mot samtliga dessa principer, i varierande grad men tillréckligt for att gora
forslaget omojligt att genomfora. Det saknas en genomténkt vision for helheten. Ett genomférande av forslaget
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skulle komma att leda till vasentligt forsamrade reslutat bade kunskapsmassigt och attitydméssigt for stora
grupper av elever.

Inledningen

| den inledande texten om a&mnet Matematik pd gymnasieskolan finns en kort beskrivning av matematikens
anvandning och betydelse.

“Matematiken ar sedan lange ett av naturvetenskapens framsta verktyg, men dmnet far ocksd en snabbt
vaxande betydelse bland annat for kommunikation i vid mening och for hur vi organiserar samhallet vad
géller t ex bankvésende, transportsystem, stadsplanering och handel. Aven var bildméssiga varld blir alltmer
beroende av matematiska modeller, t ex vid animationer, simuleringar och konstruktion av virtuella miljoer.
Matematiska modeller &r saledes viktiga redskap for forstaelse och hantering av problemsituationer och for
kommunikation inom de flesta omraden och verksamheter.”

Hér saknas en referens till anvéndningen av matematik inom ekonomi och samhallsvetenskap i allménhet, i
de flesta yrken och professionella verksamheter. Stycket omges av avsnitt som behandlar skoldmnet Matematik
och betydelsen av kunskaper i matematik. Hela kursplanen borde istallet inledas med en beskrivning av dmnet,
dess roll i samhéllet idag och betydelsen av matematikkunskaper i olika avseenden (medborgarkunskaper som &r
viktiga for alla, kunskaper i yrkesliv och utbildning). Det vore naturligt att @mnesbeskrivningen ovan
utvecklades och placeras i en inledning. Utifran detta kan sedan malen for Matematiken pa gymnasiet utvecklas.

Mal for amnet

De nuvarande "Mal att strava mot” har ersatts med “Mal for &mnet” och de har blivit farre. En koncentration till
farre mal &r rimlig, gor kursplanen lattare att verblicka och medger en tydlig koppling till betygskriterierna.
Men det ar samtidigt viktigt att inte forlora véasentliga mal.

De affektiva malen finns inte langre med, vilket ar en brist. Sjalvtillit och positiva attityder till &mnet starker
formégan att lara sig matematik och bor darfor inga i malen for gymnasiematematiken.

Punkten om kommunikation innefattar dven argumentation och anses darmed tdcka &ven den logiska
formagan. Om dessa tvé aspekter (kommunikation och logiska resonemang) slds samman i en formaga maste det
skrivas tydligare att hér ingér att det handlar om att kunna resonera logiskt. Ett alternativ &r att inféra en ny
férmaga: formagan att resonera logiskt och dvertygande.

Punkten om problemldsning och modellering bor delas upp i tva punkter for att skapa storre klarhet och ge
konsistens med betygskriterierna. All matematisk problemlésning innefattar inte modellering. Modellering
innebdr inte alltid problemlésning. Modellering innebér att man arbetar med tilldmpningar och modellering &r
darmed den vasentligaste punkten i mélen for programanknytning (”infargning”). Det motiverar att modellering
far en egen punkt bade i mélen och i betygskriterierna.

Modelleringsmalet skulle dven kunna paverka innehallet genom att programanknuten modellering blir en
innehallspunkt i varje kurs. Darmed kan exempelvis de trigonometriska grundsambanden inforas pa NV-
programmet som en del av den programanknutna tillimpningen av geometrin, speciellt likformigheten, i
karnamneskursen. Likasa kan man pa hela SP-programmet eller ekonomiinriktningen infora berakningar av
I6nekostnader, skatter, annuiteter osv som tillampningar pa procentbegreppet och "ranta pa ranta” som ingar i
Matematik 1 och 2. P4 yrkesprogram kan man infora tillimpningar som ror respektive yrkesomrade, som
utveckling av exempelvis geometri, proportionalitet, tidméatning, olika former av éverslagsberakningar. Allt detta
gors redan idag, men kan fa tydligare stod i kursplanen.

Procedurférmagan bor innefatta att eleverna ska kunna vissa formler utantill. Idag lar sig manga elever
dverhuvudtaget ingen formel, eftersom det finns formelsamlingar att tillga i alla situationer. Detta skapar en
enorm osékerhet och begreppsforvirring hos vissa elever. Det handlar om enkla formler som man anvénder
hundratals ganger, som potenslagar, trigonometriska ettan osv.

Beddmning och betygssattning

Enligt vad som sigs ovan bor punkten Problemhantering delas upp i tvad punkter, en som handlar om
problemlosning och en om modellering. Punkten Kommunikationsformaga maste tydligare innehalla formagan
att resonera logiskt alternativt dela upp i tva punkter.
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Innehallet

De stdrsta bristerna i innehallsforslaget &r att

o forslaget ar tillbakablickande och konservativt och bryter den moderniseringsprocess som pagatt sedan
1994

o det mesta av den diskreta matematik som inforts forsvinner i det aktuella forslaget

o kurserna &r plottriga och osammanhéngande

o det saknas utrymme for att utveckla de fem férmagorna genom Gverlastat innehall

e det saknas ett storre sjalvstandigt arbete — ocksa det en tillbakagang

Kursplanens punkter innehéaller med fa undantag endast substantiv med bestamningar, vilket lamnar
osakerhet ifraga om vad eleverna ska lara sig. Till exempel star om rata linjen i nuvarande kurs B:

“Eleven skall kunna arbeta med rata linjens ekvation i olika former samt I6sa linjara olikheter och
ekvationssystem med grafiska och algebraiska metoder”

medan i forslaget for kurs Matematik 2 star:

”De fem matematiska formégorna skall utvecklas med hjalp av féljande centrala innehall: rita linjens ekvation
samt linjdra ekvationssystem och linjéra olikheter (en av flera punkter)”

For att larare och elever ska kunna tolka detta behGver man veta vilka forméagor som kommer in just for
denna punkt i innehallet. Ifrdga om den réta linjen bor det handla om samtliga formagor. | andra fall maste man
stalla mindre krav, till exempel i samma kurs ”... potenser med rationella exponenter...” som &r ett avancerat
begrepp pa denna niva och dar man kan noja sig med viss procedurforméga i kursen Matematik 2. Innehallet
borde alltsé pa nagot satt narmare knytas till de olika formagorna,

I varje kurs — inte bara i karnamneskursen — bor en innehéllslig punkt laggas till som avser modellering och
tillAmpning inom programmets och inriktningens &mnen.

Varje kurs bor uttryckligen innehdlla en punkt om typer av program (symbolhanterande, dynamiska
geometriprogram osv) eller metoder for att med minirdknare och dator ldsa problem eller genomfora
berékningar.

De foreslagna innehallen i matematikhistoria ar for snavt definierade. Lérare och elever bor kunna valja mer
fritt inom ett bredare omrade av matematikhistorien. Inslaget av matematikhistoria bor pragla alla kurserna i
enlighet med malen (en av formagorna) men inte definieras som egna moment. Risken &ar annars att det
historiska inslaget inte integreras val. Malet &r att eleverna ska forstd att matematiken utvecklas och ar en
levande vetenskap och att det mesta av den matematik de lar sig pa gymnasiet har djupa rétter i historien.

Matematik 1

I Matematik 1 bor ingd som viktigt innehall procentbegreppet och tidméatning, eftersom dessa begrepp ar
daligt forstddda fran grundskolan av manga elever och mycket centrala bade for medborgarkunskap och i
programanknuten tillampning.*

Proportionalitet och linjara samband bér som idag ingd i Matematik 1. Funktionsbegreppet bor ingd i en
enkel form, liksom idag. Exponentiell tillvéxt i diskret tid (rdnta pé ranta) bor ocksa ingd liksom idag. Punkten
om tillampningar i privatekonomi forutsatter att ranteberakningar i flera steg ingar.

Punkten om statistik bor som i forslaget innehalla olika lagesmatt (t ex median, typvarde och medelvérde)
men daremot racker det med ett spridningsmatt, namligen kvartiler. Standaravvikelse ska inte inga i Matematik 1
eftersom det ar ett tekniskt komplicerat métt.

Punkten om statistik bor uttryckligen innefatta datapresentation med hjélp av EDA (Exploratory Data
Analysis, exempel: “boxplots”), som finns att tillga i vanliga program som Excel.

1 Betydelsen av goda kunskaper om tidmétning motiveras bland annat av att kunskaper behdvs for alla som har regelrad men
oregelbunden arbetstid med olika former av dvertidsersattning och ersattning for obekvam arbetstid. Tiden mats ofta i delar
av timmar (ofta tiondelar). Arbetstidsavtal med sadan tidmatning &r vanlig inom ménga yrken och kunskaper darmed
vasentliga for att man ska kunna kontrollera sitt 16nebesked.
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Punkten om sannolikhet, kombinatorik och upprepade forsok bor flyttas till Matematik 2. | inledningen har
jag argumenterat for att karnamneskursen inte ska utokas innehéllsmassigt och inte goras svarare. Sannolikhet &r
ett tamligen svart begrepp, vilket ar visat ibland annat svensk aktuell forskning.

Punkten om trigonometri bor absolut inte inféras i Matematik 1, av samma skl som ovan.

Punkten om geometri kan hellre behéllas enligt nuvarande Matematik A. Geometriska satser bor inga — inte
bara begrepp och tillampningar.

Den historiska punkten ar olampligt vald: "talsystemets utvidgning fran naturliga tal till reella tal ur ett
historiskt perspektiv”. For att forsta utvidgningen till reella tal bor man ha god forstaelse bada av negativa tal
och irrationella tal, vilket fd av dessa elever kan ha. Det ar lampligare att lata historieinslaget handla om
talsystem och aritmetik i olika kulturer och olika sétt att representera tal.

Matematik 2

Denna kurs lases av alla elever pd NV, TE och SP. Den kommer troligen att vara krav i behdrigheten for
vardutbildningar, till exempel sjukskoterskeutbildningen, och darmed kommer kursen att lasas av manga elever
pa omvardnadsprogrammet.

En punkt om sannolikhet for upprepade slumpméssiga forsok, sannolikheter i andliga utfallsrum, relativa
frekvenser och enkel kombinatorik infors, (flyttad frdn Matematik 1).

Punkten om enkla potensekvationer bor innefatta enkla andragradsekvationer och det kan eventuellt skrivas
ut for tydlighetens skull.

Punkten om normalférdelade material och berakning av sannolikheter bor utgd. Sannolikhet i det
kontinuerliga fallet forutsatter att man forstar integraler och sannolikhetsfordelningar, vilket inte ar majligt pa
detta stadium. Normalférdelningens storsta betydelse ligger i centrala gransvardessatsen, som knappast &r
relevant pa gymnasiet. En punkt om sannolikhetsfordelningar bor foras in i en hogre kurs, enligt mitt forslag i
Matematik 5. Dér kan man behandla andra fordelningar av stor betydelse som exponentialfordelningen (tiden
fram till att sammansatta system slutar fungera) och Poissonférdelningen (kdbildning).

Punkten om samband mellan tva variabler bor formuleras om enligt: ”...skillnaden mellan samvariation och
orsakssamband” i stallet for ”...skillanden mellan korrelation och orsakssamband..”. Korrelation méter endast
det linjara sambandet (linjar regression) — tva variabler kan ha korreltionen=noll men &nda samvariera.

Geometrin bor samlas i dels Matematik 1 och dels en av de hogre kurserna dar man kan behandla den mer
grundligt. Matematik 2 ar av stor betydelse for SP-programmet och det finns andra omraden som &r mer
vasentliga och intressanta for blivande samhéllsvetare an just geometri.

Den projektiva geometrin bor definitivt inte inforas i denna kurs. Omradet har fatt fornyad aktualitet inom
bildoehandlingen, men &ar &n s& lange ovanligt dven i grundldggande hégskoleutbildning. Projektiv geometri
ingdr inte i de kurser som nuvarande gymnasieldrare har studerat. Detta ar ett moment som aldrig ingétt i
gymnasiekursen For att gora den meningsfull kravs enligt larare som arbetat med omréadet pa gymnasieniva
minst 15 timmar, vilket inte &r méjligt i Matematik 2. En mdéjlighet att inféra projektiv geometri &r som amne for
specialarbeten eller projekt eller i lokala férdjupningskurser.

Punkten om matematisk argumentation bor flyttas till en hégre kurs dar den kan uppskattas av elever med
storre matematisk mognad. Intresset for bevisforing och ekvivalensrelationer &r troligen mycket begrénsat bland
eleverna pa SP och yrkesprogrammen.

Eftersom det troligen finns ytterligare utrymme i Matematik 2 for nytt material foreslar jag att man infor en
punkt om kombinatorik (passar till sannolikhetslaran), grafer och trad. Detta omrade kraver inga forkunskaper, ar
nytt for eleverna och kan goras roligt och intressant. Det har dessutom manga tillampningar. Det ingar idag i
kursen diskret matematik, vilket betyder att det finns material och kunskap, &ven om presentationen kan behéva
stopas om nagot for Matematik 2.

En punkt om modellering anknuten till programmets dmnen bor ingd, liksom en sérskild punkt om
datorprogram och miniraknare.

Matematik 3

Denna kurs lases av alla elever pdA NV och TE. Den kommer troligen att krdvas for behorighet for
ekonomutbildningar och darmed lasas av elever pa SP-programmet.

Punkten om metoder for att 16sa andragradsekvationer mm &r oklart skriven. Den vanliga metoden att 16sa
andragradsekvationen med en formel ska ingd men det &r inte vad som star. Det borde std: Olika metoder att l6sa
andragradsekvationer och polynomekvationer av hogre grad, inklusive metoder som utnyttjar faktorisering,
metoder for att 16sa exponentialekvationer.
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Punkten om numerisk ekvationsldsning ar tveksam. Betydelsen av insikt i teorier for numeriska metoder
minskar pa denna niva. Konvergensfragor &r inte s viktiga nar man har sd goda raknehjalpmedel. Principerna
for iteration ddremot &r intressant och okar i betydelse dven pa gymnasienivd. Man borde dock finna andra
exempel och inkludera momentet iteration i den disktreta matematiken. Detta moment kan strykas utifran
behovet av att skapa mer utrymme for de matematiska formagorna.

En punkt om modellering anknuten till programmets dmnen bor ingd, liksom en sérskild punkt om
datorprogram och miniraknare.

Matematik 4

Denna kurs kommer att lasas av manga elever pd TE-programmet och en stor majoritet p& NV-programmet. Den
kommer troligen att krdvas som behérighet for ingenjorsutbildningar.

I denna kurs bor en storre sjalvstandigt uppgift inga liksom i dagens Matematik D-kurs. det &r en sjalvklarhet
att arbeta med nagot storre uppgifter for att trana de fem formagorna.

Punkten om trigonometri ska kompletteras med de trigonometriska sambanden utgéende fran en ratvinklig
triangel, som foreslas flyttas fran Matematik 1.

I denna kurs bor ocksd inga en mer omfattande kurs i geometri, inklusive satser med bevis, trianglar och
cirklar, rymdgeometri, konstruktioner med ”passare och linjal” (med datorprogram).

Asymptoter kraver nagon form av gransvardesbegrepp, och det &r darfor tveksamt om asymptoter bor
inforas. De kan eventuellt istéllet motiveras rent geometriskt.

Mot bakgrund av att manga av eleverna kommer att behéva diskret matematik i sina fortsatta studier och att
det ar ett intressant och relativt latt omrade som okar i betydelse, bér man infora vissa delar av den diskreta
matematiken i Matematik 4. Ett férslag ar att infora talteori med delbarhet och primtal i Matematik 4.

For att skapa utrymme for den diskreta matematiken och geometrin bor integralerna flyttas till Matematik 5.

Punkten om bevismetoder flyttas till Matematik 5 och anknyts till diskret matematik och geometri.

En punkt om modellering anknuten till programmets damnen bor ingd, liksom en sarskild punkt om
datorprogram och miniraknare.

Matematik 5 (det nationella alternativet)

Kursen kommer troligen att kravas for behorighet till civilingenjérsstudier, vissa naturvetenskapliga utbildningar
och matematikerutbildningar. Den lases framforallt av elever pa NV-programmet.

| forslaget ingdr komplexa tal, differentialekvationer (modellering och lésning), vektorer, linjar algebra
inklusive matriser, berakningsmatematik.

Kursen forefaller vara ett hopplock utan mening och definitivt alldeles for fylld med innehall.

Inget av allt detta ar speciellt viktigt for hdgskolan. Den linjara algebran och vektorer brukar fungera bra i
inledande kurser. For differentialekvationer galler samma sak. Bade linjar algebra och differentialekvationer
riskerar att bli mycket trakigt med fokus pa algoritmer for l6sning av differentialekvationer respektive
ekvationssystem och matrisoperationer.

Vektoralgebra kan vara ndgot mer motiverat eftersom vektorbegreppet (geometriska vektorer) ar pétagligt
och det visar sig praktiskt att I6sa vissa geometriska problem med hjalpa av vektorer. men aven till detta kan
manstélla sig tveksam.

Det géller att gora kursen intressant och relevant for de som ska soka sig till h6gskolans matematikintensiva
utbildningar.

Ett forslag ar att fokusera innehdllet pa foljande omraden:

o logik sdsom det momentet ingar i diskret matematik (satslogik, bevis, resonemang, definitioner,
ekvivalenser, implikationer)

o tillampningar av logiken pd geometri och diskret matematik, dvs bevis och problemlésning som kraver
resonemang

o integraler och tillampningar av integraler (area, volym och tillampningar fran fysik och andra omraden)

e sannolikhetslara med kontinuerliga férdelningar.

Ett sjalvstandigt mindre projekt med en valbar fordjupning inom ett omrade bor ocksa inga.
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Matematik 5, fordjupningsalternativet

| forslaget har man “forvisat” den diskreta amtematiken till exempel pé& sddant som kan ingd i lokalt definierade
fordjupningskurser. Detta ar enligt vad som redan péapekats ett allvarligt misstag eftersom den diskreta
matematiken forsvarar sin plats i de nationella kurserna.

For att ge mojligheter for mer humanistiskt inriktade elever som intresserar sig for att ga vidare i matematik
vore det vardefullt att kunna erbjuda ett alternativ som &r inriktat pd matematikhistoria och intressanta
tillampningar. Detta ar svart for laroboksforfattare och larare att arbeta med utan riktlinjer fran Skolverket.

Det motiverar att Skolverket infor ytterligare en fordjupningskurs i Matematik som innehaller matematikens
historia med tillampningar inom konst, arkitektur, brobyggnad, parkanlédggning, teater, musik. Modern
matematisk konst som fraktaler kan inga. Spannande moderna tillimpningar som kodning och krytpering kan
inga. lllustrationer av matematiken i inbyggda datorer med fasta program i alla apparater som omger oss kan
illustreras. Kursinnehéllet far delvis goras intuitivt nar det galler sjdlva matematiken.

Kursen kan bygga pd Matematik 2 och vara valbar pa alla program.

Kritik av terminologi i forslaget

Forsta punkten i Matematik 1 handlar om “reella tal skrivna pa brakform, decimalform och som potenser med
heltalexponent”. | Matematik 2 aterkommer liknande formuleringar ... tal skrivna pé olika former, inklusive
potenser med rationella exponenter..”. | matematik 3 terkommer liknande formuleringar: ”...tal skrivna pa olika
former, inklusive absolutbelopp...”. Terminologin &r forvirrande. Absolutbelopp &r ingen ”form” for att skriva
ett tal. Enklast ar att tanka sig att tal kan skrivas pa i princip tre “former”: brakform, decimalform och
tiopotensform (heltalsexponenter). Andra satt att skriva tal — potenser, absolutbelopp, kvadratrétter osv — kan
uppfattas som uttryck vars varden ar tal. Meningen ar vél i Matematik 2 respektive 3 att man ska lara sig hantera
potenser med rationella expontoner respektive absolutbelopp. Detta bor inte blandas ihop med att tal kan skrivas

pa olika "former”.
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