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Gymnasieskolans matematik

Har fortsatter diskussionen om kursinnehadllet i gymnasieskolans

matematik. Vad ar syftet med matematik i skolan?

Lennart Carleson upp en diskussion om

den rena och den tillimpade matematik-
ens plats i skolmatematiken. Han avslu-
tar artikeln med tvd méjliga principer for
hur matematikundervisningen i gymnasie-
skolan borde organiseras. Principerna har
biring bade pd mal och pé innehall. Enligt
den forsta principen utgdr man frdn den
anvindbara matematiken medan den andra
principen innebir (8ter)inférande av mate-
matisk teori. Han ger ocksd exempel pa val
av inneh3ll som i ett notskal fangar prin-
ciperna: GPS-navigering eller sokning pa
internet respektive talteori eller topologi.
Principerna vicker frdgan om matemati-
kens berittigande som skolimne. Vad ir
syftet med matematiken i skolan och speci-
ellt i gymnasieskolan? Vad motiverar mate-
matikens stillning som ett av de stdrsta
skolimnena? Valet mellan olika principer
for hur mél och innehall bestims méste ske
utifrdn ett stillningstagande i dvergripande
fragor om skolmatematikens berittigande.

Matematikens stillning som ett av de
tvd storsta skolimnena tillsammans med
svenska kan som jag ser det endast moti-
veras utifrdn anvindbarheten. Alla beho-
ver kunna anvinda matematik. Spraket och
matematiken dr ndédvindiga redskap for att
kommunicera om virlden omkring oss. I
konstruktivistisk anda kan man gé lingre
och pésta att individen i samspel med andra

INémnarens férsta nummer fér i ar tar

via spraket och matematiken skapar mening
och sammanhang i virlden. Men matemati-
ken betyder mer 4n s3, den ir ett oundging-
ligt hjalpmedel for att forstd, forutsiga, pa-
verka och styra olika fenomen i naturen och
samhillet. Det allt dverskuggande motivet
till matematikens stora plats i skolan ir dess
faktiska anvindning i dagens samhille och
dess potentiella anvindbarhet i det framtida
samhille eleverna kommer att leva i.

Gymnasieskolan ska férbereda eleverna
for kommande yrkesliv och studier. Skolan
forbereder ocksa for ett vuxenliv som pri-
vatperson och medborgare. I alla dessa sam-
manhang forvintas och behdvs matematisk
kompetens.

Om skolmatematikens syfte framférallt
vore att ge eleverna kunskaper om matema-
tikens historiska utveckling, om matema-
tiska teoriers struktur och matematikens
speciella karaktir som vetenskap skulle dess
plats vara liten i skolan. Amnet skulle d&
kunna jimforas i tyngd med till exempel fi-
losofi, astronomi eller geovetenskap — andra
vetenskaper som betytt oerhért mycket
for minskligheten och som #r spidnnande
att studera men som inte dr obligatoriska
dmnen i skolan.

En utgdngspunkt fér en diskussion om
skolmatematikens ma4l, innehdll och om-
fang borde dirfor vara féljande: det 4r ma-
tematikens anvindbarhet som djupast moti-
verar amnets plats i skolan.
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Matematiken betydelse

Matematikens betydelse pA manga omré-
den i vart samhille ir stor och vixande. Vi
ir omgivna av maskiner, apparater och sys-
tem som konstruerats och fungerar med
hjilp av matematisk teori och metodik. Be-
slut i niringslivet och férvaltningen fattas
utifrdn analyser och prognoser dir mate-
matiken utnyttjats. Ett patagligt exempel ir
var nuvarande finansministers sitt att mo-
tivera politiska beslut genom att beskriva
samhillsekonomin som ett finstdmt regler-
system. Matematiken har i takt med denna
vixande betydelse blivit mer synlig. Dags-
pressen och andra media vimlar av kvanti-
tativa uppgifter, ofta statistiska. Det mesta
i nyhetsformedlingen och samhillsdebat-
ten motiveras eller dokumenteras med kart-
liggningar och beskrivningar som innehal-
ler matematik. Dagstidningarnas allménna
nyheter, ledar- och debattavdelningar, eko-
nomibilagor, hilso-, milj6- och tekniksidor
ar tydliga exempel. En jamférelse mellan en
dagstidning frdn 60- eller 70-talet med en
fran senare ar visar tydligt p& utvecklingen.
Trots denna matematikens synlighet forblir
stora delar av den matematik som anvinds
osynlig, inbyggd i apparater och datorsys-
tem som endast specialister dr insatta i eller
dold i rapporter och beslutsunderlag som
bara nér ett fatal.

Beslut i privatlivet som giller sparande,
1an, huskép, penningplacering, pensioner,
forsikringar, gavor och skatter kriver mate-
matiska kunskaper. [ ménga fall maste man
sjilv "gd hem och rikna pé det” eftersom al-
ternativen ir ménga och osikra faktorer
spelar in. For att ta ett aktuellt exempel for
den dldre generationen: nir ir det fordelak-
tigt att ta ut pension, om man samtidigt vill
fortsitta arbeta? Ska man ta ut mer nu, fa
ett litet 6verskott att placera eller vinta och
ta ut stérre summor i pension lingre fram?
Eller f6r yngre personer: Ar det ekonomiskt
klokt att 1angsiktigt satsa pa boende i hyres-
ritt? Om inte — nir dr det bist att kliva in pa
husmarknaden med tanke pd rintor, pris-
lige och gissningar om utvecklingen och
framtidsutsikterna pé jobbmarknaden? Ska
man ldna maximalt nu eller satsa pa att spara
till en stérre kontantinsats lingre fram?
Hur lir man ungdomar att hantera en egen
ekonomi? Ska de betala for sig hemma nir

de borjar tjina pengar? Hur beriknar man
den hyran? Ska man som forilder stédja bar-
nen ekonomiskt under studietiden eller 13ta
dem vinta pé ett arv som kan bli stérre?

Vi behéver matematiken for att férstd
vad som hinder i virlden, till exempel fat-
tigdomen i virlden, som nu aktualiseras nir
dkade livsmedelpriser vallar sociala och po-
litiska problem i manga linder. Sitten att
mita fattigdomens utbredning varierar.
Virldsbanken anvinder i sin &rliga WDR
(World Development Report) nyckeltal som
visar hur stor andel av befolkningen som
har mindre 4n en US dollar per dag och per-
son att klara sig pd. Mattet har kritiserats pa
olika grunder, bland annat utnyttjar man
valutaomvandlingar och prisjimférelser av
en mix av varor som inte ir relevant for de
allra fattigaste. Banken #ndrade metoden
att definiera mattet ar 2000. Det revidera-
de mattet visade pa en fundamentalt annor-
lunda utveckling av fattigdomen i virlden,
frin att ha varit 6kande i absoluta tal, be-
démdes den istillet som minskande, vilket
var mirkligt. FN anvidnder andra nyckeltal,
som relaterar till levnadsfaktorer som for-
vintad livslingd, barnadddlighet och kvin-
nors reproduktiva hilsa, tillgdng till rent
vatten, hilsovird och skolgéng osv. Alla data
ar behiftade med osikerhet. Olika matt ger
olika bilder av utvecklingen och det spelar
roll fér hur Sverige som land och enskilda
svenska organisationer engagerar sig i kam-
pen mot fattigdomen i vérlden.

S& frigorna om gymnasieskolans ma-
tematik blir foljande. Vilken matematisk
kunskap behoéver unga personer med sig
frdn gymnasieskolan for att vara vl férbe-
redda for ett vuxenliv i ett samhille som
ir sa starkt beroende av matematiken? Vil-
ken matematisk kompetens behéver de fér
att kunna forst8, anvinda sig av och kritiskt
virdera matematiska metoder och matema-
tiskt grundade resultat som de kommer att
mota i sina studier, sitt yrkesliv, sitt privatliv
och som medborgare? Syftet med gymnasie-
skolans matematik #r att 13ta eleverna skaf-
fa sig de kunskaper och utveckla de kompe-
tenser som ger svaret pa dessa fragor.

Svaren varierar forstds med vilka framti-
da utbildningar och vilka yrken det giller.
det nya férslaget till gymnasieskola kommer
matematiken att anpassas till programmen.
Elever pd olika program kommer att lisa
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olika matematikkurser. Det ger nya moj-
ligheter att vilja mél och innehall utifrdn
det 6vergripande syftet och med specifika
yrken och utbildningar i sikte. Men vuxenli-
vet stéller krav som 4r desamma f6r alla obe-
roende av studier och yrke. Alla behover be-
gripa privatekonomi och samhillsekonomi
for att kunna planera fér sin framtid. Sam-
hillsutvecklingen i allminhet férvintas vi
alla ha en mening om for att kunna bidra till
en battre virld.

Viktiga begrepp fran grundskolan
— langtifran sjalvklara

Proportionalitet, andelar och procent &r ma-
tematiska begrepp som ir grundliggande
for jamférande kvantitativa studier och un-
dersokningar av utveckling i tiden. Féljan-
de dr citat frdn tva stora dagstidningar mé-
nadsskiftet juli—augusti 2008:

Det finns inga exakta siffror pa hur vanligt
dtstorningar dr. En uppskattning dr att fem
till tio procent av kvinnor i dldrarna tretton
till trettio dr har ndgon form av ditstorning.
Om man dven riknar in kvinnor over trettio
dar och mdn blir siffrorna betydligt higre.

(SDS, faktaruta i anslutning
till nyhetsartikel, 4 aug 2008)

Det lingtidsscenario som Kommunforbundet
presenterade for ett par dr sedan visade att
om den offentliga konsumtionen ska oka i
samma takt som BNP framéver och skat-
tefinansieras, krcver det kommunalskatter
som stiger upp emot 50 procent dr 2050.

(DN, férstaledare om stigande
sjukvardskostnader, 30 juli 2008)

Citat av denna typ - oklara, obegripliga eller
felaktiga — 4r mycket vanliga. Samman-
blandning av absoluta och relativa métt sker
ofta. Journalister och personer som skapar
grafiken till artiklarna hinner inte kon-
trollera att allt blir ritt, eller missférstar
den information de far frdn olika kaillor.
Dessa oklarheter beror inte bara pa bradska
eller slarv. De speglar ocksa det faktum att
begreppen andelar och procent ir svirbe-
mistrade, sirskilt nir det handlar om jAmfo-
relser 6ver tiden. Antalet av ndgot visst kan
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Oka samtidigt som andelen av detta nagot i
relation till en helhet minskar. Ibland for-
stdr man som ldsare innebérden dirfér att
man har kringkunskaper, ibland méste man
gissa och ibland forblir det hela obegripligt.
Det finns stort utrymme f6r manipulation
fran olika intressenter nir det giller infor-
mation till massmedia.

Det finns andra exempel p& matema-
tik frdn grundskolan som #r viktig och som
manga vuxna kinner sig osikra infor. Vi be-
hover ha en uppfattning om mycket sma
och mycket stora tal. Mycket sma risker fér
farliga sjukdomar eller naturkatastrofer och
skillnaden mellan miljoner & ena sidan och
miljarder 4 den andra dr svirgripbart. Sida-
na sma eller stora tal kan vara viktiga fakto-
rer i beslutsfattande pé olika plan.

Det finns dérfor anledning att i gymna-
sieskolan &tervinda till grundliggande be-
grepp frén grundskolans matematik, sitta
in dem i nya sammanhang och l4ta elever-
na fordjupa den matematiska forstdelsen av
dessa grundliggande begrepp och deras an-
vindning. I gymnasieskolan borjar eleverna
nidrma sig det sjilvstindiga vuxenlivet och
kan férvintas ha ett mognare intresse fér
matematikens anvindning i olika samman-
hang och mer kunskaper inom andra omra-
den att relatera till.

Anvandning ar modellering

Anvindning av matematik bygger alltid pa
en det finns en matematisk modell, en mot-
svarighet mellan ett verkligt system och
vissa matematiska storheter. Det finns all-
tid ett syfte nir man gér modellen, en friga
man vill ha svar pa eller ett problem som
ska 18sas. Det giller dven de allra enklaste
tillimpningar som handlar om antal, sor-
tering och klassificering dven om man dir
uppfattar modellen som given. Pengar 4r ex-
empel pd en matematisk modell vars syfte
dr att jamfora virde pd sddant som minnis-
kor vill byta med varandra. Modellen &r vil-
kénd och anvinds av alla, men dess grund i
en virdeteori 4r 1angt ifrén given.

[ en av de strukturer fér matematisk
kompetens som har utvecklats under de se-
naste 10-15 aren fir matematisk model-
lering en sirskild plats (Niss & Héjgaard-
Jensen, 2002). I sin enklaste form betyder




denna kompetens en férmaga att kritiskt
virdera resultatet av en modell dir bade
matematiken och det verkliga systemet &r
kinda. Elever visar sddan kompetens nir de
kan koppla samman realistiskt formulerade
problem med sina egna erfarenheter utanfor
matematiken och dirigenom virdera resul-
tat och hitta felaktigheter i modellen eller
sin analys. Det finns ménga exempel fran
matematikdidaktisk forskning som visar
att elever inte trinar denna kompetens utan
uppfattar matematikundervisningens inne-
héll som en virld fér sig dir man ska bortse
fran sitt sunda férnuft och dir orimligheter
far accepteras.

[ en mer utvecklad form innebéir model-
leringskompetens att kunna ta sig an en si-
tuation och ett problem fran ett icke-ma-
tematiskt sammanhang och formulera en
matematisk modell f6r att beskriva situatio-
nen, lésa problemet och eventuellt ompréva
modellen utifrdn en virdering av resultatet.

Liksom de andra matematiska delkompe-
tenserna behdver modelleringen fokuseras
i gymnasiets undervisning. Det ricker inte
att ge matematiska problem och &vnings-
uppgifter en realistisk férklidnad, som elev-
erna genomskddar. Modelleringen maéste
6vas och diskuteras specifikt, inte bara via
tillimpningsexempel pd olika matematisk
metoder. Modelleringskompetensen maste
fa en tydlig plats och bedémas systematiskt.
Detta ir inte enkelt att genomféra, det visar
erfarenheter frdn Danmark och Australien.

De andra kompetenserna

Modelleringskompetensen dravhingigandra
matematiska delkompetenser, exempelvis
resonemangs-, representations- och teknisk
kompetens. I modelleringssammanhang &r
det naturligt att anvinda tekniska hjilp-
medel (den tekniska kompetensen). Den kri-
tiska bedémningen av informationen fran
dator och riknare blir visentlig. Den inne-
boende abstrakta och logiska strukturen i
matematiken (har att géra med represen-
tations- och resonemangskompetenser) ir
nyckeln till matematikens anvindbarhet.
Den matematiska modellens resultat dr en
logisk féljd av de forutsittningar model-
len bygger pa just darfor att den matematis-
ka analysen ir logisk. Om resultatet verkar

orimligt sd kan det bero pd att vi missat att
ta med ndgon avgorande faktor i modellen
eller pd att vi riknat fel. Om inget av det gil-
ler s har modellen gett oss ny kunskap om
vad som kan hinda med systemet och om
vad som #r rimligt eller orimligt.

De tva principerna

I denna artikel har jag utvecklat min upp-
fattning av vad den férsta principen i
Carlesons artikel skulle innebéra fér gym-
nasiematematiken, principen om den
anvindbara matematiken. Den bér enligt
min uppfattning padverka matematikens mal
och innehll fér alla gymnasieelever. Uti-
fran denna princip bér sedan valet av mal
och innehéll styras av programmets Svriga
innehall och de studier och yrken som pro-
grammet leder till.

Den andra principen - den om matema-
tisk teori — dr mojligen relevant fér det na-
turvetenskapliga programmet, eventuellt i
en kurs som inte alla elever pé programmet
liser. Den euklidiska geometrin passar inte
som innehall, vilket Carleson péapekar. Inte
heller fungerar det reella talsystemet eller
differential- och integralkalkylen. Inget av
dessa omraden lidses numera utifrdn en axi-
omatisk framstillning i hogskolans grund-
liggande matematikkurser, vilket just beror
pa att de dr svdra och tidskrivande att pre-
sentera som sammanhingande teorier. Di-
remot dr andra omraden mojliga som Carle-
son ocksa ger exempel pa. I ndgot "diskret”
omrade kan man bygga upp en teori och
med ganska liten férberedelse komma fram
till intressanta resultat och bevisa satser
som inte uppfattas som sjilvklara eller dir
beviset blir for odverskadligt.

Gerd Brandell
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