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Forord

P& nagra fa ar har villkoren for den hogre utbildningen i Sverige fordndrats pa
ett s& genomgripande sitt att det dr nddvandigt att radikalt omprova hivdvunna
tankesitt och arbetsmetoder. Antalet studenter har mer én fordubblats sedan ex-
pansionen inleddes 1 borjan pa 90-talet. Hogskolans uppdrag har breddats och
forvantningarna pa hogskolans bidrag till samhéllets utveckling har skruvats upp
till nistan orimliga nivaer. I andra ldnder t.ex. USA och Australien inleddes
denna process langt tidigare och man har haft 1ang tid att anpassa den hogre ut-
bildningens innehall och arbetssétt till en situation dar hogre utbildning ir en
sjdlvklarhet for stora delar av befolkningen och inte en exklusiv verksamhet for
ett privilegierat fatal. I Sverige har omstéllningen géitt mycket snabbt och under
inflytande av den beredskapsstimning som radde under de ekonomiska krisens
svéraste &r 1 mitten pé 90-talet.

De allra flesta studenter betraktar numera sin hogre utbildning som en yrkesfor-
beredande utbildning. Ofta talar man om hogskolan som en "skola" och om 6v-
riga studenter som "elever". Synen pa hur det gar till att studera fors vidare frén
gymnasiet med dess vil inrutade vérld och meritfokuserade ldsning. Man for-
véntar sig en undervisning dér lararen lotsar och lagger tillrdtta. Ménga blir vils-
na ndr de stills infor krav pé stor sjilvstdndighet, egna initiativ och en vl ut-
vecklad sjdlvdisciplin. Till detta kommer att en vdxande andel av studenterna
har bristfalliga forkunskaper i centrala basamnen som matematik och sprék.

Dessa fordndrade villkor ar en av utgangspunkterna for det ambitidsa forsok till
fornyelse av undervisningen i matematik, som redovisas i dessa rapport. En an-
nan utgangspunkt dr forfattarnas syn pa vad det innebér att utveckla kunskap och
kompetens 1 matematik.

Bengtsson, Arlebrink och Desaix, som alla dr erfarna ldrare 1 matematik inom
ingenjorsprogrammen vid Hogskolan i1 Bords, inleder sin rapport med att tamli-
gen ingdende redovisa tankegangarna bakom forsoket. De redogor darefter ingé-
ende for forsokets upplaggning, forlopp och resultat. Det skall genast sidgas att
resultaten trots det omfattande forarbetet blev mycket nedslaende och framfor
allt visar pa svérigheterna i det forandringsprojekt de tre matematikldrarna givit
sig 1 kast med. Det hade varit begripligt om de tre ldrarna valt att dra en barm-
hirtighetens sloja over eldndet och atergétt till gamla beprovade arbetssitt. Nu
har de lyckligtvis valt en annan viag och har haft mod och styrka att redovisa och
analysera processen fran idéer till resultat. Genom sin rapport ldmnar de nu en
viktigt bidrag till det fortsatta fornyelsearbetet. En analys av ett misslyckat for-
sok kan manga ganger vara mer ldrorikt &n redovisningen av en stor framgang.



Svarigheterna att sjalv upprepa andras pedagogiska succéer visar detta. Det vik-
tiga dr inte att redovisa vare sig framgang eller misslyckande, utan att redovisa
fornyelseforsokens idéer, genomforande och resultat pa ett sadant sétt att andra
larare och studenter kan forstd vad som faktiskt hinde och dra nytta av detta i
sin egen verksamhet.

Anders Fransson

Vetenskaplig ledare for CLU
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1. INLEDNING

Under laséret 00/01 genomfordes ett undervisningsexperiment i matematik vid
Ingenjorshogskolan 1 Bords. En klass av dataingenjorsstudenter valdes slump-
missigt' ut bland forstadrsstudenterna for ett forsok att testa ett antal forandring-
ar av den grundlaggande matematikundervisningen 1 arskurs 1.

Denna rapport beskriver forsoket, dess planering, genomforande, utfall samt
studenternas kursutvérdering. Lt oss inledningsvis ndmna att forsokets omfatt-
ning, bide vad giller antalet inblandade studenter och den tid det strickte sig
over, var alltfor begrdansad for att ndgra vetenskapliga slutsatser ska kunna dras.
Snarare dr det sd att processen fran planering, dver genomforande, till utvérde-
ring har givit upphov till omfattande diskussioner om pedagogik, innebdérden av
akademiska studier och studenttinkande bland oss medverkande ldrare. Tidigare
erfarenheter av undervisning har dértill fargat rapportens slutsatser.

Rapporten innehdller vidare en ganska omfattande kommentar till den pedago-
giska diskussionen inom hogskolevirlden, till stor del foranledd av véra erfaren-
heter fran forsoket.

De kurser som ingick 1 forsoket var Matematik I och II samt Transformteori.
Dessa kurser gavs 1 period 1, 2 och 3 under arskurs 1. Period 1 och 2 infaller un-
der hostterminen, ungefar september - oktober respektive november - december.
Period 3 infaller under vérterminen, ungefdr februari - mars. Samtliga kurser
omfattar 5 poing. I appendix 3 aterfinns en beskrivning av kursernas innehéll.

Tre larare var inblandade: Anders Bengtsson, Jim Arlebrink samt Mats Desaix
som undervisade 1 klassen var sin period i denna ordning. Initiativtagare till pro-
jektet var Anders Bengtsson.

En idé bakom projektet var att testa generaliserbarhet. Det var vért intryck att
manga pedagogiska fornyelseprojekt drivs av eldsjilar. Detta borgar visserligen
for herkuleiska anstrdngningar, men ir inte kdnnetecknande for fortvarighetstill-
stdndet 1 den akademiska grundutbildningen. For att en fornyelse ska kunna slé
genom, sd maste den, forefoll det oss, kunna generaliseras. Med detta menar vi
att det (mer eller mindre nya) undervisningssittet miste vara (nistan) lika I4tt att
gd in 1 for en ldrare som det nuvarande sittet. Detta dr bakgrunden till att tre oli-

! Trettiotva studenter valdes ut av de registrerade till dataingenjoérsprogrammet i bokstavs-
ordning med borjan pa A. Savida ingen korrelation foreligger mellan namn och studieresultat
bor detta vara ndgorlunda slumpmassigt.



ka larare var inblandade. Vi vill testa idéerna under normala forhallanden och
med normala resurser.

Man maste acceptera att lararyrket trots allt dr just ett yrke, eller ett arbete. Detta
arbete vill man utfora s& bra som mojligt givet de resurser som star till buds. Vi
ser inte larararbetet som ett kall eller en mission. Med stora utbildningsvolymer
maste man dérfor finna effektiva undervisnings- och studieformer som tar till
vara bdde studenters och liarares kompetenser sd bra som mdjligt. Man kan dock
inte gora sig beroende av extraordindra arbetsinsatser eller extraordindr entusi-
asm. Detta later kanske krasst, vi ser det snarare som en realistisk syn pa en
verksamhet som har mycket stor betydelse for samhéllet och som darfor maste
bedrivas med langsiktig kvalitet 1 fokus, inte plotsliga utbrott av entusiasm.



2. MOTIVERING OCH TEORETISK BAKGRUND TILL
FORSOKET

Det ar allmént kédnt bland matematikldrare att forkunskaperna hos de studenter
som antas till tekniska hogskoleutbildningar har forsdmrats under andra halvan
av 90-talet [1]. Bristerna yttrar sig pa flera plan:

Brister 1 rdknefardighet

Bristande forstaelse av matematiska begrepp

Bristande formaga att 14sa matematisk text och uttrycka sig korrekt

o Bristande forméga att 10sa sammansatta problem som kréaver flera moment

De studenter som antas uppvisar ett brett spektrum av forkunskaper och forma-
gor. Problemen har givetvis i varierande utstrackning alltid funnits hos en del
studenter, men har accentuerats under senare &r bland annat pd grund av det
okade intaget till tekniska utbildningar. Grunden till problemen hianfors ofta i
debatten till grundskola och gymnasium. Malet for hogskolan maste dock vara
att frdn den grund de nya studenterna star pd, lyfta dem upp till den nivd som
anges i hogskolans kursplaner for matematik.’

I bakgrunden till forsoket fanns dessutom en kritik [2] av foreldsnings- och 6v-
ningsmetodiken, frimst detta att studenterna skriver av tavlan men (och bland
annat just darfor) inte formar f6lja med 1 foreldsarens och 6vningsledarens reso-
nemang [3]. Examinationens styrande roll diskuterades ocksd och da speciellt
tentamenspluggandet.

En annan bakgrund till forsdket var en diskussion av hégskolepedagogik och
speciellt matematikdidaktik. En svédrighet med all didaktisk diskussion tycks
vara att frigorna dr ménga fler dn svaren. Forskningen i matematikdidaktik &r
omfattande men nagra enkla svar finns tyvérr inte att tillga [4].

Nagra grundlidggande, mycket generella, idéer vi valde att stddja oss pa beskrivs
kort nedan.

2.1 Konstruktivistisk kunskapssyn

Inldrning handlar inte i forsta hand om att formedla ett visst stoff eller en viss
kunskap, méanniskor lar sig inte genom att assimilera kunskap som négon annan

? Det bor papekas att de forkunskaper som avses hir dr de som ér nddvindiga for att kunna tillgodogéra sig en
traditionell ingenjorsmatematik, vilket i stort sett bestar av envariabelanalys, linjar algebra, transformer och
eventuellt flervariabelanalys och vektoranalys. Vi diskuterar inte i vilken utstrackning kurser av denna art &r
relevanta for dagens ingenjorer, eller hur ett alternativt kursutbud skulle kunna se ut.



forelagger dem, hur pedagogiskt det dn gors, framforallt inte 1 begreppsméassigt
svara amnen som matematik. Kunskap maéste konstrueras i det egna huvudet,
och detta &r ett intellektuellt arbete som kraver engagemang och ofta ett hart slit,
man maste helt enkelt arbeta aktivt med materialet. Detta vet naturligtvis alla
som undervisar 1 matematik. Problemet vi sdg var att den géngse organiseringen
av undervisningen med foreldsningar och rdknedvningar inte dr optimerad mot
en konstruktivistisk kunskapssyn. [5]

2.2 Yta och/eller djup

Didaktiska metoder har en tendens att pa sikt trivialiseras nir studenterna ge-
nomskadar dem och de blir rutin for lararna. Studenterna koncentrerar sig pa de
yttre attributen - de uppfyller de explicita kraven; loser uppgifterna, skriver en
redovisning etcetera. Det blir produkten som fokuseras. Inte det ldraren tiankt sig
- ndmligen processen. Detta dr intimt forknippat med examinationen som ofta
fokuserar pa det enkelt métbara - alltsa pa produkten. [6]

2.3 Metakognition

Begreppet [7] anvidnds pa flera olika sdtt men med en gemensam faktor &r att
reflektera pa ett aktivt sitt over det egna tdnkandet. I matematiksammanhang
kan det innebéra att reflektera 6ver det egna studieséttet, reflektera 6ver mate-
matikens natur och nér det géller problemldsning kan det innebéra kontroll och
overvakning av problemldsningsprocessen.

Sammanfattningsvis, forsoket gick ut pé att pa en grundval av empiri om yt- och
djupstudier, en konstruktivistisk kunskapssyn och en teoretisk diskussion av me-
takognition 1 matematikstudier, soka motivera studenterna till aktivare matema-
tikstudier. Vi ville prova metoder att effektivisera interaktionen mellan ldrare
och student. Vill man beskriva forsokets grundidé 1 en mening sé skulle det kun-
na vara: Undervisning explicit grundad i1 en teori om metakognition och kon-
struktivistisk kunskapssyn.



3. BESKRIVNING AV FORSOKET

I det foljande avsnittet beskrivs forsokets intention, d.v.s. hur det var tdnkt att
fungera. Saledes stér alla verb 1 presens eller futurum. Det faktiska utfallet be-
skrivs langre fram 1 rapporten. Pa detta sétt undviker vi att skapa forvirring over
vad vi ville uppni och vad vi faktiskt uppnéddde.

Grundidén ar 1 korthet att soka bygga upp en fastare struktur for matematikstu-
dierna med fler och mer varierade arbetsformer, samt ett fokus pad metanivan -
d.v.s. vad matematikstudier dr och vad matematik dr. En strdvan ar att géra mo-
tet mellan student och larare mer effektivt ur inldrningssynpunkt. Tanken &r att,
eftersom problemen med bristande forkunskaper inte kan 16sas pa kort sikt ge-
nom mera dvning, méste man istéllet tinka sig att man startar en process hos den
enskilde studenten under de tva forsta perioderna i arskurs 1 som sedan far verka
ut under en ldngre period, 1 forsta hand under hela forsta dret. En omedelbar
konsekvens av detta synsétt dr att man inte kan l&ta examination i form av ten-
tamen komma in och stora denna process, 1 vart fall inte alltfor tidigt. Tentamen
tenderar att befordra ytinriktade studiesétt - ndgot som gar helt pa tvirs mot idé-
en med forsoket som syftar till djupinldrning och metakognition. Istillet vill vi
utforma examinationen sé att den kan ge ett stod it projektets grundtanke.

Traditionellt 4r akademiska studier inom ingenjorsutbildningar 1 hog grad fria
och sjdlvstindiga, obligatoriska moment inskrianker sig till laborationer och in-
lamningsuppgifter. Undervisningen dr med nagra undantag inte obligatorisk. Det
finns ett stort egenvirde 1 denna akademiska frihet och pedagogiska reformer
riskerar latt att inféra mer kontroll och Gvervakning av studenterna, ett slags
gymnasifiering, som vi inte efterstravar. En utmaning for projektet ar att aktive-
ra och engagera studenterna utan att infora fler obligatoriska moment, bortsett
fran vad som dikteras av examinationen.

I det foljande gér vi genom hur vi tdnker oss bygga upp undervisningen med lek-
tioner, projektuppgifter, virtuellt klassrum, studiegrupper och veckoblad.

3.1 Lektionerna

Undervisningen genomfors 1 lektioner 1 form av teoriseminarier, raknedvningar,
samt problemldsning.

Idéen ar att tydligt separera dessa tre moment 1 matematikstudierna; att forsoka
forstd matematikens teoretiska sida, att trdna upp den rena rdknefardigheten,
samt problemldsning i mer komplexa situationer. Naturligtvis hdnger dessa tre



moment samman. Avsikten &r inte att dessa moment ska leva separata liv, snara-
re att samspelet mellan teori, rdkneregler och problemldsning ska kunna goras
mer medvetet for studenterna genom att hdja alla tre momentens profil.

e Teoriseminarier

Studenterna ska enskilt och 1 grupp studera momentets teori i kursboken, materi-
al upplagt 1 ett virtuellt klassrum och eventuellt annat nédtburet material. Varje
grupp ska till varje seminarium ha forberett atminstone en fraga kring teorin.
Lararen tar dessa fragestillningar som utgangspunkt for forklaringar/diskus-
sioner. Aktivt deltagande &r en del av examinationen.

Har &r ett forsok att ge en modell for hur teoriseminarierna skulle kunna bedri-
vas. For att bygga upp forstaelsen for den matematiska teorien ténker vi oss ett
vixelspel mellan hemarbete och diskussioner pa teoriseminarierna. Viktiga teo-
riavsnitt kommer att krdva ett flertal lektioner. Vi tinker oss att ett moment, ex-
empelvis derivator behandlas.

Lektion 1 e Minnesinventering (studenterna)

e Overblick (liraren)

o Kognitiv rot eller begreppsmaissig bas

e Central problemstéllning
Mellantid e Studenterna ldser hemma, forbereder frigor
Lektion 2 e Frégor & diskussioner/ “kortforeldsning”
Mellantid e Studenterna ldser hemma, forbereder frigor
Lektion 3 e Fragor & diskussioner/ “kortforeldsning”
Mellantid e Studenterna ldser hemma, forbereder fragor
Lektion 4 e Fragor & diskussioner/ “kortforeldsning”

e Rikneovningar

Har 6vas grundlaggande riknetekniska fardigheter, d.v.s. att kunna alla rdkne-
regler och anvinda dem korrekt och veta nir de kan utnyttjas.

Denna del av lektionerna dr relativt oproblematisk och kan 1 en forsta approxi-
mation bedrivas som idag. Lararen demonstrerar ett antal uppgifter:

- poédngterar viktiga rdknelagar som appliceras

- lér ut forenklande ’knep’ och ’trick’

- lér ut bruket att definiera inférda beteckningar och motivera 16sningsteg
som inte ar uppenbara



- l&r ut ett korrekt bruk av matematikens sprék, speciellt bruket av likhets-
tecknen, implikationstecken mm

I allménhet ldmnas dessutom tid for studenterna att rdkna sjélva. Léraren svarar
pa fragor och ger hjélp.

e Problemlosning

Hér studeras mer komplexa problem som kréver att kunskap fran ett flertal om-
raden av matematiken sitts samman och att 16sningsstrategier kan dverblickas 1
flera steg framat.

Schoenfeld [8] diskuterar problemldsning inom matematik 1 termer av foljande
fyra kategorier.

1. Kunskapsbasen (Resources)

Minnets innehall.

Minnet spelar en central roll. Vad minns studenten fran sina studier av matema-
tik och hur kan kunskaper 1 minnet appliceras pa problemet? Nir man diskuterar
minnets innehdll méste man vara medveten att minnet (i allménhet) innehaller
felaktig kunskap. Man *minns fel’, har lart sig fel eller glomt ndgon avgérande
aspekt.

Tillgdng till minnets innehdll.

Det ar inte sdkert att all kunskap ar tillginglig, eller kan tas fram for att applice-
ras pa ett problem. Man kanske egentligen har eller besitter den relevanta kun-
skapen, men inser inte att den kan anvéndas.

2. Strategier (Heuristics)

Problemldsningstekniker kan parametriseras pé ett flertal olika sitt. Klassikern
ar Polyas "How to Solve It” [9]. Alla Polyas knep ar egentligen 1 sin praktiska
tillimpning starkt beroende pa problemets karaktér. Enbart erfarenhet hjélper.

3. Overvakning och kontroll - metakognition (Monitoring and Control)

Det har gjorts studier 6ver hur professionella matematiker och studenter anvén-
der tiden under problemlosning (se ref 8). Foljande typer av verksamhet klocka-
des:

1. Lasning av problemstéllning (Read)
2. Analys av problemet (Analyze)
3. Undersokningar, typ berdkningar, harledningar, prévningar (Explore)

10



4. Planering (Plan)
5. Genomforande av plan (Implement)
6. Verifiering (Verify)

Kanske inte sa forvénande visade studierna att studenter i allménhet efter en né-
gon minut av ldsning (1) kastade sig in langa undersokningar (3) upp till 20 mi-
nuter, 1 allmédnhet utan att kunna l6sa problemet. Matematiker ddremot visade
upp ett annat monster. Mycket tid lades pa analys (2), inte s& mycket pa under-
sOkningar (3), sedan lades tid pa planering (4) och genomforande (5) och slutli-
gen verifiering (6). Matematikerna vidxlade dessutom i allménhet mellan dessa
aktiviteter, ungefar i monstret: (1) - (2) - (4) -(5) - (2) - 3) - (4) -(5) - (6), bero-
ende pa hur problemlosningen framskred. Detta ar ett tecken pa att den vane
problemlosaren, parallellt med det faktiska mentala arbetet pd problemet, dven
arbetar pa en metaniva med 6vervakning och kontroll av processen.

4. Instillning till vad matematik ir (Belief)

Det dr forstds inte litt att veta vad vara nya studenter har for syn pd matemati-
kens natur, men den dverenstimmer troligen inte med akademiska matematikers
och lérares.

3.2 Projektuppgifter

Under terminens gang ges ett antal projektuppgifter som en del av examinatio-

nen.3

Tvéa dr av metakaraktir och ges alldeles i borjan av period 1:

1. Hur studerar jag Matematik?
Uppgiften ar att reflektera Gver och skriva om det egna studiesittet.

2. Vad dr Matematik?

Uppgiften dr att ldsa ndgra artiklar om matematikens natur och skriva en reflek-
tion. Artiklarna dr: G.H.Hardy ”A Mathematicians Apology” (”En matematikers
forsvarstal” ) [10] samt Solomon W. Golomb “Mathematics after 40 Years of
Space Age” [11]. Reflektion 6ver vad matematik Ar.

3 Ursprungligen var det tinkt att ta bort tentamina helt och hallet, alternativt flytta tentamina till arskurs 2, det-
ta for att minska tentaminas tendens att styra mot ytstudier. Efter diskussioner med kollegor valde vi dock att
examinera 5 p i form av projektarbeten under hdstterminen samt 5 p som en sluttentamen tickande hela matema-
tik T och II. Transformteorikursen examinerades i form av en tentamen efter period 3.

11



De tva foljande projekten fokuserar sjdlva kursinnehéllet och stracker sig dver
hela hdstterminen:

3. Derivator och integraler.

Uppgiften dr av redovisande karaktér, att redovisa skriftligt vad man ldrt under
Matematik I. Detta projekt innehaller teoretiska moment, historiska/biografiska
element samt problemlosning.

4. Trigonometriska funktioner.
Uppgiften ér en sjilvstudieuppgift. Hela kursmomentet trigonometriska funktio-
ner ska studeras sjalvstindigt och redovisas skriftligt.

Till samtliga uppgifter finns utforliga instruktioner. Redovisningsformatet ar
skriftligt men 1 6vrigt helt fritt. Fokus ligger pa matematiken, inte pd redovis-
ningens grafiska form eller formella struktur.

De tva forsta uppgifterna fokuserar alltsd pd metanivan medan de senare inriktar
sig pd det matematiska kursinnehdllet. Gemensamt for redovisningarna ér att
studenterna fér vilja form fritt (alltsd ingen mall!). An viktigare ir att under pro-
jekt 3 och 4 far studenterna sjdlva vilja problem, satser och bevis att redovisa.
Detta for att 1 mdjligaste min undvika ytinriktning med fokusering pa produk-
ten.

3.3 Virtuellt klassrum

Kursen organiseras och stdds av ett virtuellt klassrum innehéllande bland annat:

e kursplan och studiehandledning,

(Studiehandledningen &r hir av central vikt eftersom det dr avgdrande att
varje student forstar podngen med kursuppldgget.)

kompletterande teorimaterial

ovningsuppgifter som tranar riknefardighet inom de olika momenten
projektuppgifter enligt ovanstaende specifikation

ett fatal kvalitetsdkrade lankar till extramaterial

studentregistrering och resultatregistrering

mail- och konferensmojligheter

studiemél

12



3.4 Studiegrupper

Forsok gors med att dela upp klassen 1 ett antal studiegrupper om fyra studenter 1
varje. Dessa dr tdnkta att fungera som diskussions- och arbetsgrupper. Négra
grupparbeten finns inte 1 forsoket. Studenterna uppmuntras att diskutera och
samarbeta men alltid redovisa enskilt. Detta {for att undvika baksétesstudier.

3.5 Veckoblad

Studenterna kommer troligen att vilja anteckna under lektionerna, speciellt un-
der teoriseminarier och problemldsningslektioner. Mot bakgrund av vad som
sagt ovan om antecknandets negativa inverkan for forstielse av ldrarens fram-
stillning, genomfors ett veckobladssystem. Studiegrupperna far var sin vecka
ansvara for att anteckna under lektionerna, sammanstéilla anteckningarna och
kopiera & distribuera till de ovriga grupperna. Forutom den rationalisering som
detta innebér s torde sammanstéllandet av anteckningarna kunna ge en god in-
larningseffekt for grupperna. Eventuellt kan veckoblad laggas ut 1 det virtuella
klassrummet.

13



4. VAD SOM HANDE UNDER PERIOD 1

Nedan f6ljer en genomgang av vad som hidnde under period 1. Undervisande
larare forde dessutom en loggbok under perioden. Den éterfinns som appendix
1. Den kan vara av intresse eftersom den ar skriven i stridens hetta sé att sdga.

e Teoriseminarium
Det fungerade inte att bygga teorigenomgangarna pd studenternas friagor.
Mycket f4 fragor kom in och de som kom in rérde mestadels 6vningsuppgif-
ter. Studenterna formadde inte ldsa kurslitteraturen som de ansig vara dalig
och omgjlig att 1dsa. Lararen hade naturligtvis saker 1 bakfickan att ta upp,
vilket studenterna givetvis snabbt uppfattade.

e Réiknedvningar
Dessa fungerade som avsett. Det édr ju en enkel undervisningsform med de-
monstrationer och sjdlvverksamhet fran studenternas sida. Dock var det
manga studenter som de forsta veckorna limnade lektionen nér det blev fritt
att rakna sjélva.

e Problemlosning
Detta fungerade bra. Koncentrationen pd en enda svarare uppgift som pre-
senterats nagra dagar tidigare lyckades. Det gick att f4 med studenterna pa
en dialog under 16sandet. Mer tid skulle dock ha behdvts for denna verksam-
het och under en langre period.

e Kurswebben
Denna var uppskattad av studenterna och fungerade i stort som avsett.

e Projektuppgifterna
De tva forsta projekten av metakaraktir var lyckade. Aven om kvaliteten pa
studenternas inlamningar var varierande, sd fick vi intryck av att arbetsfor-
men (att reflektera 6ver det egna ldarandet, och att 14dsa riktiga artiklar om ma-
tematik) var bdde ny och intressant for flertalet studenter. For oss larare gav
det ocksd djupa inblickar i1 studenttinkande som man annars inte far.

De tva andra uppgifterna som rorde matematik uppvisade ett mycket brett
spektrum kvalitetsmassigt. Ett fatal rapporter gav ett gediget och genomtankt
intryck dven om troligen stora delar av innehallet var avskrifter. I vilken ut-
strickning fOrfattaren bearbetat materialet dr svért att bedoma (avskrift ar 1
och for sig inget negativt, det kan fungera som en studieteknik). Dessa bra
rapporter var till 6vervigande del handskrivna! Det stora flertalet rapporter
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var dock knapphédndiga och ndgra var rent underméliga. Manga rapporter
kunde endast godkidnnas genom en vélvillig tolkning. Det stora flertalet rap-
porter rojde inte nagon hogre grad av bearbetning av materialet. Egentligen
forvanar inte detta resultat utan bekraftar vad vi sett i andra sammanhang.

Studiegrupperna

Trots upprepade uppmaningar kom dessa inte iging under hdsten. Endast en
grupp lar ha triffats for att diskutera projekt 2. Troligen kidnde studenterna
varandra for daligt.

Veckoblad
Detta kom inte igdng. Ett problem kan ha varit att detta forutsétter att man
kénner varandra béttre eller att det finns en tradition pé skolan.

Tentamensresultat for Ma 1, II och Transformteori
Detta var katastrofalt som framgér av diagram i1 appendix 2. Det stora antal
studenter med resultat kring 5 podng maste anses inte ha inhdmtat nigon ma-

tematikkunskap alls, 1 vart fall inte sddan som méts genom problemldsning.

Loggbok over period
Se appendix 1.
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3. VAD SOM HANDE UNDER PERIOD 2

Period 2 fungerade, péd gott och ont, i stort sett som period 1.

Teoriseminarierna gick inte att genomfora pd det sitt som det var tankt. Bristen
pa fragor gjorde att teorigenomgéingen fick mer karaktdren av traditionell fore-
lasning.

Tanken med problemldsningen var att genomféra en stérre uppgift, helst med
tillampad anknytning. Detta verkade studenterna uppleva positivt, speciellt nir
matematiken anvéands pa konkreta tekniska problem. Meningen var att studen-
terna skulle sitta sig in 1 problemet 1 forvdg, men det var fa studenter som hade
gjort det.

Réknedvningarna fungerade ganska bra. Dock gick sjidlvverksamheten daligt.
Négra studenter ville ha mer sjdlvverksamhet, medan de allra flesta ldmnade lek-
tionen nir de skulle rikna sjdlva. For att utnyttja tiden béttre blev det mer pro-
blemdemonstration &n vad som var tanken fran borjan.

Studenterna uppskattade kurswebben, men tidsbrist hos liraren gjorde att detta
hjdlpmedel inte kunde utnyttjas lika mycket som 1 period 1.

Rent allmént var engagemanget och intresset fran studenternas sida 1agt. Som ett
exempel fick ett planerat studiebesok pa Ericsson stillas in pd grund av bristan-
de intresse. Syftet med besoket var annars att ndgra anstillda som tidigare stude-
rat vid [H skulle visa hur de anvinde matematiken 1 sitt arbete.
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6. VAD SOM HANDE UNDER PERIOD 3

Utgangslédget var katastrofalt. Knappt ndgon student hade inhdmtat nddvéndiga
forkunskaper infor den tredje matematikkursen 1 transformteori. Men jag hade
som ldrare inte givit upp pa nagot vis. Jag kdnde att jag hade mandat att prova
vad som helst, och nu skulle skeppet vindas. Min plan var féljande:

e Tvinga fram gruppindelningen.

e Lata grupperna arbeta med diagnostiska prov som testar de absolut nédvan-
diga forkunskaperna for transformteorin, t.ex. frekvens och amplitud for en
sinus-signal, jdimna och udda funktioner, vad en generaliserad integral ar etc.

e Ge muntliga duggor. I personliga samtal med ett fital studenter nirvarande
skulle jag fa de bésta chanserna att nd fram med forklaringar och diskussio-
ner.

e For att studenterna inte skulle kora fast och bli sittande med dvningsuppgif-
terna i boken sé hade jag skrivit ett hdfte med I6sningar.

Leka in kunskapen med t.ex. podngpromenad med fragor om fourierserier.

Ge inldimningsuppgifter pa centrala kursmoment

Under de forsta veckorna kom ménga studenter sent till lektionerna. Men sedan
forstod de att jag menade allvar med undervisningen och de kom sedan i tid.
Nérvaron var overlag hog under hela perioden.

En édldre student som tidigare ldst en mindre omfattande kurs i transformteori
foljde kursen. Jag bad honom beritta for klassen varfor han gjorde det. Han sa
att han behovde mer kunskaper 1 transformteori dn vad han hade for att klara
arbete och studier . Darfor fick han “ta skeden i vacker hand och se till att ldra
sig amnet”. Detta gjorde ett visst intryck pd studenterna och studiemotivationen
steg nagra grader.

Inldmningsuppgifterna klarades inte av pa onskvért sitt. Ménga studenter skrev
av varandra urskiljningslost utan att ha en aning om vad de hade redovisat.

Det fanns flitiga och intresserade studenter i klassen, men en stor grupp var upp-
givna och missmodiga. Tentamensresultatet var denna gang nagot béttre men
fortfarande var 2/3 underkénda.
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7. ENKATSVAREN OCH NAGRA ORSAKER TILL
RESULTATET

Varfor misslyckades projektet? For att hitta s réittvisande forklaringar som moj-
ligt lat vi studenterna fylla 1 en enkét. Frdgorna vi stillde var

Fraga 1.

e Vilka birande idéer uppfattade du som viktigast 1 matematikprojektet?

e Tycker du att du forstod hur undervisningen och kursen skulle bedrivas?

e Tog du dig tid att reflektera 6ver vad det nya arbetssattet skulle innebdra for
dig personligen?

Fraga 2.

e Vad tyckte du om idéerna bakom projektet?
e Trodde du pd dem, var de bra eller daliga?
e Forsokte du arbeta enligt dem ?

Fraga 3.
Vilka problem uppfattade du att den nya pedagogiken forsokte 16sa?

Fraga 4.
Lyckades eller misslyckades det? Kan du forklara varfér? Svara {for egen del och
for klassens del om du kan.

Fraga S.
Vad tror du man i forsta hand bor gora annorlunda om man vill ha en effektivare
matematikundervisning som ger béttre kunskaper och fardigheter?

Fraga 6.
Vad 1 projektet var sa bra att det bor utvecklas och anviandas 1 undervisningen 1
fortsdttningen?

Vi forklarade att utviarderingen var viktig for oss, och att vi verkligen ville veta
varfor det gick som det gick. Vi fick érliga och uppriktiga svar av de 19 personer
som var nidrvarande ndr enkéten delades ut, alla spenderade ca 1 timme pa att
fylla 1 enkéten.

En av huvudf6rklaringarna till varfor tentan gick s& daligt ar att studenterna inte
tranat tillrackligt hemma. Nedan foljer nigra svar till friga 4 som visar pa detta.
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Misslyckades! For min egen del sd var det for jag hellre gor ndagot annat dn sit-
ter och rdiknar pa fritiden. Och i stdllet sa tinkte jag att det nog ordnar sig en
dd. Vad det gdller i helhet, sd tror jag att i varan klass sd dr det nog manga som
tanker som jag.

Det var inte manga som klarade tentan. Problemet var nog att ingen tranade pd
att rdakna tillrdckligt mycke.

For min del lyckades det inte sa jdtte bra. Eftersom jag pluggade for lite hemma.
Annars tycker jag att det lyckades. Det dr ju trots allt nagorlunda svdra kurser.

Overlag sd dr vi en 516 klass sd resultatet kan inte skyllas pd det nya systemet.
Jag tycker att undervisningen var bra men jag vet ju inte hur den skiljer sig i
frdn forra systemet forutom arbetena.

For min egen del misslyckades det radikalt. Jag dr inte riktigt sa flitig som det
behovs i sadana sammanhang. Ddremot sd tror jag att jag ldrde mig mer dn
andra klasser gjorde i just matte. Aven om jag inte klarade tentan sd sitter kun-
skapen kvar.

Varfor trinade man da sa lite hemma? Négra svar finns att finna i1 enkétsvaren:

Om man inte har ett intresse for dmnet sd tar man helt enkelt inte dt sig dmnet
lika mycket. Sa hur sorgligt det dn ldter sd ldrde jag mig bara for tentan.

Jag har aldrig tyckt om dmnet matematik.

Matematik dr teori. En del verkar vara negativa till teori och tycks ha missfor-
statt projektet och trott att ett syfte var att minska teoriméngden. Pa fraga 1 skri-
ver en student

Det viktigaste som jag uppfattade det som var att i stdillet for att ha en stor dos
teori (som man inte tillgodogor sig sd bra eftersom det dr for mycket pa en
gadng) och sedan ovning (pd det vi skulle uppfattat, vilket man inte gor). Sa skul-
le vi fd lite teori som vi sedan 6vade in och i slutet skulle vi fa en chans att sdtta
in allt i ett sammanhang under problemlosningen. Projektet skulle leda till att vi
skulle fa en ny synvinkel pa matematik. Att vi skulle fa en chans att se den mer
som en konst/filosofi dn ett nodvindigt ont.

Men kanske finns det en allvarligare och djupare forklaring &n en ovilja mot
dmnet. Ar det si att det normala dr att man inte lér sig 1 skolan? Ar det sé att de
flesta bara ser hinder (prov/tentor) som skall passeras, och nér hindren ar runda-
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de, sd dr problemen I6sta och att ha med sig kunskaper ar varken viktigt eller
nagot mal. Lt oss ldsa ur enkéterna igen:

Jag tror att det for manga blev ett misslyckande for att man inte hingde med.
Jag hingde med i matte 1 men sedan i matte tva sd blev det lite rorigt. Det dr ju
ldtt att skylla pa ldraren men ndr man ldr pad detta vis sd krdvs det mer av ldra-
ren for i en vanlig 5p kan man plugga in kursen dom sista veckorna och da kvit-
tar det om ldraren dr dalig. Men det gar inte att gora i denna kurs for det blir
for mycket, vilket dr bra. Nu dr skolan uppbyged sa att man kan fa godkdnt i en
kurs utan att kunna ndgot, genom att plugga gamla tentor dom sista veckorna sd
klara man godkdnt pd kursen, och det dr mycket fel. Som jag har skrivit innan sd
tycker jag inte att dagen kurser fungerar alls, man behover inte folja med pd
foreldsningarna, den stora anledningen att man gadr dit dr for att hora vad lira-
ren tycker dr viktigt sd att man kan plugga in det sjilv hemma. Det dr synd att
skolan dr sd, sd ddrfor tycker jag att ni bor utveckla och anvinda detta projektet
eller ndgot liknande for sa som det fungerar nu dr inte bra. Man ldr sig bara for
tentan och inte for livet.

Fréga 5 syftade till att samla in de goda idéer som studenterna eventuellt kunde
ha om hur undervisningen kan goras béttre. De flesta soker enkla 16sningar 1 stil
med duggor med bonuspoidng, bittre bocker skrivna pa svenska. Ett motiva-
tionsproblem tycks bottna 1 att manga studenter tror att huvuddelen av matema-
tikkursen bestdr av sddant som de aldrig kommer att ha nytta av i sin kommande
yrkesutovning. Foljande rdd kan darfor vara virda att tinka mera pa

o Mpycket mer verklighetsbaserad problemlosning
o Konkreta exempel pd hur mina mattekunskaper kommer att hjdlpa mig att
forsta och klara mitt arbete.

Ménga av enkiterna ar skrivna pd dalig svenska. Nagra ar obegripliga och helt

osammanhingande. Det underlittar naturligtvis inte matematikstudierna om de
bedrivs pa ett sprak som man inte fullt ut behirskar.
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8. NAGRA SLUTSATSER OCH RESONEMANG

Vi atervédnder hér till dér vi borjade, ndmligen bakgrunden till forsoket. Men nu
forsoker vi sdtta utfallet 1 relation till de ursprungliga idéerna och motiven. Ett
sddant hir forsok att fordndra, med forhoppningen att forbattra undervisningen 1
matematik, bygger naturligtvis inte enbart pd rapporter om bristande forkunska-
per hos studenter och teoretiska studier 1 matematikdidaktik. Det dr ofrdnkomligt
att ménga ars personliga erfarenheter av undervisning kommer in 1 bevekelse-
grunderna. Vi kan darfor se atminstone fyra avgorande inspirationskillor (om
man kan anvinda det ordet) till forsoket:

e Debatten kring Hogskoleverkets rapport om de bristande forkunskaperna

e Diskussioner kring kaffebordet med andra matematikldrare pa TH

e Vara egna erfarenheter av bl.a. matematikundervisningen vid IH och annor-
stiades

e Ett intresse av att forsoka omsétta matematikdidaktiska idéer i1 praktiken och
experimentera med datorstod

De slutsatser vi redovisar hér foljer dérfor inte enbart ur forsoket. Egentligen ér
forsokets omfattning alltfor litet, bade vad géller tid och antal deltagande studen-
ter, for att nigra empiriska slutsatser ska kunna dras. Vi ser det snarare som att
vi 1 ljuset av forsoket, tillsammans med andra erfarenheter och teoretiska reso-
nemang, kan gora ett antal ndgorlunda vil underbyggda gissningar.

Matematik ér ett erklnt svart dmne, detta giller hela skolgadngen fran ungefar
mellanstadium genom gymnasium och hogskola. Under denna tid sker en grad-
vis overgang till allt mer abstrakt och formell matematik. Formalismen utdkas
och de manipulationer man forvéntas kunna genomfora blir allt mer omfattande.
Om man di inte forstir vad man gor blir uppgifterna dvermiktiga. Amnet ir
kumulativt till sin karaktidr, man méste behérska de fyra ridknesétten for att kun-
na ga vidare till algebran och ekvationsldsningen, som i sin tur dr forutséttningar
for funktionsbegreppet och den matematiska analysen. Uppenbarligen har endast
en mindre del av befolkningen en naturlig fallenhet for detta, for alla andra in-
nebidr det ett anstrangande intellektuellt arbete. Man skulle kanske kunna gissa
att endast mycket god och envis undervisning, med forsok att stimulera intresse
och sjalvfortroende hos eleverna, skulle kunna leda till storre matematikkunska-
per hos fler studenter.

Grundforutsittningarna for hogskolematematiken &r alltséd inte goda.
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Malet dr att studenterna efter genomgéangen kurs 1 matematik har tillignat sig
levande kunskaper och aktiva fardigheter i &mnet som de bdde kidnner stolthet
over och som de med fortjusning kan anvénda. I fortsattningskurser mirker man
ibland att dven studenter som blivit godkédnda har stora kunskapsluckor och att
de uppfattar matematik mer som ett hinder och inte en mgjlighet.

En vanlig kritik mot hogskolan generellt ar att undervisningen 1 alltfor stor ut-
strackning bedrivs 1 form av korvstoppning. Det dr oklart vad som egentligen
menas med begreppet korvstoppning, men att det dr negativt laddat och att det
pa nigot sitt beskriver en undervisnings- och inldrningsmilj6 med formedlande
larare och mottagande studenter organiserat traditionellt som foreldsning-
ar/Ovningar/inlamningsuppgifter verkar klart. Man kan dock ana inte enbart en
kritik av metoden utan dessutom en kritik av innehéllet. Det finns ett ifragasit-
tande av kursernas innehédll. Detta dr givetvis 1 grunden sunt, ett fundament i
akademin é&r just kritiken av innehallet. Ett problem ar dock att en meningsfull
kritik av innehallet forutsatter kunskap och forstaelse av innehdallet. Vi hamnar
hér direkt aterigen i en diskussion av konstruktivism och metakognition.

Nar det géller den grundldggande matematikundervisningen finns det en tydlig
aversion mot amnet. I vart forsok kom den till uttryck 1 enkédterna men framfor-
allt 1 studenternas reflektioner 1 projekt 1 Hur studerar jag matematik? Det tycks
dessutom som en stor del av studenterna tror eller anser att &mnet ar oviktigt.
Kritiken av innehallet tar sig konkret uttryck 1 att man soker ta sig runt det sa
smartfritt som mojligt.

Det ér inte sd ovanligt att ambitidsa studenter 1 hogre arskurser sidger att de skul-
le vilja ha fatt hora hur viktig matematiken var nir de gick i forsta &rskursen.
Det dr bara det att just detta podngterade matematiklérarna 1 forsta arskursen!
Kritiken av innehéllet tar sig konkret uttryck i att man inte litar pd ldraren nér
denne pastér att &mnet ar viktigt. Kanske skulle diskussionen vinna nigot pa att
hogskolan stéillde fragan till studenterna: tror ni att vi lar ut meningslosheter?
Diskussion blir lidande om hogskolan blir alltfér undfallande gentemot student-
kritik - studenten har inte alltid ratt.

Den analys och probleminventering som forsoket byggde p4, tror vi fortfarande
haller. De barande pedagogiska idéerna; djupinrikting, metakognition och kon-
struktivisisk kunskapssyn tror vi fortfarande dr sunda. Det dr svart att tinka sig
att verklig kunskap 1 ett teoretisk &mne som matematik kan uppnis utan en med-
veten reflekterande studieinsats - och det ar ju just det som ligger 1 begreppen
metakognition och konstruktivism.
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Frén véara egna grundldggande studier har vi erfarenhet av att 1ira sig och forsta
ar vasentligen samma sak. Visserligen dr vi (och andra akademiker) mojligen
speciella 1 det att ett sddant studiesétt dr naturligt for oss, men vi dr knappast
speciella sétillvida att det skulle kunna finnas ett vdsentligen annorlunda sétt att
tilligna sig akademisk kunskap i teoretiska &mnen som inte gér via forstaelse.
And3 har det uppenbarligen inte fungerat. Vi var inte s naiva att vi trodde att
detta projekt i ett slag skulle 16sa alla problem, men vi trodde nog att vi skulle
kunna se vissa positiva effekter. Resultatet dr dock mycket nedslaende, for att
inte sdga katastrofalt. Vi sdg egentligen inte ndgra positiva effekter pa kunskaper
eller intresse. Delar 1 forklaringen kan vara:

e Vi kan ha varit utsatta for en statistisk fluktuation, klassen forefaller vara
svagare dn normalt - men detta dr inget vi vill anvinda som forklaring.

e Tentamen var mer omfattande dn normalt, men inte svarare. Flera studenter
anser sig dock ha lart sig mer dn de skulle annars skulle ha gjort (vilket i och
for sig ar ett markligt pastdende eftersom de inte har ndgot att jamfora med).

e En simpel forklaring kan vara att forsoket helt enkelt var for litet 1 antal stu-
denter rdknat, for kort i tid och inte tillrackligt kraftfullt genomfort.

Delar i en forklaring kan alltsd ligga hir, men dessa punkter berdr inte sjdlva
kirnan 1 forsoket, de ror snarare de omstidndigheter under vilka det genomfordes.
Vad vi soker dr en forklaringsmodell som ocksa beror forsokets grundtankar. Vi
kommer dock inte ldngre hir &n vad som framgér av rapporten i 6vrigt. Vi tror
att forsokets tankegangar dr riktiga men vi har inte formitt omsétta dem i en
lyckad praktik. En forklaring kan vara att man kanske inte kan gora som vi gjor-
de, ndmligen att explicit vidja till, eller forsoka motivera till ett reflekterande
konstruktivt studiesitt. Vi var kanske for teoretiska, vi forsokte dvertyga studen-
terna intellektuellt istillet for att tvinga dem.

Vi har lart oss mycket av forsoket. Visst skall man fundera 6ver och diskutera
pedagogiska projekt. En del kanske man rent av skall forsoka sig péd att genom-
fora. Men man skall kanske vara medveten om att de sannolikt endast kan ge
marginella effekter pd en enstaka kurs. De krafter man kdmpar mot i form av
exempelvis rddsla for &mnet, ointresse och ytinriktning, &r s mycket starkare dn
man anar.

Om man vill ha dramatiskt forbéttrade resultat s& maste man troligen analysera
problemkomplexen 1 ett storre sammanhang. Ett ssmmanhang dir man allvarligt
beaktar studenternas studiemotivation och hur den pé ett avgorande séitt kan pa-
verkas, och studenternas reella forkunskaper béde 1 sprdk och matematik. Kan-
ske maste man fordndra hela utbildningen och dess forutsattningar. Vilket kan
innefatta sddant som utbildningens ldngd, personaltithet, personalutbildning,
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didaktiska metoder, 1 vilken ordning kurserna skall ges och vilket innehéll de
skall ha och sa vidare. For att f4 med kollegiet i fordndringsprocessen behover
man alltsa klart och tydligt identifiera och presentera vilka problemen dr och hur
man hoppas komma till riatta med dem, vilket bland annat innefattar vilka resur-
ser man allokerar.
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9. NAGRA KOMMENTARER TILL DEN  PE-
DAGOGISKA DISKUSSIONEN

Troligen har det alltid varit sa att studenternas forkunskaper inte motsvarat 14-
rarnas forvantningar eller onskningar. Problemet med svaga forkunskaper ar
alltsa inte nytt. Studenterna dr dessutom ingen homogen grupp utan uppvisar ett
brett spektrum av forkunskaper. Daremot rader det ingen tvekan om att det fak-
tiskt skett en markant nivasdnkning 1 forkunskaperna 1 matematik under 90-talet
och att spektrum har blivit bredare som en f6ljd av det 6kande intaget till teknis-
ka/naturvetenskapliga utbildningar.

En invindning som man ibland mdter mot denna verklighetsbeskrivning édr ”Al-
right, sd studenterna kan mindre matematik, men de kan (ju/kanske/vél) négot
annat istéillet.” I allménhet specificeras inte vad detta andra skulle vara, men en
gissning av vad som avses ar kanske vad som skulle kunna beskrivas som in-
formationssokning och rapportskrivning. Har 6ppnar sig dtminstone tva intres-
santa fragestillningar som séakert fortjdnar att studeras noggrannare. (1) Hogsko-
leldrare som varit 1 kontakt med forstadrstudenters rapportskrivning ér inte ode-
lat imponerade av vare sig skrivforméga, sprakbehandling eller litteratursokning.
Fridgan dr om dessa fardigheter ar storre idag dn for tio eller tjugo ar sedan. (2)
Matematikkunskapernas relevans. De forkunskaper som hogskolan forvéntar sig
att studenterna ska ha ir de som ar nddvéndiga for att tillgodogora sig en tradi-
tionell ingenjorsutbildning, d.v.s. i stort sett grundliggande matematisk analys
(Calculus). Det ir tinkbart att de olika ingenjorsprogrammen ér béttre betjinta
av mer specialiserade matematikstudier (det typiska exemplet ar si kallad dis-
kret matematik for dataingenjorer). En annan mdjlighet dr att omdefinera mate-
matikkunskaper mot ett fokus pd anvidndning av elektroniska hjidlpmedel. Ett
sddant forsok har gjorts pd Chalmers [12] Ingen av dessa fragor har tagits upp 1
vart forsok.

Vi ser dessutom ett mycket stort gap mellan de visioner om pedagogiska refor-
mer och framsteg som framf6rs av skolledningar och skolpolitiker och den verk-
lighet som ldrare lever med dagligen. Lirarna lyssnar ofta artigt pd visionerna
men efterdt konstaterar man att dessa visionédrer uppenbarligen vet mycket litet
om verkligheten och att deras idéer inte gar att genomfora. Med fi4 undantag
fortsétter verksamheten som tidigare. Vi anser att denna oférmdaga, fran bada
sidor, till verklig dialog &r sorglig. Det duger inte att skolpolitiker och skolledare
fantiserar om pedagogiska framsteg som inte dr grundade i en vardaglig skol-
verklighet. Det duger heller inte att ldrare fnyser &t didaktisk forskning och seri-
Osa forsok att forbattra utbildningsresultat. Vér erfarenhet ér att detta problem
finns sdval 1 gymnasieskolan som 1 hogskolan.
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For att fa igang en dialog tror vi att man méste forsoka skapa sig en sé sann bild
av verkligheten som mgjligt. Nir den ene talar om en klassrumsverklighet som
forefaller for evigt given, talar den andre om ett utopia av kunskapshungriga
studenter. Ett problem med skol- och utbildningsfragorna ér att de &r sa ideolo-
giskt fargade, man vill sa girna att verkligheten ska vara annorlunda &n den ér.
De som stér i klassrummen och lektionssalarna behdver lyfta blicken ut ur rum-
met, visiondrerna behodver sitta sig ned, ldgga bort onsketdnkandet for ett tag
och lyssna pa *fotfolket’.

Nedan foljer ett antal punkter som skulle kunna tjana som utgdngspunkt for kon-
struktiva diskussioner.

e Vad ir akademisk kunskap?

Laurillard (se ref 2) definierar akademisk kunskap som kunskap om be-
skrivningar av verkligheten. Detta tycker vi stimmer bra med var egen er-
farenhet. Detta giller faktiskt inte enbart matematik utan dven laborativa
dmnen som fysik, kemi, elektronik etcetera. 1 laborativa/experimentella
dgmnen finns naturligtvis ett métt av praktiskt handlag, exempelvis instru-
mentkdnnedom, men kunskapen 1 fysik beskrivs och systematiseras i ma-
tematiska modeller. Akademisk kunskap ar darfor med nédvéandighet teore-
tisk och abstrakt. Detta skapar ett inldrnings- och studieproblem.

e Inlirning eller utliirning?

Vi har redan diskuterat den konstruktivistiska kunskapssynen. Fé ifragasit-
ter vél idag Oppet att kunskap, speciellt akademisk kunskap maste konstrue-
ras 1 det egna huvudet genom ett intellektuellt studiearbete. Men ett pro-
blem med populariseringen av konstruktivismen ar att jiktade skolpolitiker
och skolledare trivialiserar ndgot som faktiskt 4r komplicerat. Denna trivia-
lisering kommer till exempel till uttryck 1 den ofta upprepade frasen: Man
kan inte ldra ut, bara ldra in. Som alla rappa sentenser bar den med sig inte
bara en sanning utan dessutom en osanning. En av oss som under ndgra ar
arbetade pa en gymnasieskola rakade ut for att rektor gick runt och besokte
klasserna for att prata om pedagogik, ett 1 och for sig lovvért initiativ. En
overhead lades pa med texten Kan man ldra ut? De perplexa eleverna sva-
rade inte pa detta. Ndsta overhead innehoéll texten: Nej, man kan bara lira
in! Efter att ha begrundat detta budskap, riackte en av de studiemotiverade
eleverna upp handen och sa: - Visst kan en bra l4rare l4ra ut!

Konstruktivismen fér alltsa inte vulgariseras pa detta sitt. Lat oss istéllet
erbjuda en béttre modell, 1dnad frin informationsteori. Syftet dr att soka
klargora interaktionen mellan larare och student. Vi tanker oss ldraren som
en sdndare av ett meddelande, ndmligen kunskap inom nigot omride. Vi
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tanker oss studenten som mottagare av meddelandet. Mellan den finns en
eller flera overforingskanaler. Dessa kanaler kan vara exempelvis tal even-
tuellt med tillhorande skrift (som under en foreldsning eller lektion), det
kan var skrift (bok, artikel, foreldsningsanteckningar etc.), det kan vara te-
levision, video eller internet.

Vi betraktar forst studenten. Kunskapen kommer genom kanalen kodad 1
nagon form. I allménhet kan den inte assimileras direkt som den kommer.
Man kan inte hélla kunskap 1 huvudet pa studenter. Studenten maéste pé ett
medvetet sitt bearbeta meddelandet eller informationen. Man skulle kunna
kalla detta for en avkodningsprocess. Detta intellektuella arbete dr det som
konstruktivismen fokuserar pa. Men det dr nu alldeles uppenbart att det inte
kan finnas ndgon inlidrning utan utldrning. Dels maste det finnas kanaler,
exempelvis en text att ldsa eller en lektion att ga pa, men det maste ocksa 1
andra dndan finnas (en eller flera) sdndare/ldrare. Deras uppgift ar att ta den
kunskap de har i sina huvuden (eller i andra kéllor) och koda den i1 en form
som kan dverforas till studenterna. Exempelvis skriva en bok eller hélla en
foreldsning. Denna kodning kan givetvis goras olika bra, och pa méanga oli-
ka sitt - den gode ldrare forsoker koda si bra som mojligt for att underlétta
studenternas avkodningsprocess och forsoker stodja den pad olika sitt.

En sddan hiar modell visar att det inte finns ndgon motséttning mellan inlar-
ning och utldrning. Bada dr nddvéndiga for att kunskap ska kunna propage-
ra frén individ till individ.

Det ir svart att lira sig!

Att ldra sig ndgot kraver forstds ndgon form av motivation, att fa betyg, att
fa ut examen, att fa ett bra arbete, att vara intresserad av dmnet etcetera.
Men det kriver ocksd talang och fallenhet, och vad géller akademisk kun-
skap - dven intellektuell forméga, kanske kan man kalla det begdvning. Be-
givnings- eller intelligensaspekten av undervisningsproblematiken diskute-
ras séllan, troligen pd grund av svarigheter att definiera vad som menas
med intelligens, men troligen mer pé grund av att fragan &r ideologiskt lad-
dad. Tyvirr lever vi 1 ett samhélle dér teoretisk/abstrakt kunskap hyllas mer
an praktisk/konkret kunskap eller fardighet. Om man sédger att alla kan inte
lara sig spela piano eller alla kan inte hoppa 2,2 1 h§jd sa ar det ingen som
protesterar. Men sdger man att alla inte kan ldra sig 16sa ekvationer, s& ger
detta upphov till obehagskénslor. Implikationen &r ju att en (stor) del av de
studenter vi tar in till tekniska utbildningar inte kommer att kunna lara sig
den grundldggande matematik, &n mindre forstd den, som vi vill ldra ut.
Vildigt fa larare skulle ifrdgasdtta detta. Den vardagliga undervisningserfa-
renheten visar med all tydlighet att 100% effektivitet (vad géller mélupp-
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fyllelse) inte dr pa langa vagar uppnéeligt. Nu finns det vél knappast ndgon
minsklig verksamhet dér effektiviteten dr 100%. Men av ndgon anledning
ar detta kontroversiellt 1 skolvdrlden. Om man verkligen har forstdtt den
konstruktivistiska kunskapssynen sd inser man att just pa grund av att man
inte kan hdilla kunskap i huvudet pa folk, kommer man heller aldrig att
uppnd full mdluppfyllelse.

Nu dr vi medvetna om att ovanstdende stycke mycket latt kan missuppfat-
tas, och kommer att missuppfattas. Lat oss vara tydliga: Vi anser inte att de
som har svart att ldra sig matematik 4r dumma. Vi tror bara att det ar
mycket svért for ménga att forsta och ldra sig hogskolematematik. Men det
ar inget problem for oss. Flertalet av vara bésta vinner kan ingen hogsko-
lematematik och det dr inget som péd ndgot vis paverkar vara relationer.

Sedan &r det givetvis en helt annan sak att alla medborgare behdver grund-
laggande kunskaper och fardigheter i matematik (motsvarande kanske
gymnasiets kurs A) for att kunna fungera 1 dagens samhélle. Men da talar
vi inte om hdgskolematematik.

Lat oss fortydliga ytterligare: Att inte klara hogskolematematiken ar 1 sig
inte stigmatiserande. (Nér allt kommer omkring; vem bryr sig? - skulle nog
manga tilligga.) Det som dr stigmatiserande dr den ideologiska stdndpunk-
ten att alla kan - maste kunna.

Man far alltsa forlika sig med att det ar svart att ldra sig och att studieresul-
taten inte alltid blir optimala.

Yt- eller djupinriktning?

Man upphor aldrig att forvanas over vilken dominans ytstudier har Gver
djupstudier. Den naturliga tendensen hos majoriteten av studenterna 1 de
flesta kurser tycks vara att fokusera pa att klara examinationen, att faktiskt
lara sig nagot eller forstd ndgot kommer 1 andra hand. Det naturliga borde
vara att genom kunskap och forstaelse klara examinationskraven s att siga
som en sidoeffekt av kunskapen. Sa ar det inte.

Men varfor dr det s&? Forklaringen kan troligen sokas som en sammansétt-
ning av manga orsaker. Tempot dr hogt och stoffet 1 kurserna dr omfattan-
de, begrepp och metoder 1 kurserna ar 1 sig svara att forsta och behérska.
Man hinner helt enkelt inte l4ra sig ndgot och man tvivlar pd den egna for-
magan. Intresse och motivation kommer naturligtvis in, &mnen och kurser
upplevs som trakiga. Man orkar inte och har inte tdlamod att arbeta tillrdck-
ligt hart med studierna.
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De krafter som drar mot ytinriktning &r alltsd oerhort starka och man ska
nog som ldrare inte vara alltfér nedslagen om man inte kan motverka dem.
Man kommer hér in pd frdgor om ldrarrollen och vilket ansvar ldraren har
for att studenterna ska ldra sig. Tendensen i debatten dr motsédgelsefull,
samtidigt som studentens egna ansvar betonas, stills allt storre krav pa 1a-
rarna.

Socialisering: Vad ar egentligen syftet med ingenjorsutbildningen?
Om det nu dr sddana problem med studieresultat, hur kommer det sig da att
den tekniska utveckling gar fram med stormsteg i alla fall? Somliga tycker
ju dessutom att utvecklingen gar f6r snabbt. Man skulle till och med kunna
vaga ett skdmt och sdga att lite simre studieresultat kanske skulle kunna ge
oss ett lugnare och behagligare tempo 1 samhéllsutvecklingen? Kan det
vara s att en utbildning inte har som enda, eller ens frimsta syfte att bi-
bringa studenterna kunskaper. Kan det vara sé att utbildningen till stor del
ar en socialiseringsprocess; ndr och om man tar ut examen, med eller utan
kunskaper, si definierar man sig som ingenjor.

Var man sedan hamnar 1 yrkeslivet beror fortds p4 manga faktorer, men det
ar kanske hiar som den verkliga métningen av ingenjorskunskaperna gors.
De som inte kan s& mycket naturvetenskap eller teknik, de arbetar heller
inte som ingenjorer, de som har hyfsade kunskaper arbetar kanske med for-
sdljning/marknadsforing eller underhéll/reparation/produktion medan de
som har stora och djupa kunskaper i naturvetenskap och teknik arbetar med
nyutveckling/innovation/produktutveckling. Resonemanget hdr ar natur-
ligtvis forenklat och schablonartat, men skulle kunna tjina som utgings-
punkt for vidare diskussioner och varfor inte underskning hur studieresul-
tat korrelerar med yrkesverksamhet efter examen.

Vad iar pedagogik och vad sysslar pedagogerna med egentligen?
Efter att under manga ar ha lyssnat pa pedagogiska seminari-
er/forelasningar och liknande har vi fitt intryck att publiken ofta missupp-
fattar det de hor. Bland verksamma ldrare tycks finnas en utbredd animosi-
tet gentemot pedagoger (for narvarande ar det dock inte opportunt att ut-
trycka det oppet). Ett missforstdnd dr att pedagogik pa négot sitt skulle
vara en normativ vetenskap, att pedagogerna skulle kunna tala om f6r oss
hur vi ska undervisa. Naturligtvis finns det pedagogiska skolor, eller ideo-
logier (Montessori o dyl.) som gor just det. Men den akademiska vetenska-
pen pedagogik dr pa inget sitt normativ. Den dr snarare empirisk/deskriptiv
och de teorier som finns &r tentativa. Ett annat missforstdnd som éar kopplad
till detta tycks vara att det skulle kunna finnas nadgon allmént erkénd peda-
gogisk teori som forklarade skolverkligheten. Som s& vanligt 1 humanve-
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tenskaper finns det dock inget dominerande paradigm. Detta ar inget pro-
blem for pedagogerna sjdlva, men tycks vara det for tekniska/naturveten-
skapliga larare som upplever en kulturkrock gentemot sina egna discipliner
dér det 1 allménhet finns ett allenarddande paradigm. Det blir ocksé ett pro-
blem for de jéktade skolpolitikerna och skolledningarna som griper en mo-
dell som léter bra eller har blivit populariserad i ndgon amerikansk bestsel-
ler, utan att orka med den ostyriga verkligheten bakom.

For att forstd den méingfacetterade verklighet som utgor undervisning, ut-
bildning, larande och studier foreslds olika modeller 1 den pedagogiska lit-
teraturen, vi skulle vilja kalla dem parametriseringar. Nagra exempel ar

De fyra f:en: Fakta, Forstéelse, Fardighet, Fortrogenhet
Katalog, Analog, Dialog kunskap
Ytinldrning/Djupinldrning

Metakognition & Konstruktivism

Vi har sjédlva ovan erbjudit en modell 1 termer av sédndare/kanal/mottagare.

Man ir givetvis naiv om man tror att en enda av dessa parametriseringar
beskriver allt som finns att sdga om undervisning och ldrande. Snarare ar
det s att varje modell beskriver ndgon eller nagra aspekter av verkligheten.
Man far helt enkelt leva med obehaget att behova betrakta verkligheten ur
flera olika perspektiv samtidigt.

Korvstoppningen
Lat oss atervinda till kritiken av korvstoppningen. Denna kritik samman-
fattar troligen vad som skulle kunna analyseras 1

- Overvildigande stoff
- hogt tempo
- strdnga examinationskrav

Den pagaende satsningen pd hogskolepedagogik (pedagogikkurser for lara-
re, stod till fornyelseprojekt) dr forstas ett forsok till svar pa denna kritik.
Det finns givetvis manga sétt att svara pa kritiken. Man kan genomfora
gradvisa forbittringar inom ramarna for befintliga undervisningsformer.
Man kan forsoka genomfora mera radikala reformer, exempelvis PBL.
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Viér erfarenhet av undervisningsmetoder som 1 stor utstrackning bygger pa
okat ansvar for studenterna genom sjilvstandigt sokande av kunskap, litte-
raturstudier, projekt och rapportskrivning dr dock inte sd positiva som man
gérna skulle vilja.

Vad vill studenterna egentligen ha? Vi kdnner inte till om detta har under-
sOkts, men vigar oss dnda pd att kasta fram en teori: Nar studenterna klagar
pa korvstoppning sé ar det egentligen ddlig korvstoppning de klagar pa. De
vill egentligen inte (som grupp betraktat) ha en undervisning som till stor
del bygger pé sjilvstindiga studier och projekt. De vill ha god korvstopp-
ning. Och det av ganska uppenbara skél.

Stoffmingden dr med nddvindighet stor. Den tekniska/naturvetenskapliga
utvecklingen gér stindigt framét. Visserligen faller gamla tekniker bort,
men troligen 6kar méngden kénd och anviandbar teknik/kunskap. Visserli-
gen utvecklas kunskapsredskap (sdsom datorer) pa sa vis att man kan arbeta
pa en hogre abstraktionsniva, men detta krdver ocksé intensiva studier och
arbete att tilldgna sig. Undervisningsmetoder som 1 alltfor hog grad bygger
pa sjdlvstdandigt sokande och problemldsning blir alltsd for ineffektiva och
riskerar att inte kunna tdcka upp tillrackligt stora omraden av dmnena. N&-
gon form av matning av kunskap ar nddvindig. Darav behovet av just god
korvstoppning. For att forstd detta battre kan vi ater anvdnda var modell
frdn informationsteori.

Hela diskussionen om metakognition och konstruktivism ligger egentligen
hir. Ingen naturvetenskaplig och teknisk kunskap kommer fardig avkodad
att bara stoppa in 1 skallen. Det krdvs ett intensivt och tidskrdvande intel-
lektuellt arbete att tilldgna sig kunskapen. Med dalig korvstoppning blir
studenternas arbete odverstigligt, med god korvstoppning blir det genom-
forbart.

Bist fore datum?

Bdst fore datum pa kunskap ar dter en sddan dir sentens som ibland dyker
upp 1 kunskapsdebatten. Tanken tycks vara att utvecklingen nu gar sé fort
att det du larde dig igér ar inaktuellt 1 morgon. Det ar sdkert sant att det kan
vara pd detta sitt. Frdgan dr bara om det dd tjdnade nagot till att lira sig
detta nagot 1 forsta rummet, och om det man lirde sig egentligen &r att ka-
raktirisera som kunskap i1 andra rummet.

Vi tycks hér ha att géra med en sammanblandning av kunskap och informa-
tion. Sven Eric Liedman [13] har nyligen utkommit med en bok om detta.
Information blir ofta mycket snabbt inaktuell, medan kunskap har mycket
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lang héllbarhet. Kunskap 1 Liedmans mening, och i akademisk mening, tar
ocksé tid att inhdmta - det krdvs en anstringning. I praktiken behdver man
naturligtvis bdde kunskap och information. Men att tinka sig att hogskolan
1 forsta hand skulle dgna sig at att formedla information forefaller oss ab-
surt. En poing med hogskoleutbildning maste istéllet vara att skaffa sig
hallbara kunskaper om verkligheten som &dr anvdndbara bl.a. just i en for-
dnderlig varld.

Paradoxalt nog, 1 datavetenskap - denna disciplin som i populdrdebatten
mer dn ndgot annat karaktiriseras av bdst fore-tinkande - ligger grunderna
mycket fast: delar av matematiken, logiken, berdkningsmodeller fran 30-
talet, fundamentala datastrukturer, fundamentala begrepp som klass, objekt,
procedur , osv. Vissa idéer striacker sig dnda tillbaka till antiken. Den som
inte stdr pa en fast kunskapsgrund inom IT, blaser snart omkull 1 fartvinden
- eller pratar en obegriplig jargong han eller hon inte sjilv begriper.

N4, vart leder da allt detta?

Inte sd l4ngt tyvirr, annat 4n till en insikt om att undervisningsverkligheten &r
mer komplicerad dn vad man kanske tror om man inte vistas 1 den dagligen och
diskuterar den med ideologiska skygglappar.
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Appendix 1

Loggbok over period 1

Vecka 0

Startade upp med grundlig genomgéng pa tisdag. Delade ut kopior
pa relevanta dokument fran webben.

Inga negativa reaktioner fran studenter.

Hann inte med allt enligt planering - spegling av kursens hoga tem-
po som vi diskuterat tidigare.

Datorstrul pa fredag, problem med inloggning - troligen detta att
studenterna hade dndrat password. Vintat naturligtvis samtidigt
som jag inte hunnit kolla upp tillrackligt.

Vecka 1

Funderade pa att dndra planering, d.v.s. fortsitta en vecka till med
vecka 0’s plan. (Fredagen gér ju bort - nolledag) Bestimde mig att
folja ursprunglig plan trots allt.

Det var fel pa studentlistan, namn och ID stdmde inte. Niclas atgar-
dar.

Sjalvverksamhet pd 6vningslektionerna fungerar mindre bra. De
flesta lamnar salen.

Hann faktiskt med binomialutvecklingar, summasymbolen & geo-
metrisk summa. Detta fick inte plats pd foreldsning i fjol!

Vecka 2

Borjar fa ordning pd webct. Léart mig hur ldgger in pdf-filer m h a
en html med script & fa in scannade figurer.

Mycket fragor om projekt, tenta och examination pa tisdagens lek-
tion.

Utnyttjade det mesta av 6vningstiden for demonstrationer. Fler
stannade sedan kvar pa den tid som lamnades till sjalvverksamhet.
Kan vara att vi nu ar djupt inne i kursen och nollningen ér 6ver?
Finner att teorigenomgéngarna blir osystematiska - en hel del
kommer inte med, sddant som jag inte tanker pd. Jag gar ju in 1 stort
sett ofdrberedd. A andra sidan tas inte tiden upp med sédant som
man kdnner att man maste ha med nir man forbereder en forelés-
ning men som egentligen bara gar 6ver huvudet pa vérs studenter?
Nu fokuseras det centrala och jag uppticker under hand vad som
behover in - kanske far man fram lite av det upptéckande kreativa 1
matematiken?
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Vecka 3

Teorin pa tisdag fungerade nog bra, men inte pa onsdag. Tog upp
kontinuitet men det blev inte bra pa nagot sitt. Skippade resten, kon-
tinuitet och derivata, samt medelvardessatsen och extremvéarden.
Tog upp extremvirden pa fredag istéllet. For ddlig planering. Méste
tdnka genom teorigenomgangarna béttre.

Problemldsningen gick ddremot bra.

Négra slutsatser av projekt 1: Detta tycks fungera bra. Ger god in-
blick i studenttinkande och ett slags direkt feedback pa undervis-
ningen, ett slags 16pande utvirdering.

Teori: fungerar inte si bra. Ovning & Problem fungerar bra.

Vecka 4

Inte s mycket teori denna vecka. Tog ’konsten att skissa grafer’
med exempel pa tis, ons. Verkar fungera ganska bra.

Gick genom tangenten som linjdr approximation samt medelvérdes-
satsen pd fredag och hur den ligger till grund for derivatans anvénd-
ning for att avgora vixande/avtagande. Gick nog hem.

Réiknade in 1 atervindsgrinder och gjorde fel pa uppgift 4.9¢. Detta
ar ju egentligen vad man bor gora (!) for att skapa en kidnsla for det
sOkande och kreativa i matematiken. Kan ha fungerat men maéste
forklaras nésta vecka!

Vecka 5

Borjade pa integraler. Introducerade begreppet via area: AF = fAx.
Teori for partiell integration och variabelsubstitution. Det dr ju inte
sd mycket teori sa jag upplevde att det fanns mycket tid. Skot pro-
blemldsning till fredag for att ha hunnit lite mer. Fick en fraga pé
onsdag om integralen av cos/sin som jag tinkte mig kunde l6sas
bade med partialintegration och variabelsubstitution. Det visade sig
att man fick motségelse 0=1 om man tillimpade partiell integration
utan att ta med konstanter. Redde ut detta pé fredag. Ytterligare ett
exempel pad matematik som kreativ sokande verksamhet. Undrar om
detta gér hem hos studenterna? Kanske ska man pa négot sitt po-
dngtera detta mer?

Vecka 6

Tycker sjilv att lektioner fungerar. Ca 20 stud. Har kommit in i en
delvis ny undervisningsteknik, speciellt vad giller riknedvningar
och problemldsning med ganska mycket interaktion med studenter-
na - foljer upp deras forslag till 16sningar, ibland hela végen, ibland
en bit. P4 sé vis borjar jag fa till en metodik som visar pa det sokan-
de, kreativa 1 matematikutovandet.

Detta fungerade ocksa rétt bra pa fredag da jag gick genom beviset
for analysens huvudsats. Det blir ett slags top-down approach till
skillnad mot den kanske mer traditionella bottom-up approachen
som blir foljden av en mera logisk uppbyggnad av matematiken.
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Appendix 2 Diagram over tentamensresultat

Sluttentamen matematik I+11

Forsta tillfallet.
24 tenterande totalt. 7 godkdnda.

Antal

2001-12-18

Andra tillféllet.
18 tenterande totalt. 6 godkéinda.

Antal

2001-04-29




Tredje tillfallet.

7 tenterande totalt. 1 godkand.

Antal

o
)]

10

2001-08-19

Tentamen transformteori
23 tenterande. 7 godkénda.

Antal
N

Transformteori 2001-03-19




Appendix 3 Kursernas innehdll
Nedan foljer en 6versikt Gver kursernas innehall:
Matematik I

- Repetition av gymnasiekursen.

- Talsystemet, absolutbelopp.

- Ekvationer och olikheter.

- Andragradskurvor.

- Divisionsalgoritmen for polynom, faktorteoremet, partialbraksuppdelning.
- Funktionsbegreppet, de elementéra funktionerna, grinsvérden, kontinuitet,
- inversa funktioner.

- Derivata med tillimpningar.

- Kurvritning, asymptoter.

- Optimering.

- Primitiva funktioner.

- Bestimda integraler med tillimpningar.

Matematik 11

- Taylorutveckling.

-  Komplexa tal.

- Separabla differentialekvationer.

- Linjdra differentialekvationer av forsta ordningen.
- Linjéra differentialekvationer med konstanta koefficienter.
- Vektorer, skaldrprodukt, vektorprodukt.

- Rita linjen, planet.

- Matriser.

- Determinanter.

- Linjédra ekvationssystem.

- Minsta kvadratmetoden.

Transformteori

- Serier

- Z-transform

- Laplacetransform
- Fourierserier

- Fouriertransform
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http://pdts.uh.edu/~ichen/ebook/ET-IT/constr.htm
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http://www.gse.buffalo.edu/fas/shuell/cep564/Metacog.htm
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Fore 2001-01-01 gavs rapporter under Pedagogiskt centrum

1. Lonn, A. (1999). Pedagogisk handledning vid hogskola. En studie av pe-
dagogisk handledning vid Sektionen for Vig- och Vattenbyggnad Chalmers
Tekniska Hogskola.

Hogskolan 1 Boras, Pedagogiskt centrum.
Rapport nr 1, 1999.

2. Lonn, A. (2000). Vad forvintas av/vintar handledare och studenter? En
enkdtstudie om handledares och studenters forvintningar pa varandra in-
for examensarbetet, om deras forvintningar uppfyllts, samt deras beskriv-
ningar av handledningens forlopp.

Hogskolan 1 Boras, Pedagogiskt centrum.
Rapport nr 2, 2000.

3.  Bengtsson, A., Arlebrink, J. & Desaix, M. (2002). Forsoksprojekt i mate-
matik vid Ingenjorshégskolan i Bords.
Hogskolan 1 Boras, Centrum for larande och undervisning.
Rapport nr 3, 2002.
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1. Arvidsson, 1. (2001). En yrkesutbildning som ger kunskap och personlig
utveckling genom reflektion.

Hogskolan 1 Bords, Centrum for larande och undervisning.
Skrift nr 1, 2001.
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Pedagogiskt Centrum

Pedagogiskt centrum har tva inriktningar

e Den ena uppgiften ar att framja pedagogisk fornyelse vid Hogskolan i
Boras genom att dels ge hdégskolepedagogisk utbildning till larare,
dels medverka i utvecklingsprojekt.

e Den andra uppgiften ar att stddja studenters larande genom specifikt
studentsupport.

Pedagogiskt utvecklingsarbete

Centret erbjuder introduktionsutbildning for nyanstallda larare, grund-
och fortbildning i hogskolepedagogik, stoder via konsultverksamhet pe-
dagogiskt utvecklingsarbete samt anordnar seminarier och workshops
som komplement till kursutbudet.

Studentsupport

Inom centret finns aven stod for studenters larande genom specifik stu-
dentsupport sasom dyslexi-pedagog och svenska 2-pedagog.

For vidare information, se
http://www.hb.se/ped/ped_centrum/Pedcent.htm



