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Pedagogiskt utvecklingsar bete i matematik vid ingenjor sutbildningar i Sverige
Anders Tengstrand, Vaxj6 universitet

1. Bakgrund

| mars 1998 fick Tomas Larfeldt i uppgift av Nying ait gora en kartlaggning av
pedagogiska fornyelsearbeten inom matematikundervisningen pa landets
ingenjorsutbildningar. Arbetet pa paborjades under varterminen 1998 men maste avbrytasi
borjan av hostterminen pa grund av sjukdom. | mitten av hostterminen kunde undertecknad
ta 6ver och komplettera materialet. Totalt har ca 25 intervjuer gjorts med representanter
for 20 universitet och hogskolor.

Det maste emellertid papekas att den sammanstéllning som gjorts helt star for
undertecknad. Den gor inte ansprak pa att vara komplett och i de exempel som beskrivs
kan det kan finnas ofullstandigheter, felaktigheter och missuppfattningar. Min férhoppning
& emellertid att grundidéerna &r rétt uppfattade och for att fa narmare detaljer kan den
intresserade ta kontakt med angivna personer.

2. En o6versikt

2.1 Inledning

Matematikundervisning har alltid diskuterats. Matematiken &r till sin natur abstrakt. Den
behandlar generellateorier om generella begrepp och teorierna har en stark logisk struktur.
Samma matematiska teori visar sig ofta ha tillampningar inom till synes helt olika
omraden. Det matematiska formelspraket ger mojligheter att framstalla komplicerade
sammanhang i starkt koncentrerad form. Matematiken har darfor blivit ett effektivt sprék
for att beskriva naturvetenskap och teknik.

En ingenjor maste alltsa beharska grundldggande matematik. Det kan emellertid vara svart
att skapa forstaelse for matematiska sammanhang utan konkreta tillampningar samtidigt
som dessa ofta beskrivs med matematik. Detta dilemma &r ett klassiskt pedagogisk
problem, som matematiklarare alltid brottats med och som man har 10st pa olika stt.
Pedagogiken har emellertid av olika skal fatt fornyad aktualitet i dagens
matemati kundervisning pa hogskoleniva. Nya tekniska hjapmedel kan innebéara att gamla
sétt att motivera studenterna inte langre &r relevanta. Ny teknik kan ocksa innebara att
undervisningen bor fokuseras mot andra omraden an tidigare. En ny gymnasieskola kan ha
forandrat studenternas syn pa matematiken och nya studerandegrupper stéller andra
pedagogiska krav. |1 den allmanna hogskoledebatten betonas alltmer vikten av att
studenterna tar eget ansvar for sina studier samtidigt som hogskolan méste ta emot fler
studenter inom of éréndrade ekonomiska ramar

Idag &r 6vergangen mellan gymnasium och hogskola foremdl for en intensiv diskussion
inte minst bland matematiklérare. | samband med den allmanna hogskoledebatten har
undervisnings- och examinationsformer ifragasatts. Hur organiserar man undervisningen sa



att studenterna blir mer aktiva? Ar den traditionella skriftliga tentamen den enda
examinationsform som &r relevant for att kontrollera matematiska fardigheter och
matematisk forstaelse? Hur paverkas matematikundervisningen av utvecklingen inom
datoromradet med en rad nya matematiska programvaror?

Det & gladjande att kunna konstatera att det vid alla hogskolor, som vi har varit kontakt
med, finns en vilja till férnyelse samtidigt som man naturligtvis vill sla vakt om det
positivai den traditionella upplaggningen av matematikundervisningen. Man anser t ex att
det &r viktigt att framhalla matematikens egen struktur och dess generella karaktér. Men
trots viljan till fornyelse aterstar manga problem. Vid KTH har Soren Tornvvist och
Gunnel Roman gjort en intervjuunderstkning av hur nagra kvinnliga studenter uppfattar
sin psykosociala miljo. De flesta trivs bra med sin situation. Det ar framfér allt
studentmiljon som upplevs positivt. Nar det galler undervisningsmiljon finns nagra
negativa synpunkter som férmodligen delas av ett stort antal studenter vid manga
hogskolor. Exempel pa sadana synpunkter ar foljande:

» Undervisningsgrupperna ér for stora.

Det &r for mycket teori och for litet valmajligheter under de forsta aren.
Manga larare upplevs som opedagogiska.

Tempot ar for hart och man kanner sig sallan i fas med undervisningen.

En av de intervjuade lararna fran Hogskolan i Kristianstad, dar man soker nya larare till
ingenjorsutbildningarna, uttrycker sig ungefar pa foljande satt:

Vi behover larare som kan fa till stand en dialog med studenterna, som kan ankyta
matematikundervisningen till tillampningarna och som kan utnyttja datorerna i
undervisningen.

Dessa bada opinionsyttringar beskriver nagra av de problem som matematik-
undervisningen brottas med och som man arbetat med att 16sainom olika hogskol eenheter.
| foreliggande inventering kan man skonja foljande fem huvudomraden for det
pedagogiskt fornyel searbetet:

« Overgangen hdgskola - gymnasium

» Matematikstudier med Okat studentansvar

» Samverkan mellan matematik och ingenjdrsdmnen
* Alternativa examinationsformer

» Datorstddd undervisning

Vidare har behovet av pedagogiska stodfunktioner tagits upp.
Det kan tillaggas att dessutom gjorts ett antal forsok att oka rekryteringen av kvinnliga

studenter till tekniska hogskoleutbildningar. Manga ganger har dessa forsok ocksa fatt
konsekvenser for matematikundervisningen.



2.2 Overgangen mellan gymnasium och hogskola

Under de tva senaste aren har de varit en intensiv debatt kring studenternas matematiska
forkunskaper. En foréndrad gymnasieskola kombinerat med en 6kning av studentantal et
har inneburit en ny situation for hogskolans matematiklarare. Manga hogskolor har sjalva
tagit kontakt med gymnasieskolan for dmsesidigt informationsutbyte. Ofta har man startat
arligen aterkommande overlaggningar mellan hogskolans och gymnasieskolans
matematikl arare.

De flesta hogskolor ger och har sedan lange givit en introduktionskurs dar man under
nagon eller ndgra veckor repeterar gymnasieskolans matematikkurs. Man har ocksa | atit
studenterna genomga nagon form av forkunskapsprov. Vid Umea universitet har man
under |&saret 1997/98

gjort ett ambitiost arbete med att utforma ett forkunskapsprov i samarbete med bl a
gymnasieldrare. Detta prov anvandes under hostterminen 1998 av ett antal hégskolor i
landet och resultaten pa dettaingdr i en nationell undersokning som Hogskoleverket gor.

Vid en del hogskolor har man genom speciella dtgéarder velat fasta studenternas
uppmarksamhet pa betydelsen av att beharska de delar av gymnasiekursen som ar av
betydelse for hdgskolestudier. Efter den inledande repetitionskurser ges olika former av
test pa gymnasiematematiken och goda resultat pa dessa ger bonus pa nagon eller nagra
ordinarie tentamina. Vid Dalarnas hogskola ingar repetition av gymnasiekursen
tillsammans med inledande delar av htgskolematematiken som poanggivande del i en kurs
som kallas Ingenjodrens verktyg.

| detta sammanhang & det ocksa viktigt att papeka betydelsen av de naturvetenskapliga
och tekniska basdren. Genom dessa far matematikl&rare vid hogskolan en kannedom om
gymnasiets kursplaner och de kunskaper man kan férvanta sig av elever fran gymnasiet. |
samband med undervisningen pa dessa kurser har det ocksa gjorts betydelsefullt
pedagogiskt fornyel searbete.

Hogskoleverket har tillsatt en beddmargrupp for att géra en analys av de problem som &r
forknippade med Gvergangen fran gymnasium till hégskola samt ta fram forslag till
atgarder. Gruppen leds av professor Torbjorn Hedberg och bestar av matematiklarare fran
bade hogskola och gymnasium samt studenter. | analysen ingar bl a en uppfdljning av
resultaten pa det forkunskapsprov som konstruerats vid Umea universitet. Handlaggare pa
Hogskoleverket @ Lars Brandell (Lars.Brandell@hvs.se).

Problematiken med studenternas forkunskaper har ocksa tagits upp i en rapport av Bengt
Johansson Forkunskapsproblem i matematik? som gjorts pa uppdrag av Skolverket.
Den finns pa Internet under adressen http://www.skolverket.se/a/abe.html.



2.3 Matematikstudier med okat studentansvar

Overgéngen frén gymnasiestudier till universitetsstudier innebar i manga avseenden en stor
forandring for studenten, som sjalv maste ta mer ansvar for sin uthildning. En viktig del av
hogskolestudierna &r ”att lara sig att lara sig” och denna del tillméts allt storre betydel se.
Léararrollen forandras. Lararens uppgift blir mer handledarens &n foreldsarens och
studenten maste i storre utstrackning an forut lara sig soka kunskap istallet for att fa den
serverad. Detta kan innebara problem nér studentpopulationen breddas och antalet
studieovana nybdrjare 6kar. Det blir alt viktigare att skapa goda kontakter mellan lérare
och studenter. Lararen maste fa mojlighet att lyssna till den enskilde studenten och den
enskilde studentens anonymitet maste brytas.

Manga hogskolor har pa ett systematiskt sétt arbetat med att &ndra undervisningen sa att
studenterna aktiveras. Vid Lulea tekniska universitet experimenterade man tidigt med
arbete i smagrupper. Matematikprojektet vid Chalmers 1992-93 var ett annat forsok att
arbeta med nya undervisningsformer. Lasaret 1997-98 inleddes ett projekt vid matematiska
institutionen vid Uppsala universitet for att med minskade resurser andra
undervisningsformerna med syfte att astadkomma mer ”studerande” och mindre
"undervisande’. Det stora projekt som genomforts vid Malardalens hdgskola kallas just
Matematik med Okat studentansvar och ny lararroll.

En konsekvent tilldmpning av idéerna om ”studerande” istéllet for ”"undervisande” & den
undervisningsmodell som gar under namnet Problembaserat 14arande (PBL) och som bland
annat bedrivs pa IT-programmet vid Linkdpings universitet och D++-programmet vid
Chalmers tekniska hogskola. Dessa program innehdller bada grundlaggande matematik och
modellens grundprinciper tillampas om &n i nagot modifierade former ocksa pa
matematikkurser.

De undervisningsmodeller som namnts ovan bygger i olika utstrackning pa att studenter
arbetar i mindre grupper med en handledare. Ett annat gemensamt drag &r att
forelasningsverksamheten tonas ner. | forelasningarna ges inte langre heltdckande
genomgangar av stoffet. Istéllet utnyttjas forelasningarna for att introducera begrepp och
teorier eller for att ge sammanfattningar och éversikter. Det finns, utéver de ndmnda, ett
antal undervisningsmodeller vid olika universitet och hégskolor som helt eller delvis
bygger pa dessa principer.

Andra sétt att minska studenternas anonymitet & att organisera undervisningen sa att en
rimligt stor studentgrupp (ca 30 studenter) har en erfaren larare som "sin”. Detta har
genomforts vid KTH men ocksa vid flera mindre hogskolor. Vid Hogskolan i Boras
kombineras en sadan modell med ett system med diagnostiska tester genom vilket
studenterna kontinuerligt kan kontrollera om de forstatt de grundlaggande begreppen.

Ytterligare ett sétt att utnyttja studenterna som resurs & att begagna sig av ett
mentorssystem liknande det som anvands vid Lunds tekniska hogskola.



2.4 Examinationsfor mer

Examinationen styr studenternas sétt att arbeta. Om man vill andra deras attityder till
studier i allmanhet och till studier i matematik i synnerhet sd ar det nodvandigt att andra
examinationsformerna. Examinationen bor och kan ocksa utnyttjas som en del av
inlarningen. Det har darfor blivit naturligt att dvervéga olika former av kontinuerlig
examination atminstone som komplement till en mer sammanfattande tentamen.

De flesta matematikkurser vid landets universitet och hdgskolor examineras genom en
skriftlig sluttentamen med ett antal problem. Men det blir allt vanligare att det traditionella
slutprovet kombineras med andra examinationsformer bl a férekommer olika former av
muntlig examination.

Vid manga larositen anvander man sig av olika typer av inlamningsuppgifter och det galler
speciellt for de undervisningsmodeller som bygger pa grupparbete. Ibland utgor
inlamningsuppgifterna en obligatorisk del av examinationen ibland &r de frivilliga men ger
bonus pa sluttentamen. Manga ganger |aggs mycket stor vikt vid redovisningarna, som kan
vara bade skriftliga och muntliga. Man vill darmed betona betydelsen av att kunna skriva
och tala matematik. Ett exempel & det projekt som genomforts vid Vaxj6 universitet och
som kallas Nya examinationsformer for att forbattra studentens kommunikationsférmaga
och kreativitet i matematik och datalogi.

Matematikkurser dér man examinerar utan traditionellt slutprov ligger i de flesta fall pa
hogre arskurser dar examinationen kan ske genom nagon form av projektarbete eller
genom uppsatser. Vid Linkdpings universitet, Campus Norrkdping, har man anvant sig av
en modell dar varje student pa den grundl&ggande analyskursen skall genomga fyra olika
examinationsformer men dér ingen av dessa & en traditionell problemlésningsskrivning.
En princip som tilldmpas ibland &ar att redovisade inlamningsuppgifter och/eller goda
resultat pa s k "duggor " racker for att bli godkand pa kursen men dér det for hogre betyg
kravs en vanlig tentamen.



2.5 Samverkan mellan matematik och ingenjdrsamnen

Studenterna pa ingenjors- och civilingenjorsprogrammen har i regel inte valt
studieinriktning for att |dsa matematik. Men matematiken &r ett sprék som de maste
beharska. Darfor inleds de flesta programmen med ett block matematik ibland i
kombination med ett eller flera andra &mnen. Manga studenter kan uppleva den forsta
delen av sin utbildning som alltfér "teoritung”. Detta framkommer bl ai Soren Tornkvists
och Gunnel Romans undersokning.

Ett sétt att 6ka motivationen hos studenterna under de inledande matematikkurserna kan
vara att ge exempel och problem som har anknytning till den studieinriktning som de valt.
Svérigheten & naturligtvis att studenternai borjan av sin utbildning inte l&st specialamnena
eftersom de ofta kraver matematiska kunskaper. Men problemet &r inte olésligt. Det finns
flera exempel dar matematiklararen tillsammans med lérare i andra @mnen konstruerat
uppgifter som leder fram till icke triviala men dverkomliga matematiska problem-
stallningar. Detta géller i hog grad de utbildningar som tillampar problembaserat 1&rande
men det tillampas ocksa av manga léarare pa de tredriga ingenjorsutbildningarna t ex vid
KTH. Vid mindre enheter finns speciella forutsdttningar for personkontakter mellan lérare i
olika amnen vilket manga ganger leder till konkreta samarbetsprojekt. Vid t ex Mamo
hogskola, har det skett en stark samordning mellan matematikundervisningen och
undervisningen i ett karaktérsdmne. Delar av litteraturen ar

t ex gemensam.

Ett omrade déar det & relativt |&att att motivera den matematiska teorin utifran
tillampningarna & Diskret matematik. Dar kan problem fran vardagslivet tas till
utgangspunkt for diskussioner som leder fram till teorier som har sdval matematisk som
datavetenskaplig relevans. Ett sadant arbetssatt tillampas konsekvent bl a vid
Mitthogskolan. Pa de program som anvander problembaserat |arande verkar Diskret
matematik vara det omrdde dar de ar lattast att anpassa grundléggande
matematikundervisning till den évergripande utbildningsfilosofin.

Att studenternas intresse & stort for sambanden mellan matematiken och dess
tillampningar visar ett forsok som gjorts vid Hogskolan i Gévle/Sandviken. Dér avslutas
varje vecka med en storforelasning dar forelasaren genom lampligt valda problem fran
nagon eller nagra tillampningar forsoker sammanfatta veckans arbete och ge andra
perspektiv pa stoffet. Dessa forelasningar ar frivilliga men besoks av ca 80% av de ca 350
studenterna.

2.6 Datorstdédd undervisning

Under 90-talet har matematiska programvaror som Mathematica, Matlab och Maple blivit
alt vanligare. Nagon av dem anvandes pa nagot sitt i matematikundervisningen vid
samtliga universitet och hdgskolor som ingar i undersokningen. Man kan ha utarbetat
sarskilda kurser som vid KTH, Kista och vid Mitthdgskolan eller konstruerat
datorlaborationer for de vanliga kurserna eller gjort inlamningsuppgifterna sddana att det
ar nodvandigt att anvénda sig av datorer.



De flesta matematiklarare anser att det &r viktigt att studenterna far en orientering om
matematiska programvaror och deras effektivitet. Men datorn sesinte i forsta hand som ett
raknehjalpmedel utan som ett hjalpmedel for att oka forstaelsen for de matematiska
begreppen. Man utnyttjar bl a de mojligheter till grafisk framstallning som programvarorna
erbjuder. Vid ingenjorsutbildningarna pa Chalmers utnyttjar man ocksa akustiska och
dynamiska effekter for att starka inlarningen.

Datorn & emellertid inte ett hjdlpmedel som genomsyrar undervisningen. De flesta lérare
anser, kanske med rétta, att forstéelsen blir béttre om huvuddelen av undervisningen agnas
a matematik med " papper och penna’. Men praktiska svarigheter lagger ocksa hinder i
vagen. Det kan vara svart att fatillgang till lektionssalar med datorer. Manga lérare har inte
tillréckliga kunskaper om programvarorna och har inte tid att sétta sig in i dem. De som
behérskar programmen &r i regel eldsjdlar som &gnat sin fritid &t att utforska datorns
mojligheter. Det verkar ocksa vara relativt sallsynt att man anvander sig av datorn i
forelasningssituationen for att illustrera och motivera matematiska teorier. Detta beror
formodligen ocksa pa rent praktiska svarigheter. Det forberedel searbete som kravs for att
fa tekniken att fungera star inte i proportion till den pedagogiska vinsten. Vid Malmo
hogskola har man inrett forelasningssalar sa att det ar enkelt att gora datordemonstrationer
och dar anvandes denna majlighet pa ett naturligt satt.

Det finns emellertid exempel pa mer radikala forsok att integrera datorn i matematik-
undervisningen. FOrsok att bygga undervisningen pa nagon av de grundldggande kurserna
kring Mathematica har gjorts vid Mitthégskolan och Hogskolan i Kalmar. Vid Hogskolan i
Jonkoping har tva kurser, en i Diskret matematik och en i Kodningsteori, byggts upp kring
samma programvara. Hogskolan i Halmstad ger ett ingenjorsprogram i form av en
arbetsmarknadsutbildning. Dar har varje student kunnat fa tillgang till en bérbar dator och
Mathematica kan kontinuerligt anvandas i matematikundervisningen. Verksamheten pagar
och skall utvarderas.

Det blir allt vanligare att man anvander sig av de mdjligheter som Internet erbjuder for att
lagga ut kursinformation m m. Man utnyttjar allt mer e-post fér att kommunicera med
studenterna. Detta har konsekvent genomforts vid tva kurser pa Lunds tekniska hogskola
dar schema, inlamningsuppgifter, datorlaborationer m m finns pa nétet. Man har dér ocksa
skapat lankar till "matematiska’ hemsidor. Mitthégskolan ger en kurs i Diskret matematik
som samtidigt riktar sig till programstudenter och distansstudenter. | den utnyttjas
systematiskt konferenssystemet First Class. En annorlunda anvandning av Internet planeras
vid Hogskolan i Karlskrona/Ronneby. Studenterna skall pa webben fa tillgang till ett
tecknat " skadespel” dar studenter och larare for en dialog om matematik. Studenter staller
fragor och lararen svarar. P4 det viset kan t ex vanliga fel tas upp till behandling pa ett
levande sétt.

Den 10-11 september 1998 arrangerade Hogskoleverket en konferens Datorstodd eller
datorstord undervisning? Konferensen agde rum i Sigtuna och en rapport om den
utkommer inom Kort.

Ansvarig for rapporten & Christer Bergsten, Linkopings universitet (chber@mai.liu.se).



2.7 Pedagogiska stodfunktioner

Pedagogiska fragor kommer formodligen att spelaen allt stérreroll i al hogskoluthildning.
Den aktivitet som noterats nar det galler pedagogiskt nytankande pa olika
matematikinstitutioner visar att det dar finns ett starkt pedagogiskt intresse och en
pedagogisk debatt. Det & en viktig grundférutsattning for ett reformarbete. Men
genomforandet av pedagogiska idéer kréver ofta sarskilt stod. Stodet kan vara ekonomisk.
Nagra av de projekt som redovisas i denna undersokning har finansierats av
Grundutbildningsradet, andra har finansierats av den egna hogskolan. Nagra har bedrivits
ideellt inom de ordinarie kostnadsramarna. Men for att de enskilda satsningarna skall bli
uthalliga och inte d6 ut nar den forsta entusiasmen lagt sig kravs insatser. Kontinuerliga
utvarderingar maste goras och eventuella forandringar maste diskuteras och forankras i
organisationen. Nya larare maste utbildas sa att de forstar de barande idéerna bakom
utbildningsmodellerna. Nagon gang maste kanske verksamheten omvéarderas fran grunden.
Allt detta arbete tar tid och det &r viktigt att institutionsledningen har forstael se for det.

Pedagogiska utvecklingsenheter kan vara en viktig resurs for att stédja pedagogisk debatt
och for att initiera och utveckla pedagogiskt forsoksverksamhet. Vid de storre universiteten
och hogskolorna har man i regel en sadan enhet. | mangafall har dessa engagerat sig for att
forandra och forbéattra matematikundervisningen.Vid Chalmers tekniska hdgskola har
Centrum for pedagogisk utveckling sina lokaler i samma hus som Matematiska
institutionen. Man har ocksa forsokt organisera verksamheten s att kontakten med
"verkstadsgolvet” garanteras. Detta har férmodligen haft stor betydel se och medverkat till
att klimatet for pedagogiskt utvecklingsarbetet vid Chalmers & mycket gott. Vid
Malardalens hogskola och vid KTH finns ocksa pedagogiska eller didaktiska enheter som
aktivt arbetat med frégor inom matemati kundervisningen.

For att den pedagogiska debatten skall hallas vid liv och for att nya idéer skall tillforas
kravs négon form organiserad verksamhet. Exempel pa sadan &r de regelbundna seminarier
som ges vid Lulea tekniska universitet och vid Malardalens hogskola. Vid dessa diskuteras
pedagogiska problemstallningar inom matematikundervisningen. Matematiska
institutionen vid Luled tekniska universitet ges dessutom ut en tidskriftserie dar man ofta
tar upp hogskol epedagogiska fragor.

Den viktigaste resursen for att skapa en val fungerande undervisning och ett positivt
pedagogiskt klimat &r lararna. De maéste fa majligheter att inte bara utveckla sina
amneskunskaper utan att ocksa fatillfaletill pedagogisk uthildning och utveckling. Vidare
maste pedagogiska meriter jamstalls med forskningsmeriter nar det galler tillséttning av t
ex universitetslektorat. Ocksai dessa fragor kan pedagogiska enheter spela en stor roll. En
atgard som kan namnas i detta ssmmanhang &r att det i varje tjansteforslagsnamnd vid
Chamersingar en pedagogiskt sakkunnig.

2.8 Sarskilda atgarder for att rekryteraflickor

En rad forsok har gjorts for att rekrytera fler kvinnor till teknisk utbildning. Det har ofta
fétt konsekvenser for utformningen av matematikundervisningen. Vid nagra laroséten ger
man utbildningar som & 6ppna enbart for kvinnor. S&dana ges bl a vid Lulea tekniska



universitet, Vaxjo universitet och Hogskolan i Karlskrona/lRonneby. | de bada senare fallen
ansvarar EC-gruppen i Svéngsta for utbildningen och en stor del av studenterna har varit
kvinnor med arbetslivserfarenhet. | samtliga tre utbildningar har stor vikt lagts vid att
befasta gymnasiekunskaperna i matematik. Kontaktperson vid utbildningen i Svangsta &
Maria Dagermo (maria.dagermo@ec.se).

Inger Wistedt, som & docent i pedagogik vid Stockholms universitet, har utvéarderat nagra
av de satsningar som gjorts fér 6ka rekryteringen kvinnor till naturvetenskapliga och
tekniska utbildningar. Hon har genom bandade diskussioner mellan studenter och genom
intervjuer med l&arare och studenter analyserat studenternas forstaelse for nagra centrala
matemati ska begrepp. Hon har ocksa studerat skillnaderna mellan olika &mnens krav pat
ex stringens. Resultaten finns bl ai féljande rapporter:

Inger Wistedt, Gender-inclusive Higher Education in Mathematics, Physics and
Technology. Hogskoleverket 1996

Inger Wistedt, Recruiting Female Students to Higher Education in Mathematics, Physics
and Technology. Hogskoleverket 1998.



3. En genomgang av de olika ldrosétenas aktivitet

Nedanstaende sammanstallning stér helt for undertecknad. Den gor inte ansprak pa att vara
komplett och i de exempel som beskrivs kan det kan finnas ofullsténdigheter, felaktigheter
och missuppfattningar. Min forhoppning & emellertid att grundidéerna &r rétt uppfattade
och for att fa nérmare detaljer kan den intresserade ta kontakt med angivna personer.

3.1 Chalmerstekniska hogskola

Civilingenjérutbildningen

Matematikundervisningen vid CTH & organiserad sa att varje linje har en huvudlarare.
Dérigenom uppnas flexibilitet som ger upphov till variation i kursinnehall, undervisning
och examination. Under aren har genomfdrts en rad olika nya grepp inom
matematikundervisningen. Nedan ges nagra exempel.

» Examination genom olika former inldmningsuppgifter.

« Matematikprojektet 1992-93 stoddes av Grunduthildningsradet och genomfordes pa M-
, V— och Z-linjernas grundlaggande matematikkurser. Projektet bygger pa att
gavstudiegrupper om 4 studenter arbetar med veckouppgifter och varje vecka foljer
ungefar foljande schema:

* Introducerande férel&sning.

« Enklaexempel patavliani samband med att veckouppgiften delas ut.
« Handledning av smagrupper, kanske avbrutet med exempel patavian.
« Fortsatt arbete i smagrupper utan larare.

» Gruppvisaredovisningar av veckouppgiften.

» Sammanfattande forelasning (" efterlésning”).

Nagra av uppgifterna kan |6sas med papper och penna, till andra krévs datorer.

« Inom den s k D++-linjen, vars utveckling stoddes av Grundutbildningsradet, arbetade
man i matematikurserna pa det sétt som karakteriserade programutbildningen i ovrigt.
Studenterna arbetade i 8-mannagrupper, som har egna grupprum med skrivbord,
datorer, tavlor m m. De fick instruktioner varje vecka och arbetade ofta med s k 6ppna
uppgifter. Undervisningen bestod férutom av handledning av en foéreldsning i veckan.

» PaF-, M och K-linjerna har en numeriker huvudansvaret for ett s k " laborationsstrak” .

» Pahogre fortséttningskurser sker examinationen ofta genom projekt.

o Utarbetade planer finns for att anvénda s k explorativt larande inom kursen
Variationskalkyl i Programmet for tillampad matematik. Konkret innebér det att ge
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studenterna mojligheter att upptéacka sd mycket som magjligt sjava, forst pa egen hand
och déarefter i grupper om fyra.

« Kurser har utvecklats dar matematiken utvecklas fran tillampningarna och dar man
utgdr fran ett mer algoritmiskt tankesétt.

Kontaktperson: Sven Jarner (Jarner@math.chalmers.se).

Vid CTH finns ocksa Centrum for pedagogisk utveckling som har sinalokaler i samma hus
som Sektionen for matematik och datavetenskap. Till detta centrum finns ett pedagogiskt
natverk som i regel bestar av en personer fran varje sektion. | matematik bestar denna
pedagogiska stodfunktion av tva personer, Mats Martinsson och Carl-Henrik Fant. Bada
har viss nedséttning for detta arbete.

Kontaktperson: Shirley Booth (shirley.booth@pedu.chalmers.se).

Ingen;j 6rsutbildningen

For att starka forstaelsen att de matematiska begreppen har ett antal datorlaborationer
utarbetats. Det programpaket som anvands & Mathematica. | varje lasperiod ges tva
laborationer. Genom att utnyttja de akustiska mojligheter som finnsi Mathematica har man
kunnat astadkomma effekter som stéarker inléarningen och forstaelsen. Ocksa dynamiska
effekter utnyttjas i samma syfte. En kort och lattforstaelig introduktion till Mathematica
har utarbetats. Studenterna har genom en hillig licens kunnat arbeta med Mathematica
hemma.

Mer information kan fas av Johan Berglind (jbdz@ios.chamers.se).

3.2 Hogskolan i Boras

Ett system med veckobrev har utarbetats. Varje brev innehdller vasentligen foljande delar:
 En beskrivning av malen for veckans studier.

« Ett test med fem enklare problem (test pa A-niva).

 Ett test med fem svarare problem (test pa B-niva).

« Ett repetitionstest med fem blandade problem patidigare veckors program.

o Svartill samtligatest.

Genom néra kontakter med gymnasieskolan har man tidigare haft god kdnnedom om
studenternas forkunskaper. Under senare ar har man emellertid noterat en forandring. Man
planerar darfor att mer systematiskt undersoka vilka matematikkunskaper studenterna har
fran gymnasiet och med det som utgangspunkt formulera och delge nyborjarna de
forkunskaper som hdgskolan forutsétter.

Kontaktperson: Rolf Gustafsson (Rolf.Gustafsson@hb.se).

3.3 Hogskolan Dalarna

« Undervisningen pa de grundldggande matematikkurserna &r traditionell.

11



» For de blivande civilingenjorerna ges en 5 poangskurs i Numeriska metoder dar Matlab
anvandes i mycket stor utstrackning. Den & mycket uppskattad av studenterna.

« Paingenjorsuthildningen ges en 3 poangskurs i Numeriska metoder som &r uppbyggd
kring laborationer. Man har utvecklat ett eget material och anvander Derive och
raknedosor. Kursen skall utokastill 5 poéng.

« | en grundkurs pa 5 poéang som kallas Ingenjorens verktyg ingar en sk "bryggkurs” i
matematik pa en poang. Den innehdller bade en repetition av gymnasiekursen och nya
moment. Kursen tenteras genom " duggor”.

Kontaktperson: Lars-Olof Sundstréom (los@du.se).

3.4 Hogskolan i Gavle/Sandviken

Man har nyligen organiserat om matematiken pa ingenjorsutbildningarnai ett basblock pa
15 poang bestaende av tre 5-podngskurser och varje 5-poangskurs |ases under en lasperiod.
Vidare finns ett antal valbara kurser. Nedan foljer nagra av de pedagogiska idéer som
genomfortsi samband med oml&ggningen.

» Varje 5-poangskursi basblocket examineras genom traditionell skrivning (4p) och
genom inldmningsuppgifter (1p).

 Under varje lasperiod ges 1-2 inlamningsuppgifter. Malet ar att formulera problem som
ar relevanta for den aktuella ingenjorsinriktningen. Studenterna arbetar i grupper om 4-6
personer. Uppgifterna redovisas muntligt och skriftligt. Bristfalliga rapporter returneras
till studenterna som far omarbeta dem till dess de blir godkanda.

» Varje vecka avslutas med en storférelasning som ges av en larare som normalt inte
undervisar pa kursen. Genom lampligt valda problem fran nagon eller nagra
tillampningar forsoker foreldsaren sammanfatta veckans arbete och ge andra perspektiv
pa stoffet. Dessa forelasningar &r frivilliga och mycket vabesokta (ca 80% av ca 350
studenter).

» Som stod for begreppsbildningen har ett antal Maple-laborationer utarbetats. Dessa ar
an sa lange frivilliga. Studenterna far i stor utstréckning klara sig sdva med hjdp av
ett kompendium som institutionen utarbetat. Maple kan ocksa med fordel anvandas for
att |6sa vissa inldmningsuppgifter.

 Forutom kurserna pa basblocket véljer studenterna minst tva s k 2.5 poangmoduler ur
en lista pa kortare matematikkurser. Valen styrs delvis av ingenjtrsprogrammets
inriktning.

Kontaktperson: Mirco Radic (mrc@hig.se).
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3.5 Hdgskolan i Halmstad

» Laromedel sproduktion med studentmedverkan
Ett utbildningsprogram med inriktning pa teknisk biologi innehdler 25-30 poang
matematik. FOr dessa matematikkurser har startats en laromedelsproduktion dar
studenterna bidrar aktivt. Lérarna skriver ett koncept, som granskas av en grupp
studenter varefter det gar tillbaka till lararna osv. Ett arbetsmaterial finns framme i
Linjar algebra.

« Mathematicaintegrerad i undervisningen pa grundlaggande kurser.
Hogskolan i Halmstad ger en ingenjorsutbildning som en form av
arbetsmarknadsutbildning for personal fran F16. Varje deltagare har tillgang till en
barbar dator och pa det sittet kan Mathematica kontinuerligt anvandas som
arbetsredskap i matematikundervisningen. Verksamheten pagar och skall utvarderas.

» Problemkurs
Denna kurs ges for nérvarande fér gymnasieldrare men planer finns att ocksa ge den pa
ingenjorsutbildningarna. Kursen & pa 5 poang och bestar av ett antal svarare problem
(tankenotter) som studenterna skall 16sa. Den ges pa attondelsfart under ett helt ar och
|Gsningar presenteras pa seminarier som ager rum varje vecka.

Kontaktperson: Karl-Johan Backstrom (Karl-Johan.Backstrom@itn.hh.se).

3.6 Hogskolan i Jonk6ping

o Kurser i Diskret matematik och Kodningsteori med hjép av Mathematica.
Dessa bada kurser har givits ett antal &r. Man introducerar stegvis de datorhjal pmedel
som finns i programpaketet Mathematica. Pa det viset har man kunnat |6sa relativt
realistiska och komplicerade problem.

Bada kurserna var till en bdrjan valfria pa de tredriga elektro- och
dataingenjorsprogrammen. De blev efter nagot ar mycket populéra och de flesta av
studenterna laste kurserna. Nu & Diskret matematik obligatorisk och eventuellt kommer
Kodningsteori ocksa att bli det.

Narmare beskrivning av kurserna ges i rapporten fran konferensen Datorstédd eller
datorstord matematik undervisning? i Sigtuna 10-11 september 1998.

» Projektorienterat arbetssétt i de inledande matematikkurserna
| de bada inledande matematikkurserna, Grundlaggande linjar algebra och Analys,
anvandes ett arbetssatt som kan karakteriseras pa foljande sétt:

* Varje arbetspass inledes med en kort introduktion.

» Studenterna arbetar med problem i grupper om fyra.
 Antalet problem &r tva per vecka.

* Problemen &r vanliga tentamensproblem.

* Varje arbetspass avd utas med en sammanfattning och resume.
» Godkanda lsningar ger bonus pa den avslutande skrivningen.
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Erfarenheterna & goda. Studenternas totala arbetsinsats blir storre &n med traditionell
undervisning och genomstromningen 6kar markant. Endast ett litet fatal klarar sig med
hjép av bonus.

« Projektinriktad matematikkurs med koppling till smafdretag.
Med hansyn till profilen pa Hogskolan i Jonkoping har planer utarbetats for en
projektorienterad matematikkurs déar problemen skall hamtas fran sméforetag i
regionen.

Kontaktperson: Kenneth Hulth (huke@ing.hj.se).

3.7 Hogskolan i Kalmar

Hostterminen 1996, i samband med starten av en ny ingenjorsutbildning, Miljoenergi-
programmet, gjordes ett forsok att foréndra matematikutbildningen. Datorévningar
inférdes som ett komplement till den traditionella undervisningen och ersatte delvis de
vanliga réknedvningarna. De kom att omfatta ca en tredjedel av undervisningstiden. Den
programvara som anvandes var Maple. Datorn anvandes bl a till att illustrera funktioner
och till att losa problem som kraver omfattande rakningar. Fokus lag mer pa
problemldsning an pa ren raknefardighet. Utan att gréva ner sig i detaljer kunde man t ex
studera integration av komplicerade funktioner och studenterna fick pa det viset en kansla
for sambanden mellan elementéra funktioner. Forsoket omfattade ca 20 studenter.

Forsoket upprepades aret efter men eftersom antalet studenter fordubblades méste av
praktiska skal datoranvandningen minskas och undervisningen maste styras hardare.
Hosten 1998 utvidgades forsoket till att omfatta flera utbildningsprogram och omfattade da
totalt ca 130 studenter. Fler larare maste involveras i undervisningen. Eftersom tillgangen
till datorer & begrénsad maste antalet datorévningar minskas ytterligare. |
kursvérderingarna, som tidigare varit entydigt positiva, fanns detta aret ocksa negativ
kritik.

Kontaktperson: Bengt L6fstrand (bengt.lof strand@te.hik.se).
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3.8 Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

» Forelasningar och dvningar med studentaktiviteter
| en fempoangskursi analys har undervisningen bedrivits pa foljande sét:

 Forelasningarnainleds med en genomgang varefter studenterna far ett
antal problem att fundera pa enskilt eller i grupp. Forelasningen avslutas
med en diskussion av problemen och en sammanfattning.

* Entyp av 6vningarnainleds med att 6vningsledaren |6ser ett antal
problem patavlan. Darefter far studenterna uppgifter som de arbetar med i
smagrupper.

* Videnannantyp av 6vningar |6ser studenterna problem enskilt med
tillgang till handledare.

En beskrivning av férsoket och en utvardering finns i uppsatsen
Eva Petterson, Utveckling av grundkurs i matematik del 1 Analys ur pedagogisk
synvinkel.

Mer information fas av Eva Petterson (Eva.Pettersson@imt.hk-r.se)

o "Kritisk matematik”
Projektet har just skisserats och utvecklingsarbetet har borjat. Ett verktyg for Internet
skall skapas och det skall bl ainnehallafdljande:

» Ett "skadespel” skrivs dar studenter och larare for en dialog om
matematik. Studenter stéller fragor och lararen svarar. Pa det viset kan
vanliga fel tas upp till behandling pa ett levande satt. | dialogen
aktualiseras ocksd gymnasierepetition (som genom interaktiviteten kan
hoppas 6ver). Dialogen konstrueras med utgangspunkt fran diskussioner
med studenter. Dialogformen bor kunna gora matematikkulturen synlig for
studenterna och den férvéntas speciellt 6ka amneskunskapernas
atkomlighet for kvinnliga studenter.

 Studenten far instruktioner hur man l&aser en matematisk text genom att
sidor ur en matematisk |&robok kommenteras.

 Instruktioner och diskussioner skall byggasin i en tecknad film som inte
bara kommer att innehdlla matematik utan ocksa bilder och samtal fran
studentens vardag.

Mer information fas av Hakan Lennerstad (Hakan.L ennerstad@itk.hk-r.se).
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3.9 Hogskolan i Skévde

» Den traditionella undervisningen kompl etteras oftast med inlamningsuppgifter. | arbetet
med dessa har olika former prévats. Studenterna har ibland arbetat enskilt, ibland
igrupp. Redovisningarna har varit skriftliga och/eller muntliga. Uppgifterna har varit
poangsatta eller givit bonus pa skrivningen eller varit frivilliga.

« | de flesta kurser finns laborativa inslag. Malséttningen ar att ha laborationer i varje
kurs.

» Under hostterminen 1997 gjorde ett forsok med mindre undervisningsgrupp. Arbetet
finnsredovisat i foljande rapport:
Hans Johansson, Matematikprojekt vid Hogskolan i Skévde, hostterminen 1997; Forsok
med mindre under visningsgrupp.

Kontaktperson: Kerstin Pettersson (Kerstin@inv.his.se)

3.10 Karlstad Universitet

« Ende av examinationen pa vissa grundlaggande kurser sker med inlamningsuppgifter.
Arbetet sker i grupper och varje grupp bestar av fyra studenter. Stor vikt laggs vid
redovisningarna som & bade muntliga och skriftliga. Uppgifterna & utformade sa att de
inte kraver sa mycket handledning och sa att de kan réttas under den muntliga
redovisningen. Gruppsammanséttningen andras under kursens gang.

Mer information kan fas av Stefan Lofwall (Stefan.L ofwall @hks.se)
» Under 1997/98 gjordes ett forsok med mentorer dvs aldre studenter som handledde
yngre. Forsoket var inspirerat av den s k Sl-metoden som anvands i Lund.

Erfarenheterna av forsoket var blandade.

Mer information kan fas av Hakan Franklin (Hakan.Franklin@hks.se)

3.11 Kungliga tekniska hogskolan

Civilingenj6rsutbildningen
FOr nagot ar sedan infordes foljande forandringar:

» Den schemalagda undervisningen minskades for att ge studenterna 6kade majligheter
till gévstudier och darigenom stérka studenternas eget ansvar for utbildningen.

 For att ge varje student mojligheter att fa god kontakt med en fast anstalld larare (Iektor

eller adjunkt) har man minskat anvandandet av Gvningsassistenter och gétt Gver till ett
system med storforlasningar (6 timmar per poang) och lektionsundervisning i 30-
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grupper (6 timmar per poang). Varje 30-grupp leds av en fast anstélld larare (Iektor eller
adjunkt). Storforelasningarna skall vara 6versiktliga och under hosten 1998 halls en
serie av en professor. Malet &r att en professor skall arbeta pa grundutbildningen varje
ar.

Mer information kan fas av studierektor Harald Lang (lang@math.kth.se)

 Under introduktionsveckan till forsta arets studier ges ett antal popularvetenskapliga
forelasningar i matematik. Studenternafar en av véljaen av dessa.

Mer information kan fas av studierektor Harald Lang (lang@math.kth.se)

» P& flera matematikkurser ingar inlamningsuppgifter med datorinslag. Pa de stora
kurserna ingar 1-2 laborationer. Godkanda inlamningsuppgifter ger bonus pa
motsvarande skrivning.

Mer information fas av Hans Tranberg (tranberg@math.kth.se)

» Paenkursi Diskret matematik ingar i examinationen en uppsats pa 2 poang.

Mer information kan fas av Kimmo Ericsson (kimmo@math.kth.se)

» Enkursi kombinatorik examineras genom en form av seminarier.
Mer information kan fas av Johan Karlander (johank@kth.se)

* Enintervjuundersokning av de kvinnliga studenternas psykosociala miljo har utforts av
Soren Tornkvist och Gunnel Roman pa Avdelningen for ingenjorsvetenskapernas
didaktik. Undersokningen omfattade 33 kvinnliga teknologer (23 pa E-linjen och 10 pa
VoV-linjen). De flestatrivs bramed sin situation. Det & framfor allt studentmiljon som

upplevs positivt. Nar det galler undervisningsmiljon finns nagra negativa inslag t ex
foljande:

Undervisningsgrupperna ar for stora.

Det &r for mycket teori och for litet valmajligheter under de forsta aren.
Manga larare upplevs som opedagogiska.

Tempot ar for hart och man kanner sig sallan i fas med undervisningen.

Det &r viktigt att observera att undersokningen inte bara géller &mnet matematik.
Resultaten redovisas i rapporten

Soren Tornkvist och Gunnel Roman, Kvinnligt larande pa KTH.

Den finnstillganglig pa Internet under adressen
http://www-citu.nada.kth.se/didaktik/forskning.

Mer information kan fas av Gunnel Roman (gunnel @math.kth.se), som delar sin

tjanstgoring mellan Matematiska institutionen och Avdelningen for
ingenjOrsvetenskapernas didaktik.

17



Ingen;j 6rsutbildningen

 Inom elektro- och dataingen;jorsprogrammen har man under forsta aret en obligatorisk
laborationskurs med ett antal datorlaborationer. Programvaran & Mathematica och
laborationerna & utformade sa att de anknyter bade till de matematiska begrepp som gas
genom pa de mer traditionella kurserna (Algebra och geometri, Analys, Diskret
matematik och Matematisk statistik) och till mer ingenjorsmassiga omraden
(elektroteknik, konstruktionsteknik, energiberakning). Examination gbrs genom
skriftliga rapporter. Denna examinationsform upplevs for nérvarande som otillracklig
och man vill skarpa kraven och inféra en metod som anvéands i kursen Matematiska
metoder pa arskurs 3 och som innebéar individuell examination vid datorn. Harigenom
skulle man ocksa fa incitament till kontinuerlig examination, som formodligen skulle
Oka studenternas arbetsinsats och héja examinationsfrekvensen.

Skélet till att man inforde en sérskild laborationskurs var att studenternas arbetsinsats i
tid skall motsvara det antal poéng som arbetsinsatsen innebéar dvs. att studenten blir
godkand péa laborationerna maste resultera i studiemedel sberéttigade poang och inte
bara en notering, som medfor poéng om och endast om tentamen blir godkand.

Kontaktperson: Géran Andersson (goeran@isk.kth.se).

« P& maskiningenjorsprogrammen samarbetar man med |&rarna inom de tillampade
amnena. Matematiken ses som ett verktyg men man vill anda behalla den matematiska
strukturen. Inlamningsuppgifter utarbetas i samrad med larare i maskinamnen och ar
ofta inriktade mot mekanik. | manga fall krévs datorhjap for att 16sa problemen och
man anvander Maple eller Matlab.

Vid KTH, Telge har man ibland anvant Dunkels metod med grupparbeten som inleds
och avslutas med gemensamma férelasningar. Inom vissa valbara kurser har
examinationen bestatt av inlamningsuppgifter. For hogre betyg (4 och 5) krévs
emellertid en skriftlig tentamen.

Kontaktperson: Nils Magnusson (nmg@telge.kth.se).
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Pa bygg- och kemiprogrammen samarbetar man ocksa med |arare inom de tekniska amnena
men ocksa har & man angeldgen att framhalla den matematiska strukturen. Det har ibland
inneburit att t ex en del av byggprofilen forsvunnit. Inldamningsuppgifter och laborationer
har utformats i samréd med de tillampade @mnena. P& byggprogrammet var t ex en
laboration en geodesitillampning. Programvaran som anvand & Matlab (kemi) samt Derive
och Excel (bygg).

Ibland har en del av examinationen bestétt av inlamningsuppgifter dar stor vikt lagts vid

den skriftliga och muntliga redovisningen.

Kontaktperson: Lars-Y ngve Blidh (yngve@haninge.kth.se).

3.12 Link6pings univer sitet

Ett antal pedagogiskaforsok har gjorts vid Linkopings universitet. Det mest radikala ér
inom I T-programmet dar man tilléampar problembaserat |&rande.

« Matematiken (12 poang) pa det tekniska basaret examineras delvis med
inlamningsuppgifter, som gors bade i grupp och individuellt. Varje grupp redovisar en
uppgift individuellt. Inldmningsuppgifterna ar poénggivande och omfattar 2 poang.
Innehdllet i uppgifterna ligger ibland utanfor kursen dvs pa hdgskoleniva. Déliga
redovisningar kompletteras med muntliga forhér och mycket goda redovisningar ger
bonus pa den ordinarie tentamen.

Mer information fas av Maria Bjerneby-Hall (maha @mai.liu.se).

« Pacivilingenjorsutbildningen ges en inledande kurs pa tre veckor. Den avslutas med en
kontrollskrivning som ger bonus pa tentamen i analys. Det finns planer pa att erbjuda de
som misslyckas pa kontrollskrivningen en repetitionskurs som eventuellt kan
tillgodoraknas i examen.

« Pakursen Linjar algebrai de tredriga ingenjorsutbildningarna skall man préva en annan
form examination. Under lasperioden kommer tre duggor att erbjudas och om man
klarat dessa kan man bli godkand. Fér de som & underkénda och for de som vill ha
Overbetyg kommer en vanlig tentamen att ges.

« Undervisningen pa IT-programmet, som & en civilingenjorsutbildning, bygger pa
problembaserat larande (PBL). Det har visat sig svart att tillgodogora sig grundlaggande
matematiska fardigheter och kunskaper om man tillampar PBL-metodiken fullt ut. Den
kraver bl a stark samverkan mellan olika amnen. Man har darfor gétt fran integration till
interaktion. Studenterna arbetar emellertid enligt PBL-principen i s k basgrupper som
sammantrader tva ganger i veckan. For matematikens del galler foljande:

 Undervisningen bestar av forelasningar och lektioner. Antalet lektioner &

farreani traditionell undervisning. Istéllet har |ararna jour ett antal timmar
i veckan.
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» Pavarje kursformuleras ett antal sk vinjetter dar problem formuleras som
studenterna diskuterar. Grupperna forfattar en skriftlig rapport och malet
med rapporten & att den skall forstas av forstaarsstudenter pa
civilingenjorsutbildningen. Den skall kunna anvandas som kursmaterial
infor den traditionella skriftliga examinationen. Varje grupp skriver tva
rapporter per kurs.

 Vinjetterna formuleras tillsammans med larare i fysik och de maste leda
fram till icke triviala men 6verkomliga matematiska problemstallningar.

» Studenternavéljer gdvalitteratur ur en lista med alternativaldromedel.

 Inom sista arskursen gor studenterna ett antal projekt som griper dver flera
amnen. Detta ger personkontakter mellan handledarna/ldrarna som senare
kan utnyttjasi interaktionen mellan amnena pa mer grundldggande niva

Kontaktperson: Géran Fording (gofor@mai.liu.se).

Campus Norrkoping
| en grupp pa ca 30 studenter pa ingenjorsuthildningens forsta ar anvandes f6ljande under-
visnings- och examinationssystem:

» Studenternadeladesini sex grupper
» Den aktuellakursen delades in sex delar och varje del innehdll

« enintroducerande 6versiktsforelasning pa 45 minuter

o skriftliga inlamningsuppgifter med muntliga presentationer och
diskussioner

« skriftlig rapport fran och muntlig redovisning varje grupp. Rapporten
kunde innehdlla ett teoretiskt problem, problemldsning med eller utan
dator eller sdkning och presentation av ndgon matematisk teori

« muntlig grupptentamen infor samtliga studenter pa kursen

* en sammanfattande forelasning.

* Varje student skulle

» gobraen muntlig presentation

» deltagai arbetet med sex skriftliga rapporter

» gorasex individuellainlamningsuppgifter

* haen muntlig grupptentamen

» deltagavid alla muntliga presentationer och i aladiskussioner.

 De studenter som godkéandes pa ovanstaende moment godkéndes ocksa pa kursen. Ingen
traditionell skrivning gavs.
For hogre betyg gjordes speciell examination.

Ett projekt om datorstod for begreppsbildning i matematik har genomforts. Projektet
finansierades av Grundutbildningsrédet och finns beskrivet i rapporten

Owe Kagesten, Computer aided Formation of Conceptions in Mathematics for
Engineneering Education.

Den finnstillganglig pa Internet under f6ljande adress:
http://www.hgur.se/general/projects/kogesten.htm

K ontaktman: Owe K agesten (oweka@itn.liu.se).
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3.13 Luled tekniska universitet

| Luled har man lange experimenterat med olika undervisngsformer. Inspiratrer har varit
Andrejs Dunkels och Gerd Brandell. Exempel paverksamheter &r foljande:

Forsok dar forelasningar och arbeten i smagrupper integrerats. En modell har innehdllit
» FOreldsning 45 min
 Lektion/arbete i smagrupper: 2 ganger 45 min
» Forelasning: 45 min

En kursi matematisk modellering som &r obligatorisk pa civilingenjorsuthildningarna.

Datorlaborationer ingar i flera kurser och Maple anvands under hela grundkursen i
matematik pa alla utbildningar.

En kurs pa hogre niva bygger helt pa projektarbeten.

Ett speciellt tvaarigt program for kvinnliga studenter. | denna ingar en matematikkurs
som delvis hor hemma pa tekniska basar och delvis pa htgskoleniva.

En didaktisk seminarieserie for att stimulera den pedagogiska debatten bland larare.
Seminarierna dger rum en eller tva ganger varje manad.

En del av det pedagogiska arbetet finns dokumenterat i en tidskriftsserie “ Didaktik och
tillampningar” (Meddelanden fran Institutionen for matematik). Exempel pa skrifter
som behandlar hogskolepedagogik &r:

Gerd Brandell och Johan Lundberg, Férelasningar och smagrupper. En studie av en
pedagogisk forsoksverksamhet. (Volym 1. 1996. Nummer 1)

Gerd Brandell m fl, Encouraging More Women into Computer Science: Initiating a
Sngle-Sex Intervention Program in Sweden. (Volym 3. 1998. Nummer 2).

Kontaktperson: Gerd Brandell (Gerd.Brandell @sm.luth.se).

3.14 Lunds univer sitet

Pa Lunds Tekniska Hogskola har bl afdljande forsok agt rum:

Fardighetstest for nyborjare pa civilingenjorsprogrammen

Testen behandlar rékneféardighet inom gymnasiekursen samt de forsta veckornas
matematik vid LTH, Endimensionell analys 1 alternativt Linjar algebra. Ungeféar héften
av uppgifterna behandlar gymnasiekursen. Tillrackligt antal rétt ger bonus pa den forsta
tentamen.

Mer information fas av Lars-Christer Boiers (Studierektor@math.lth.se).
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Forsok med dldre studenter som mentorer

Aldre studenter fungerar som mentorer och handleder yngre enligt den s k Sl-metoden.
Forsoket finns utforligt beskrivet i

Leif Bryngfors and Marita Bruzell-Nilsson , An Experimental Project with the Method
of Supplemental Instruction, Lunds Tekniska Hogskola och Matemati sk
Naturvetenskaplig Fakultet vid Lunds Universitet, 1997.

Mer information fas av Leif Bryngfors (Leif.Bryngfors@kandli.lth.se) eller Marita Bruzell

Nilsson (Marita.Bruzell_Nilsson@kanslimn.lu.se) och inom kort pa L TH:s hemsida
http://www.Ith.se

Examination med inldmningsuppgifter

For att fa béttre genomstromningar och for att ge studenterna alternativa vagar genom
kurserna har olika examinationsformer provats med gott resultat pa tva kurser, Komplex
analys och Linedr analys pa D-linjen.

Examinationen pa Komplex analys, som ligger i bdrjan pa andra arskursen, har huvud-
sakligen skett med hjép av ett relativt stort antal inlamningsuppgifter. Dessa har varit
dels handrakningsovningar, dels uppgifter med anknytning till datorévningar, och det
stélls krav dven pa presentationen av |6sningarna. Det skriftliga provet bestar av en
teoridel och en problemdel. Om inlamningsuppgifterna & godkanda kravs endast att
teoridelen ar godkand for betyget 3. Hogre betyg ges pa grundval av resultatet pa
problemdelen.

Ett liknande system anvands pa den pafoljande kursen Linedr analys pa arskurs 2, men
dér ar sluttentamen mer traditionell. De flesta inlamningsuppgifter &r frivilliga men om
samtliga & godkanda ger det bonus pa skrivningen. | denna kurs, vars innehdll
utvecklades redan 1981, betonas sambandet mellan den matematiska teorin och
tillampningar.
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| bada kursernaingar som en viktig det ett antal obligatoriska datorlaborationer.

Kursinformation och en stor del av kursmaterialet finns pa Internet under foljande
adress
http://www.maths.Ith.se/matematiklth/grundkurser/koal a97/koal a97.html.

Mer information fas av Sven Spanne (Sven.Spanne@math.Ith.se).

» Datorévningar
Ett antal datorlaborationer for olika kurser har utvecklats vid avdelningen. | huvudsak
bygger de pa Maple och Matlab. En 6versikt och en stor del av materialet ar tillgangliga
under adressen
http://www.maths.Ith.se/matematiklth/datorstodd/datorovn.html

Mer information fas av Sven Spanne (Sven.Spanne@math.Ith.se).

3.15 Malmo hogskola

Vid ingenjorsutbildningarnai Mamé fornyas matematikundervisningen genom samverkan
med andra dmnen och genom utveckling av datoranvandningen. Exempel pa sadana
initiativ & foljande:

« | olika program ingar en del som kallas Berakningsmatematik och som omfattar
1 poang. Momentet &r en del av nagon kurs pa programmet. Forutom en introduktion till
Matlab och négra |aborationer med matematiskt innehdll ingar en programspecifik del. |
den behandlas med hjép av dator matematiska problem med anknytning programmets
profilomréde. Problemen utarbetas oftai samarabete med lararei tillampade amnen.

« P& Data- och elektronikprogrammet har undervisningen i matematik och teoretisk
elektroteknik samordnats. Lararna pa de bada kurserna diskuterar kontinuerligt upp-
laggningen av undervisningen, man anvander samma beteckningar och nagon av l&ro-
bockerna @& gemensam.

* | en del forelésningssalar finns inbyggda majligheter till demonstrationer med dator.
Den traditionella forelasningsverksamheten kan, utan praktiska svarigheter,
kompletteras med datordemonstrationer dér sa & lampligt. En del svéra begrepp kan
darfor redan vid introduktionen illustreras konkret pa ett sitt som kan vara svart utan
datorhjalp.

Man har vidare gjort en omfattande undersokning av sambanden mellan gymnasiebetyg,

resultat pa forkunskapstestet och resultat pa provet i den analyskurs, som inleder

utbildningen. Resultaten har diskuterats med lérare i gymnasieskolan och har skickats in
till hdgskoleverket.

Kontaktperson: Stefan Diehl (Stefan.Diehl @te.mah.se).
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3.16 Mitthégskolan

* Matematik med dator, 3p

Kursen ges under den tredriga ingenjorsutbildningens forsta ar. Den & pa 3 poang och
syftet &r att forstarka begreppsbildningen. Den forsta 2 poangen ges efter den inledande
5-poangskursen i matematik. Den startar efter det ordinarie tentamenstillféllet och
avslutas innan omtentamen. P& det sattet far de studenter som misslyckats vid forsta
tentamenstillfallet mojligheter att battre forsta de grundlaggande begreppen. Den
resterande poangen ges pa motsvarande sétt efter den andra 5-poangskursen.

Examinationen sker genom inlamningsuppgifter och programvaran & Maple i
Sundsvall, Mathcad i Harnésand och Mathematicai Ostersund.

Ytterligare information kan fas av

Klas Forsman (klas@fmi.mh.se), Sam Lodin, (Sam.Lodin@fmi.mh.se),

Per Ahag (Per.Ahag@fmi.mh.se), Rolf Ronngren (Rolf.Ronngren@tnv.mh.se) och
Mikael Torenfalt (Mikael.Torenfalt@ter.mh.se).

« Enkursi Diskret matematik (10p) som kan |&sas bade pa distans och som traditionell
programkurs.

Grundtanken i kursen & "Flexible learning” med hjdlp av modern teknik.
Forkunskaperna ar Matematik C fran gymnasiet. Kursen ar obligatorisk pa det program
som kallas I nformationsteknol ogiutbildning 120/160p.

Forutom klassiska sammandrag anvénds First Class och aktiviteten dar har varit stor.
Kursen har ocksd en hemsida. | kursen anvands ett stort antal (ca 20)
inlamningsuppgifter och godkanda i nlamningsuppgifter ger bonus pa tentamen.

Man avser att med hjalp av erfarenheterna fran denna kurs utveckla andra kurser i
sammariktning t ex preparandkursen och ndgon av de inledande A-kurserna.

Kursen &r utvecklad inom Distansuniversitet.

Ytterligare information kan fas av

Johan Thorbidrnsson (Johan.Thorbiornsson@fmi.mh.se),
Jan Nordin (Jan.Nordin@fmi.mh.se) och

Staffan Nystrém (Staffan.Nystrom@tnv.mh.se).

» Attitydférandring som pedagogiskt redskap
Nagra kurser har provat sinsemellan besl aktade metoder. Det gemensamma syftet ar att
oka studenternas formaga till sjalvstandigt arbete och att forbattra deras
kommunikationsfardigheter.

En A-kurs i Diskret matematik startar med ett antal problem. Studenterna arbetar i
grupper om 4-6 personer och valjer sjdva ur en bank pa 16 problem, som ar hamtade
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fran "vardagslivet”. Redan fran borjan fastes mycket stor vikt vid forklaringar och
resonemang. Parallellt med vanlig undervisning gors sedan ett antal
inlamningsuppgifter och en storre uppgift redovisas muntligt vid tavlan. Kursen avslutas
med ett skriftligt prov.

En B-kurs i Diskret matematik ar upplagd ungefar pad samma sétt. Problemen hamtas
dels frén vardagen och dels fran datal ogi.

| en kurs i Analytiska funktioner anvands tre olika examinationsformer:
Inldamningsuppgifter, vanlig skriftlig tentamen och muntlig tentamen. Den muntliga
tentamen syftar mindre till att kontrollera om studenterna kan bevis av enskilda satser
och mer till att kontrollera om studenterna forstétt sammanhangen mellan satserna.
Undervisningen bestér av diskussioner kring kursen och som underlag finns
kommentarer till boken. Man 6nskar dverforaidéerna paandra kurser bl a A-kurserna.

Ytterligare information kan fas av

Jorgen Boo (Jorgen.Boo@fmi.mh.se),

Sarah Norell (Sarah.Norell@fmi.mh.se) och
Vincent Moulton (Vincent.Moulton@fmi.mh.se).

Mathematicai en inledande kurs paingenjorsuthildningen.

Hostterminen 1996 anvandes programvaran Mathematica systematiskt pa en av de
inledande kurserna i matematik pa ingenjorsutbildningen. En beskrivning och
utvardering av verksamheten finnsi rapporten

Roger Andersson, Magnus Carlehed, Mikael Torenfdt, Mathematica - | kursen
Matematik A5 pa ingenjorsutbildningen. Pedagogisk forskning och fornyelse. 1997:2.
Mitthdgskolan.

Ytterligare information kan fas av Mikael Torenfalt
(Mikael. Torenfalt @ter.mh.se).

3.17 Mélardalens hégskola

Ett storre projekt " Matematikutbildning med studentansvar” har genomforts. Projektet som
riktat sig till ca 600 studenter pa forsta aret inom ingenjorsutbildningen, har till stérsta
delen finansierats av Grundutbildningsradet. Projektet karakteriseras av foljande:

Inga forel dsningar

Innehdllet struktureras relativt hart och studenterna arbetar i smagrupper. Arbetet ager
rum i schemalagda lokaler. En larare handleder ett antal smagrupper.

Kontinuerlig examination genom inlamningsuppgifter.

En vissform av muntlig examination.
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» Ett avdutande prov, skriftligt eller muntligt.
» Handledarcirklar.
Projektet har haft stod fran den enhet for pedagogisk utveckling som finns vid hogskolan.

Projektet finns utforligt redovisat i

Tomas Larfeldt, Ulla Axner, Matematikprojektet vid Malardalens Hogskola 1995-1997.
Matematik med Okat studentansvar och ny lararroll. M@ardalens Hogskola. Institutionen
for matematik och fysik. 1998.

Dokumentation finns dven pa en video.

Metoderna anvands nu i den reguljara undervisningen. De har ocksa tillampats inom civil -
ingenjorsutbildningen och dessa erfarenheter finns dokumeterade i

Tomas Larfeldt, The Mathematics Project at Malardalen University extended to a Civil-
Engineering Program 1998.

Vid Méalardalens hogskola ges varje termin en seminarieserie dér olika pedagogiska fragor
inom matemati kundervisningen diskuteras.

Kontaktperson: Tomas Larfeldt (tomas.larfeldt@mdh.se).

3.18 Umed Univer sitet

For att béttre kunna moéta studenterna nar de borjar sina matematikstudier har man
utarbetat ett forkunskapsprov. Forarbetet har varit omfattande och har bl a bestétt av

» Studier av befintlig gymnasielitteratur

« Genomgang av aktuella kursplaner

» Kartlaggning av de kunskaper och fardigheter i gymnasiekurser som &r av
sarskild relevans for hogskol estudier

» Diskussioner med gymnasielarare som fatt mojligheter att lagga
synpunkter pa provets utformning

« Diskussioner med den matematikdidaktiska grupp som finnsi Umea

Provet bestar av fyradelar och de behandlar gymnasiets A-B kurser, C-D-kurser respektive
E-kurs samt en del som testar problemlsningsformaga. Provet anvandes hostterminen
1998 av Hogskoleverket for att pa det nationella planet testa studenterna forkunskaper.
Vid Matematiska institutionen i Umed réttades proven av lararna pa de inledande
matemati kkurserna och kunskapen om resultaten utnyttjas for att |agga undervisningen pa
rétt niva

Kontaktperson: Per Bylund (Per.Bylund@math.umu.se).
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3.19 Uppsala univer sitet

L asaret 1997-98 inleddes det s k BOM-projektet (BOM = Besparingar och Omfdrdelning
vid Matematiska institutionen) vid Matematiska institutionen vid Uppsala universitet for
att med minskade resurser dndra undervisningsformerna med syfte att astadkomma mer

”studerande” och mindre ”undervisande” i forsta hand pa ingenjors- och
civilingenjorsutbildningarna. De mest omfattande andringarna har varit foljande:

Pa ingenjorsprogrammet inleddes grupparbeten pa samtliga matematikkurser, med olika
variationer (se exempel nedan)

Pa civilingenjorsprogrammen gjordes ytterligare forsok att fain Maple-laborationer som
ett naturligt inslag i kurserna pa ett initiativ av nagra studenter. Resultatet blev en
laboration per kurs i samtliga forstaarskurser forutom kursen Ordinara
differentialekvationer. (Se nedan.)

Kontaktperson: Elisabet Andresdottir (elisabet@math.uu.se).

Exempel paredan vidtagna atgarder &r foljande:

Handlett grupparbete.

Forandringar av undervisningen pa de grundldggande kurserna inom de tredriga
ingenjorsprogrammen infordes hostterminen 1997. Forelasningarna gavs som forut,
men lektionsundervisningen lades om. De traditionella lektionerna i 30-grupper ersattes
av en form av gruppsamarbete, fyra studenter per grupp. Malséttningen var att
studenterna med hjélp av en skriftlig studiehandledning sjdlva skulle arbeta sig igenom
kursen. Arbetsgrupperna lottades. Varje arbetspass omfattade tva timmar och en larare
handledde samtidigt tva 30-grupper. Pa det séttet minskade |ararkostnaderna samtidigt
som studenterna fick fler lararledda lektioner. Lararrollen blev mycket foréndrad.
L 6ésningarna redovisades muntligt och redovisningen var en del av examinationen.
Varje kurs avslutades som vanligt med ett skriftligt prov. Erfarenheterna var i stort sett
mycket positiva, studenternas engagemang 0kade, narvaron var hég och fler studenter
an tidigare klarade det skriftliga provet.

Mer information fas av Margareta Oldgren (Margareta.Oldgren@math.uu.se
eller abiel.margareta@ebox.tninet.se).
» Endatorlab pavarje kurs

Lasdret 1994-95 producerades med stod fran Grundutbildningsradet ett stort antal
Maple-6vningar till kursen Envariabelanlys for tva civilingenjorsprogram. De forsta
aren var studenterna positiva men under senare & har omdomena blivit mer negativa.
Studenterna har ansett att det fatt |agga ner alltfor mycket tid pa syntaxen och att det
matematiska innehallet kommit i bakgrunden. Varterminen 1998 foreslog en
arbetsgrupp inférandet av matematiklaborationer dér matematiken skulle komma i
forgrunden. Det bedémdes som [ampligt att ha en och endast en laboration i var och en
av kurserna Envariabelanalys, Grundldggande algebra och Linjér algebra. Resultatet av
arbetet blev bl a
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« ett material som skall ge studenterna sa mycket stéd som majligt

« ett antal enkla dvningar som studenterna maste |6sa som forberedel se for
de schemalagda datorévningarna

» hjapfiler till Maple.

Mer information fas av Leif Abrahamsson (leif.abrahamsson@math.uu.se) eller Hakan
Sollervall (soller@math.uu.se).

3.20 Vaxj 6 universitet

Vid Véxjo universitet har genomforts tva stérre projekt som bada finansierats av
Grundutbildningsradet, "Matematiken i de nya ingenjorsutbildningarna’ (1991-93) och
” Nya examinationsformer for starka studenternas kreativitet och kommunikationsférmaga i
matematik och datalogi” (1995/96). Projekten har redovisatsi foljande rapporter:

Anders Tengstrand, Matematiken i de nya ingenjdrsutbildningarna. Institutionen for
matematik, statistik och datavetenskap. Hogskolan i Véxjo. 1993

Mathias Hedenborg och Anders Tengstrand, Nya examinationsformer for att stérka
studenternas kreativitet och kommunikationsférmaga i matematik och datalogi.
Institutionen for matematik, statistik och datavetenskap, Hogskolan i Véxjo, 1997.
(Internetadress http://www.masda.hv.se/~heden/assm-proj/)

| den senare rapporten finns ett forkunskapsprov som &r testat pa gymnasieelever samt ett
repetitionsmaterial.

En prototyp for hur man kan anvanda multimedia for att illustrera matematiska begrepp
utarbetades under det andra projektet och finns tillganglig pa Internet under adressen
http://www.masda.hv.se/multimedia/analys/

De metoder som beskrivits i rapporterna anvands i nagot modifierad form i reguljar
undervisning. Arbetet bedrives for narvarande pa foljande sétt:

» Antalet forelasningar ar starkt begransat. | forelasningarna introduceras oversiktligt
stoffet for en arbetsvecka. Undervisningen sker huvudsakligen i grupper om 30
personer.

« En stor del av studenternas arbete sker i smagrupper (3-5 personer).

« Endel av examinationen gérs med inlamningsuppgifter. Arbetet sker i smagrupper och
kraven pa skriftlig och muntlig rapportering &r relativt harda. En av uppgifterna & mer
krévande och rapporteras muntligt infér kamrater plus en panel av larare som inte
undervisar pa kursen och ibland hamtas fran andra amnen.

* Varje rapport, som en arbetsgrupp lamnar in, granskas av en annan grupp.
Kommentarerna lamnas skriftligt och muntligt.

» Det stéllsvissakrav pa aktivitet pa raknedvningar.
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Under senare ar har forsok gjorts med fysiklaborationer i matematik. Syftet ar att ge
konkreta illustrationer av matematiska begrepp. Forsoken bygger pa ett samarbete mellan
lararei fysik, elektroteknik och matematik.

Kontaktperson: Anders Tengstrand (Anders. Tengstrand@masda.vxu,se).
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