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Matematik i Sverige

- problem och mojligheter

Under flera ar har skolresultaten i matematik sjunkit.
Detta sldr mot alla naturvetenskapliga utbildningar och de blivande matematikldrarna.

Av Per Kvantenberg



Oroande resultat i den
svenska matematiken

Under en langre tid har
skolresultaten i matematik
sjunkit. Detta avspeglar
sig ocksa pa resultaten pa
universitetet. Nivan pa det
matematiska kunnandet
har de senaste aren bli-

vit samre, men enligt Nils
Dencker, professor i mate-
matik, har ocksa forutsatt-
ningarna for den fria forsk-
ningen forsamrats.

Vart samhdlle ar betydligt
mer praglat av matematik dn
vad vi i regel tror. Overallt
diar det finns teknik finns
det ofta matematik 1 nidgon
form som en grund bakom
den. Véra bostdder och alla
andra sorters byggnader har
konstruerats med hjidlp av
matematik, vara vdgar och
broar bygger pd en méngd
berikningar och verktygen
som tagits fram for att byg-
ga dem har ocksd matema-
tik att tacka for sin existens.

I synnerhet har fram-
viaxten av informationssam-
héllet gjort att matematiken
tagit en dnnu storre plats.
Alla elektroniska produk-
ter bygger pa programkoder
som tas fram med hjédlp av
ett matematiskt kunnande.
Sokmotorn 1 Google har sin
enkelhet att tacka avance-
rade matematiska formler
som snabbt riknar fram det
som anvidndaren troligtvis
ar ute efter. Kort sagt sd ar
bade hérdvaran och mjuk-
varan 1 informationssamhal-
let beroende av matematiskt
kunnande och utveckling.

Idag sker ocksa fram-
stegen 1 en mycket rask takt.
Den globala konkurrensen
ar hdrd. Produkterna ar mer
specialiserade och sinnrika-
re dn tidigare. Utvecklings-
linder som Kina och Indien
investerar enormt 1 sitt eget
matematiska kunnande. Ma-
tematiker och ingenjorer ut-
bildas 1 rask takt. Den ge-
nomsnittliga nivdn pd det
matematiska kunnandet éar
ocksd avsevirt hogre 1 de

asiatiska ldnderna. Mycket
tanke liggs pd hur forskning-
en ska appliceras praktiskt i
produkter. Landerna har dér-
med himtat upp delar av vést-
vérldens tidigare forspring.
Ett exempel ar det
kinesiska telekomforeta-
get Huawei. Vid borjan av
2000-talet s& sags inte fo-
retaget av svenska Ericsson
som en seris utmanare, kun-
nandet ansags vara alltfor
lagt. Huvudkonkurrenterna
var istdllet andra europeis-
ka och amerikanska fore-
tag. Idag ar laget fordndrat,
Huawei tar kontrakt frén
Ericsson och dess logotyp
pryder idag Telias 4G-mo-
dem. Utvecklingen har gatt
oerhort fort, Huawei ar nés-
tan ikapp, dess kompetens
och formaga till utveckling
ar inte langre underskattad.
I véstvdrlden har skolresul-
taten under lang tid sjun-
kit och Sverige é&r bland
de sdmsta i klassen. Enligt
Nils Dencker, professor vid
matematiska  institutionen
vid Lunds universitet, sa
ar situationen vérre dn vad
den borde ha behovt vara.
— Foretag kommer och
rycker i1 védra doktorander
for att de ska arbeta for dem.
Det finns oerhort mycket
att gora och det ar brist pé
kompetens. Men det kun-
de ha varit annorlunda. Om
nivan pa grundutbildningen
varit béttre sa hade de kun-
nat anstdlla folk med tek-
nisk utbildning p&d gymna-
siet for samma uppgift, eller
ndgon som ldst en termin
pa universitetet. Men dessa
ménniskor kan idag alldeles
for lite sa de ar helt enkelt
inte anstdllningsbara. Kun-
skaperna saknas. S& istdllet
gar de pa doktoranderna. Det
ar egentligen helt onodigt att
vi har denna kompetensbrist.

Det marks tydligt pa studen-
terna att de dr sdmre. Insti-
tutionen har ldnge haft for-
kunskapsprov for att maéta
kunskaperna hos nya elev-

er. Kurvan som maiter re-
sultatet har under en lédngre
tid gétt rakt ner. Enligt Nils
Dencker var nedgéngen sé
entydig att framtida resultat
kunde fOrutsdgas matema-
tiskt. Men de har dnnu inte
nétt noll, och det beror pé att
méanga av fragorna ir bygg-
da som hogskoleprovet med
flera svarsalternativ — san-
nolikheten att en gissning
blir rdtt forbéttrar resultaten.
Nils Dencker oroas
ocksddverdeblivande NO-14-
rarnas fardigheter. Manga av
dem viljer till exempel ma-
tematik for att de inte kun-
de bli ldrare i samhéllskun-
skap eller nagot annat d&mne.
De ldser i regel en termin pa
institutionen. Han uttrycker
sig relativt diplomatiskt om
deras formagor. Det ar inte
langre vad det en géng var.
— Man har ritt att vara
pessimistisk. De ldrare som
examinerats ut haller inte.
De gamla ldrarna gar i pen-
sion, de nya ldrarna liar ut
till de framtida ldrarna. Vi
far en negativ spiral. Det
kan sdkert ta 30 ar att vinda.
Trenden géller for hela
véstviarlden, men Sverige hor
inte till de béttre nationer-
na. En del ldnder har klarat
sig béttre, som till exem-
pel vart grannland Finland.
— Skélen till att det gér dé-
ligt for Sverige dr flera. Ge-
nerellt tror jag att det fanns
och delvis finns kvar ett men-
talitetsproblem som har sina
rotter ndgra artionden tillba-
ka. Jag kommer sjdlv ihag att
det fanns hogt uppsatta per-
soner som pa fullaste allvar
menade att “om ldrarna kan
mer dn eleverna sa finns det
risk att eleverna mar daligt”.
Det var en negativ syn. De
hdr personerna finns fortfa-
rande kvar, man traffar dem
ibland och de har inte bytt
asikt. Som tur var har de
tappat i inflytande och kom-
mer snart att ga i pension.
Enligt Nils Dencker sé
maste nivan hdjas och fler
kompetenta och motiverade

personer sOka sig till ldrar-
linjen och utbilda sig béttre.
Hojda lararloner tror han ar
en vig. Att det gar att hoja
nivan dr helt klart mojligt
eftersom den varit hégre en
gang i tiden. Han skulle ock-
sa gidrna se att disputerade
matematiker ibland skulle
aka ut till skolorna for att
undervisa, vilket var vanligt
fram till pd 1970-talet. Han
tror ocksa pa differentiera-
de matematik-klasser dar
det satsas extra pa de bétt-
re eleverna som skulle kun-
na tdnkas ldsa matematik
pa hogre nivd. Om nagra av
dessa sedan kan bli NO-la-
rare sa kan den ldngsiktigt
nedatgdende trenden vinda.
Ett stort strukturellt
problem, som giller manga
naturvetenskapliga  dmnen
men matematiken 1 synner-
het, ar att for fa kvinnor
soker sig till utbildningen.
— Vi missar hela tiden 50
procent av de mest begavade
studenterna. Det behovs fler
kvinnor inom matematiken,
det dr ett klassiskt mansdo-
minerat yrke. Skulle vi kunna
riatta till konsbalansen skul-
le vi kunna utbilda méanga
fler duktiga matematiker.

Ett annat problem som ir
vilkdnt 1 universitetsvarl-
den ar att det &r svart att
underkdnna elever efter-
som pengarna dr knutna till
elevernas resultat. Om rétt-
visa betyg hade delats ut sa
hade nivan kunnat hojas,
tyvarr sidnks standarden av
detta system. Universiteten
tvingas bdja sig for elever-
nas niva istillet for tvartom.
Just pengar dr en nyckelfra-
ga for svensk matematik likt
det dr for de flesta andra dis-
cipliner. Mer pengar innebdr
fler doktorander och diarmed
en utokad kapacitet for vad
svenska matematiker kan
prestera. Det giller dels att
utbilda kunniga matematiker
som kan arbeta for ndrings-
livet, dels matematiker som
forskar och som kan ligga
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Nils Dencker i sitt arbetsrum pa den matematiska institutionen i Lund. Han 4r oroad 6ver den nedatgaende trenden bade inom skola och forskning.

1 framkant internationellt.
Bédda omrddena péverkar gi-
vetvis varandra. Om nivan i
Sverige halkar efter sa far det
aterverkningar pa annat hall.
Négot som kritiserats ar
hur de befintliga resurser-
na fordelas. Sverige har
fdtt minga nya universitet.
— Det har varit populéart

att kritisera de nya universi-
teten for att de stjél resurser.
Men jag tror inte att det ar
sd svart och vitt. Givetvis ir
det bra att det byggs upp nya
institutioner som kan véxa
sjalva, det rdknas trots allt
mer matematik och de far
chansen att bygga nagot eget
och unikt. A andra sidan &r
det ett problem att det kostar
mer pengar att halla igéng
administration pd flera min-
dre universitet istdllet for
att koncentrera pengarna till
ndgra fa storre institutioner.
Enligt Nils Dencker

var en av anledningarna till
att s& manga nya universitet
skapades att socialdemokra-
terna och centern pa 1990-ta-
let ville kompensera mindre
orter for de regementsned-
laggningar som gjordes. Ett
problem &r att en framgangs-
rik  matematisk institution

behdver dtminstone en ma-
tematiker pa riktigt hog niva
som kan leda arbetet, och det
ar en spetskompetens som of-
tast saknas pd mindre orter.
Resultatet blir att forskarna
ar spridda over landet sam-
tidigt som undervisningen
ocksa blir det. Varje matema-
tisk institution har sin egen
kultur som byggs upp Over
tiden. Enligt Nils Dencker ar
den inte okédnslig for person-
kemi, enskilda nyckelperso-
ner kan spela en mycket stor
roll for resultaten. Det éar
darfor som en gastforskare
kan spela en viktig roll, men
for att f4 en stjdrna behovs
det bade pengar och rykte.

Ett land som drar till sig
manga av de bidsta forskar-
na dr givetvis USA som sat-
sar stort och som har ett gott
rykte over viarlden. Landet ar
bland de fraimsta matematik-
nationerna och driver breda
forskningsprojekt pa hogsta
niva. Men situationen for
ett land kan snabbt fordnd-
ras, nidr Sovjetunionen foll
1 borjan pa 1990-talet flyd-
de majoriteten av de bésta
forskarna till andra lander,
framforallt USA. Kvalite-

ten pa den ryska forskning-
en sjonk drastiskt. I Europa
har Storbritannien sedan an-
dra varldskriget fallit fran en
topposition till att ha halkat
efter. Ett land som Frankrike
har didremot satsat kontinu-
erligt och tillhor tillsammans
med USA fortfarande toppen.

Négot som  enligt
Nils Dencker forsamrat den
svenska forskningen &ar att
den blivit alltfér styrd ovan-
ifrdn. Forr fick forskar-
na pengar tilldelade och de
kunde sjdlva avgora vad de
skulle forska pa. Idag maste
dven professorer fa en stor
del av sin forskning bevil-
jad, och detta medfor att det
tas mindre risker till formén
for sdkra kort. Nils Dencker
menar att systemet ar trogt
och onddigt byrakratiskt och
att forskningen likriktas.
Den som vill fa anslag méaste
vara till lags och inte sticka
ut. Den fria forskningen ar
inte ldngre lika fri. Néstan
hellre 4n mer pengar skulle
han vilja anvdnda de befint-
liga resurserna till battre och

mer sjdlvstindiga projekt.

En annan sak som
man dragit ner pa 1 Sve-
rige ar utlandsresorna
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for matematiker. Det har
gjorts fOor att spara peng-
ar men fungerar enligt Nils
Dencker kontraproduktivt.
— Méten mellan matema-
tiker 4r oerhort viktiga. Det
ar 1 de personliga kontakter-
na som den béasta kunskapen
utbyts. Dér sker saker du inte
kan ldsa dig till. I USA har
man forstdtt detta och sat-
sar mycket pa resor och ut-
byte. Det dr en effektiv och
enkel metod. Men 1 Sverige
har vi gjort tvirtom, trots
att vi dr ett litet land som
egentligen har allt att vinna
pa det. Det vi sparar pa kort
sikt forlorar vi pa ldng sikt.
Enligt Nils Dencker

har alltsd villkoren fér ma-
tematisk forskning 1 Sve-
rige blivit simre. Att bara
0ka anslagen skulle vara
en alltfor enkelsparig 16s-
ning, dven strukturerna for
hur stodet fordelas maste
forbéttras. Politikerna mas-
te dessutom ta ett helhets-
grepp och dven stirka ma-
tematiken 1 grundskolan.

Per Kvantenberg



Rakningens

forutsattningar

Matematik har en historia
som stracker sig tillbaka
tusentals ar i tiden. Det ar
en vetenskap som stan-
digt utvecklas mot allt mer
komplexa strukturer. Men
vad ar den for nagot och
hur forskar en modern ma-
tematiker?

Den hogre matematiken skiljer
sig rejélt frdn den matematik de
flesta svenskar ldser pa grund-
skola och gymnasium. Om né-
gon tyckte att denna skolmatte
var svir och abstrakt sd dr det
ingenting mot den matematik
som borjar pa universitetets se-
nare kurser. P4 detta omréde har
man ndmligen dragit all logik till
sin yttersta grians. Det gor inget
om ndgot verkar motsdgelsefullt,
orealistiskt eller smétt otroligt —
sd lange dir finns en logik 1 né-
gon form sé finns dér en sanning.
Just svarigheten for en
matematiker att forklara detta for
lekmin har bidragit till att ge den
hogre matematiken nigot av ett
gitfullt skimmer Over sig. Nils
Dencker, professor 1 matematik
vid Lunds universitet, forklarar:
— Det handlar inte om att fa

ett enda svar. Du kan belysa ett
problem frdn ménga olika per-
spektiv. Det giller att finna sa
manga olika samband som moj-
ligt {for att belysa nagot. Det ar
faktiskt 1 manga avseenden en
kreativ process. Det kan gi en
lang tid, och plotsligt sa ser du
en 16sning som kom frdn nigon
helt annanstans. Man kan hitta
nagot som dr ovantat men rimligt
och som ocksa visar sig vara kor-
rekt. Inte sdllan handlar det om
att kombinera det man redan vet.
Det finns en méngd olika
matematiskt bevisade samband.
Maénga har forskats fram de se-
naste hundra &ren d4 matemati-
ken mer eller mindre exploderat.
Tidigare kunde en skolad mate-
matiker ha Overblick 6ver hela
forskningsfiltet, over allt som
skrivits och pastatts. S& ar det
inte i1dag, alla far acceptera en
okad specialisering. Kunskaper-
na Over alla logiska och numeris-
ka samband har véxt kraftigt och
kommer fortsitta att gora det.

Grovt forenklat sd kan
expansionen forklaras i1 att vissa
forskare upptickt helt nya pro-
blemomraden. De har upptickt
ett “kaos” som Nils Dencker ut-
trycker det, dir en oerhort stor
mingd problem och oforklarliga
samband beskrivs. Ofta ér det en
speciell grupp forskare som arbe-
tar pa detta séttet, en annan grupp
ar de som sedan ritar ut de frage-
tecken som uppkommit. De sor-
terar kaoset och gor saker och ting
enklare och mera littbegripliga.

— Albert Einstein kallade det
for kriget mellan grodor och 6r-
nar. Bédda grupper behover var-
andra och tillsammans vinner de
ny kunskap. De verkar ofta sam-
tidigt, men vi kan se perioder da
till exempel ndgon av grupperna
dominerar. Det finns “drnperio-
der” dd méinga problem fér battre
16sningar, liksom det finns peri-
oder dé problemformuleringarna
Okar stort. Helt enkelt tider av
expansion respektive komprime-
ring. For att uppticka kaos maste
man ta in kaoset och gilladet. Alla
gillar det inte, det finns en viss
konkurrens mellan grupperna.

For att vara en god matematiker
krdavs det en viss besatthet. Du
mdste kunna uppehélla dig vid
ett problem under en langre tid
och kunna vénda pé varje sten.
Om det inte fungerar maste du
kunna stanna upp och borja gora
ndgot annat. Det dr inte ovanligt
att en matematiker kor fast. Ett
problem é&r att den hogre mate-
matiken dr sd icke-verbal. Det
gér inte att uttrycka allt 1 ord.
Detta gor den svar att forklara for
lekmdn men gor den ocksa inte
helt latthanterlig for en forskare.
En matematiker arbetar ofta intu-
itivt utan ord, det visuella spelar
en stor roll. Han kan se en formel
som en bild eller ett begrepp som
har en innebord. Han vet vad den
star for rent logiskt, och att den
kan bindas samman med andra
begrepp. Den som har en intui-
tiv forstdelse kan ddrmed labo-
rera med ménga sddana begrepp.
Det kravs ett speciellt sorts
minne for att komma ihdg allt.

— Faktum ér att den rent nu-
meriska rakningen med siffror
inte alltid &r sd viktig. Att rdkna

ut summor dr ndgot som mate-
matiker pa hogre niva inte alltid
ar sa bra pd, dven om de sd klart
ligger 6ver genomsnittet. Manga
stjarnmatematiker var inte alls sd
framstdende 1 den vanliga sko-
lan som de skulle komma att bli
pa universitetsnivd. Det dr for
att matematiken pa de olika ni-
vderna handlar om olika saker.
Sedan finns det sa klart de som
har en vildigt hog nivd nér det
kommer till vanlig rdkning, som
blixtsnabbt kan se svaret pa en
formel, men de dr ofta simre pa
ndgot annat. Det finns manga
olika typer av begavningar.
Man féar heller inte glomma att
forskning ar mycket mentalitet.
Manga smarta personer har inte
klarat av att omsitta sin begav-
ning dérfor att de inte klarat av
pressen att hantera den. De und-
viker att ta tjuren vid hornen och
det blir tyvirr ofta inget av dem.

Annars sd dr matemati-
kerns arbete ofta ett ensamarbe-
te. Nils Dencker beréttar att till
skillnad frdn andra naturveten-
skapliga discipliner som fysik
och kemi, dér det &r snarare regel
an undantag att arbeta 1 mycket
stora forskarlag, sd haller sig ofta
matematikern pa sin kant. En
anledning till detta &r att en ma-
tematiker latt slukas upp av sin
uppgift, han bér pa tankarna och
han vill garna utforma allt utefter
ett eget monster. Om samarbete
sker sd dr det ofta tvd matemati-
ker som arbetar pd samma pro-
blem eller ett snarlikt sddant. Att
arbeta tre dr mycket ovanligt och
fler &n fyra hander i princip aldrig.

Matematikern tar gérna
sin matematik personligt, den
romantiserade bilden om det
egensinniga geniet dr inte helt
felaktig. Ofta har de ett starkt
ego och ar mycket tivlingsinrik-
tade. Nar matematiker triffas sa
finns det inte sdllan en dubbel-
het 1 attityden till sina kollegor.
Det dr ndmligen sa att de 4 ena
sidan vill behalla sina problem
for sig sjédlva, & andra sidan vill
man gérna diskutera vissa saker
for att sjalv komma vidare. Om
de sdger vissa saker av vikt sé
kan andra snappa upp det och
borja forska pd det sjdlva. Risken
finns da att matematikern dé inte

langre dr forst om sin idé. Nils
Dencker sédger att det har hint att
doktorander nir de presenterat
sin avhandling mdts av svaret att
det precis gjorts i en annan del av
vérlden. Da &r det bara att bor-
ja om pé nytt, ofta gar det dock
att fixa till avhandlingen s att
ndgra nya nyanser eller varian-
ter av problemet kan presenteras.

— Vi vet inte riktigt vad alla
matematiker runtom 1 vérlden
héller p4 med. Ménga kan ar-
beta pd samma problem av rent
slumpmadssiga orsaker. Ma-
tematiken dr  internationell,
det finns inga “svenska” pro-
blem som man ir ensam om.

Nar matematiker val mots pé
konferenser eller mer informel-
la méten och de borjar diskute-
ra vissa problemstéllningar sa
tenderar diskussionerna att bli
ganska komplicerade. Det finns
en historia om matematiker som
borjar g& pd en promenad och
efterhand si gar de fortare och
fortare for att till slut ndstan
halvspringa. Detta som en lik-
nelse for hur tankarna gér. Ofta
behovs dock visuella hjélpme-
del av olika slag, som till exem-
pel ett flertal griffeltavlor (som
brukar finnas pd universiteten).

Det ér nér alla ekvationer
ritas upp pa samma stille som det
enligt Nils Denckergar att & en
overblick over hela problemet.
Att till exempel ha mail-konver-
sationer om ett givet problem &r
inte det enklaste. P4 griffeltavlor
kan man sta pa hall och studera,
overblicka, diskutera och sedan
rita till eller sudda ut. Just dér-
for dr motet sa viktigt for mate-
matikerna, de behover flexibili-
teten att presentera manga olika
16sningar pa en gang for att ga
igenom sd mycket som mojligt.
Att tala med varandra pa detta
satt dr fortfarande det absolut
snabbaste sittet att ta sig vidare.

Men det ér inte alltid som
matematikerna ar Overens om
grundforutsittningarna. Alla gor
inte samma vérderingar av vad ett
matematiskt problem dr. Ibland
kan vissa grupper kinna sig iso-
lerade for att de gor saker som
inte vinner brett gehor hos ovri-
ga forskare. Det kan till och med
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De matematiska formlerna ar fran fikabordet pd den matematiska institutionen, Lunds universitet. Sedan den banbrytande grekiske mate-
matikern Pythagoras, som fortfarande &r en portalgestalt. Den tredje bilden illustrerar att det dr hjarnan allt utgar ifran. Slutligen den franske
matematikern och det gatfulla geniet, Pierre de Fermat.

hinda att enskilda matematiker
star helt ensamma nér det géller
att hivda ett problems relevans.
I sadana stunder kan det kdnnas
tufft. Historien dr full av briljan-
ta forskare som stitt ensamma
med sina asikter och som efter
nagra artionden, kanske till och
med efter sin dod, har bevisats
ha haft ritt. Men fallen &r ock-
s& manga dir forskare statt en-
samma med nagot udda problem
och aldrig blivit uppmaérksam-
made. Nils Dencker haller med
om att det inte alltid ar réttvist:
— Det finns vissa kulturella
skillnader dar till exempel ame-
rikanska forskare gor helt andra
viarderingar dn svenska. Man
prioriterar annorlunda och upp-
mirksammar och ger stod till oli-
ka saker. Men samma situation
kan finnas pa enskilda universi-
tet. Om du inte passar in i mallen
s& kan omgivningen spela roll
for hur du forskar. Hur anslag
delas ut har till stor del att gora
med vérderingar. Det gér tren-
der inom matematiken som i sa
mycket annat, och da ér det inte
alltid latt att gd emot strommen
dven om du rent formellt har hit-
tat ndgot du tycker &r intressant.
Men det finns individer

som ofta klarar att hivda sig en-
samma. Matematiken har sina
genier 1 historiebockerna som
bidragit med att ta &mnet framét
och vinna ny mark. Traditionen
gar tusentals ar tillbaka och inne-

fattar kinda namn som Pythago-
ras och René Descartes. Manga
filosofer aterfinns bland dessa
namn, men ocksa siadana som
lite mer i skymundan bara varit
oerhdrt kompetenta pa matema-
tik. Det som skiljer det stora ge-
niet fran den stora begivningen
ar enligt Nils Dencker att geniet
har ett exceptionellt nytinkande
som kan ta former och regler fran
ett omrade och applicera dem
pa ett helt annat omride. Detta
medfor resultat som ingen trodde
var mojliga, men som visar sig
vara korrekta. Ibland kan det ta
lang tid innan det vinner gehor.

Det krévs en viss blick for
att gora sadana upptéckter, ofta
ar det tankar som var sa ovéin-
tade att ingen sysselsatt sig med
dem. Geniet sétter saledes nagot
etablerat pa nagot helt oként, det
nya fors in i mallen for det gamla
och 1 denna kombination uppstar
en méingd nya problem att upp-
tiacka. [regel dr sddana upptéckter
nagot som sysselsitter generatio-
ner av nya matematiker som far
fylla ut luckorna i sddana sprang.
En 16sning pa ett problem kan 1
sin tur generera nya problem.

Ett grundldggande filoso-
fiskt problem som matematiken
annars brottas med dr huruvida
de matematiska sambanden ex-
isterar fran borjan och att fors-
kare bara utvinner dem, eller
om det dr matematikerna som
konstruerar alla samband och att

de sa att sdga “skapar” det ma-
tematiska kunnandet. Det forst-
nimnda kommer fran filosofen
Platon som menade att allt utgar
fran idéer som redan finns, och
att detta ocksd giller matema-
tiska idéer. De som hidvdar det
andra synsittet menar att just
dessa idéer sitts samman och
sammanfattas av ménniskor.
Nils Dencker tar dock ganska
latt p4 denna ideologiska debatt
och menar att det inte paverkar
sjilva slutresultatet utan att det
mera ér en bakgrundsdebatt, som
dock i vissa andra sammanhang
kan vara intressant och viktig.
Det fascinerande &ar att
vildigt stora matematiska tan-
kar 1 slutindan hénger péa exakta
beskrivningar. For viktiga berak-
ningar, med vars hjilp man kan
rdakna ut komplicerade fysikalis-
ka samband 1 verkligheten, sa ar
ett enda litet matematiskt tecken
av oerhord betydelse. Sida upp
och sida ner kan fyllas av ett enda
matematiskt bevis, men om en
enda detalj i kedjan inte stimmer
sé ar allt fel. Matematiker maste
kunna handskas med stora helhet-
er och slutsatser likvdl med de-
taljer pd minsta nivd. Om allt inte
hénger ihop sa blir det inget. Nils
Dencker erkdnner att det ibland
kan te sig meningslost att hantera
de enorma méngder information
och orsakskedjor som den mo-
derna matematiken innehéller:
— Det ér frustrerande ndr man
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kor fast. Det dr ibland svart att
veta exakt vad det dr som ar fel.
Vissa saker far helt enkelt ligga
och vila ett tag. Men da kan man
som matematiker vinda pa det,
det vill sédga att man istillet for
att bevisa att man har ritt sa {for-
sOker man bevisa att man har fel.
Gar det inte att bevisa att man har
fel sa &r det ofta 10nt att fortsétta.

Oftast blir problemen 16s-
ta. Men det finns givetvis pro-
blem som har sysselsatt mate-
matiker under drhundraden. Ett
sadant exempel dr Fermats sats,
som var ett betydelsefullt mate-
matiskt pastdende fran 1600-talet
som gjordes av den franske do-
maren och matematikern Pier-
re de Fermat. Péstdendet fanns
nedskrivet i marginalen i en l&-
robok och Fermat skrev att han
inte hade utrymme att bevisa
sambanden men att de var kor-
rekta. Matematiker forsokte efter
det att visa att pastdendet stim-
de. Men det var mycket svart,
alla misslyckades. Tillslut, ef-
ter over 300 ar av misslyckan-
den, sd lyckades engelsmannen
Andrew Wiles ge en godtagbar
forklaring. Den gamla margina-
lanteckningen som Fermat lite
nonchalant kluddat ner visade
sig vara ett helt korrekt, och ut-
ifrin det har andra teorier ut-
vecklats och ny kunskap vunnits.

Per Kvantenberg



Lararna anser sig
ha en rattvis losning

Resultaten i matema-

tik sjunker i den svenska
grundskolan och gymna-
siet. Precis som i ovriga
skoldamnen tyder inget pa
att trenden kommer att
vanda. Freddy Grip, som ar
blivande ldrare och ordfo-
rande for lararnas student-
forbund, ser problemen
och menar att mycket
behover goras.

Skolfragorna har varit pd tape-
ten lange. Alla har varit 6verens
om att ndgot behover goras och
att de sjunkande resultaten inte
kan tolereras. Freddy Grip, bli-
vande larare och ordférande 1 1a-
rarnas studentforbund, tror dock
att resultaten kommer att sjunka
ytterligare den nédrmsta tiden.
Forst ndr bottnen dr nadd kom-
mer trenden att kunna véndas.
— Det finns en stor medve-
tenhet om problemet. Men om
vi inte hojer l6nerna kommer
det att bli svért. Det maste vara
attraktivt att arbeta som ldrare.
Detta dr en av Freddy

Grips viktigaste poénger. Pa se-
nare tid har soktrycket till lirar-
utbildningen minskat markant.
Numera ér det knappt nog med
sokande till antalet platser. Ti-
digare var det s hogt som fyra
sOkande per plats. Konsekven-
serna dr att urvalet blir sdmre.
De verkliga toppstudenterna
vill idag inte bli ldrare, yrket
har tappat 1 attraktionskraft.
En av nycklarna till att

hoja resultaten, framfor allt i
matematiken och i &mnen knut-
na till det som fysik och kemi,
ar enligt Freddy Grip att ldrarna
skaffar sig en béttre vidareutbild-
ning. Lararna maste kunna klara
av att ldsa naturvetenskapliga
dmnen pa universitet for att hoja
sin egen prestationsniva, det vill
sdga att sjdlva kunna forstd ma-
tematik pa en hogre niva. Detta
sker idag i en alltfor liten ska-
la, ambitionerna sdnks och ni-
van pd det som lérs ut blir ligre.
Ett problem &r att 6kad
fortbildning dér hogre akade-
miska studier ingar dr att det

inte marks ndmnvért 1 l6neku-
vertet. Man forlitar sig saledes
pa att ldrarna av idealistiska
skél ska skaffa sig sddana kun-
skaper istéllet for att vara ute
och arbeta. Freddy Grip hoppas
att alla ldrare 1 framtiden ska fa
hogre 1onedkningar, motsva-
rande den utveckling man sett
hos andra grupper inom offent-
lig sektor, till exempel sjuk-
skoterskor. Men han hoppas
ocksa att l6nerna ska differen-
tieras mer sd att det kommer
att I6na sig att utbilda sig vida-
re och skaffa extra kunskaper.
Att 16sa problemet ge-

nom att lata personer med ho-
gre akademisk kompetens fa
en behorighet, utan att behova
lasa pedagogik pa lararhog-
skolan, dr nigot som Freddy
Grip inte tror dr en I&sning.
— Vi1 har haft det sé en gang

1 tiden, men det fungerade inte
heller. Man maste ha bada be-
nen, bade pedagogik och kun-
skaper. Det ar ett for enkelt
sdtt att 10sa problemet genom
att lata kunniga men obeho-
riga ldarare borja undervisa.
Rent konkret tror han

att matematikundervisningen 1
sig behover laggas om. Idag far
eleverna i den svenska skolan i
alltfor hog utstrackning bedriva
ensamarbete. Tanken &r att de
utan ldrare pa egen hand ska rak-
na och ndta matematik och till-
godogora sig kunskaper. Freddy
Grip &r inte ensam om att hiv-
da att mer katederundervisning
frdn vélutbildade ldrare behovs
for att eleverna ocksa ska fé en
forstaelse for vad matematik
egentligen dr. Elevernas ensam-
arbete har drivits alltfor ldngt
med resultatet att diskussioner
om matematik ersatts av repeti-
tiva uppgifter. Tanken &r att en
kunnig lérare ska bryta monstret
och fa eleverna att bli mer delta-
gande. Det ar just i formedling-
en som en bittre forstdelse kan
uppnés. Freddy Grip menar dven
att styrda grupparbeten och sam-
arbete eleverna emellan &r bétt-
re dn det ensamma rédknandet.
Det ar ocksa viktigt att
forstd att grunderna for mate-
matiken ldggs redan pa lagsta-

diet. En ldrare som dr okunnig
och som missar att se varje elev
skapar stora kunskapsluckor
som maste arbetas in i komman-
de arskurser. Om bollen vil har
satts 1 rullning dr risken stor att
man kontinuerligt hamnar pa
efterkilken. Inom matematiken
ar detta sarskilt viktigt eftersom
nya resonemang stindigt pre-
senteras som bygger pa grunder-
na av det som larts ut tidigare.
Den som inte forstar fran
borjan riskerar att ta alltfor latt
pa matematiska resonemang
dven 1 fortsédttningen eftersom
det aldrig sker en ordentlig an-
knytning. Amnet upplevs da
som stressande och nagot som
snabbt madste avverkas vilket
gor att nivan for att resonera
matematiskt blir lidande. Nivan
sanks och resultaten sjunker. I
kombination med en negativ syn
pé studier och pluggkultur” sa
finns risken att det som missats
overhuvudtaget inte arbetas in.
Detta far i sin tur konsekven-
ser for amnen kopplade till ma-
tematik, dels inom fysik och
kemi pa grundskola och gym-
nasium, men ocksa for senare
utbildning diar matematik har
betydelse som t.ex. ekonomi.
Vad som da vore ide-

alet vore engagerade lérare
som tar tag i varje elev. Men
dven detta synsdtt har sina
problem, och enligt Freddy
Grip behovs det nigot annat.
— Det ar viktigt att det finns
eldsjdlar, men det gar inte att
enbart forlita sig pa dem. Det
finns en fara 1 att gora det. Vi
maste som helhet bli mer struk-
turerade och inte ldmna saker
at slumpen. Vi maéaste som li-
rare fokusera pa vart kéarn-
uppdrag och bli dnnu battre.

Det vore alltsa fel att tro att
problemen blir 16sta av idealis-
tiska mirakelldrare som drivs
av sin passion och som rid-
dar” elever. En lédrare ska till-
bringa minst trettio ar i yrket,
och bilden av den hart driv-
ne ldraren som inspirerar och
vacker sina elever och som far
dem att brinna for dmnena &r
inte 1 ldngden realistisk och har

inte fungerat. Istédllet behovs en
modell for ett hallbart liran-
de som fungerar over tid och
som skapar en hog ldgstaniva.
Eleverna ska veta att de-

ras utbildning inte ska vara be-
roende av vilken ldrare de far,
om denne dr kompetent nog eller
tillrackligt motiverad. En pro-
fessionell forutsdgbarhet mas-
te vara en grund 1 systemet dar
eleverna ska kunna forvénta sig
en korrekt undervisning istéllet
for att lamnas sjdlva att rdkna.
Nagot som Freddy Grip
medger dr att blivande larare
idag har blandade kénslor infor
sitt yrkesval. Samhallsdebatten
har inte gatt sparlost forbi och
det upplevs som frustrerande att
manga manniskors syn pa bade
larare och elever ar sd negativ.
Alla dr medvetna om att nagot
behover goras, men kritiken ar
inte alltid konstruktiv eller rétt-
vis. Samtidigt medger han att
det alltid ar viktigt att ha ett 6p-
pet sinne och bedriva sjalvkritik.
Ménga som klagar har
heller inte alltid full insyn 1 vad
som hénder 1 skolan eller pa l&-
rarhogskolan. Att bortse fran
orattvis krittk och en negativ
grundsyn samtidigt som man
kritiskt granskar sig sjdlv ar inte
alltid det lattaste, men Freddy
Grip menar dnda att det finns en
robust kultur pa ldrarhogskolan
som klarar av att tinka sjalv-
stindigt. Dar tdnks det mer pa
pedagogik och utveckling, deras
fokus ligger hela tiden pé elev-
erna. Aven om de lyssnar och
tar intryck av kritiken sa finns
det en grins dar alltfor manga
negativa omdomen inte tillats
paverka eller dra ner. Enligt
Freddy Grip dr de helt inrikta-
de pa att dstadkomma resultat,
man har sedan ldnge fOrstatt
problemformuleringen 1 media.
— Det finns en stor medve-
tenhet om problemet. Men om
vi inte hojer lonerna kommer
det att bli svért. Det maste vara
attraktivt att arbeta som lérare.
Lonerna &ar nigot som
Freddy Grip stdndigt aterkom-
mer till. Nyligen akte larar-
facket pa ett bakslag di deras
lonekrav inte vann gehdr hos



Den klassiska griffeltavlan, fylld med symbolik, som sedan linge varit pa vag ut fran den svenska skolan.

arbetsgivarna. Det ansdgs frén
borjan som fullstdndigt orea-
listiska krav, men ldrarfacket
ville gd ut hért for att vinna de
fordelar som kunde vinnas. Att
l6nedkningen blev 4,2 procent
mottes 4ndd med missndje pa
manga hall inom kéren. De hade
onskat att det hade varit mer.
Freddy Grip sjélv ser ytterliga-
re 1oneférhojningar som nagot
helt naturligt eftersom det ar vad
som krivs for att hoja resultaten.
Vill man négot sd far man betala
for det, och varfor skulle sam-
hillet inte vilja hoja resultaten?

Lirarna dr dock inte de
enda offentliganstdllda som
onskar se hogre loner, det ér ett
onskemédl som hdvdas av manga
andra grupper. Lérarna tycker
att de arbetar hért och vill fa vad
de fortjinar, men manga andra
yrken tycker likadant om sig
sjélva . Problemet &r att pengar-
na dr begridnsade. Kostnaderna
for vilfarden stiger standigt och
berdknas stiga d&nnu mer i fram-
tiden. Alla parter maste priori-
tera och gora val diar ndgot som
ar bra viljs bort for ndgot annat.

Den ekonomiska krisen

har tyvdrr medfort neddrag-
ningar snarare d4n satsningar,
och ingen vet hur ldnge krisen
haller i1 sig. Om é&tta ar varnar
lararnas riksforbund for att det
kan komma att rdda ldrarbrist.
Om resultaten dessutom ska ho-
jas krdvs ocksd att de ska vara
behdriga och ha rétt kompetens.

— Vill vi ha en bittre skola
sd& maste vi betala for den. Lo-
nerna har halkat efter under en
lang tid. Rekryteringen och mo-
tiveringen av lérare skulle bli sa
mycket béttre. Det dr ocksa en
frdga om réttvisa, vi larare méste
hinna 1 kapp andra grupper. Men
det har inte gétt som vi Onskat.

Om en standardhéjning skulle
ske inom matematiken skulle
fler behova ldsa hogre matema-
tik pd universitetsniva. Sdg att
det krdvdes mer I6nedifferentie-
ring for att &stadkomma detta dir
extra utbildning gav mer i 16ne-
kuvertet. Da skulle detta kosta
mycket pengar for kommuner-
na. Om lonerna dessutom skulle
hojas generellt for att 6ka anta-
let sokande till lararutbildning-
en och fé fler duktiga studenter

att soka sig dit, som dessutom
skulle vilja vidareutbilda sig,
di ar kostnadsldget helt enkelt
for hogt och andra delar inom
vilfarden far prioriteras bort.

Déarfor aterkommer fra-
gan om ldrarnas idealism. De
ska forvintas vilja ldra sig mer
och vidareutbilda sig trots att
det inte 16nar sig. De ska for-
bittra sig utan storre beloning
dérfor att det forvintas av dem.
Problemet &r att detta resone-
mang visat sig felaktigt vad gél-
ler ansokningar till lararhogsko-
lan. Ménniskor som forr i tiden
sOkte sig dit gor det inte ldngre,
de anser sig fa bittre villkor pa
annat hall. P4 sina hall star redan
stolar tomma pa hogskolorna.
Freddy Grip sjélv léser till in-
genjor pd& KTH parallellt med
sin ldrarutbildning. Med sin
extra utbildning utgér han dér-
med ett undantag jamfort med
den genomsnittlige lararstuden-
ten. Han skulle kunna arbeta
1 det privata nidringslivet men
viljer att dnda bli ldrare. Men
det dr inte tillrackligt méanga
som gor sd, och sjdlv kan han
inget annat dn tro pd att for-
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battringar kommer att ske just
for att allt annat vore mérkligt.

Mycket dr ocksd sym-
bolpolitik, ldrarna vill bli sedda
och hgja sin och yrkets status.
Nar de stdndigt blir bortprio-
riterade, vilket skett under ar-
tionden, minskar tron pa det
egna arbetet. D4 arbetsmiljon
dessutom beskrivs som stokig
och rorig minskar attraktions-
kraften ytterligare. Och varfor
skulle elever som sjdlva gatt i
en délig skola vilja atervinda
till samma miljo for att arbeta?

Enligt Freddy Grip har
det under en ldngre tid skapats en
negativ spiral i den svenska sko-
lan. For att statusen pa lararyrket
ska hojas och for att fler ska vil-
ja bli larare méste opinion ska-
pas for att politikerna ska inves-
tera mer i skolan. Freddy Grip
sjalv tror att det kommer att ske
eftersom han inte tycker att na-
gon annan l6sning &r realistisk.

Per Kvantenberg



Ilngenjorerna

vill hoja nivan

En studie som svenska
ingenjorsforbundet I3t gora
visade att manga studen-
ter som sokt till tekniska
utbildningar sjdlva ansag
att deras forkunskaper
inte dog. Detta bekraftade
bilden fran universiteten
om att nagot maste goras
for att forbattra det natur-
vetenskapliga kunnandet.
Men fragan ar vad som ska
goras och hur?

Enligt Peter Larsson, sam-
héllspolitisk direktér pd Sve-
riges Ingenjorer, finns det ett
visst samband mellan Okat
vélstand och ett avtagande i
intresset for naturvetenskap.
I rika ldnder soker de unga
medborgarna mer efter be-
kréiftelse snarare dn beloning.
Detta medfor att ett naturve-
tenskapligt @mne 1 lagre grad
upplevs som intressant trots
att det kan ge en hogre av-
kastning i form av 16n. Istdllet
anses det bara som trékigt och
ndgot som ar svart att impone-
ra med pa sin omgivning som
varderar andra saker hdogre.

Men detta dr bara en
del av forklaringen. Enligt
Peter Larsson dr det ett fak-
tum att skolan under de se-
naste 4rtiondena har blivit
simre pd att lira ut de nod-
viandiga kunskaperna och
forstdelsen 1 de naturveten-
skapliga dmnena. Han men-
ar ocksd att skolan har svikit
sitt rent informativa uppdrag:

— Det ar inte bara kun-
skaper 1 @mnet det handlar
om. Det viktiga ar att frén
lairarnas sida formedla vad
kunskaperna ska anvindas
till och pd vilket sitt eleven
tjdnar pa att ldra sig det. Véar
bild &4r att ldrarna inte till-
rackligt berdttar om vad till
exempel matematiken kan an-
véandas till. Det dr kunskaper
som du far jobb med och bra
betalt for 1 samhéllet. Vi mas-
te formedla att dar finns ett
stort behov av médnniskor med

naturvetenskaplig utbildning.
Ofta upplever unga
ménniskor de naturveten-
skapliga @mnena som traki-
ga. Enligt Peter Larsson ér
tiden forbi d4& manga ungdo-
mar kunde ha naturvetenskap
som sitt stora huvudintresse.
Det dr inte langre lika latt att
fa barn att intressera sig. Den
svenska ingenjorstraditio-
nen har inte samma medvind
som forut. Mer ldttillgédng-
lig underhdllning konkurre-
rar ut, d4ven om alla kanske
inte tdnker pa att det d4r ma-
tematik och ingenjorskonst
som ligger bakom TV-spelen.
Peter Larsson sdger att

han sjdlv och Sveriges Ingen-
jorer har tdnkt om, sjdlva har
de ofta haft naturvetenska-
pen som sin stora passion och
ofta tyckt att fler skulle tidn-
ka pa samma sétt. Men nu har
de dndrat sig och har enligt
honom sjidlv en mera modern
och "horisontell uppfattning”
om ungdomars intressen. Nu
gar det inte ldngre att kréva
att naturvetenskap ska vara
det stora intresset, utan sna-
rare att det ska vara ett intres-
se bland andra intressen. Det
ska f4 samexistera med an-
nat utan att behdva tringa ut
det som ungdomar anser vara
roligare. Men Peter Larsson
hdvdar dnd4 att ldrarna borde
kunna inspirera och fa fram
det roliga i naturvetenskapen.
— Vi menar dndé att det
finns en naturlig vilja att lara
hos barn och unga. Med ritt
instdllning och tdnkande sa
borde det gé att fa upp in-
tresset. Det finns en nytta
med naturvetenskap. Det ir
en investering inte bara for
samhéllet utan ocksa for in-
dividen sjédlv. Det betalar sig
och detta maste formedlas.

I den enkdtundersdokning
som forbundet nyligen gjort
visade det sig att minga av
ingenjorsstudenterna  sjdlva
upplevde det som ett pro-
blem att deras forkunskaper

var for laga. Det dr da vik-
tigt att komma ihag att det ar
personer som sjdlva soker sig
till tekniska utbildningar och
som har ett intresse av det. Att
skolan inte har kunnat tillmo-
tesgd deras behov ar allvar-
ligt. Framfor allt hade perso-
ner som kom frdn hem utan
akademiska meriter det svart.
— Vi féar problem med ge-
nomstromningen péd universi-
teten. Vi vill inte att folk ska
hoppa av for att de kommer
daligt forberedda, vilket ty-
véarr hinder 1 alltfér stor ut-
strackning. Vi vill ocksa att
utbildningstiden ska kunna
kortas. Vi spenderar egent-
ligen alltfér mycket tid pa
universiteten, eleverna borde
ut och jobba snabbare. Hade
forkunskaperna varit bétt-
re hade vi kunnat korta ut-
bildningstiden och folk hade
kunnat borja etablera sig pa
arbetsmarknaden tidigare.
Peter Larsson vill dock
podngtera att den féardigut-
examinerade ingenjoren som
slutprodukt fortfarande haller
hog kvalitet i Sverige, men
att det finns for f& av dem.
Basen for urvalet méste bli
béittre, fler maste soka sig till
tekniskt och fler maste ldsa
matematik. Det som stundar
ir en generationsvixling dir
40-talisterna snart dr ute fran
arbetsmarknaden och da kom-
mer behovet av ingenjorer att
vara stort. Detta samtidigt
som ndringslivet vixer med
foljden att behovet av teknisk
spetskompetens kommer oka.
— Skolorna méste upply-

sa om detta. Samhillet més-
te upplysa om detta. Annars
far vi ungdomar som redan
frdn borjan viljer fel. Jag
vill dock péapeka att skolan
inte bara dr dalig. Det finns
mycket bra i den ocksd, som
det kritiska tdnkandet till ex-
empel. Vi vill inte svartmala.
Vi méste fa en positiv spiral.
Men den losning som
Sveriges Ingenjorer lanserar
for att rada bot pa problemet

ar nagot som inte uppskattas
av alla. Tanken &r att personer
frdn ndringslivet periodvis
ska kunna arbeta pd skolorna
och dirmed hdja kunskaper-
na. Detta gér stick i stdv med
lararnas egna Oonskningar om
att enbart behoriga ldrare ska
fa arbeta i1 skolorna. Podngen
med behorighet dr att statu-
sen pa ldraryrket ska hojas.
Peter Larsson haller inte med.
— Vi méste hoja kunska-
perna och kompetensen i sko-
lorna. Och hur ska vi gora
det? Det dr diskriminerande
att man maste ga igenom en
ldng ldrarutbildning for att
fa undervisa trots att du be-
sitter vél sa goda kunskaper.
Vi har midngder av kompetent
folk som under en tid skulle
vilja géra ndgot annat som att
undervisa, eller helt skola om
sig. Detta skulle hdja nivan i
skolan. De skulle dessutom
inte sakna pedagogisk utbild-
ning. Vi tycker att det skulle
rdicka med en kortare kurs.
Enligt detta sétt att re-
sonera skulle det pa kort tid
ga att f& upp kompetensen i
den svenska skolan. Att bara
vénta pé att den ldnga cykeln
ska vdnda och att kompetenta
och kunniga ldrare plotsligt
ska infinna sig tror han inte dr
realistiskt. Det tar for lang tid
och dr ett alltfor osdkert kort.
Forandringen behover kom-
ma nu istdllet for om négra ar.
Ett annat problem ér
l6nerna. Enligt Peter Larsson
borde lonerna for de kompe-
tenta ldrarna hojas, men né-
gon generell hdjning i niva
med vad ldrarforbundet Ons-
kar vill han inte se. Han é&r
mycket tydlig pd denna punkt.
— Sjélvklart kan ldrarna

inte fa bittre betalt utan att
ocksa prestera battre. Utan att
prestera sa far du ingen storre
16nedkning. Du kan inte skil-
ja lararyrket fran andra yrken
pé det viset. Resultaten ar inte
tillrackligt bra helt enkelt.

Per Kvantenberg
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bilder borttagna pga réttighetsskal

Peter Larsson, samhallspolitisk direktor pa Sveriges Ingenjorer, vill se att ~ Behovet av ingenjorer kommer att vixa inom industrin.
fler laser matematik och tekniska utbildningar.



