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Sjalvvardering

Del 2. Amnes- och admnesdidaktiska studier

Larosate: Lulea tekniska universitet (LTU)

Yrkesexamen: Amneslirarexamen med inriktning mot arbete i gymnasieskolan i
undervisningsdamnet matematik

Forutsattningar

Personal

Bedomningsgrund:

Antalet Idrare och deras sammantagna kompetens (vetenskapliga/konstndrliga/
professionsrelaterade och pedagogiska) dr adekvat och stdar i proportion till utbildningens
volym, innehdll och genomférande pa kort och Idng sikt.

Amnesladrarutbildningen i matematik vid LTU omfattar fem ars studier i &mneskombinationer matematik—
fysik, matematik—engelska och matematik—historia. Det finns ocksa mojlighet att valja matematik i
kombination med dans eller musik, men amneskombinationen matematik-fysik ar den som vanligen viljs.

Amnes- och amnesdidaktiska studier omfattar totalt 90 hp férdelat pa tolv kurser. Kurser i matematik (67,5
hp) ges av larare vid Institutionen for teknikvetenskap och matematik, TVM, och kurser inom matematik-
didaktik (22,5 hp) samt examensarbete (30 hp) ges av larare vid Institutionen for konst, kommunikation och
larande, KKL.

Samtliga kurser, féorutom examensarbetet, omfattar 7,5 hp.

Kurser vid TVM Kurser vid KKL

Differentialkalkyl Matematikdidaktik for amneslarare 1
Linjar algebra och integralkalkyl Matematikdidaktik for &mneslarare 2
Linjar algebra och differentialekvationer Matematikdidaktisk fordjupning
Flervariabelanalys och datorverktyg Examensarbete 30 hp

Diskret matematik

Matematisk statistik

Linjar analys

Matematisk fysik

Analysens grunder (ersatts med Matematisk analys och geometri fran ht 19)



Kursen Analysens grunder samt alla matematikdidaktiska kurser ar unika kurser for @mneslarar-
utbildningen. Kursen Matematisk fysik ar en kurs som ocks3 ingar i andra program. Ovriga kurser vid TVM
samldases med studenter i civilingenjorsutbildningar. Antalet @mneslararstudenter som valjer matematik
som amne &r i normalfallet cirka tio. Mdjligheten till samldsning inom relevanta kunskapsomraden kan ses
som en fordel da studenterna moter fler studenter och ddrmed har tillgang till en stoérre larandemiljé. Det
innebar ocksa en hégre matematisk kompetens hos den undervisande lararen som ar specialist inom ett
visst omrade. Det ar dock viktigt att sdkerstélla att studenterna uppnar det djup och den forstaelse som
kravs for att i nasta steg kunna undervisa gymnasieelever. Det ar darfor en stor fordel att larare i de
matematikdidaktiska kurserna dven har mycket goda kunskaper i matematik, och darmed de kunskaper
som kravs for att sammanféra matematiken med didaktiken. Det ger ocksa mojlighet att ge ytterligare
specifika matematikkurser for damneslararstudenter, vilket framkommit som ett 6nskemal fran nagra
studenter.

Pa avdelningen for matematiska vetenskaper vid TVM finns sjutton anstéllda forskare och larare. For
narvarande ar sex av dem examinatorer for de kurser som ges i amneslararutbildningen. Det finns tre
professorer, tre bitradande professorer, tre universitetslektorer och tva universitetsadjunkter i matematik
samt tre universitetslektorer i matematisk statistik. Darutover finns ett antal doktorander. | normalfallet ar
det examinatorerna som undervisar vid kurserna, men i de kurser pa grundniva som har stora grupper
studenter forekommer det dven att doktorander undervisar. Alla examinatorer ar disputerade i matematik
och de flesta ar ocksa aktiva forskare.

Forskningsamnet Matematik och Idrande vid KKL innefattar en professor, tillika amnesféretradare, ett antal
lektorer som ar disputerade i matematikdidaktik samt en adjunkt som undervisar i lararutbildningarna mot
yngre aldrar. Forandringar har skett sedan foéregaende lasar, delvis pa grund av pensionsavgang.
Innevarande ldsar (2018-19) undervisar en professor och tva vikarierande disputerade ldrare i de
matematikdidaktiska kurserna. Examensarbeten handleds av samma personal. Alla tre ar erfarna larare och
aktiva forskare i matematikdidaktik med omfattande vetenskaplig och professionsrelaterad kompetens. |
januari 2019 startar en forskarskola kopplat till lararutbildningen (se del 1) som innebar att miljon far ett
tillskott av minst tre nya doktorander i Matematik och ldrande.

Det ndra samarbetet mellan de tva institutionerna innebar att ldrare och utbildningsledare mots
kontinuerligt for att utbyta information och l6sa eventuella problem kopplat till utbildningen. Samarbete
sker @ven inom forskning. | ett nystartat projekt deltar forskare vid bada institutionerna for att undersoka
matematikstudenters kunskaper och motivation i amnet.

Antalet larare i proportion till utbildningens volym dr mycket god. Genom aren har antalet antagna till
amneslararutbildningens som valt en amneskombination med matematik varierat. For narvarande ar det
mellan 6 och 9 studenter i programmet, beroende pa vilket ar de antagits. Eftersom kurser for studenter i
civilingenjérsprogrammen samordnas i mycket hog utstrackning sa ar antalet studenter i matematik-
kurserna betydligt fler.



Forutsattningar

Utbildningsmiljo

BedOmningsgrund:

Det finns en fér utbildningen vetenskaplig/konstndirlig och professionsinriktad miljé och
verksamheten bedrivs sa att det finns ett ndra samband mellan forskning och utbildning.

Det ar inte helt enkelt att koppla den senaste forskningen i matematik med undervisning i &mnet, sarskilt
inte i de mer grundlaggande kurserna. Indirekt finns dock en koppling genom att larare som undervisar i
matematik vanligtvis ar disputerade och aktiva forskare inom sitt &mne.

De didaktiska kurserna har en tydlig koppling mellan forskning och utbildning, vilket bland annat visar sig i
kurslitteratur och referenslitteratur som relaterar till kursens innehall. | litteraturlistan ingar artiklar, som
ar referee-granskade och publicerade i vetenskapliga tidskrifter, nagra dven forfattade av larare som
undervisar i kursen. Konkreta exempel &r artiklar om elevers motivation i matematik, lararstudenters
forstaelse om matematiska begrepp och konceptuell kunskap i matematik samt en kartlaggning av elevers
erfarenheter av att studera med iPads. Da undervisande larare deltagit i studien blir det en néra koppling
till aktuell forskning i matematikdidaktik. Kurslitteratur och listan av referensartiklar revideras varje ar for
att hanvisa studenter till aktuell och relevant kunskap om utveckling inom omradet.

Ett syfte med forskning i matematikdidaktik ar att forstd larande och undervisning som breda och
mangsidiga fenomen. Dessa fenomen sker oftast i skolan i grupper av 15-25 elever. Antal studenter i
matematikdidaktiska kurser dar 7-10. Det mojliggdr att didaktiska teorier och undervisningsmetoder kan
diskuteras och testas i omstandigheter som val motsvarar ett klassrum i skolan. Fdljaktligen framkallar
dessa kurser en perfekt miljé att ocksa observera, reflektera 6ver och analysera amneslararstudenternas
egna larande och undervisning i en autentisk och yrkesanknyten kontext. Det gors kontinuerligt under dessa
kurser vilket forstarker bland annat det metodologiska sambandet mellan forskning och utbildningen.



Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — kunskap och forstaelse

BedOmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppna de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstaelse i examensordningen.

Mmal

1. Fér dmnesldrarexamen med inriktning mot arbete i gymnasieskolan ska studenten
- visa sadana dmneskunskaper som krdvs for yrkesutévningen, inbegripet savdl brett kunnande
inom dmnesstudiernas huvudomrade som vdsentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av
detta omrdde och fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete.

Inom samtliga d@mneskurser ingar teorier, metoder och begrepp kopplade till respektive matematiskt
omrade. Manga kurser ar uppbyggda pa likande satt fér att uppna bade djup och bredd. Som exempel sa
inleds kursen Linjdr algebra med vektoralgebra med direkt tillampning i tredimensionell geometri. Speciell
vikt laggs vid rata linjer och plan, ortogonal projektion och avstandsberakning. Darefter lar sig studenten
att |0sa linjara ekvationssystem, matriser introduceras och algebran utvecklas. Kursens andra del behandlar
integraler. Karnan av detta moment &r att berdkna integraler medelst primitiva funktioner. Det ingar ocksa
en introduktion till hur integraler definieras ur Riemannsummor. Vidare lar sig studenten att stalla upp
korrekta integraler for area- och volymberdkning. Kursen innehaller ocksa en laboration i
matematikprogrammet Maple, dar kusens innehall i linjar algebra och integraler illustreras.

Liksom vid andra universitet dr nastan alla @mneskurser vid LTU kategoriserade att vara pa grundnivan.
Detta beror pa det globala fenomenet att avstandet mellan forskning och grundutbildning i matematik har
Okat kraftigt under de senaste 50 ar. | detta avseende skiljer sig matematik fran andra dmnen pa ett
grundlaggande satt.

Nedan ar ett exempel med tva uppgifter fran tentamen i "Linjar algebra och differentialekvationer" fran
2018-08-27. Uppgifterna kan ses som exempel pa niva i amneskurserna och speglar darmed en fordjupning
som kravs infér framtida yrkesutévning och utvecklingsarbete.

4. Los begynnelsevardesproblemet
y" + 2y + 2y = 5sin(27)
y(0) =0, ¥'(0) = 0.

(5 p)
5. Definiera avbildningen 7" : Py — P3 via
T(p(t)) = 2tp(t) — £°p(1).
a) Visa att T &r en linjar avbildning.
b) Bestam matrisen for T relativt baserna By = {1 — ¢,t — t?,#*} och
By = {1,t,t%,¢3}. (5 p)

Uppgift 4 ar en grundldggande uppgift, dar studenten testas pa anvandning av instuderade metoder pa en
kand problemtyp. Uppgift 5 ar utmanande, och kraver forstaelse av begrepp och teoretiskt resonemang, pa



ett omrade som vi av erfarenhet vet att studenterna tycker ar besvarligt. Nar |6sningar poangsatts bedéms
I6sningsprocessen snarare an svaret. Ett felaktigt svar kan ge full podng, om |6sningsprocessen ar korrekt
med nagot enstaka uppenbart slarvfel. Felaktigheter renderar podngavdrag i en omfattning som svarar mot
hur allvarligt felet bedéms. Losningen granskas ocksa som en helhet for att verifiera att gjorda avdrag inte
motsager helhetsintrycket.

Maplelaborationen i "Linjar algebra och integralkalkyl" bestar av tre uppgifter i Linjar algebra, som ska l6sas
med datorverktyget Maple i grupper om en till tre personer. Losningen redovisas med en skriftlig rapport,
som maste bli godkdnd for att momentet ska betygsattas. Studentgrupperna kan fa en eller flera returer
for kompletteringar om godkant-kravet ej ar uppfyllt. Momentet ar pa 0,6 Hp, sa det &r en liten del av den
totala kursen, men ar ett absolut krav for att bli godkand.

Kursen Matematisk fysik behandlar partiella differentialekvationer och deras betydelse vid fysikalisk
modellering. | kursen harleds ur grundlaggande principer diverse fysikaliska modeller i termer av partiella
differentialekvationer med tillhorande rand- och begynnelsevillkor. Dessa problem l6ses med olika
tekniker, framst serieutveckling eller transformmetoder, i olika geometrier och med skiftande randvillkor.
Fouriers metod ar aterkommande: att serieutveckla I6sningen i en bas av egenfunktioner till en operator
som kan forknippas med ekvationen som studeras. Detta ar mojligt tack vare den naturliga ortogonalitet
som egenfunktioner uppvisar.

Kursen Linjér analys laser lararstudenter tillsammans med studenter pa civilingenjorsprogram i hogre
arskurs. Syftet med kursen att studenten lar sig grunderna inom omrdden potensserier, teorin for
Fourierserier, Laplacetransformer, Fouriertransformer, distributionsteori och system av differential-
ekvationer. Det ar kunskaper som gér matematiken till ett effektivt verktyg inom omraden som reglerteori,
signalteori, bildbehandling, mekanik, hallfasthetslara och fysik. Undervisningen sker i form av forelasningar
och lektioner. Studenternas kunskaper testas sedan i en avslutande skriftlig individuell tentamen. Nedan
ges exempel pa uppgifter som kan féorekomma.

1. En spole med induktans L och en kondensator med kapacitans C' kopplas i serie med en
spanningskilla med spanningen u(t). Strommen i(f) [A] genom kretsen uppfyller foljande
differentialekvation. 21 )

ﬁ - ai= % () =1, #(0) =2
Los differentialekvationen med hjilp av enkelsidig Laplacetransform om L = 5 [Henry] och
C' = 1/10 [Farad] samt u(t) = cos(t —2)H(t —2) [V]. Dar H star for Heavisidefunktionen.

(5p)
5. Bestam en allmén 16sning till foljande differentialekvation med hjalp av Fourlerserier
dzu )
——+y=f(t
Tz Ty =1
dar
T—t, te (0,7
ft) = L (0,] samt  f(t+2m) = f(t) for alla t € R.
0, tel[—m0

(5p)

Kursen Differentialkalkyl bygger vidare pa kunskaper som studenterna har med sig fran gymnasiet och
syftar till att fordjupa kunskaperna inom differentialkalkyl, men ocksa inféra nya begrepp och metoder.
Kursen behandlar bland annat deriveringsregler, max och min berakningar av funktioner, inversa funktioner
och implicita funktioner i en variabel, modellera max och min problem i tillampningar och l6sa dessa,
elementar algebra, trigonometri, samt Taylor approximation, numerisk berdkning av nollstillen.
Undervisningen sker i form av féreldsningar och lektioner. Studenternas kunskaper testas sedan i en
avslutande skriftlig individuell tentamen.



En vanlig modell av skriftlig individuell tentamen omfattar sex uppgifter som maximalt kan ge fem poéng
per uppgift. Betygsskalan ar 3,4,5, dar 3 ar godkdnt och 4, och 5 ar 6verbetyg. Godkant betyg ges i allmanhet
for 14 podng av 30. Overbetyg uppnés av hégre poangtal. Vi forsdker utforma tentamen s3 att halften av
poangen pa tentan ar pa grundldggande niva, sa studenten kan bli godkdnd genom att klara den delen
perfekt. Ovrig podng dr mer krivande for dverbetyg.

Aven kursen Matematisk statistik bygger vidare pa kunskaper som studenterna har med sig frdn gymnasiet
och vidareutvecklar dessa med fokus pa ett kommande arbetsliv, men ocksa fortsatta studier inom teknik,
samhalls- och naturvetenskap. Kursens mal ar att studenten efter avslutad kurs skall kunna tillampa nagra
ofta anvanda statistiska metoder samt ha en forstaelse for de begrepp och resultat inom sannolikhetslaran
som metoderna bygger pa. En viktig del av kursen ar tréning i statistiskt tdnkande, diskussion av statistiska
resonemang och tolkning av statistiska resultat. Undervisningen bedrivs framst i lektionssal dar studenterna
diskuterar begrepp och 16ser problem med ldrare som aktivt stéd. | kursen Matematisk statistik arbetar
studenterna gruppvis med sina laborationsuppgifter. Laborationsrapporterna granskas sedan av andra
studenter som ger feedback pa arbetet. Det ar alltsa "peer review", men kallas "kamratgruppsbedémning"
i den kursen. Den skriftliga individuella tentamen i Matematisk statistik har en annan modell &n den som
beskrivs ovan. Tentamen bestar av tva delar. Del 1 ar uppgifter dar endast svar ska lamnas in, och del 2 dar
fullstandiga I6sningar ska redovisas. Del 1 bedéms godkand om studenten uppnatt minst 17 av 25 poang,
och ger betyg 3 pa tentamen. Del 2 bedéms endast for 6verbetyg, och endast om del 1 ar godkand.

Amneskursernas innehall relaterar till ett antal tillampningar i det moderna samhillet och i forskning och
behandlar teorier, metoder och begrepp som ar relevanta for bade civilingenjorer och matematiklarare. De
matematikkurser som ingar i amneslararutbildningen ar sarskilt utvalda for att ge fordjupade kunskaper i
den matematik som studenterna behover for att undervisa i gymnasieskolan.

Inom de didaktiska kurserna ar bade aktuella forskningsresultat och metoder majliga att introducera redan
pa grundniva, vilket ocksa gors systematiskt i alla didaktiska kurser. En fundamental princip i matematik ar
att den bygger pa objektiv och neutral argumentation. Det ar formagan att kommunicera matematik i
enlighet med tydliga och valdefinierade principer som ar i fokus vid bedémning. Den har utgangspunkten
papekas kontinuerligt i vara amnesdidaktiska kurser men ocksa att bedomningar i matematik ar ett mycket
mer komplicerat fenomen. | klassrummet gommer sig det matematiska tdnkandet bakom elevernas
muntliga och skriftliga uttryck som larare maste kunna tolka for att bedoma elevernas kunskaper i
matematik. | de didaktiska kurserna diskuteras darfér bade etiskt agerande inom matematik och de verktyg
som anvands for att bedoma elevers prestationer, till exempel teorin av Tall och Vinner om
begreppsdefinitioner och -bilder (concept definitions and concept images) och APOS teorin. | kurserna
Matematikdidaktik fér édmnesldrare 1 och 2 skall studenten ocksa beskriva och analysera nagra satt att
hantera elevers olika forutsattningar att tillgodogéra sig matematikundervisning. Detta examineras med
hjalp av skriftliga kursuppgifter.

Kurser i det vanligaste andra dmnet, fysik, ger en ganska omfattande introduktion till mekanik, termo-
dynamik, optik, elektroteknik och elféltteori samt partikel- och karnfysik, astrofysik och kosmologi. En av
kurserna i fysik inriktar sig helt och hallet pa fysik och larande, ytterligare diskuteras amnesdidaktiska fragor
ocksad pa nagra andra kurser i fysik. Studierna genomfors individuellt saval som i grupp och omfattas av
foreldasningar, laborationer, gruppévningar samt tillampningsévningar. Examinationen av dessa kurser sker
pa samma satt som i kurser i matematik, bland annat med hjélp av individuella tentamina och skriftliga
rapporter.

Matematiken spelar en viktig roll i alla dessa kurser men manga kurser i fysik bidrar ocksa till larande i
matematik. Till exempel, i kurser i mekanik lar studenten mycket om vektorer och vektorrakning som ligger
i kdrnan av linear algebra. Ett annat konkret exempel ar optik som férdjupar och generaliserar studentens
forstaelse i trigonometri. Ytterligare kan man ndmna derivatans, integralens och differentialekvationernas
vasentliga roller i de flesta kurser i bada matematik och fysik. De har @mnena stédjer varandra alltsa
innehallsmassigt och utnyttjar likadana arbetssatt. Darfor ar de en mycket bra kombination for
amneslarare.



Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — kunskap och forstaelse

BedOmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppna de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstaelse i examensordningen.

Mmal

2. Visa férdjupad kunskap om vetenskapsteori samt kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder,
och visa kunskap om relationen mellan vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet och dess
betydelse for yrkesutévningen.

Enligt Nationalencyklopedins definition sa dr matematik “en abstrakt och generell vetenskap for
problemldsning och metodutveckling”. Diskussion om matematikens natur har en mycket lang historia och
bland matematiker finns det inte ndgon samstammighet om matematiken ar en vetenskap med olika
metoder eller en dvergripande forskningsmetod i sig sjalv for att anvandas i fysik och andra vetenskaper.
Samtliga kurser i matematik behandlar relevanta teorier och metoder for varje delomrade inom
matematiken, men det finns inte nagon kurs i matematik som direkt hanvisar till begreppet
vetenskapsteori.

Vetenskapsteori och forskningsmetoder ingar daremot i alla didaktiska kurser. Kursen Matematikdidaktik
foér dmnesldrare 1 lyfter fram filosofiska fragor om den matematiska kunskapens natur. Filosofiska
synpunkter som diskuteras under lektioner och i skriftliga uppgifter innefattar logicismen, intuitionismen,
realismen och positivismen. Samma kurs ger ocksa en introduktion till vissa kvalitativa metoder sa som
innehallsanalys. Kursen Matematikdidaktik fér dmnesldrare 2 ger fordjupade kunskaper om kvalitativa
metoder. Kvantitativa forskningsmetoder behandlas i kursen Matematikdidaktisk férdjupning, bland annat
korrelationsanalys och metoder som bygger pa jamforelse av medelvarden. Vidare ges en introduktion till
hur man anvander SPSS, eller andra statistiska mjukvara, for att analysera kvantitativa data. Studenten ska
analysera givet empiriskt material med hjalp av olika teorier och redovisa sina resultat i skriftliga uppgifter
samt i ett projektarbete som redovisas muntligt. Bade kursuppgifterna och projektarbeten examineras.



Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — fardighet och formaga

BedOmningsgrund:

Utbildningen mdojliggér genom utformning och genomférande samt sdkerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppna de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstdelse i examensordningen.

Mmal

3. Visa fordjupad férmdga att kritiskt och sjdlvstdndigt tillvarata, systematisera och reflektera éver
egna och andras erfarenheter samt relevanta forskningsresultat fér att ddrigenom bidra till
utvecklingen av yrkesverksamheten och kunskapsutvecklingen inom dmnen, Gmnesomrdden och
dmnesdidaktik.

Ett viktigt mal i de didaktiska kurserna ar att studenten lar sig reflektera 6ver och analysera sitt eget arbete
samt elevers och skolans verksamhet pa vetenskaplig grund. Detta innebéar 6vningar dar studenten samlar
empiriska material och genom att klassificera, representera, analysera och tolka, visa forstaelse om sin egen
och andra studenters kunskapsutveckling. Ett konkret exempel &r att studenten i kurserna
Matematikdidaktik fér dmnesldrare 1 och 2 forskar pa sin egen inlarning, bland annat genom att besvara
en enkat som kartldgger hennes/hans uppfattningar om nagot matematiskt begrepp. Darefter maste
studenten rita en begreppskarta 6ver sin skriftliga definition av samma begrepp och analysera forhallanden
mellan skriftlig definitionen, begreppskartan och studentens svar pa olika uppgifter som férutsatter
tillampning av dessa begrepp. Pa sa satt lar sig studenten att forsta sitt eget ldrande, men ocksa vilka
synpunkter och utmaningar som ar relaterade till kommunikation mellan larare och elev. Genom att forska
pa det egna larandet synliggors relationen mellan vetenskapligt tillvagagangssatt och vardaglig intuition.
Det 6ppnar upp for diskussioner om orsaker kring “feltank” i matematik. Till exempel kan en elev skriva
1/2+1/3=2/5. Det ar ett felaktigt satt att anvianda matematiska symboler, men uppvisar dnda logiskt
tankande med tolkning 1/2+1/3=(1+1)/(2+3). Det verkliga tdnkandet och larandet kan alltsa ske pa en helt
annan niva an den uttryckta kommunikationen.

Formagan att systematisera och reflektera 6ver erfarenheter av och forskningsresultat om matematik och
larande utvecklas i mycket hog grad i examensarbetet. Den forskarskola som startar i borjan pa 2019, som
kommer att fokusera pa praktikndra skolforskning, ger darmed fler mojligheter att utveckla ocksa
amneslararutbildningen. Forskningen kan direkt bidra med kunskaper som starker lararstudenter i en
framtida yrkesverksamhet. Studenterna kan ocksa uppmuntras att skriva examensarbetet med fokus pa
praktiknara fragor med nara koppling till nagon av doktorandernas projekt.

Genom det nira samarbetet mellan de tva institutionerna KKL och TVM, som utvecklats det senaste aret,
ser vi nya mojligheter till gemensamma projekt for att ge framtidens larare annu battre forutsattningar att
utveckla matematikundervisningen i skolan. For de studenter som valt &mneskombinationen matematik-
fysik skulle det kunna innebdra gemensamma didaktiska projekt for att undersdka hur de bada amnena
tillsammans kan starka larandet i bade matematik och fysik.



Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — fardighet och formaga

Beddmningsgrund:

Utbildningen mdojliggér genom utformning och genomférande samt sdkerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppna de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstdelse i examensordningen.

Mal

4. Visa férmdga att tillimpa sadan didaktik och dmnesdidaktik inklusive metodik som kréivs for
undervisning och ldrande inom det eller de émnen som utbildningen avser och fér den verksamhet
i 6vrigt som utbildningen avser.

De didaktiska kurserna syftar till att studenten utvecklar formaga att tillampa sadan didaktik och
amnesdidaktik inklusive metodik som kravs for undervisning och larande inom matematik. Efter att ha
slutfort kursen Matematikdidaktik for dmnesldrare 1 skall studenten kunna beskriva hur elevers forstaelse
for begrepp, tillvdgagangsatt och kunskap i matematik utvecklas, beskriva och analysera nagra satt att
hantera elevers olika forutsattningar att tillgodogora sig matematikundervisning, uttrycka och argumentera
for sin forestdlining om hur det matematiska tankandet och matematikens sprak utvecklas tillsammans.
Dartill skall studenten kunna beskriva och argumentera for vara vanligaste talomraden och talsystem samt
deras grundldggande egenskaper, anvanda begrepp, symboler, representationsformer, regler och
algoritmer inom talteori som tas upp inom ramen fér kursen och analysera sitt eget larande om talbegrepp,
grundlaggande egenskaper hos tal samt talteori med hjalp av matematikdidaktiska teorier inom ramen for
kursen. Att studenten har natt dessa mal examineras med hjalp av skriftliga kursuppgifter och rapporter
fran projektarbeten.

Ett konkret exempel ar en uppgift dar studenten reflekterar dver sin egen inlarningsprocess med hjalp av
APOS teorin och andra didaktiska verktyg. Studenten ska visa sin forstaelse av de vanligaste talsystemen
genom att bevisa med hjalp av Peanos axiom, mangder och tallinje, hur man motiverar t.ex. att 2+3=5.
Konstruktioner som matematiskt forklarar detta faktum i kontexten av naturliga tal och heltal ar helt olika.
| en skriftlig rapport redogér studenten bland annat for vilka och hurdana operationer och processer som
ingar i olika bevis och pa vilka satt dessa utgér mer allmanna matematiska objekt (procedurer osv.) som kan
anvandas for att |6sa andra uppgifter.

| kursen Matematikdidaktik fér amneslarare 2 ska studenten kunna beskriva olika metoder for att undervisa
i matematik, beskriva och analysera nagra satt att hantera elevers olika férutsattningar att tillgodogora sig
matematikundervisning, genomféra laborativa och kollaborativa undervisningsexperiment, behandla
problem med matematiskt innehall, anvdnda programmering som verktyg i matematikundervisning och
utvardera laromedel och laroplan inom ramen fér matematikdidaktiska forskningsresultat.

Detta mojliggdrs genom att studera olika teorier om matematikundervisning sasom variationsteori och Talls
och Vinners teori om begreppsdefinition och begreppsbild, bevisféring och problemlésning som
undervisningsmetod, och vad laborativ och kollaborativ undervisning i matematik innebar. Ytterligare
diskuteras resultat av empiriska studier om larande och laromedel i matematik, styrdokument och
larandemiljoer som lagger grund for och framjar elevers kunskapsutveckling i matematik samt
programmering och olika tekniska hjalpmedel i matematikundervisningen. Studenten visar att hen har
utvecklat denna kompetens i skriftliga kursuppgifter som examineras.



Ett konkret exempel pa skriftliga uppgifter som innebéar programmering ar att studenten maste designa och
koda ett program som avgor om ett givet tal ar perfekt eller inte. Detta forutsatter att programmet maste
hitta alla faktorer av talet, addera dem och jamfora summan med det ursprungliga talet. Uppgiften
innehaller ocksa en didaktisk del dar studenten maste reflektera med hjalp av olika didaktiska teorier pa
vilket programmet synliggér egenskaperna av begreppet det perfekta talet och pa vilket sétt
programmering bidrar till konceptuell férstaelse om positiva heltal. | essduppgifter redogor studenten for
sina kunskaper i teorier om matematikundervisning, med utgangspunkt i egna erfarenheter fran larande
och undervisning i matematik eller genom att sammanfatta och reflektera over forskningsartiklar som har
publicerats i internationella vetenskapliga tidskrifter och diskuterar ett tema som &r relevant for kursens
innehall.
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Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — fardighet och formaga

BedOmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sdkerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppna de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstaelse i examensordningen.

Mmal

5. Visa férmdga att sjdlvstédndigt och tillsammans med andra planera, genomféra, utvdrdera och
utveckla undervisning och den pedagogiska verksamheten i 6vrigt i syfte att pd bdsta sdtt
stimulera varje elevs ldrande och utveckling.

Studenternas formaga att planera, genomfora, utvardera och utveckla undervisning och den pedagogiska
verksamheten utvecklas i de tre didaktiska kurserna. Det innebar konkret att teorier och vetenskaplig
litteratur som ingar i kurserna utgor grunden for de projektarbeten som studenterna genomfor i varje
didaktisk kurs. Studenternas formaga att systematisera och reflektera 6ver egna och andras erfarenheter
samt relevanta forskningsresultat ar centralt. Som ett exempel kan projektarbetet innebara att studenterna
undersoker och visar pa vilket sdtt man kan anvanda programmering for att undervisa ett givet matematiskt
begrepp eller raknemetod. Projektarbeten gors i grupper av 2—-3 studenter och presenteras fér andra
studenter under en 45 minuters lektion. | utvarderingar har studenter uttryckt att de upplever dessa
projektarbeten som relevanta och stimulerande. Projektarbeten bidrar dven till maluppfyllelse inom 6vriga
omraden. De examineras i slutet av kursen.

Olika former av undervisning for att stimulera varje elevs larande och utveckling diskuteras sarskilt i
kurserna Matematikdidaktik fér dmnesldrare 1 och 2. Studenterna far bekanta sig med olika undervisnings-
metoder, exempelvis kollaborativ och laborativ undervisning samt programmering som undervisnings-
metod. Studenterna ges ocksa mojlighet att préva olika metoder i gruppovningar dar de presenterar
I6sningar till olika typer av matematikdidaktiska uppgifter.

Formagor som detta mal handlar om utvecklas dven i kurser inom UVK och VFU. Fér mer information, se
del 1.
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Utformning, genomfdrande och resultat

Maluppfyllelse — varderingsformaga och forhallningssatt

BedOmningsgrund:

Utbildningen mdjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstdller genom
examination att studenten, nér examen utfdrdas, kan uppnad de utvalda malen inom
kunskapsformen kunskap och férstaelse i examensordningen.

Mmal

6. Enligt UKA:s rekommendationer beskriver larosatet maluppfyllelsen fér det utvalda
examensmalet i sjdlvvarderingens del 1.
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Utformning, genomfdrande och resultat

Jamstalldhet

BedOmningsgrund:

Ett jamstdlldhetsperspektiv beaktas, kommuniceras och férankras i utbildningens innehdll,
utformning och genomférande.

PISA och andra internationella undersdkningar som studerar elevers prestation i matematik visar inte
sadana biologiska eller andra oundvikliga faktorer som automatiskt leder till skillnader mellan flickor och
pojkar. Samma studier, som diskuteras i kursen Matematikdidaktisk férdjupning, visar dock att det finns
ganska stora skillnader nar det géller flickornas intresse och uppskattning for att utveckla sina formagor i
matematik och att dessa skillnader uppstar redan i grundskolan. Darmed ar det inte markligt att de flesta
studenter som valjer amneslararutbildningen med inriktning mot matematik i gymnasieskolan ar man.
Hostterminen 2017 antogs atta studenter, endast en av dem var kvinna. Laget i férskol- och grund-
lararutbildningarna ar det motsatta.

LTU &r nationellt sett inte unikt i det avseendet och fenomenet férekommer dven i andra lander. Vi har
beaktat jamstalldhetsperspektiv genom att till exempel vara noggrann med rekryteringstexter samt
sakerstalla att studenter méter bade kvinnliga och manliga larare under utbildningen.

Jamstalldhetsfragor diskuteras i didaktiska kurser for att minska och avlagsna kulturella och attityd-
relaterade hinder som flickorna har mott. Detta gors t.ex. i samband med diskussion om olika perspektiv pa
skolans matematik och matematikens natur. Forskning i matematikdidaktik har visat att det finns olika
uppfattningar, aven bland matematiker, som paverkar hur och vad som varderas inom matematiken. Syftet
med diskussionen &r att motivera studenten att se matematiken pa ett brett satt och att vara 6ppen for
olika utgangspunkter och varderingar.

Se dven del 1.
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Utformning, genomfdrande och resultat

Uppfodljning, atgarder och aterkoppling

Bedomningsgrunder:

Utbildningens innehdll, utformning, genomférande och examination féljs systematiskt
upp. Resultaten av uppfdliningen omsditts vid behov i Gtgdrder for kvalitetsutveckling, och
aterkoppling sker till relevanta intressenter.

Ldrosdttet verkar for att studenten genomfor utbildningen inom planerad studietid.

Som namnts tidigare sa finns ett avstand mellan forskning och undervisning i matematik som &r svar att
Overbrygga. Behovet av att forandra innehallet i kurserna ar dock inte stort da innehallet ar bade giltigt och
relevant for undervisning i matematik pa gymnasiet. Under de senaste aren har de stérsta forandringarna
rort anvandning av datorer och programmering i skolan. Metoder att undervisa och vetenskaplig kunskap
om larande i matematik utvecklas dock hela tiden, vilket framst paverkar innehallet i de didaktiska kurserna.

Kurser i matematik examineras vanligen genom traditionell skriftlig tentamen. Utbildningens
genomférande och examination f6ljs oftast upp genom kvantitativa data, s& som resultat i skriftliga
tentamina. | flera av amneskurserna gors ocksa grupparbeten, ofta med datorverktyg, som examineras med
skriftliga rapporter. | didaktiska kurser bygger studentens examination pa projektarbeten och skriftliga
kursuppgifter. Studentens larande och utveckling foljs upp med hjalp av feedback och diskussioner under
lektioner och gruppoévningar. Samtliga kurser har varderats med utgangspunkt i SOLO-taxonomin (se del 1).

Bristen pa matematiklarare har inneburit att manga studenter borjar jobba under studietiden, vilket kan
paverka deras studier negativt. Kravet pa lararexamen gor dock att de flesta forsoker avsluta sin utbildning.
Eftersom det ar fa studenter som véljer matematik som dmne s3 ar det ocksa fa som skriver examensarbete.
Varje student erbjuds relativt mycket tid for personlig handledning och stéd i uppsatsskrivandet.

Vid amnesmoten diskuteras den samlade bilden av studenternas synpunkter pa kurserna, som vid behov
revideras. Rent konkret har det bland annat inneburit genomférda andringar under ldsaret med 2017/18
med en kraftig 6kning av antalet undervisningspass, uppdatering av kurslitteratur samt inférande av nytt
innehall med fokus pa programmering i matematikundervisning.

Se dven del 1 for mer information av hur uppféljning och utveckling genomférs i amneslararutbildningen
vid LTU.
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Studentperspektiv

Beddmningsgrund:

Studenten ges mdjlighet att ta en aktiv roll i arbetet med att utveckla utbildningens
innehdll och genomférande.

Varje kurs har ett eget rum i larplattformen Canvas. | Canvas samlas olika dokument, inklusive studiehand-
ledningen. Studiehandledningen informerar studenterna om hur kursen ar upplagd, lektionsinnehall, vilka
forberedelser som kravs, litteraturanvisningar och examinationsuppgifter. Den informerar studenter ocksa
om bedémningskriterier. | Canvasrummen finns ocksa diskussionsforum déar studenterna kan stalla fragor,
framfora asikter och diskutera olika fragestéllningar med sina larare och med varandra. Studenters
feedback pa kurser inhamtas aven via kursvarderingar i EvaSys och programrad (se dven del 1). Feedbacken
aterkopplas tillbaka till studenterna t.ex. i Canvasrummet och pa méten med dem.

Narheten till lirarna innebar att studenter har goda méjligheter att ta en aktiv roll i arbetet med att utveckla
utbildningens innehall och genomférande. Synpunkter som rér de matematikdidaktiska kurserna diskuteras
vid dmnesmoten och leder i vissa fall till revideringar av kursplaner eller studiehandledningar. Ett konkret
exempel pa detta ar att studenters feedback som rérde handledningen av examensarbeten under vartermin
2018 ledde till att arbetssattet i seminarier forandrades och att studenternas mdjligheter att delta i
seminarier pa distans dkades.
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Arbetsliv och samverkan

Beddmningsgrund:

Utbildningen dr utformad och genomférs pa sadant sdtt att den ér anvéndbar och
utvecklar studentens beredskap att méta fordndringar i arbetslivet. Relevant samverkan
sker med det omgivande samhdllet.

Trots att matematik som forskningsamne omfattar ett mycket stort och livaktigt kunskapsomrade sa har
det inte paverkat innehéllet i skolans matematik p& ndgot avgérande vis. Aven kurser pa universitetsniva ar
forhallandevis stabila med avseende pa innehall. Denna stabilitet beror framférallt pa matematikens natur
och tidlosa relevans till andra @mnen och samhalle. Pa sa satt skiljer sig @mnet fran de flesta andra @mnen.
Innehallet i matematikkurserna vid LTU ger studenterna fardigheter som forbereder for att mota
forandringar i arbetslivet och samhélle genom att de med hjalp av matematiken kan modellera och forsta
manga fenomen som orsakar fordndringar. T.ex. alla méatbara fenomen som utvecklar éver tid kan
modelleras med hjalp av kontinuerliga funktioner som studeras i flera @mneskurser.

De didaktiska kurserna ar utformade och genomfors sa att de ger studenten verktyg och beredskap att
reflektera, analysera och utveckla undervisning pa allman niva, oberoende av i vilka inldarningsmiljoer
han/hon kommer att arbeta i som ldrare. Det vill sdga att kurserna fokuserar pa allménna
matematikdidaktiska teorier och innebdr exempel pa grundskolans, gymnasieskolan och
vuxenutbildningens nivaer. Darmed ger de allménna kunskaper att undervisa och utveckla undervisning i
olika inlarningsmiljoer.

Kurser i matematikdidaktik revideras regelbundet med utgangspunkt i ny forskning och samhallsutveckling.
Ett konkret exempel dr nya moduler i programmering i matematikundervisning. Modulerna omfattar en
bred introduktion till programmering med Python i olika programmeringsmiljoer med en djupgaende
sammanfattning av didaktiska teorier som motiverar och forklarar pa vilka satt programmering kan bidra
till matematikundervisning. Studenterna far darmed en stark grund fér att utveckla sina kunskaper om
programmering.

Ett konkret exempel pa relevant samverkan med det omgivande samhallet och pa méjligheter att utveckla
beredskap att moéta foréndringar i arbetslivet dr en kompetensutvecklingsdag som LTU och Luled
kommunens gymnasieskola organiserar tillsammans for amneslararstudenter och verksamma dmneslarare
fran flera kommuner i Norrbotten i december 2018. Dagen erbjuder bade foreldsningar av lararutbildare,
forskare och verksamma larare samt konkreta exempel att bearbeta i workshopen. Syftet med dagen ar att
diskutera hur vi kan mota elever med intresse och fallenhet fér matematik. | lasaret 2018-19 ingar dagen i
kursen Matematikdidaktik for dmnesléirare 1 och studenterna diskuterar efter dagen sina erfarenheter av
att ha samarbetat med erfarna larare.
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