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Matematikspraket

Anette de Ron och Lisa Ostetling, Stockholms universitet

Med matematikspriket menar man de ord, begrepp, symboler, bilder och fraser som bygger
upp matematisk kommunikation. Den hir artikeln handlar om hur du kan arbeta med att
erévra matematiksprdaket genom att lisa matematiska texter med dina elever. Fundera till

exempel pd hur det skulle lita om dina elever sjilva liste texten i bilden nedan hégt.
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Figur 1. Exempel fran lektion i matematik 2¢: bevis av topptriangelsatsen.

I exemplet 1 Figur 1 bestar texten av en figur tillsammans med symboler, beteckningar och
matematiktermer. Det dr tydligt att det 4r ett matematiksprik som anvinds, och ett vardags-
sprak racker inte for att forsta texten i exemplet. Den hir artikeln behandlar de olika funkt-
ioner vardagsspriket och matematikspraket har nir elever lir sig matematik, men ocksa hur
man kan stétta elever att kliva in ett matematiskt sprak. Matematikens sprakliga och kom-
munikativa karaktir 4r en gemensam nidmnare for de tre grundprinciperna for ett matema-

tiskt sprakutvecklande arbetsitt som presenterades i del 1.

I dmnesplanen i matematik konstateras att "Kommunikation i matematik 4r likartad i hela
virlden” (Skolverket, 2011). I amnesplanens syfte anges att “undervisningen syftar till att
eleverna utvecklar f6rméga att /.../ anvinda och besktiva inneborden av matematiska
begrepp samt samband mellan begreppen /.../folja, fora och bedoma matematiska reso-
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nemang /.../ kommunicera matematiska tankegingar muntligt, skriftligt och i handling”
(Skolverket, 2011, s. 91). Dirigenom blir sprakutvecklande arbetssitt i matematik en vig for
att uppfylla syftet i imnesplanen.

Hur fungerar matematikspraket?

Matematikspraket dr konstruerat av méinniskor, och innehaller bide matematiska ord, be-
grepp, symboler, bilder och fraser. Att lidra sig matematik innebér ocksa att lira sig matema-
tikspraket, med dess konventioner och forvintningar. Beteckningen AB har ingen mening
om man inte ir inférstidd med den abstrakta idén att i matematiken forstas det som vin-
keln mellan strickorna 4B och BC, med vinkelspets i B. Ett annat exempel 4r den rita lin-
jens ekvation, y = Ax + . Ekvationen ir i sig en generell beskrivning av alla funktioner
som kan representeras av en rit linje. Men ekvationen omfattar samtidigt abstraktioner dir
varje symbol har en speciell betydelse. Ska grafen konstrueras talar till exempel bokstaven 7
om vilken som ir linjens skirningspunkt med y-axeln. Ska ekvationen beskrivas med var-
dagligt sprak kan bokstaven 7 som exempel beritta om startvirdet, till exempel en med-
lemsavgift i en klubb. Symboler r utmirkande f6r den matematiska vetenskapen och féljer
6verenskomna konventioner. De matematiska symbolerna dr kompakta och exakta och

matematikspraket dr 1 hog grad kompakt och exakt till sin natur.

Matematikens terminologi kan vara hierarkiskt ordnad. Ett exempel pd det dr begreppet
triangel, som avgrinsar trianglar frin manghorningar i allmédnhet. Manghorningar ar i sin tur
en avgrinsning frin andra geometriska objekt. Spraket liter oss bland trianglarna, precisera
olika slags trianglar genom att ange om de dr t.ex. ratvinkliga, likbenta eller liksidiga. Man
kan jimf&ra och ange likheter mellan grupper av trianglar genom att ange om de ar likfor-
miga eller kongruenta. Att férstd ett matematiskt begrepp innebir inte bara att forsta bety-
delsen av sjilva ordet. Begreppet har relationer med andra begrepp. Det har ocksa en speci-
fik definition som bade beskriver och avgrinsar begreppet, och begreppet kan uttryckas
med béde sprikliga och andra uttrycksformer, formellt matematiska eller informella, bero-
ende pa kontext och syfte.

Matematiksprakets olika delar

Det finns ord som har olika betydelser i det vardagliga spraket jamfért med mate-
matikspraket. Exempel dr ord som brik, funktion och rot. Ord som kan vara kinda
av eleven i sin vardagliga betydelse men kanske inte nir eleven stéter pa orden i sina
matematiska sammanhang. Nedan finns nagra exempel pa ord som har dels en var-

daglig dels en matematisk betydelse.

Ord som anvinds i matematiken Vardaglig betydelse
Brik Konflikt
Teckna Rita
Axel Kroppsdelen axel, namnet Axel
Rot Vixtens rot
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Otden har inte alltid en enhetlig betydelse inom matematiken, dir till exempel rot anvinds

béde f6r det som satisfierar en ekvation och i betydelsen “roten ur nio ar tre”.

Matematikspraket skiljer sig fran ett vardagligt sprak och fran sprik i andra dmnen genom
sina specifika ord, begrepp, symboler, bilder och fraser. En utmaning fér liraren ar att
synliggdra och skapa férbindelser mellan ord i vardagsspraket och olika ord och symboler
inom matematikspraket sa att elever kan anpassa spraket till olika sammanhang.

I del 1 presenterades en Sprakkarta 6ver de olika delarna av matematikspraket och vilken
relation de har till vardagsspraket. Figur 2 visar delar ur den sprakkartan.

Matematiksprak

Vardagssprak

Informella ord Formella ord Symboler

Figur 2. Delar nr Sprakkarta av Kindenberg och Ramsfeldt (2016), fritt efter Hajer & Meestringa (2014).

Man kan betrakta de olika delarna av matematikspraket: informella ord, formella ord och
symboler som olika ordférrad eller register i matematikspraket.

Forsta gangen ett nytt matematiskt begrepp behandlas, som till exempel rita linjens ekvat-
ion, kan det beskrivas med hjilp av informella ord och konkreta exempel, eller konkreta
material. Exempel pd informella ord dr dkar, mer, hig, mellan sig och rakna nt. Uppgiften ne-
dan kan eleven besvara genom att anvinda kunskaper om hur monstret £f6r staketet utveck-

lar sig, utan att ha kunskaper om det matematiska spriket.

Emran ska kdpa ett nytt staket till sin tridgird. Staketet ser ut som det pi
bilden, det vill siga 2 stolpar har 3 bridor mellan sig och 3 stolpar har
6 bridor mellan sig.

a) Hur minga bridor beh&vs det om man ska bygga ett staket med
10 stolpat? Endast svar krévs.

b) Sktiv ett samband mellan antalet stolpar och antalet bridor med ord
eller formel.

Fignr 3. Uppgift Staketet, NP MaA vt 2010.
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Elever som besvarar frigan om staketet ovan kan mycket vil ha forstatt det matematiska
sambandet, utan att forstd de matematiska, formella ord som ocksa kan anvindas for att
beskriva ménstret. Det ér alltsa inte sdkert att det formella spraket dr det elever anvinder
for att forsta matematiska samband, att anvinda ett formellt matematiskt sprak ir en annan
process dn att ldra sig 19sa matematikuppgifter. For att kunna vara mer precis anvinds for-
mella ord, vilka inte sd ofta férekommer i det vardagliga spriket. Exempel pa sddana ord ir
funktion, skdarningspunkt, koordinataxel och rikitningskoefficient.

En av grundprinciperna som presenteras i del 1 ar att géra det matematiska innehallet be-
gripligt genom sammanhang vilket 1 hég grad giller matematikspriket. For att kunna ab-
strahera, resonera och bygga upp mer komplex matematik krivs att eleven kan och behirs-
kar matematikspraket, de speciella ord, begrepp och symboler som ger betydelse och precis-
ion i matematiken. Abstrakt innehéll i matematiken kan géras begripligt genom att det
kopplas till ett sammanhang for att hjilpa eleven att forstd hur matematiken kan uttryckas

och tolkas i den situationen eller det sammanhanget.

I matematikundervisningen 4r det bade naturligt och nédvindigt att anvinda alla de tre
delarna av matematikspréiket, informella ord, formella ord och symboler parallellt. Det kan
man gora till exempel genom att Gversitta matematiska uttryck till en vardagshindelse eller
uttrycka vardagshindelser matematiskt. Att utgd fran och anvinda matematiska uttryck och
beskriva dem med hjilp av informella och formella ord, och tvirtom, dr viktigt f6r alla ele-
ver. For elever med svenska som andrasprak kan matematikundervisningen ocksa vara ett
sitt att ndrma sig det svenska spraket. Att anvinda olika delar av matematikspraket skapar
goda foérutsittningar for alla elever att fi en djupare férstdelse f6r matematikens ord och
begrepp. I samband med ett sidant arbete ber6rs de tre grundprinciperna for ett sprakut-
vecklande arbetssitt: principen om att undervisa genom sammanhang, principen att frimja
aktiv sprakanvindning och principen om att ge spraklig stottning genom att ge eleverna
verktyg att ta sig an kognitivt utmanande matematiska texter och uppgifter.

Signalord och praxis

En orsak till att elever gor fel nir de 16ser textuppgifter 1 matematik 4r att de inte forstar
sjilva innebérden 1 texten (se exempelvis Méllehed, 2001 eller Parszyk, 2009). Detta kan
leda till att de har svart att vilja ritt riknesitt eller rikneoperation. Ibland tycks ocksa elever
utfora godtyckliga berikningar med de tal de hittar i textuppgiften snarare fér att kunna ge
ett svar pa uppgiften dn med syftet att utveckla kunskap om 16sningsstrategier. I en studie
av Magnus Osterholm (2004) upplevde elever i gymnasiet det som littare att lisa matema-
tiktexter utan symboler in med symboler. Han menar att detta kan bero pé att om symbo-
lerna finns med i texten sa flyttas fokus frin innehallet. Texten ldses da pa ett mer meka-
niskt eller ytligt plan 4n om man fokuserar pa innehallet. Elever som ldser textuppgifter pa
detta sitt forsOker leta i texten efter symboler eller nyckelord som de hoppas ska ge en
ledtrad till vilket riknesitt eller rikneoperation som ska anvindas (Sterner & Lundberg,
2002).

I matematikdidaktik bendmner man ibland dessa nyckelord “’signalord”. Med detta menas
ord i textuppgifter som signalerar ett visst rdknesitt for eleverna. Ibland ér signalorden
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tydliga, med en precis inneb6rd, till exempel firenkla eller derivera. Den precisa betydelsen
behover da vara kind for eleverna. Andra signalord dr mer subtila, dir ord som ’maximal”
tillsammans med en funktion kan signalera att andraderivatan ska anvindas., men det dr
viktigt att i sammanhanget ta hinsyn till om det r6r sig om lokala eller globala maximum.

Signalorden kan alltsd bide vara en ledtrdd till en 16sningsmetod, men ocksa leda fel.

Det finns exempel pa praxis, dir en viss formulering signalerar en speciell 16sningsmetod.
Till exempel signalerar ”Avrunda till tre decimaler” att eleverna férvintas 16sa uppgiften
med hjilp av rdknare, medan ”Svara exakt” kan betyda att till exempel 7 ingir 1 svaret istal-
let for att beriknas. Inte bara signalorden, utan ocksi uppgiftens kontext signalerar hur
elever férvintas ange sitt svar. For en uppgift i en fysikkontext férvintas svaret anges med
limpligt antal virdesiffror, medan fér en uppgift som handlar om priser eller behdllning pa
bankkonton kan svaret anges i kronor och 6ren, vilket innebdr med tva decimaler.

Det ir alltsa visentligt att bade signalord och praxis synliggérs som en del i det matematiska
spraket. Om man tillsammans med eleverna diskuterar och analyserar signalordens bety-
delse arbetar man i enlighet med den tredje grundprincipen for ett sprikutvecklande arbets-
sitt - principen om att ge spraklig stéttning. Men problemldsning far inte reduceras till
’signalordsjakt”. Istillet f6r att enbart leta efter signalord 1 texten bér fokus ligga pa att
forsta uppgiftens kontext och innebérden av den beskrivna situationen. Hegarty, Mayer och
Monk (1995) undersokte vilka strategier collegestudenter anvinde sig av f6r att forsta text-
uppgifter i matematik. De sig att studenter som 16ste problem pé ett framgangsrikt sitt
skapade en meningsfull representation av situationen som problemet beskrev. Detta till
skillnad mot studenter som inte var sa framgangsrika, vilka i alltfér hog utstrickning foku-
serade pa signalord och symboler. Detta visar pa vikten av att ha principen om att frimja
aktiv sprikanvindning f6r 6gonen i matematikundervisningen. Att arbeta med strategier f6r
problemldsning kan underlitta for eleverna att forstd den situation som uppgiften beskriver
och dirmed innebérden i problemet. Exempel pd strategier dr att anvinda laborativt
material, rita en bild, gbra en lista, dela upp problemet i delproblem eller arbeta baklinges.

Att utveckla ett matematiksprak

Den hir artikeln inleddes med ett exempel pa ett bevis av topptriangelsatsen. Beviset utgérs
av nistan uteslutande matematiska beteckningar och symboler. Liraren var vid planeringen
medveten om att eleverna var osikra pd flera av dessa. Liraren férberedde lektionen genom
att noggrant se 6ver vilka ord, begrepp och symboler som ingir i lirobokens text, och vilka

hon ville anvanda i sitt bevis.

Lektionen inleds med att liraren berittar Gvergripande om dagens innehall. Direfter listas
viktiga matematikord och viktiga matematiska symboler pé tavlan, samtidigt som hon berit-

tar om vad det ar.
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| B Figur 4. Lektionens begrepp och symboler listas pa tavian.
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tikens innehall som texter och sprik i centrum. Det finns en

tydlig medvetenhet om vilka sprakliga komponenter som ér viktiga i relation till just dagens
innehall, och eleverna far mojlighet att bade 4 ord och begrepp presenterade 6« sig, att se
dem 1 ett sammanhang i en text, och att sjilva borja anvinda dem. Pa sa sitt relaterar lekt-
ionen tydligt till framf6rallt den tredje av grundprinciperna for ett sprakutvecklande arbets-
sitt, att stotta elevernas fOrstdelse, och hir speciellt deras férstielse av matematisk text.

Avslutning

Det finns en skillnad i vilka férvintningar vi har pa elevernas sprik nir de kommunicerar
sin skriftliga 16sning pa uppgiften om staketet, dir férstaelsen av monstret str 1 fokus, jim-
fort med beviset av topptriangelsatsen, dir matematikens begrepp och symboler stir i fo-
kus. Vinsten med att tillata informellt sprak vid skriftlig 16sning av uppgiften om staketet dr
att spraket inte riskerar att bli ett hinder £6r en elev som har det matematiska monstret klart
for sig. Men for att stétta elevers utveckling av matematikspraket, som i lektionen om topp-
triangelsatsen, krivs att liraren forst sjilv tar reda pé vilka ord och symboler eleverna beho-
ver kunna. Den hir lektionen anknyter till forsta fasen i Cirkelmodellen fér sprakutveckling.
Cirkelmodellen kommer att presenteras i modulens del 3.

Sprik och kommunikation ses av manga forskare som en viktig del i matematikundervis-
ningen och utvecklingen av matematisk kunskap. Att lira sig matematik 4r ocksa att lira sig
matematikspraket. Istillet for att undvika svdra ord och uttryck behéver eleverna fa méjlig-
het att utveckla sin sprakliga f6rmaga. Om undervisningen ska bidra till att eleverna utveck-
lar f6rmagan att kommunicera matematik och férsta och anvinda matematikens ord, be-
grepp och symboler behéver liraren planera undervisningen sa att det finns gott om till-

fillen f6r eleverna att gora detta.
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