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Matematikspraket

Anette de Ron, Stockholms universitet

Med matematikspraket menar man de ord, begrepp, symboler, bilder och fraser som bygger
upp matematisk kommunikation. Matematikens sprikliga och kommunikativa karaktdr dr
en gemensam niamnare for de tre grundprinciperna for ett matematiskt sprakutvecklande
arbetsitt som presenterades i del 1. Matematik som ett kommunikativt dmne lyfts fram i
kursplanen i matematik. Med matematisk kommunikation menas att information om ma-
tematiska idéer och tankegangar utbyts med andra (Skolverket, 2011b).

Kursplanens syfte i matematik sammanfattas i lingsiktiga mal ddr det framgar att eleverna
ska ges forutsittningar att utveckla férmégan att kunna formulera problem, anvéinda och analy-
sera matematiska begrepp och samband mellan begrepp, fira och filja matematiska resonemang
samt anvanda matematifens uttrycksformer Lot att samtala om, argumentera och redogora £0r frage-
stillningar, berdkningar och slutsatser. Spraklig f6rmaga 4r saledes av stor betydelse nir
elever lir sig matematik. I praktiken dr ett sprikutvecklande arbetssitt i matematik en férut-

sdttning for att eleverna ska kunna utveckla kursplanens langsiktiga mal (Skolverket, 2011a).

Hur fungerar matematikspraket?

Redan tidiga civilisationer utvecklade ett matematiskt kunnande f6r att 16sa praktiska pro-
blem och kommunicera dessa med andra. Det kunde till exempel handla om bokféring,
astronomi, jordbruk eller konstruktion. Manniskan har ocksa tidigt haft ett behov av att
kommunicera kvantiteter eller former och har da skapat ord for att kunna géra detta. En
drivkraft bakom utveckling av matematiken har varit manniskans behov av att anvinda den
t6r nya dndamdl. Matematiken har ocksd utvecklats i vixelspel mellan uppfinningar och
upptickter. Ett exempel dr passaren, vilken har gjort utforskandet av cirklar méjliga.

Man kan siga att matematiken ér konstruerad och kommuniceras med hjilp av matematiska
resonemang. Om man exempelvis vid f6rsta anblicken inte kan 16sa ett matematiskt pro-
blem s kan man kanske resonera sig fram till en 16sning med hjilp av sidant man redan vet
eller med hjalp av andra. (Lds mer om matematiska resonemang i modulen Taluppfattning
och tals anvindning.) Om elever som inte behirskar ekvationslésning stills infor likheten
25— 2x =15/ 3 kan de kanske inda komma fram till virdet av det obekanta talet. Det kan
de gbra genom att ta hjilp av sidant de redan vet om de matematiska symbolernas bety-
delse och prioriteringsreglerna. En form av matematiskt resonemang kan ses i ett matema-
tiskt bevis, ett resonemang dir varje steg utgdr ifrin tidigare bevisade pastienden, ibland till
och med fran axiom och definitioner. En av svarigheterna med matematiska redovisningar
ir for eleven att veta vad som anses som redan bevisat, en annan svarighet ér att veta vad
som behover betittas eller inte.
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Att lira sig matematik dr ocksd att lira sig ett dmnessprak. De matematiska orden och an-
vindandet av matematiska symboler bygger till stor del pa abstraktioner och generalisering-
ar. Symbolen for talet 3 siger ingenting om man inte ir inférstidd med den abstrakta idén
att symbolen representerar ett visst antal eller en viss plats 1 en ordning. Ett annat exempel
ir den rita linjens ekvation, y = &x + z. Ekvationen ir i sig en generell beskrivning av alla
funktioner som kan representeras av en rit linje. Men ekvationen omfattar samtidigt ab-
straktioner dér varje symbol har en speciell betydelse. Ska grafen konstrueras talar till ex-
empel bokstaven 7 om vilken som ir linjens skdrningspunkt med jy-axeln. Ska ekvationen
beskrivas med vardagligt sprak kan bokstaven 7 som exempel beritta om startvirdet, till
exempel framkérningsavgiften vid en taxiresa.

Matematikens terminologi kan vara hierarkiskt ordnad. Ett exempel pd det dr begreppet
triangel, som avgrinsar trianglar frin manghérningar i allminhet. Manghorningar 1 sin tur ar
en avgrinsning frin andra geometriska objekt. Nér man anvinder begreppet triangel 4r det
inte en speciell sorts triangel man menar utan alla trianglar. En sidan generalisering 4r prak-
tisk nir man till exempel resonerar om vinkelsumman i trianglar. Nédr man dédremot ska
identifiera och jamféra olika trianglars egenskaper anvinds mer precisa begrepp som rit-
vinklig, likbent och liksidig triangel. Ordvalet bor alltsa goras utifrin vilken precision som ar
limplig i en viss situation eller ett visst sammanhang.

Matematiksprakets olika delar

En av grundprinciperna som presenteras i del 1 ér att géra det matematiska innehéllet be-
gripligt genom sammanhang. For att kunna abstrahera, resonera och bygga upp mer kom-
plex matematik krivs att eleven kan och behirskar matematikspriket, de speciella ord, be-
grepp, symboler, bilder och fraser som ger betydelse och precision i matematiken. Abstrakt
innehall i matematiken kan gdras begripligt genom att det kopplas till ett sammanhang sa att
cleven fir hjilp att f6rstd hur matematiken kan uttryckas och forstds i just den situationen
eller det sammanhanget. Att lira sig matematikspraket handlar om att lira sig de matema-
tiska begreppen och symbolerna men ocksa om att veta i vilka situationer matematikspriket
kan och bér anvindas. Det dr betydelsefullt att eleverna kan tillimpa matematikspraket i
olika situationer och att de dven kan beskriva vardagliga situationer med hjilp av matema-
tikspraket.

I del 1 presenterades en Sprakkarta Sver de olika delarna av matematikspraket och vilken
relation de har till vardagsspriket. Figur 2 visar delar ur den sprakkartan.
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Vardagssprak Matematiksprak

Informella ord Formella ord Symboler

Figur 1. Delar ur 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.

Matematik kan uttryckas pa olika sitt. Mycket 1 matematiken kan beskrivas med hjilp av
informella ord vilka ofta sammanfaller med det vardagliga spraket. Exempel pa informella
ord dr fler, firre, mer, mindre, kant och rikna ut. I matematikspraket anvinder man ocksd
formella ord vilka inte sd ofta f6rekommer i det vardagliga spraket. Exempel pa sidana ord
ir ndmnare, mantelyta och algebra. Man kan exempelvis beskriva en situation dir tvd barn
delar pa frukter. Med informella ord frin det vardagliga spriket kan det uttryckas: Aisha och
Lisa bar sex dpplen. De vill dela pa applena sa att de far lika manga var. De far da tre dpplen var. Om
man i detta exempel istillet skulle anvinda formella ord frin matematikspraket skulle det
bli: Sex dividerat med tvi ger kvoten tre. Eller uttryckt med matematiska symboler: 6 / 2 = 3.

Man kan ocksd med informella ord fran det vardagliga spraket beskriva en form med fyra
lika langa sidor och rita vinklar som en fyrkant. Formen fyrkant skulle med ett formellt ord
istdllet heta kvadrat eftersom detta dr det matematiska ordet for en fyrhérning dér sidorna
relaterar till varandra pd det matematiskt definierade sitt som besktivs ovan. De formella
matematikorden hjilper oss att beskriva, 1 detta fall, kvantiteter (antal dpplen) och geomet-
riska former (en form med fyra sidor) med stringens.

Det finns ord som har olika betydelser i det vardagliga spraket jimfért med matematikspra-
ket. Exempel dr ord som brak, funktion och rot. Ord som kan vara kinda av eleven i sin
vardagliga betydelse men kanske inte nir eleven stoter pa orden i sina matematiska sam-
manhang. Nedan finns nagra exempel pa ord som har dels en vardaglig 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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Matematikspraket skiljer sig fran ett vardagligt sprak och fran sprik i andra dmnen genom
sina specifika ord, konventioner, begrepp och symboler. En utmaning f6r ldraren ir att
synliggéra och skapa foérbindelser mellan det vardagliga spraket och matematikens infor-
mella, formella och symbolsprik sa att eleverna kan anvinda ett limpligt sprak i olika sam-
manhang. Undervisningen behdver ge méjlighet att erévra matematikspraket. I matematik-
undervisning dr det bade naturligt och nédvindigt att anvinda alla de tre delarna av mate-
matikspriket. Det dr betydelsefullt att arbeta med informella ord, formella ord och symbo-
ler parallellt till exempel genom att Gversitta matematiska uttryck till en vardagshiandelse.
Abstrakt innehall i matematiken kan géras begripligt genom att det kopplas till ett vardagligt
sammanhang for att hjilpa eleven att forstd hur matematiken kan uttryckas och tolkas i den

situationen eller det sammanhanget.

For elever med svenska som andrasprik kan det ocksa vara ett sitt att ndrma sig det
svenska spraket. Att anvinda olika delar av matematikspraket skapar goda férutsittningar
tor alla elever att fa en djupare forstaelse £6r matematikens ord och begrepp. I samband
med ett sidant arbete berérs de tre grundprinciperna for ett sprikutvecklande arbetssitt:
principen om att undervisa genom sammanhang, principen att frimja aktiv sprikanvind-
ning och principen om att ge spraklig stottning genom att ge eleverna verktyg att ta sig an
kognitivt utmanande matematiska texter och uppgifter.

Signalord

En orsak till att elever gor fel nir de 16ser textuppgifter 1 matematik 4r att de inte forstar
sjilva innebérden 1 texten (se exempelvis Mollehed, 2001 eller Parszyk, 2009). Detta kan
leda till att de har svart att vilja ritt riknesitt eller rikneoperation. Ibland tycks ocksa elever
utféra godtyckliga berikningar med de tal de hittar i textuppgiften mer for att kunna ge ett
svar pa uppgiften in for att ha en 16sningsstrategi. I en studie av Magnus Osterholm (2004)
upplevde elever i gymnasiet det som littare att ldsa matematiktexter utan symboler 4n med
symboler. Han menar att detta kan bero pa att om symbolerna finns med i texten sa flyttas
fokus frin innehallet. Texten ldses dd pa ett mer mekaniskt eller ytligt plan 4n om man fo-
kuserar pd innehallet. Elever som ldser textuppgifter pa detta sitt forsdker leta i texten efter
symboler eller nyckelord som de hoppas ska ge en ledtrad till vilket riknesitt eller rikneop-
eration som ska anvindas (Sterner & Lundberg, 2002).

I matematikdidaktik bendmner man ibland dessa nyckelord “’signalord”. Med detta menas
ord i textuppgifter som signalerar ett visst riknesitt f6r eleverna. Ofta férekommer signal-
orden i samband med jimforelser av nigot slag. Ord som mer, lingre, vinner, tyngre, 6kar
och tjinar férknippar elever ofta med addition, medan ord som yngre, kortare, billigare och
littare f6rknippas med subtraktion. Elever som hastigt liser igenom uppgiften for att
snabbt komma iging med att rikna Gveranvinder ofta strategin att leta efter signalord i
texten. Hittar de ordet “vinner” i texten sd drar de kanske slutsatsen att de ska anvinda sig
av addition nir de I6ser uppgiften.
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Det dr inte alltid som signalorden anvinds pa det sitt manga elever dr vana vid. D4 krévs
det en mer noggrann analys av texten for att signalordet ska tolkas och modelleras matema-
tiskt korrekt. (Malmer, 2002; Myndigheten f6r skolutveckling, 2008). I uppgifterna nedan
ger inte signalorden de ledtradar man kan forvinta sig.

Al spelar kula och vinner 12 kulor. Han har da 30 kulor. Hur manga kulor hade ban fran birjan?

Otdet vinner, som manga elever férknippar med addition, riskerar att vilseleda eleverna om
de inte fOrstir virdet i att analysera texten utan bara kombinerar siffror och signalord slent-
rianmassigt.

Louise dr 9 dr. Hon ar 5 dr yngre dn Kim. Hur gammal dr Kim?
Hir 4r det ordet yngre som riskerar att leda in eleverna pa subtraktion istillet f6r addition.

Ett dataspel kostar 40 kronor mer i affir A dn i affar B. Hur mycket kostar dataspelet i affir B om det
kostar 570 kronor i affdar A?

Uttrycket ”mer 4n” signalerar ofta att det dr riknesittet addition som ska anvindas.

De tre exemplen ovan visar att signalorden bade kan hjilpa och stjilpa den matematiska
kommunikationen. Signalorden kan utnyttjas for att uttrycka samma férhéllande pé olika
sitt. Det dr ddrfor angeldget att eleverna trinas i att med hjilp av hela texten analysera hur
forhallanden besktivs.

Om man tillsammans med eleverna diskuterar och analyserar signalordens betydelse arbetar
man i enlighet med den tredje grundprincipen for ett sprakutvecklande arbetssitt - princi-
pen om att ge spraklig stottning. Problemlésning far inte reduceras till ’signalordsjakt”.
Istillet 61 att enbart leta efter signalord i texten bor fokus ligga pé att forstd uppgiftens
kontext och innebérden av den beskrivna situationen. Hegarty, Mayer och Monk (1995)
undersokte vilka strategier collegestudenter anvinde sig av for att f6rsta textuppgifter 1
matematik. De sig att studenter som 18ste problem pa ett framgdngsrikt sitt skapade en
meningsfull representation av situationen som problemet beskrev. Detta till skillnad mot
studenter som inte var sd framgangsrika, vilka i allt f6r hog utstrickning fokuserade pa
signalord och symboler. Detta visar pa vikten av att ha principen om aktiv sprikanvindning
f6r 6gonen i matematikundervisningen. Att arbeta med strategier f6r problemlésning kan
underlitta fOr eleverna att forstd den situation som uppgiften beskriver och dirmed inne-
bérden i problemet. Exempel pa strategier dr att anvinda laborativt material, rita en bild,
gora en lista, dela upp problemet i delproblem eller arbeta baklinges.

Att utveckla matematiksprak

Nir matematikundervisningen planeras bor eleverna fa méjlighete att utveckla och anvinda
informella ord, formella ord och symboler. Planering av undervisning bér utga frin de tre
grundprinciper for ett sprakutvecklande arbetssitt som beskrevs i del 1.
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1. Att undervisa genom sammanhang,
2. Att frimja aktiv sprakanvindning.
3. Att ge spraklig stottning.

I de exempel som presenteras hir utgir planeringen fran att eleverna ska arbeta med 6ver-
sittningar mellan de olika delarna av matematikspraket med utgangspunkt i vardagsan-
knutna situationer.

Exemplen dr valda utifran det centrala innehallet i algebra och algebraiska uttryck. Stadie-
progressionen i kursplanen handlar om att i drskurs 1-3 ska eleven anvinda informella och
formella symboler f6r obekanta tal i en matematisk likhet, i drskurs 4-6 och 7-9 ska eleven
se att en bokstav kan beteckna ett obekant tal i enkla algebraiska uttryck f6r 4-6 och alge-
braiska uttryck f6r 7-9. For alla tre stadierna ska de algebraiska uttrycken vara relevanta f6r

eleven, vilket ger att utgangspunkten blir elevnira situationer.

Ett sdtt att arbeta med hinsyn tagen till de tre grundprinciperna ér att lata eleverna utga frin
ett algebraiskt uttryck och beskriva detta med hjilp av informella och formella ord. Detta
kan eleverna arbeta med tillsammans eller enskilt, muntligt eller skriftligt beroende pa hur
man som ldrare tinker sig att elevernas matematiska tankesitt och kommunikation bast kan
utvecklas.

Exempel pa uttryck for ar 1-3: 2 +m=5+3
Exenmpel pa uttryck for ar4-6:  2x
Exempel pa uttryck for ar 7-9:  4x + 3(x-7)

Eleverna kan ocksé utgd fran en situation och beskriva denna med hjilp av informella, for-
mella ord och symboler.

Exempel ar 1-3: Lisa bar nagra kulor. Hon far tre kulor till av Ali. Hur manga kulor har Lisa nu?

Exempel dar 4-6: Alvin far 10 kronor av morfar varje gang ban bjdlper morfar att diska. Hur mycket har
Alvin fatt nir han bar bjilpt morfar 5, 10 respektive 15 gdanger?

Exempel ar 7-9: Leila samlar pa frimérken. Hon har tva album fulla med lifa manga frimérken och
dessutom 13 lisa frimdrken. Sammanlagt har hon 133 frimarken. Hur mdnga frimdarken har hon i varje
album?

Som st6d 1 elevernas process kan man anvinda sig av en bild pé en vardaglig situation att
utgd fran. Bilden far girna vara rik pa ”matematiska inslag” som till exempel en bild frin en
butik eller pa en fartkamera. Det kan ge mer inspiration till eleverna.
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Ett annat sitt att arbeta kan vara att lita eleverna 6versitta och vilja olika representationer

med hjilp av en “tanketavla”. Tanketavlan ger en bild av sambanden mellan olika represen-
tationer. Idén bakom tanketavlan bygger pa Richard Leshs (1987) klassiska schematiska bild
Over representationer och deras kopplingar till varandra. Figur 2 dr en omarbetad variant pa

uppdelning av de fem representationer som Lesh beskrev.

Ord Informella ord

Formella ord

Konkret material

\\ Bild
e

Vardagligt

sammanhang

Symboler

7
™\

Figur 2. Variant pa tanketavla fritt efter Leshs representationer.

Texten Tanketavlan” finns som ett separat dokument i denna del av modulen. Dir finns
beskrivningar av hur organisation av undervisning med stdd i tanketavlor kan g4 till. Vad
som star i de olika rutorna i tanketavlan (representations-/uttrycksformerna) skiljer sig ét

mellan olika modeller och kan ocksa vara olika beroende pa elevgrupp, matematiskt om-

‘Symboler _ Pengar ride, med mera. I ﬁgurerna
. — 4] e S nedan finns exempel pa hur
{ ! |' L 7Y resultatet av arbete med
o J Vv ; 7 _,-.(_:,'. ¥ ; P [/ . | tanketavlor kan se ut. Figur
— 1 | 3handlar om positionssy-

) stemet pa lagstadiet och
| ) | == figur 4 om méonster pa hog-
| Platsvirde Faror stadiet. Lararen har i det
_ Y Hundratal forsta exemplet valt att

eleven ska visa ett tal med
y T ' hjdlp av pengar, platsvirde
och firor. I det andra ex-
[ Ental emplet ska eleven fortsitta
. . monstret samt beskriva
Figur 3. Exempel pa arbete med tanketavior i matematik monstret i tabellform, med
ord och med symboler.
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Fignr 4. Exempel pa arbete med tanketavlor i matematik.

Avslutning

Sprikets betydelse for elevernas kunskapsutveckling i matematik belyses pd minga stillen 1
kursplanen. Sprak och kommunikation ses ocksd av manga forskare som en viktig del i
matematikundervisningen. Att lira sig matematik dr ocksa att ldra sig matematikspraket.
Istillet £6r att undvika svira ord och uttryck kan man ge eleverna méjlighet att utveckla sin
sprakliga f6rmdga genom att lata dem mota det nya tillsammans med redan bekanta ord och
uttryck. Lirarens utmaning ér att skapa forbindelser mellan det vardagliga spraket och ma-
tematikspraket. Om undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar f6rmégan att kom-
municera matematik och forstd och anvinda matematikens ord, begrepp och symboler
behéver liraren planera undervisningen sa att det finns gott om tillfillen f6r eleverna att
gora detta. Nir eleverna genom undervisningen utvecklar en fértrogenhet med matemati-
kens uttrycksformer och hur dessa kan anvindas for att kommunicera matematik i vardag-
liga och matematiska sammanhang sd star bade sprakliga och innehallsliga mal i fokus.
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