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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Sprak i matematik
Del 2: Matematikspraket

Matematikspraket

Anette de Ron, Stockholms universitet, Sara Ramsfeldt, Stockholms universitet, Laura
Caligari, Stockholms universitet

I styrdokumenten lyfts matematik fram som ett kommunikativt &mne. Matematisk
kommunikation innebér att utbyta information om matematiska idéer och tankegangar
med andra. Amnesspecifika ord, begrepp, symboler, bilder och fraser behdvs for att
kunna kommunicera matematiskt. Matematikens sprakliga och kommunikativa
funktioner ir en gemensam ndmnare for de tre grundprinciperna for ett
sprakutvecklande arbetsstt.

Syftet med undervisningen i matematik kan sammanfattas i fem langsiktiga mal.
Eleverna ska bland annat fa forutsattningar att utveckla sin formaga att anvinda och
beskriva matematiska begrepp och samband mellan begrepp, att formulera och 16sa
problem, att fora och folja matematiska resonemang samt att anviinda matematikens
uttrycksformer for att samtala om och redogora for fragestillningar, berdkningar och
slutsatser. Det ar tydligt att spraklig formaga ar av stor betydelse nér eleverna lar sig
matematik. I praktiken ar ett sprdkutvecklande arbetssétt i matematik en forutsittning
for att eleverna ska kunna utvecklas mot de langsiktiga malen.

Hur fungerar matematikspraket?

Redan tidiga civilisationer utvecklade matematiskt kunnande for att 16sa praktiska
problem och for att kommunicera om detta med andra. Det kunde till exempel handla
om bokforing, astronomi, jordbruk eller konstruktion. Ménniskan har ocksa tidigt haft
ett behov av att kommunicera kvantiteter eller former och har da skapat ord for att
kunna gora detta. En drivkraft bakom utveckling av matematiken har varit méanniskans
behov av att anvénda den for nya dandamal. Matematiken har ocksa utvecklats i
véxelspel mellan uppfinningar och upptéckter. Ett exempel pa uppfinning ar passaren,
vilken har gjort utforskandet av och nya upptéckter om cirklar mojliga. Ett exempel pa
det omvénda é&r till exempel méinniskans behov av att géra snabba berdkningar. Det har
drivit fram en utveckling av olika sorters raknemaskiner.

Matematiken kan sdgas vara konstruerad, och kommuniceras med hjilp av matematiska
resonemang. Utifran sddant man redan vet, eller med hjilp av andra, kanske man kan
resonera sig fram till en 16sning pé ett matematiskt problem som forst verkar omgjligt att
16sa. Det ar darfor logiskt att ett av de langsiktiga malen beror matematiska resonemang.
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Om elever som inte behdrskar ekvationslosning stélls infor likheten 10 -2 -x=1+3
kan de kanske dnd& komma fram till virdet av det obekanta talet. Det kan de gora
genom att resonera utifrdn sddant de redan vet om de matematiska symbolernas
betydelse och prioriteringsreglerna. Ett matematiskt bevis kan ses som en form av
matematiskt resonemang. I ett sddant resonemang utgér varje steg fran tidigare bevisade
pastaenden. En av svérigheterna med matematiska resonemang ir att veta vad som kan
anses som redan bevisat. En annan svarighet &r att veta vad som behover redovisas eller
inte.

Att lira sig matematik ar ocksa att ldra sig ett &mnessprak. De matematiska orden och
anviandandet av matematiska symboler bygger till stor del pa abstraktioner och
generaliseringar. Symbolen for talet 3 séger till exempel ingenting om man inte &r
inforstddd med den abstrakta idén att symbolen representerar ett visst antal eller en viss
plats i en ordning. Ett exempel som bade bygger p& generaliseringar och abstraktioner &r
formeln for omkretsen av en rektangel, O=2 - b+ 2 - h. Formeln &r i sig en generell
beskrivning for omkretsen av regelbundna fyrhorningar. Men formeln omfattar
samtidigt manga abstraktioner. Varje symbol har en speciell betydelse.

Matematikens terminologi kan vara hierarkiskt ordnad (Figur 1). Vissa begrepp kan
vara overgripande och innefatta andra mer och mer specifika begrepp. Ett exempel pé
det ar begreppet triangel. Begreppet berittar hur trianglar skiljer sig fran manghdrningar
1 allménhet. Begreppet mdnghorningar &r i sin tur en avgransning fran andra
geometriska objekt. Nér man anvénder begreppet triangel dr det inte en speciell sorts
triangel man menar utan alla trianglar. En sddan generalisering ar praktisk nir man till
exempel resonerar om hur man beréknar arean av trianglar. Nar man déremot ska
identifiera och jamfora olika trianglars egenskaper anvinds mer precisa begrepp som
ratvinklig, likbent och liksidig triangel. Valet av begrepp bor alltsé goéras utifrén vilken
precision som &r lamplig i en viss situation eller i ett visst sammanhang.

Figur 1

Schematisk bild 6ver vad det kan innebéra att matematikens terminologi &r hierarkisk ordnad
Manghorningar
v

Trianglar

A 4 \
Ratvinklig triangel Likbent triangel Liksidig triangel
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Matematiksprakets olika delar

De tre grundprinciperna for ett sprakutvecklande arbetssétt kan kortfattat skrivas sa hér:

1. Att undervisa med stdd i sammanhang
2. Att frdmja aktiv sprékanvéndning
3. Att ge spraklig stottning

Den forsta innebar att gora det matematiska innehallet begripligt med stod i
sammanhang. For att kunna abstrahera, resonera och bygga upp mer komplexa
matematikkunskaper krivs att eleven forstar och kan anvdnda matematikspréket. Det
omfattar de speciella ord, begrepp, symboler, bilder och fraser som ger betydelse och
precision i matematiken. Abstrakt innehall i matematiken kan goras begripligt genom att
det kopplas till ett vardagligt sammanhang. Om eleven dr bekant med sammanhanget sa
hjalper det eleven att forstd matematiken. Att 1dra sig matematikspréket handlar d&ven om
att léra sig vilka vardagliga situationer som kan beskrivas matematiskt.

Figur 2

Delar ur sprakkarta

Vardagssprak Amnesspecifika drag

/

Informella ord Formella Matematiska
och uttryck ord och uttryck beteckningar

Kommentar. Framtagen av Kindenberg och Ramsfeldt.

De olika delarna av matematikspraket: informella ord och uttryck, formella ord och
uttryck och matematiska beteckningar kan betraktas som olika ordforrad eller register i
matematikspraket.

Mycket i matematiken kan beskrivas med hjélp av informella ord, vilka ofta
sammanfaller med det vardagliga spraket. Exempel pa informella ord &r fler, farre, mer,
mindre, kant och rdkna ut. I matematikspraket anvinds ocksa formella ord vilka inte sa
ofta forekommer i det vardagliga spréket. Exempel pa sadana ord ar differens, bas och
algebra. En situation dér tvd barn delar pé frukter gér att beskriva med informella ord
fran det vardagliga spréket: ”Aisha och Lisa har sex dpplen. De vill dela pa dpplena sa
att de far lika manga var. De fér da tre dpplen var.”. Med formella ord frén
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matematikspraket skulle det istédllet kunna formuleras: ”Sex dividerat med tvé ger
kvoten tre.”. Eller uttryckt med matematiska symboler: 76 /2 = 3.

Med informella ord frén det vardagliga spréket gar det ocksa att beskriva en form med
fyra lika langa sidor och réta vinklar som en fyrkant. Ordet fyrkant kan erséttas med det
formella ordet kvadrat eftersom detta dr det matematiska ordet for just en sddan
fyrhorning. De formella matematikorden hjilper oss att beskriva, i detta fall, kvantiteter
(antal dpplen) och geometriska former (en form med fyra lika langa sidor) med hog
noggrannhet.

Det finns ord som har olika betydelser i det vardagliga spraket jamfort med
matematikspraket. Eleven kan kénna till orden i sin vardagliga betydelse, men kanske
inte kan betydelsen av orden i sina matematiska sammanhang. Har dr ndgra exempel pa
ord som har dels en vardaglig dels en matematisk betydelse.

Ord som anviénds i matematiken Vardaglig betydelse

Axel Kroppsdelen axel, namnet Axel, bilens axel,
jordaxeln

Brék Konflikt

Forhallande Mainsklig relation

Rymma Fly frén nagot

Teckna Rita

Matematikspréket skiljer sig fran vardagligt sprak och fran sprak i andra &mnen genom
sina specifika ord, begrepp, symboler och representationsformer. En utmaning for
lararen &r att synliggdra och skapa forbindelser mellan det vardagliga spréket och
matematikspraket s att eleverna kan anvénda ett 1ampligt sprak i olika sammanhang.
Undervisningen behover ge eleverna mojlighet att erdvra matematikspraket. Det ar bade
naturligt och nddvindigt att anvinda alla de tre delarna av matematikspréket i
undervisningen. Ett sétt att arbeta med informella ord, formella ord och symboler
parallellt kan vara att Gversitta matematiska uttryck till en vardagshindelse, och
tvértom.

For elever med svenska som andrasprak kan det ocksa vara ett sétt att ndrma sig det
svenska spraket. Att anvénda olika delar av matematikspréket skapar goda
forutsattningar for alla elever att fa en djupare forstaelse for matematikens ord och
begrepp. I samband med ett sddant arbete berdrs de tre grundprinciperna for ett
sprakutvecklande arbetssitt: principen om att undervisa med stdd i sammanhang,
principen att fraimja aktiv sprakanvéndning och principen om att ge spraklig stottning
genom att ge eleverna verktyg att ta sig an kognitivt utmanande matematisk information.
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Signalord

En forklaring till att elever gor misstag nir de 16ser textuppgifter i matematik kan vara
att de inte forstar sjélva inneborden i texten (Norén & Caligari, 2021). Det kan leda till
att de har svart att vélja rétt rakneoperation. Elever fokuserar ibland mer pa att ha ett
svar pd en uppgift dn att ha en lamplig l0sningsstrategi. De utfor da godtyckliga
berdkningar med de tal de hittar. En studie av Bergqvist et al. (2012). visade att elever
kunde uppleva det som léttare att 1dsa matematiktexter utan symboler, &n med symboler.
De menar att det kan bero pa att elevernas fokus flyttas fran innehallet i sin helhet till
symbolerna. Eleverna l4ser d texten pé ett mer mekaniskt eller ytligt plan &n om de
fokuserar pa innehéllet. Elever som léser textuppgifter pa detta sétt letar i texten efter
symboler eller nyckelord som de hoppas ska ge en ledtrad till vilken rdkneoperation som
ska anvéndas (Sterner & Lundberg, 2002).

I matematikdidaktik kallar man ibland nyckelorden for signalord. Med detta menas ord
som signalerar en viss rdkneoperation. Ofta forekommer signalorden i samband med
jédmforelser av ndgot slag. Ord som mer, léngre, vinner, tyngre, kar och tjénar
forknippar elever ofta med addition, medan ord som yngre, kortare, billigare och léttare
forknippas med subtraktion. Elever som snabbt vill komma igdng med uppgiften
Overanvénder ofta strategin att leta efter signalord. Hittar de ordet ”vinner” sé drar de
kanske slutsatsen att de ska anvénda sig av addition nir de 16ser uppgiften.

Det ér inte alltid som signalorden anvénds pé det sitt ménga elever ar vana vid. Da
krévs det en mer noggrann reflektion for att signalordet ska tolkas och modelleras
matematiskt korrekt. (Malmer, 2002; Myndigheten for skolutveckling, 2008). I f6ljande
uppgifter ger inte signalorden de ledtrddar man kan forvénta sig.

*  ”Ali spelar kula och vinner 12 kulor. Han har d& 30 kulor. Hur ménga kulor hade
han fran borjan?”

Ordet vinner, som ménga elever forknippar med addition, riskerar att vilseleda eleverna
om de inte analyserar det som beskrivs utan bara kombinerar tal och signalord
godtyckligt.

*  ”Louise dr 9 ar. Hon &r 5 ar yngre 4n Kim. Hur gammal &r Kim?”

Har &r det ordet yngre som riskerar att leda in eleverna pa subtraktion istillet for
addition.

*  ”Ett spel kostar 40 kronor mer i affdr A &n i affar B. Hur mycket kostar spelet i
affar B om det kostar 570 kronor i affar A?”

Uttrycket mer in signalerar ofta att det dr rikneséttet addition som ska anvéndas.
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De tre exemplen ovan visar att signalorden kan forsvara den matematiska
kommunikationen. Signalord kan anvéndas for att uttrycka samma matematiska
forhéllande pa olika sitt. De kan ocksa anvéndas for att beskriva olika matematiska
forhallanden pa ett likartat satt. Det &r darfor viktigt att eleverna far tréna pé att
reflektera 6ver vilka konsekvenser beskrivningen kan fa for de matematiska
forhéllandena.

Nér ldraren tillsammans med eleverna diskuterar och analyserar signalordens betydelse
tillimpar man den tredje grundprincipen for sprakutvecklande arbetssétt - principen om
att ge spréklig stottning. Matematisk problemldsning fér inte reduceras till att eleverna

soker efter signalord och tal.

Istdllet for att enbart uppméirksamma signalord bor fokus ligga pé att forstd uppgiftens
kontext och innebérden av den beskrivna situationen. Mayer och Hegarty (2012)
beskriver vilka strategier collegestudenter anvinde sig av for att forsta textuppgifter i
matematik. De sig att studenter som 16ste problem pa ett framgéngsrikt sétt skapade en
meningsfull representation av situationen som problemet beskrev. Detta till skillnad fran
studenter som inte var s framgangsrika, vilka i allt for hog utstrackning fokuserade pa
signalord och symboler.

Detta visar pa vikten av att arbeta med aktiv sprakanvindning i
matematikundervisningen. Olika strategier for problemldsning kan underlétta for
eleverna att forstd den situation som en uppgift beskriver. Exempel pa strategier ar att
anvénda laborativt material, rita en bild, gora en tabell, dela upp problemet i delproblem
eller arbeta baklianges.

Att utveckla matematiksprak

Léararen bor planera matematikundervisningen sé att eleverna far mojlighet att utveckla
och anvinda informella ord, formella ord och symboler. Planeringen bor utgé frén de tre
grundprinciperna for sprékutvecklande arbetssiitt.

Ett sitt att arbeta med flera delar av matematikspréket &r att vixla mellan matematiska
uttryck, bilder och vardagliga beskrivningar.

Att tolka och teckna matematiska uttryck ér central kunskap i matematik. Det handlar
bade om numeriska och algebraiska uttryck. Eleverna i forskoleklass ska lira sig
egenskaper hos naturliga tal. I arskurs 1-3 ska eleverna utveckla kunskap om likheter
och likhetstecknets betydelse samt hur obekanta tal kan betecknas med en symbol. I &k
4-6 ska eleverna kunna hantera variabler i enkla algebraiska uttryck och ekvationer.
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+  Exempel for forskoleklass: 5=2+m
*  Exempel for &k 1-3: 2+m=5+3
*  Exempel for &k 4-6: 2x +20

Det matematiska uttrycket kan vara givet, och eleverna fér i uppgift att beskriva det med
formella och informella ord. Eleverna far ocksé ge exempel pa vardagliga situationer
som uttrycket kan beskriva. P4 sé sitt placeras matematiken i ett sammanhang, eleverna
far anvinda spraket aktivt och en langsiktig spraklig stottning pagar. De matematiska
exemplen ovan ir bara forslag som kan anpassas efter den aktuella elevgruppen.

Eleverna kan arbeta tillsammans eller enskilt, muntligt eller skriftligt beroende pa
elevernas dlder. Men hur undervisningen organiseras beror ocksa pa hur man som lérare
tianker sig att elevernas matematiska tankesétt och kommunikation bést kan utvecklas.

Forutom att tolka det matematiska spréket sa ska eleverna ocksé kunna anvénda det. Ett
satt kan vara att vinda pé arbetsgangen och lata eleverna utga fran en vardaglig situation
och beskriva den med hjilp av matematiska uttryck.

*  Exempel for forskoleklass:

Lisa har fem kulor. Hon far tre kulor till av Ali. Hur ménga kulor har Lisa sedan?
*  Exempel for &k 1-3:

Tre barn far 96 kronor for att skotta sné. Hur mycket far var och en?
*  Exempel for ak 4-6:

Alvin far 10 kronor av morfar varje gang han hjélper till att diska. Han ger 2 kronor
till sin lillebror for att torka disken. Hur mycket har Alvin fatt nir han och lillebror
har hjélpt morfar 5, 10 respektive 15 ganger?

Som stdd for eleverna nir de véxlar mellan de olika delarna av matematikspréket kan
man anvinda sig av bilder. Bilderna kan visa vardagliga situationer att utgé ifran, som
eleverna sedan ska sétta ord pa och uttrycka matematiskt. Bilderna far gérna vara rika pa
matematiska inslag som till exempel en bild fran en butik, en skogsutflykt eller fran
skolgérden. Det kan ge mer inspiration till eleverna. Att lata eleverna illustrera
matematiska uttryck eller beskrivningar forstirker ocksa deras sprakutveckling.

Ett verktyg for att arbeta med Gverséttningar ar en tanketavla. Tanketavlan ger en bild
av sambanden mellan olika representationer. Idén bakom tanketavlan bygger pa Richard
Leshs (1987) klassiska schematiska bild ver representationer och deras kopplingar till
varandra. Figur 2 &r en omarbetad variant pa en uppdelning av de fem representationer
som Lesh beskrev.
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Figur 3

Variant pa tanketavla

Ord Informella ord
Formella ord

Konkret material

\\ Bild /
PN

Vardagligt
sammanhang

Symboler

Kommentar. Fritt efter Lesh (1987).

Texten Tanketavlan finns som ett separat dokument i denna del av modulen. Dér finns
beskrivningar av hur undervisning med tanketavlor kan genomf6ras. Tanketavlan kan
anvindas for gemensamt arbete med hela klassen, for grupparbete eller individuellt. Vad
som stér i de olika rutorna i tanketavlan skiljer sig a4t mellan olika modeller. Det kan
ocksa varieras beroende pa till exempel vilken elevgrupp man undervisar, och inom
vilket matematiskt omréde. Figur 4 och 5 visar exempel pé resultat av arbete med
tanketavlor. Det matematiska innehallet som bearbetas dr egenskaper hos ental,
berdkningar med addition och subtraktion samt positionssystemet upp till och med
hundratal.
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Figur 4

Tre exempel pé arbete med tanketavlor i matematik i forskoleklass — addition och subtraktion

Faaremdl Bild Fremal Bild

Foremal Bild

measas

Symbal Qrd Symbol Ord
Symbol ord is ]

Figur 5

Exempel pa arbete med tanketavlor i matematik i ak 1-3 — talomradet 100-999

Symboler Pengar

Avslutning

Spréakets betydelse for elevernas kunskapsutveckling i matematik belyses pa ménga
stéllen i kursplanen. Sprak och kommunikation ses ocksa av manga forskare som en
viktig del i matematikundervisningen. Att léra sig matematik &r ocksé att léra sig
matematikspraket.

Istdllet for att undvika svara ord och uttryck kan lararen ge eleverna majlighet att
utveckla sin sprékliga formaga genom att lata dem méta det nya tillsammans med redan
bekanta ord och uttryck. Lararens utmaning &r att skapa forbindelser mellan det
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vardagliga spraket och matematikspraket. Undervisningen ska bidra till att eleverna
utvecklar férmégan att kommunicera matematiskt och forsta och anvinda matematikens
ord, begrepp och symboler. Darfor behdver lararen planera undervisningen sa att det
finns gott om tillfallen for eleverna att gora detta. For att eleverna ska utveckla en
fortrogenhet med matematikens uttrycksformer och hur dessa kan anvindas for att
kommunicera om matematik i vardagliga och matematiska sammanhang, s& behover
bade sprékliga och innehallsliga mal sta i fokus.
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