MiA SELANDER & HAKAN LENNERSTAD

Klass 9 A:s matematikkarta

En matematikkarta ser vid forsta anblicken ut som en vanlig
karta med floder, berg och hav. Men alla namn pad kartan dr
matematikord, det dr ett pahittat landskap. Allt dr
utformat for att illustrera matematiska begrepp och deras
samband, sd som konstruktorerna upplever dem.

tta elever i klass 9A vid friskolan
AAsken i Stringnis har under va-
ren 2003 ritat den matematikkarta
som dr avbildad i denna artikel. Eleverna ir
Ida Enjebo, David Fallgren, David Fhiirong,
Anna Jansson, Victor Larsson, Viktor Pet-
tersson, Melissa Ojeda och Lisa Pantzar.
Kartritandet har letts av deras matematik-
larare Mia Selander. Hakan Lennerstad in-
troducerar idén med matematikkartor i sin
matematikbok for universitet och hgskolor
(2002). Dir finns en karta ritad av forfatta-
ren och Allan Lennerstad (se ocksa Lenner-
stad, 2003). Denna karta har eleverna sett
innan de bérjade rita sjilva. Tillsammans
med férfattarna av denna artikel presente-
rade de sin karta vid Matematikbienetten i
Malmé, april 2003.
Tre elever uttrycker sig pa foljande sitt
om idén med matematikkartor:

Varfor mattekartan dr bra

En mattekarta tycker jag dr bra pa flera
sdtt. For det forsta ger den en samlad och
ordnad bild av matematiken. Séirskilt den
som ritar kanske Lir sig sjilv nya matema-
tiska samband och begrepp, men dven de som
tittar pd den kan fd nya tankar och idéer.
Men framfor allt sd dr mattekartan till for
att skapa matematiska diskussioner. Ju fler
kockar desto samre soppa, brukar man siga.
Med mattekartan dr den néstan tvirtom.
Ju fler som ritar den, desto mer diskussioner
krdvs for att komma overens, och pd sd scitt
formedlar man tankar och idéer till sina
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klasskamrater. Man skapar tillsammans en
gemensam bild av matematiken.
Victor Larsson

Matematikkarta

Vi tror att mattekartor definitivt ger oss en
béttre bild av matematiken. Vi fir en bre-
dare kunskap om matematiska begrepp som
annars dr ganska svdr att ta till sig. Pd en
matematikkarta ser man ldttare sambanden
genom illustrationer, dn som annars, med
siffror.

Metaforerna framgdr tydligt ndr man tex
doper berg, floder och stéider efter matema-
tiska begrepp. Vi dr dven alla eniga om att
mattekartor skapar intressanta diskussioner
och tvittar bort tristessen som létt kan infinna
sig ndr man entrdget riknar i boken.

Vi har helt klart fatt hogre motivation efter
vdrt arbete med kartan.

4

Lisa Panzar, Viktor Pettersson
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Matematikkartornas grundidéer

Matematikkartor har beskrivits i en tidiga-
re artikel i Ndmnaren (Lennerstad & Lars-
son, 2003). Kartornas viktigaste funktion ar
att ritandet skapar sd mycket diskussioner
bland eleverna om vad som ska vara med,
hur och varfor. Det ir elevdiskussioner om
matematikens begrepp, som gér matematik
till ndgot betydligt mer &n att rikna. En ma-
tematikkarta ser vid férsta anblicken ut som
en vanlig karta med floder, berg, hav, lin-
der och stidder. Men alla namn pa kartan ir
matematikord, det #r ett pahittat landskap.
Allt i geografin dr utformat for att illustrera
matematiska begrepp och deras samband, s&
som konstruktérerna upplever dem.

Kartan utformas av elever eller studenter
i grupp, i samarbete med ldraren. Slutresul-
tatet, som kan sittas upp pé anslagstavlan,
ir en samling minnesregler 6ver hur ma-
tematikorden hinger samman. Och en ge-
mensam trofé 6ver matematikens erévring.

Nagra av matematikkartornas grundidéer:

Sortering. Kartan kan visa vad som hor ihop
pa fundamentalt sitt - en sortering av
begrepp i olika linder, och kanske un-
dersorteringar i lindernas provinser.

Samhdérighet. Inte minst viktigt dr att kartan
ocksé kan visa vad som hor ihop pé annat
sitt over grinserna, med hjilp av exem-
pelvis floder, bergskedjor och skogar.

Strukturer. Matematiska samband och slikt-
skap kan vara av mycket skilda slag. Geo-
grafiska/politiska forhallanden har flexi-
bilitet att motsvara ménga olika typer av
matematiska samband.

Prioritering. Storleken fér en stad, flod eller
bergskedja hér ihop med begreppets be-
tydelse i den kurs man last.

Matematikkdnslor. Aven kinslomassiga stor-
heter kan tas med pd matematikkartan,
som alptoppar, svargenomtringliga sko-
gar eller raviner for sddant i matematik
som &r svart eller mystiskt.

Vi menar att landskapsmetaforen ir effek-
tiv av flera skil.

Mycket dr vilkdnt. Alla kinner mycket vil
till landskap och kartor. Manga tycker
det dr roligt att rita landskap.

Behov av matematikéverblick. Det finns ett
potentiellt behov av att konstruera éver-
blick och kontroll éver den matematik
man arbetat med under hela sin skol-
tid, om ndgon méjlighet for det visar sig.
Detta dr en kunskapsmissig drivkraft.

Flexibilitet. Vanliga kartor har vuxit fram
for att kunna visa olika sorters geogra-
fiska och politiska férhéllanden. De har
vunnit hog flexibilitet, vilket ger stora
mojligheter att avbilda manga slag av ma-
tematiska sliktskap.

Bro till abstraktionernas land. Matematik i
landskapsform utgér en bro frén vilkin-
da kartor till matematikens abstrakta be-
grepp och samband. Matematikkartorna
tycks vara en bro som ménga elever litt
kan ta sig over.
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Lararens beskrivning

Hékan Lennerstad (H) intervjuar 9A:s lira-
re Mia Selander (M).

H:
M:
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Hur l&ng tid héll ni pa?

Vi héll pa ca fem veckor om man
riknar introduktion och initialt all-
mint prat for att 3 eleverna intres-
serade av idén. Men férsta forsoket
hade en deadline eftersom vi be-
stimde oss for att medverka vid Bi-
ennalen i Malmg, i april -03.

Det passade ju bra eftersom kartan i
min bok ritades pé Lirarutbildning-
en i Malmo ungefir ett &r tidigare.
Vad tyckte eleverna om idén initialt?
Jag tycker de fattade idén vildigt
snabbt. Férslag pé metaforer kom
omedelbart, det spelade ingen roll
om man ansag sig vara duktig i ma-
tematik eller ej. Landskapsmeta-
foren begrinsar inte till att gynna
"matematikerna”, kanske tvirt om.
Vad tyckte de nir de hallit pa ett
tag?

Intresset 6kade allt eftersom kartan
vixte fram. Det gladde mig mycket
att "ryktet” om kartan spred sig pa
skolan, och vi fick besok av elever
och ldrare i andra klasser.

Hur fungerade diskussionen i grup-
pen?

En gruppledare utsdgs i kartgruppen
som férsékte ta tillvara allas intres-
sen. Diskussionerna kring kartan
och matematiken var pafallande liv-
lig. Spontant hade man inte gissat
att det var en matematikdiskussion
som dgde rum, snarare en politisk
diskussion. Den demokratiska pro-
cessen trinades pd ett mycket in-
tressant sitt, och de lyckades ena sig
till slut.

Var den bra for alla?

Ja idén passar ALLA. Den passar
alla aldrar, den passar delar av mate-
matiken eller som vi gjorde en stor
del av hogstadiets matematik. Fan-
tasin dr enda begrinsningen.
Inspirerade man varandra?

Alldeles klart, gruppen ir en férut-
sittning for idén. Kartan ska géras i
en grupp, annars missar man en stor
del av podngen.

Vilka ville inte vara med, jag menar,
var bara de duktigaste med?

Svart att svara pd, men ménga var
samtidigt pressade i andra dmnen av
betyg och inldmningar. Hade vi inte
varit tidsbegrinsade hade urvalet
varit bredare. Fran borjan visade fler
intresse. Slutgruppen kom till for
att vi fick en deadline. Denna grupp
jobbade lika mycket med kartan pa
fritid som pa skoltid!!!

Vilken kompetens utvecklade kart-
ritandet, och vilken kompetens var
den inte sa bra for?

Den stora vinsten r de matematis-
ka diskussioner som startar i grup-
pen. Helt pl6tsligt ska matematiken
sdttas in i ett storre sammanhang
och man ska se vad som hér ihop
med vad. Flera fick aha-upplevelser
av kunskaper som vi lirare tar fér
sjalvklart. Argumentationerna mel-
lan eleverna var oerhért intressant.
Varfér ett matematiskt begrepp el-
ler omrade skulle ha sin plats just
dir. Hir gillde det att kunna férkla-
ra varfér man tyckte s, inte bara att
man tycker det.

Det negativa kan méjligen vara att
man som lirare fir se upp med att
styra upp de vilda diskussionerna s&
de inte kommer att handla om pe-
rifera ting som inte har s3 mycket
med matematik att géra. Det hinde
dé och d&. Eleverna var dock alltid
med pa att styra tillbaka det hela till
matematik.

Var det annorlunda diskussioner i
slutet och i borjan?

Ja, i borjan var det svaraste att se
och férstd hur kartan skulle se ut
och hur matematiken skull kunna
komma in sa det verkligen holl ihop.
P& slutet var det mer "finputs” av
kartans utseende. Det som hinde
forst och under resans gang var ur
matematiskt perspektiv det vikti-
gaste, dvs viktigare dn den firdiga
produkten.

Férindrades matematikintresset?
Flera uttryckte det som att de fick
en kick. Jag tror pa det, jag mirkte
nidmligen en skillnad vid mina "van-
liga” lektioner att karteleverna var




mer ivriga att 3 delta i de diskussio-
ner vi har i klassrummet i allmén-
het.
H: Férindrades uppfattningen om vad
matematik dr?
Sikert. Tror att man maste gdra det
fler gdnger och ha méjlighet att félja
det under tid fér att svara pé denna
fraga.
H: Vad tror du verksamheten betyder
for deras matematikkunskaper?
Att f4 ssmmanhang i det man lir sig
i skolan borde vil vara nigot av det
viktigaste en ldrare har i sitt upp-
drag. Hur hinger det ihop? I mate-
matiken dr det sd enormt tacksamt
att knicka denna kod. D3 6ppnas
sd ménga dorrar in i matematiken.
Man gér ju pa samma sitt hela tiden,
bara det att tal dvergdr i variabler
osV.
H: Var arbetet tidsédande f6r dig som
larare?
Bade ja och nej. Nar man introduce-
rar nya saker upplever man det ofta
som tidskrdvande i bérjan, men mot
slutet var det nog tvirtom.
Var det inspirerande fér dig?
Behover jag svara?!!

Elevernas beskrivningar

"Varfoér en mattekarta? Jo, Hikans idé om
att man kan uttrycka matte med naturen
och civilisationens delar bet pa oss direkt.

Det 14t spinnande och annorlunda pa nagot
sitt. Skillnad mot vad vi var vana vid.”
"Talfloden rinner som en tjock blodadra
genom vért land. Den har sin killa langt upp
i urbergen, pa en naturskén enslig plats. Tal-
floden byggde vi vart land efter. Det gjor-
de vi fér det &r l4tt att binda samman olika
samband i matematiken med en flod - bi-
floder som grenar ut sig, osv. [ talfloden fly-
ter alla tal ut som bildar riknesitt och upp-
stallningar.”

"Urbergen dr grunden till allt. Det var i Ur-
bergen som Additionsfloden blev till. Alge-
braiska bergen symboliserar algebra. Det
symboliserar svra saker som man har lite
problem med. P& bergen har vi tre speciella
toppar, dir K1 och K2 star for kvadrerings-
reglerna 1 och 2. Men vi har ocksd konju-
gattoppen. Inte for jag vill skryta, men jag
har malat bdda bergen pa kartan, alltsa det
snyggaste.”

"I vart matteland har vi en huvudstad som
heter Procent. Vi valde procent for det dr
ett centralt begrepp inom matematik, och
det dr det vi tror man har mest nytta av som
privatperson. I Procentstaden uttrycks allt i
procent, allt fran klidaffarer, caféer, banker
till kindiskrogar. Genom huvudstaden Pro-
cent rinner Multiplikationsfloden. Norr om
staden flyter Divisionskanalen. S kommer
man vattenvigen kan man vilja vilken man
tycker dr enklast, multiplikation eller divi-
sion, for att slutligen komma ut i havet.”

"I Brakkyrka finns det en mur, som symbo-
liserar brakstrecket. Den skiljer tiljare och
nimnare 3t eftersom de &r lite oense om
vilka som &r viktigast i braket. S3 vilken &r
det? Ar det storleken p4 tartbiten eller hur
manga tartbitar man har? Konflikten ir
inte 16st och kommer nog att hélla pa for all-

tid.”

"I héjd med brakmuren ligger Kvotparken,
med Kvotkyrkan. Dir finns symboler for
vad ett brdk dr. Kirleksparet visar att ett
brik ir ett forhillande mellan tva tal, sam-
tidigt som det kan bli ett decimaltal som &r
ett virde i procent. Eller helt enkelt en divi-
sion, som 3 delat med 4.”

”Som vi sa kan procent skrivas pa flera sitt.
Den andra férorten heter Deciborg. Hir
finns ett café som vi d6pt till Procent Av.”
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"Minuslandskapet har grinslandet O efter-
som noll ligger mitt i talstrecket. Dir har
vi var alldeles egen termometer, for dir an-
vinds negativa tal, som -5°”

"Subtraktionsfloden ir en biflod till Addi-
tionsfloden, som ocksa kallas Talfloden. Vi
tinker pd subtraktion nir vi hér negativa
tal, och om man adderar negativa tal s8 blir
det i slutindan subtraktion.”

"Vi har geometrilandskapet. Vi har valt att
lagga geometri i ett eget landskap dirfér att
det ir en egen bit av matematiken, men 4nda
ett stort omrade. Genom geometrilandska-
pet flyter vir multiplikationsflod. Multip-
likation 4r en viktig del av geometrin for
man anvinder multiplikation nir man rak-
nar ut volym och area. Pisjon ligger i geome-
trilandskapet eftersom man anvinder pi nir
man riknar pa cirklar. I geometrilandskapet
finns dven en pyramid. Mitt i geometriland-
skapet ligger Volymsjén. Det ir en triangel-
formad sj6, som bildar ett prisma om man
tinker pa djupet. Vi har en motorvig som vi
kallar minirdknaren som gar genom en stor
del av mattekartan. Minirdknaren ir vil-
digt bra nir man riknar med pi. Dessutom
gar den genom Volymsjén, genom Geome-
tristaden och bildar en symmetrilinje. Geo-
metristaden har formen av en cirkel och ser
vildigt geometrisk ut 6ver huvud taget. Vi-
dare fortsatter minirdknaren norrut till po-
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tensparken dir vi har alla potenser. Vi har
valt att ldgga potenserna utanfér geometri-
landskapet, fér det dr ett eget omrade i ma-
tematiken. Men man anvinder sig av po-
tenser for att uttrycka area och volym, till
exempel fyra kvadratmeter = 4m>.”

"Vi har ett rymdobservatorium, som har va-
riablerna X och Y. Eftersom de kan symbo-
lisera alla tal i hela universum tyckte vi ett
observatorium passade bra. Fran rymdob-
servatoriet gr det en stig, som slingrar sig
och s sméningom leder till Djupa Skogen.
Djupa Skogen representerar allt som vi inte
har lirt oss 4n, men som vi har méijlighet att
ldra oss. Men férst kommer man fram till
Valstenen. Dirifran kan man ta raka vigen
in i Djupa Skogen, det motsvarar Naturve-
tenskap pé gymnasiet. Sen har vi den lite
bojda som dr Samhillskunskap. Den lingsta
ir Media. S i princip ar det bara egen vilja
som styr.”

"Vi har valt att symbolisera spel i grins-
staden Las Spelas. Vi placerade den som en
grinsstad mellan positiva och negativa land-
skapet eftersom man bade kan vinna och
forlorai spel. I Las Spelas dr det kasinon och
andra spelhdlor som regerar.”

"Vi gjorde ett koordinatsystem i vattnet.
Det gjorde vi fér det liknade ett sjékort.
Olika positioner fér batarna dr i var sjo olika
koordinater. I sjén gjorde vi ocksd tre dar




som visade detta lite extra, eftersom deras
namn ir deras position/koordinat.”
"Statistik tycker vi var ett lite enskilt om-
rade i matten. Dirfér placerade vi det pd en
enskild strand, Statistik Beach, som grin-
sar till koordinatsystemet. Eftersom statis-
tik har en del med koordinatsystem att goéra,
bl.a. nir man pratar om stapeldiagram.”

Matematiken vinner

Kartorna gor att matematikdmnet kan
vinna subjektivitet, kommunikation, konst-
nirlighet, helhetssyn och frihetskinsla.
Matematikkartor kan ritas pd ménga sitt.
De som konstruerar en karta kan uttrycka
sina egna asikter om matematiken - elev-
ernas subjektiva synvinklar samt matema-
tikkommunikation far sjilvklart plats. Det
hela sker i ett utpriglat helhetsperspektiv,
eftersom en enda karta utan svarighet kan
representera det viktigaste i en hel kurs.
Just helhetsperspektivet saknas ofta i ma-
tematikdmnet. Kartor kan anvindas pa vil-
ken niva som helst i skolan (och inte endast
i matematik). Matematiken fér nya estetis-
ka kvaliteter badde genom ritandet i sig, och
genom att matematikens symmetrier och

skdna samband blir tydliga och kanske kan
representeras pa kartan.

Om en elevgrupp uppticker att det d4r omoj-
ligt att fa ihop kartan s att alla samband
och idéer dr representerade, sd har arbetet
(paradoxalt nog) lyckats. D3 har ett brett
spektrum av matematiksamband blivit upp-
tickta och synliggjorda.

En vanlig reaktion frén elever ir att det
finns 6verraskande ménga olika matematiska
begrepp. Detta kanske man inte har observe-
rat tidigare p& grund av bristen pd helhets-
perspektiv i matematikimnet. Denna upp-
tiackt leder ofta till att elever kinner stolthet
over det egna matematikkunnandet.

Latt att lara, svart att undervisa?!

Vi avslutar med denna devis! Den bygger pa
en erfarenhet: vi har 4nnu inte métt en elev
som saknar matematisk intuition och insikt.
Om vi larare lyckas mota och forstd denna
intuition, som uttrycks pa personliga och
(for oss) originella sitt, kanske matematik ar
litt att lira. Detta mote dr den svara under-
visningsuppgiften. Devisen ir en méijlighet
(1) som bygger pa ett antagande/erfarenhet
(?) - att alla har matematiska insikter.

Ritande av matematikkartor tycks géra
det litt for elever att borja formulera sin
matematiska intuition - att uttrycka sina
attityder, aningar, insikter, 8sikter och kins-
lor om matematik.
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