I matematikundervisningen ir elevernas begreppsutveckling i fo-
kus. Det innebir att eleverna maste f3 tillgdng till matematikens ut-
trycksformer fér att kunna kommunicera i, med och om matematik.

Eftersom varje begrepp ir en tankekonstruktion behover de na-
gon form av "etiketter” for att vi ska kunna kommunicera med och
om dem. Vi maste dirfor representera begreppet med hjilp av olika
uttrycksformer som tex laborativa material, ord, bilder, omvérldssi-
tuationer och symboler.

I Lgr11 anvinds benimningen "uttrycksformer” men i kommen-
tarmaterialet forekommer béde "uttrycksformer” och "representa-
tionsformer” samt vid ndgot enstaka tillfille dven "representationer”.
I gymnasiets ldroplan, Lgy 11, finns "uttrycksformer” en géng i den
gemensamma syftestexten for matematikimnet, medan benim-
ningen "representationer” forekommer under rubrikerna Centralt
innehall och Kunskapskrav.

Diskussioner fors bland matematikdidaktiker huruvida benim-
ningarna uttrycksformer och representationer r synonyma eller om
de stér fér olika féreteelser. Man kan 8 ena sidan uppfatta dem som
synonyma pa det sitt som de férekommer i Lgr11 och i Lgy 11, 3 an-
dra sidan kan de uppfattas som tudelade och ges skilda innebérder.
Aven i det senare fallet finns lite olika tolkningar varav en r att re-
presentationen stér for ndgot, tex ett matematiskt begrepp, medan
uttrycksformen anger formen, d vs hur matematiken kommuniceras.
Ett konkret exempel pa detta dr nir en person ritar flera olika triang-
lar som alla far representera begreppet triangel, men dir uttrycksfor-
men i samtliga fall &r en bild.

I Nimnarenartikeln Matematiska uttrycksformer ochrepresentatio-
ner menar forfattarna att de bada orden ofta far std f6r samma sak,
men i artikeln tas de upp och férklaras separat. Liksom i det tidigare
exemplet hor uttrycksformen samman med i vilka former som re-
presentationer uttrycks, men i artikeln fér de d4ven in med vilka me-
dier som detta sker. Exempel ges p& hur bildlig representation kan
uttryckas med hjilp av en graf pé papper, med grafritande riknare,
pa interaktiv skrivtavla etc. Artikeln sammanfattas med att repre-
sentationer och uttrycksformer gdrnaturligtinivarandra och att det
manga ganger ir enklast att tinka pa dem som ett begrepp med bade
innehéll och form. Artikelforfattarna anser att oavsett synsitt sa dr
det visentliga att representationer och uttrycksformer ir till fér att
vi ska f& mojlighet att tinka pd, anvinda och kommunicera matema-
tiska begrepp pa olika sitt.
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Representationer

Representationer ersitter nagot och star i stillet for ndgot annat.
Sjalva ordet representation kommer av det latinska repraesenta'tio
som betyder "askadliggérande framstéllning eller exempel”. En vik-
tig egenskap hos en representation ir att den gor det representerade
indirekt nirvarande fér anvindaren. (Nationalencyklopedin)

I den engelsksprakiga litteraturen refererar termen representation
till bide process och produkt. ”... in other words, to the act of captur-
ing a mathematical concept or relationship in some form and to the
form itself.” (Standards, s 67).

Olikheter i synsitt kan ocksa uppfattas som att kurs- och amnespla-
ner ir texter som ir 6ppna fér tolkningar. Det kan ses som ett tecken
pa att vi, inom matematikutbildning i stort, inte har ndgon tillrack-
ligt entydig terminologi eller vedertaget sprakbruk och att det dr en
stindigt pagdende process att fylla orden med mening.

Forsta och anvanda olika uttrycksformer
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Lirande i matematik kan beskrivas som en kumulativ process dar
man stegvis fér tillgdng till allt fler och mer avancerade uttrycks-
former. Att kunna uttrycka sig pa flera sitt ir ett tecken pa god be-
greppsférmaga. "Den som kan anvinda flera olika sitt att beskriva
samma begrepp har en rikare begreppsbild och dirmed en mer funk-
tionell begreppskunskap”, konstateras i Algebra for alla.

For att fa stod i sin begreppsutveckling behéver eleverna ges moj-
lighet att méta ett och samma matematiska begrepp med hjilp av
flera olika uttrycksformer. Begreppet kan dirigenom bli mer kon-
kret, tillgangligt f6r reflektion, hjilpa eleverna att f& éverblick och
att strukturera sitt tinkande. Darfor ricker det inte att enbart rikna
med siffror och bokstiver i en larobok utan eleverna maste ocksa fa
arbeta med flera olika uttrycksformer som att

arbeta laborativt eller underskande med konkret material,
"penna och papper” eller digitala hjalpmedel

med ord (vardagsord och matematiska termer) tala och skriva
matematik

anvinda bildsprék, med allt ifrdn elevers egna informella skisser
till professionellt framtagna illustrationer
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exemplifiera med hjilp av verkliga och p&hittade situationer i
béde narmiljé och omvirld

beskriva sina tankegdngar med hjilp av fér kunskapsnivan
lampligt matematiskt symbolsprak.

Uppdelningen pa fem uttrycksformer har omarbetats utifrén Ric-
hard Leshs klassiska schematiska bild éver representationer och de-
ras kopplingar till varandra.

Vi har valt att sitta rubriken Ord pé en av uttrycksformerna dir
bade informellt vardagssprak och formella matematiska termer in-
kluderas. Bdde Ord och Symboler kan férekomma i savil tal som skrift.

Man kan ocksa vilja andra sitt att dela upp i uttrycksformer, som
exempelvis i fysisk, bildlig eller grafisk, verbal, numerisk och sym-
bolisk.

Interna och externa representationer

I kunskapséversikten Laborativ matematikundervisning — vad vet vi?
refereras till forskarna Gerald Goldin och Nina Shteingold som delar
upp representationer i tva kategorier:

interna representationer ir elevens eget vardagliga sprak, visuella
bilder, informella figurer och symboler etc

externa representationer utgar frdn matematikens konventio-
nella symbolsprak som tex sittet att notera i positionssystem,
formell algebraisk notation eller hur tallinje och koordinatsys-
tem anvinds.

Samspelet mellan interna och externa representationer ses som fun-
damentalt fér effektivt matematiklidrande. Eleverna ska férst £f3 méj-
lighet att utveckla indamalsenliga interna representationer som de
sedan ansluter till de externa representationerna. Goldin och Shte-
ingold anser att ménga elevers begrinsningar fér att forstd matema-
tik ibland kan bero pé att deras inre system av representationer bara
ir delvis utvecklat och pa si sitt kan medféra hinder, svirigheter
och missuppfattningar. Genom att 6ka fokus pa interaktionen mel-
lan interna och externa representationer finns det méjlighet att fler
elever lyckas med skolmatematiken. I praktiken, menar de, innebir
detta att matematiska idéer introduceras genom att undervisningen
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borjar i det konkreta och sedan gér vidare till allt mer abstrakta re-
presentationer.

Oversatta och vélja mellan uttrycksformer
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Elever behéver utveckla sin formaga att 6versitta och vilja mellan
olika uttrycksformer. Det innebir forstéelse for uttrycksformernas
inbordes forhdllande, att ha kinnedom om deras styrkor och svag-
heter samt att kunna vilja lamplig uttrycksform beroende pa situa-
tion och syfte.

Nir elever aktivt engagerasi att uppfatta sambanden mellan olika
uttrycksformer, stirker det den matematiska forstéelsen av begrep-
pet, men det ir inte givet att eleven pd egen hand kan dversitta mel-
lan olika uttrycksformer som tex mellan laborativa aktiviteter och
matematiska symboler. Genom att se pa vilka sitt som eleven repre-
senterar ett aktuellt begrepp kan liraren fa virdefull inblick i elevens
tinkande. Detta ger std for liraren att, dir s3 behovs, bygga broar
mellan elevens informella uttrycksformer och sddana som ir alltmer
matematiskt formella.
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