L ea-Marie Sittler

Innan polletten trillar ner

| sitt examensarbete undersokte forfattaren elevers forstdelse av begreppen
funktion och derivata. Hon sammanfattar har de badda teorier som hennes
forskning utgick ifran och ger nagra inblickar i forskningsresultatet.

liggdra nagot krangligt for nigon annan — eller for mig sjilv for den delen.

Under mina universitetsstudier till matematik- och filosofilirare fortsatte
jag intressera mig for och férvanas dver hur forstaelse gar till, hur det ibland tar
tid och ibland verkar hinda pa en sekund, hur jag ibland far jobba hart for att
begripa nigot och ibland bara far det serverat. Till min stora glidje presentera-
des jag under filosofistudierna féor Gadamers hermeneutik — liran om forsta-
else — som satte upplysande ord pid minga av mina funderingar. Nir jag sedan
skulle vilja imne och fragestillningar fér mitt examensarbete landade jag
snabbti att jag ville understka matematisk forstielse och begreppsbildning.

Jag har alltid tyckt att det dr kul att forklara saker. Att férenkla och begrip-

Nar forstar vi?

Arbetet med min uppsats genomsyrades av foljande fragor: Nir ir det egentli-
gen som vi forstar ndgot? Nir kan vi borja siga att vi har fitt grepp om nigon-
ting? Ar det nir vi kan hiinga med i nagons resonemang? Ar det niir vi kan féra
resonemanget sjilva? Ar det nir vi kan anviinda oss av ett begrepp for att losa
négot storre problem? Eller dr det forst nir forstielsen sipprar in i vart under-
medvetna och innehéllet finns dir som en intuition, en automatism som akti-
veras nir den behovs?

Frigorna ir djupt filosofiska och grundar sig i epistemologiska frigor som:
Vad ér kunskap? Kan kunskap likstillas med forstdelse av ndgot? Gdr det att
forstd ndgot helt och fullt? Om svaret pa frigan Kan kunskap likstillas med for-
stdelse? skulle vara Jal, blir fragan om forstielsens natur allt mer angeligen. Inte
minst for oss lirare. En stor del av vart samhillsuppdrag bestar i att formedla
kunskap till elever. Vad ir da kunskap inom matematik? Ar det att kunna
utfora procedurer? Eller att kunna definitioner? Att se ssmbandet mellan olika
begrepp? Niren elev l6ser en uppgift riitt, har hon di begripit det matematiska
innehallet uppgiften behandlar? Eller gir hon bara efter ett recept, steg for
steg, och loser uppgiften pa det viset? Andra fragor apropa forstaelse: Vad hin-
der under all tid innan "polletten trillar ner”? Irrar den oférstiende omkring i
halvmaorker tills lampan plétsligt tinds eller blir det sakta men sikert allt ljusare
fram tills den efterlingtade, forstaelsebringande helhetsbilden framtrider?
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Jag ir forvisso inte den forsta som funderar kring kunskap och begreppsfor-
stdelse. Innehéllet i exempelvis Linda Marie Ahl och Ola Helenius artikel Vad
dr egentligen ett matematiskt begrepp? i Nimnaren 2018:2 berér liknande idéer
och tankar och jag rekommenderar den artikeln varmt.

Min examensuppsats som ligger till grund fér denna artikel éir baserad pa
tva teorier som pa olika sitt ger svar pa nigra av frigorna jag stillde i borjan.
Den ena teorin dr av Anna Sfard och den undersiker och illustrerar skillna-
den mellan operationell och strukturell forstielse. Den andra, utvecklad av
Shlomo Vinner och David Tall, ger en nyanserad beskrivning av hur matema-
tisk begreppsbildning gar till. Férutom att redogora for teorierna genomforde
och analyserade jag individuella intervjuer med tre gymnasieelever som da
gick i arskurs tre. Under intervjuerna pratade jag med eleverna om matema-
tik i allmiinhet och mer specifikt om funktioner och forstaderivata. Eleverna
fick arbeta med och forsoka losa olika uppgifter som hade med funktioner och
funktionernas derivata att gora. [ uppgifterna ingick savil algebra som ana-
lys, eleverna gjorde alltsd bade algebraiska utrikningar, ritade grafer och fick
reflektera kring grafer som jag visade med hjilp av Geogebra. Jag kommer nu
att ge er inblick i teorierna samt nigra av mina forskningsresultat.

Anna Sfards teori

Anna Sfards avhandling On the dual nature of mathematical conceptions:
reflections on process and objects as different sides of the same coin (Matematisk
begreppsbildning: reflektioner om process och objekt som tva sidor av samma
mynt) handlar om 4 ena sidan tva olika sitt att forhalla sig till matematiska
begrepp och matematik som helhet och & andra sidan utvecklandet av mate-
matisk forstielse.

Sfard beskriver matematiken som tvasidig, vilket hon absolut inte ir den
forsta att gora. Fore henne har det funnits en hel rad matematiker, filosofer
och didaktiker som har beskrivit matematiken och matematiskt tinkande
som exempelvis abstrakt versus procedurbetonat, figurativt versus operativt
och instrumentellt versus rationellt. Sfard viljer att beskriva matematiskt tin-
kande och matematisk forstielse som bade operationellt och strukturellt, alltsa
bide nagot som girs (som en operation) och nigot som dr (som en struktur).
Sfard ir tydlig med att de tvé synsiitten, det operationella och det strukturella,
ir “tva sidor av samma mynt” och att de bade betingar, forutsitter och kom-
pletterar varandra.

Men vad innebir det att tinka strukturellt eller operationellt, eller bide
och, i motet med matematiska begrepp? Lit mig borja med det strukturella
synsittet. Det innebir i princip att kunna referera till det abstrakta matema-
tiska begreppet som om det vore ett verkligt ting. Ett ting ir nigot som bland
annat kan tittas pa frdn olika hill, som har egenskaper och som kan manipule-
ras. Ett strukturellt forhillningssitt innebir ocks3 att se begreppet i sin helhet
och i relation till andra begrepp. Ett strukturellt sitt att se pa exempelvis 1/2
skulle kunna vara att tinka pa det som ett rationellt tal, att tinka att det dr lika
med 2/4 och 50/100 och 0,5 och att det gir att utfora olika operationer med
talet. Ett operationellt synsitt pa 1/2 diremot skulle innebira att tinka p ope-
rationen ett delat med tvd. Tinker man operationellt ses begrepp som proces-
ser, vilket bland annat innebiir att se dem som verktyg.
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Ett av begreppen som jag undersokte ir funktionen. Strukturellt sett dr en
funktion ett samband mellan tvé variabler, eller som en av eleverna jag inter-
vjuade beskrev: "Alltsa, en funktion beskriver en hindelse eller ett forlopp av
tid skulle jag siga”. Att diremot se en funktion pi ett operationellt sitt skulle
vara att se det som ett verktyg som mojliggor till exempel 16sningen av extrem-
virdesproblem eller att lisa av y-viirden for olika x-viirden. Nigra av er tinker
kanske redan att matematiska begrepp kan och faktiskt bir ses bade struktu-
rellt och operationellt, precis som en hammare uppenbarligen ir en hammare
som har en viss vikt, storlek och firg men som dven kan anviindas for att spika.
[ foljande tabell finns fler exempel pa begrepp och hur de kan ses strukturellt
respektive operationellt.

strukturellt operationellt
Funktion Ordnade par En metod for att ta sig fran det
ena systemet till det andra
Symmetri Egenskap hos en geometrisk ~ Att transformera en
figur geometrisk form, att spegla

Naturligatal ~ Egenskap hosentalmdngd O eller ndgot annat tal som
berdknas genom att addera 1
till ett annat naturligt tal

Rationellatal  Ett parav heltal Ett tal som fds genom att
dividera tva heltal
Cirkel Alla punkter med samma En linje som fas genom att
avstand till en given punkt rotera en passare runt en
given punkt

Vi ser att det strukturella sittet att se pi begrepp innehéller substantiv som
par, egenskap och alla punkter. Beskrivningar av det operationella synsittet
diremot innehéller verb som transformera, berikna, fas samt att ta sig (frin det
ena till det andra).

Med det sagt ska vi nu kika pa den andra delen av Sfards avhandling, nim-
ligen en trestegsmodell som beskriver de olika stegen i en elevs forstielsepro-
cess dd den lir sig ett nytt matematiskt begrepp. Viktigt hir ir att komma ihag
att matematiska begrepp hiinger samman och bygger p varandra och i de allra
flesta fallen ir det sd att en elev behdver ha viss kunskap om en rad begrepp
for att kunna lira sig ett nytt. Ett exempel ir begreppet derivata. For att for-
std vad en derivata ir behover eleven ha kunskap om bland annat begreppen
funktion, lutning, maximipunkt, x-virde och y-virde. Derivata skulle jag kalla
for ett hagre begrepp eller ett begrepp pd nista abstraktionsnivd i relation till de
andra nyss nimnda begreppen. Modellen beskriver alltsi hur en individ gar
igenom olika stadier da hon héller pa att férsta och ta till sig ett nytt matema-
tiskt begrepp. Sfard kallar de tre stadierna

1. internalisering
2. kondensering

3. reifikation.
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I Internalisering

D3 ett nytt begrepp introduceras, lir eleven vanligtvis kiinna olika procedu-
rer som kan utforas med hjilp av det nya begreppet. Efter ett tag blir eleven
skicklig i att utfora dessa procedurer, hon borjar nu att internalisera dem. Det
karakteristiska for det hiir steget ir att begreppet och de med begreppet asso-
cierade procedurerna inte lingre blir utfort steg for steg for att kunna anvin-
das. D4 eleven till exempel méter funktionsbegreppet for forsta gdngen ir det
vanligt att hon stéter pa dvningsuppgifter diir hon ska rikna ut olika y-virden
med hjilp av givna x-virden och vice versa. I denna fas iir det dven vanligt att
rita grafer med hjilp av virdetabeller. Forstielsen av till exempel funktioner
priglas i internaliseringsfasen alltsi bland annat av att eleven kan utfora alge-
braiska procedurer di olika x- och y-virden beriknas samt av korrekt anvind-
ning av viirdetabeller som hjilpmedel fér att kunnarita grafer. Grafer anvindsi
denna fas som verktyg for att lisa av olika y- eller x-viirden eller for att fa en bild
av ett visst hindelseforlopp. Ett operationellt synsitt ir oftast dominerande i
denna fas.

2. Kondensering

Med kondensering menar Sfard den fas da eleven lyckas "pressa samman”
lingre procedursekvenser till mer hanterbara enheter. I detta stadium borjar
eleven kunna tinka pa procedurer som helheter, utan att behéva utféra dem;
procedurerna blir allt mer intuitiva. Det iir i denna fas som det nya begreppet
borjar ta en tydligare form i elevens huvud. Da funktionsbegreppet utveck-
las hos eleven kiinnetecknas kondenseringsfasen av att eleven till exempel kan
titta pa en funktion och téinka sig hur grafen ungefir kommer att se ut. Nir till
exempel funktionen f(x) =7 ir given kan eleven i kondenseringsfasen snabbt
se att funktionsvirdet dr samma dd x=2 och di x = -2 och kommer till exempel
inte behova gra en utforlig virdetabell for att kunna rita funktionsgrafen. Det
blir dven mojligt for eleven att tinka igenom l6sningen av ett matematiskt pro-
blem. I arbetet med ett extremvirdesproblem kan eleven till exempel tinka att
hon forst ska derivera funktionen for att sedan sitta f'(x) =0, vilket ger henne
etteller flera x-virden som hon sedan siitter in i ursprungsfunktionen for att fa
fram extrempunktens eller extrempunkternas y-virde(n). Eleven kan i denna
fas, som beskrivet ovan, tinka pi procedurer som helheter. Hon behéver inte
lingre utféra dem for att de ska framstd som meningsfulla.

3. Reifikation

En elev kan sigas ha reifierat ett begrepp forst nir hon kan uppfatta begreppet
som ett rumsligt objekt med olika egenskaper som kan manipuleras och
betraktas fran olika hall. Vikan siga att det i detta steg sker ett ontologiskt skifte
— den plotsliga formégan att se ndgot bekant i ett helt nytt ljus. Medan forsta
och andra steget, internalisering och kondensering, sker gradvist, kan detta
tredje steg siigas likna ett instantaneous quantum leap, ett 5gonblickligt kvant-
sprang. Likt vatten som borjar koka; uppvirmningen sker gradvis, men dver-
gangen mellan flytande till gasformigt sker plotsligt vid exakt +100°C. I
utvecklingen av funktionsbegreppet kan eleven som har kommit till
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reifikationsstadiet forestiilla sig funktioner — bade framstillt som uttryck och
som grafer, virdetabeller och teckentabeller — som manipulerbara objekt med
olika egenskaper. For att dterkomma till exemplet f(x)=x? sd begriper eleven
som har reifierat begreppet f(x)=x? att funktionen ir symmetrisk, att den ir
deriverbar, att lim 2% = +oc och att det gar att gora operationer som (f(x))?

eller f(x)/g(x). Eleven ir nuredo att dverga till niista abstraktionsniva, att lira sig
procedurer som forutsitter att de nu reifierade funktionerna med alla sina egen-
skaper kan hanteras som sjilvstindiga objekt. Ett exempel pa en sddan proce-
durir berikningavintegraler. Man kan tinkasig att reifikationen av ett begrepp
sker just d ett begrepp pa nista abstraktionsniva borjar internaliseras.

Allt detta — att se det operationella och det strukturella i ett begrepp, att
utfora procedurer med hijilp av det, att framstiilla det pa olika siitt — ingdri den
mentala begreppsbilden, som ir en del av den andra teori som mitt examensar-
bete bygger pa.

Tall och Vinners teori

Aterigen en avhandling med ling titel: Concept image and concept definition
in mathematics with particular reference to limits and continuity (Begreppsbild
och begreppsdefinition i matematik exemplifierat med hjilp av grinsvirde
och kontinuitet). Jag fokuserar pa den del av avhandlingen som behandlar den
kognitiva strukturen som hos en individ associeras med ett givet begrepp och
som jag kallar den mentala begreppsbilden.

En kognitiv struktur kan man forestilla sig som en samling tankar och fore-
stillningar relaterade till ett begrepp — bilder, meningar, ord, procedurer, egen-
skaper, etc — som ir kopplade till varandra och tillsammans bildar ett mons-
ter. Nir det giller matematiska begrepp sa ingar det hos de flesta individer
dven ndgon form av begreppsdefinition i begreppsbilden. Det ir mojligt att en
sddan mental begreppsbild inte ir helt koherent och att den innehéller attri-
but som motsiger varandra. Jag dterkommer till detta.

Det ir inte enbart under matematiklektionerna och andra formella sam-
manhang som mentala bilder av matematiska begrepp byggs upp och utveck-
las, utan det sker dven i olika informella situationer utanfor skolan. Figuren pa
nista sida illustrerar hur vi kan forestilla oss en individs mentala bild av begrep-
pet triangel.

Som nidmnts ovan kan eventuella felaktiga uppfattningar om ett begrepp
vara en del av en elevs mentala bild av ett begrepp, som till exempel pyramiden
i figuren. En pyramid ser ut som en triangel niir man tittar p& den fran ett hill,
men i sjilva verket dr det bara sidorna som ir triangulira. En sidan inkoherens
i begreppsbilden kallar Tall och Vinner for potentiell kognitiv konflikt, som ir
potentiell s3 linge individen inte dr medveten om att forestillningen ir felak-
tig. Just d4 individen inser att en pyramid inte ir triangulir hamnar hon i en
faktisk kognitiv konflikt, som i detta fall ir enkel att I6sa — liraren, Google eller
nigon annan kompetensi elevens nirhet berittar om pyramiders tredimensio-
nalitet. I bista fall leder allt detta till att eleven strukturerar om och nyanserar
sin mentala bild av begreppet triangel och ersitter pyramiden med pyrami-
dens sidor. Vi kan siiga att eleven har reifierat begreppet triangel och befinner
sig nir det giller pyramidbegreppet i internaliseringsfasen.
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Felaktiga uppfattningar om ett begrepp kan alltsd innehélla fron till kognitiva
konflikter hos individen. Som vi ser i triangel-pyramid-exemplet ir sidana
kognitiva konflikter inte nddvindigtvis ett hinder i lirandet utan ir oftast —
om de hanteras vil — en port till fordjupad och mer nyanserad kunskap.

Exempel ur intervjuerna

I analysen av de intervjuer som jag genomforde i min studie férsokte jag app-
licera dessa teorier pa det eleverna sa, ritade och skrev. Det visade sig att teo-
riernaiallra hogsta grad dr anvindbara nir det giller att fi en bild av var nigon-
stans en elev befinner sig i sin forstielseprocess. Lit mig ge ndgra exempel ur
intervjuerna.

Exempel 1 Lena

Lena liser igenom ett problem som ska losas. P4 pappret visas ett ritblock och
det stér:

Figuren visar ett ratblock med sidorna x/4, (8-x) och (8-x) langdenhe-
ter. For vilket x far ratblocket stdrsta mojliga volym?

Berdkna med hjdlp av derivata ratblockets stérsta mojliga volym. Du far
anvdnda Geogebra som hjéilpmedel.
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Hennes forsta reaktion ir: De skriver 'Du far anvinda Geogebra som hjilpmedel.
Men jag tinker forst pd att lisa det algebraiskt, eftersom man kanske inte behdver
gora linjer liksom . .. For att jag tdnker att det hér ju dr en box och ingen kurva.. ..

I det hir exemplet, precis som i resten av intervijun, ir det tydligt att Lena
kinner sig hemma i att ldsa problem algebraiskt. Det ir dven tydligt att hon
inte kinner sig hemma i 6versiittningen mellan uttryck och graf. Citatet ovan
far mig iven att anta att en graf for henne snarare ir en illustration istillet for
ett ssmband mellan tvd variabler. Hur Lena pratar om matematik och hennes
sitt att ta sig an uppgiften ir helt enkelt 16snings- och procedurinriktat och
hon verkar sakna ett intresse for de olika matematiska objektens egenskaper
och sammanhangen dem emellan, for det strukturella helt enkelt. Hon app-
licerar ett i huvudsak operationellt synsitt och befinner sig i kondenserings-
fasen i lirandet av funktionsbegreppet. Niir det kommer till derivatan ir hon
fortfarande i internaliseringsfasen. Hon kan dnnu inte tinka pa lingre proce-
dursekvenser utan arbetar fortfarande i mindre steg.

Exempel 2, Frodo

D4 Frodo konfronteras med ritblocksuppgiften reagerar hon sa hir: Egentligen
borde jag gjort en sdn fin utrikning ddr jag multiplicerar sidorna med varandra.
Men ndr jag bara tittar pd det sd tinker jag att volymen nog blir storst dd x=4.
Volymen blir 16 dd.

Istillet for att jobba procedurellt genom att skriva ner och forenkla
uttrycket for ritblockets volym for att sedan derivera och rikna ut maximi-
och minimiviirden, funderar Frodo forst pd vad som dr rimligt. Hon forestiller
sig ritblockets sidor, hur de blir kortare och lingre beroende pé x-viirde. Hon
fortsiitter i sitt resonemang: Om man tar ndt storre tal pd x/4 da blir det mycket
mindre hir [pekar pd 8 —x] men om man tar ett ligre tal bara for att man ska fd
higre héir [pekar pa 8 —x] sd blir det noll komma ndnting hdér [pekar pa x/4] vil-
ket gor att om man multiplicerar dem blir det mindre. Sd om man till exempel
skulle ta x=3[Riknar ut (8-3) - (8-3) - 3/4 = 18,75, vilket ir storre in 16]... Ah
... sd jag tinkte fel.

Hon anviinder sig av 'trial and error’ for att snabbt kolla om hennes intuitiva
svar skulle kunna stimma. Nir hon inser att svaret x =4 inte stimmer skriver
hon ner uttrycket och forenklar det med hjilp av en ”san fin utrikning”, som
hon gér utan problem. Med hjilp av Geogebra fir vi till slut fram uttryckets
graf. Frodo liser av att storsta volym fas dd x=2,67 och berittar att det hade
varit mdjligt att 16sa uppgiften algebraiskt, men att denna procedurkunskap
sitter for ldngt inne. Frodo har reifierat funktionsbegreppet, hon hanterar det
som nagot mer in en procedur eller ett verktyg. Det faktum att hon anvinder
sig av trial and error’ visar pa att kondenseringen av begreppet redan har skett,
procedurerna ir intuitiva och ses som meningsfulla dven nir de inte utfors hela
vigen. Jimfort med Lena har Frodo litt att begripa dversittningen mellan graf
och uttryck. Hon verkar se riitblocket, uttrycken och grafen som med varan-
drarelaterade objekt med olika egenskaper — ett strukturellt férhillningssitt.
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Didaktiska konsekvenser

Arbetet med studien av elevers begreppsbild av funktioner och derivata samt
undersokandet av deras tillvigagingssitt i motet med begreppen, har gjort att
nya fragor har formulerats i mitt huvud, frigor som spelar stor roll i mitt fram-
tida liraryrke — bade niir det giller min undervisning av funktioner och deri-
vata, och nir det giller min matematikundervisning i stort. En friga som kom
upp tidigt under arbetet med uppsatsen var hur min egen mentala begrepps-
bild av funktioner och derivata egentligen ser ut och det slog mig hur viktigt
det dr att som matematiklirare bli medveten om sin egen begreppsbildning.
Att lira ut matematik till en helklass innebir att behova forhalla sig till ett tret-
tiotal olika sitt att se pa, tasig an och hantera sivil nya som vilbekanta begrepp.
Det ir viktigt att for det forsta bli medveten om vilket synsitt som dominerar
hos en sjilv och for det andra skaffa sig verktyg och kunskap om hur man kan
uppticka, utveckla och utmana andras. Ju fler sitt att se pa olika begrepp som
jag som matematiklirare kan identifiera och relatera till, desto littare blir de
att kinna igen hos de olika elever jag moter. Eller for att siga det hela med Tall
och Vinners ord: En lirare som dr medveten om olika mentala begreppsbilder
har majligheten att uppticka eventuella inkorrekta sidana och, genom att disku-
tera dem, rationalisera problemet.

Ytterligare ndgot som tangeras av de bida presenterade teorierna ir de sju
formédgorna som sedan inférandet av Lgy 11 genomsyrar kursplanen i matema-
tik och dirmed undervisningen. Har inférandet av dessa formagor bidragit till
en mer nyanserad matematikundervisning som tar hinsyn till utvecklandet
av bade operationella och strukturella angreppssiitt? Att ge ett utforligt svar
péd denna friga ir nigot jag dverlimnar till framtida forskningsarbeten. Det jag
kunde gora i min uppsats var att svara utifrin mina egna erfarenheter i under-
visningssammanhang och utifrdn det jag under min utbildning lirt mig. Det
jag upplever ute i skolorna ir att matematikundervisningens uppligg ir starkt
priglad av matteboken, samtidigt som elevernas drivkraft i imnet i manga fall
utgdrs av att rikna igenom uppgifterna som liraren skrivit upp i terminspla-
neringen. Jag ser iven att det ir vanligt att stort fokus hamnar pa rikning, och
dirmed procedurférmagan. Genom inférandet av frmédgorna och det faktum
att formagorna ir titt kopplade till betygssittningen, tvingas matematiklirare
dven fokusera pa andra aspekter inom matematiken. I beskrivningen av pro-
blemlosningsformagan star bland annat att elever ska lira sig "virdera valda
strategier och metoder”, vilket kriver och bidrar till ett strukturellt tinkande
samt en koherent begreppsbild. En annan férméga som stddjer utvecklandet
av det strukturella synsittet hos eleverna samt bidrar till koherensen i elevers
mentala begreppsbild ir begreppsférmagan.

Formuleringen att “anvinda och beskriva innebérden av matematiska
begrepp samt samband mellan begreppen” betonar ndgot som jag tog upp i
min uppsats, nimligen att det iir just formagan att kunna se hur olika begrepp
och begreppsegenskaper hinger samman som ir forutsittning for en koherent
begreppsbild.
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Modellerna som ett verktyg

Sammanfattningsvis kan jag siiga att mina studier av de olika teorierna och
analysen av min studies empiriska material har gett mig tva saker. For det for-
sta har jag skaffat mig verktyg som jag kan anvinda mig av da jag skapar mig
en bild av elevers kunskapsutveckling. Jag kan med hjilp av de presenterade
modellerna rikta min uppmirksamhet mot aspekter av elevernas lirande, for-
staelse och begreppsbildning som jag tror kommer bidra till att jag pd ett nyan-
serat sitt kommer att kunna anpassa min undervisning och mitt sitt att for-
klara de olika innehallen i min undervisning. Genom att ha gjort en djupanalys
avintervjuerna med de tre eleverna har jag blivit varse att det ofta ir sma nyan-
ser i elevernas siitt att uttrycka sin forstielse och sina férhallningssitt till mate-
matiska begrepp som avsldjar hur deras begreppsbilder ser ut samt vilket syn-
sitt som dominerar.

For det andra, niir jag nu efter att ha skrivit min uppsats liser matematik-
dmnets syfte, slis jag av att operationell-strukturell-dualismen formuleras pa
flerastillen:

o Matematik ir [..] ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst
handlar matematiken om att uppticka monster och formulera generella
samband.

o Den utvecklas savil ur praktiska behov som ur mianniskans nyfikenhet och
lust att utforska matematiken som sidan.

o [Att] ge utrymme it problemldsning som bade mal och medel.

Med Sfards samt Tall och Vinners teorier i bakhuvudet kan dmnesplanen
i matematik lisas, tolkas och arbetas med pa ett meningsfullt, nyanserat och
givande siitt.

Uppsatsen, Innan poletten trillar ner — En studie om matematisk
begreppsbildning, finns i fulltext pa gupea.ub.gu.se/handle/2077/58074
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