ning mot algoritmrikning f6r att utveckla barns
taluppfattning. Inom ARK-projektet fann man
lag korrelation mellan resultaten pa algoritmrik-
ning och uppgifter pa tex forstielse for tals
storleksordning eller pa Overslagsrikning eller pa
texttolkning. Uppgifter som rérde forstaelse for
tals storleksordning korrelerade diremot vil med
de flesta andra uppgiftstyper. Aven det klena
resultatet p4 IEA-undersékningen pekar i samma
riktning, dvs att svagheterna hos de svenska ele-
verna i aritmetik inte lag i algoritmrakning utan i
begreppsforstaelse, taluppfattning och problem-
16sning. Bristerna fanns inom det omrdde som
kallas icke-algoritmiska basfdrdigheter — alltsa
fardigheter som dr oberoende av det sétt pa vilket
berdkningar gors (med hjédlp av algoritmer,
huvudrikning, minirdknare eller ndgot annat).
En forbittrad matematikundervisning for ele-
ver upp till 14-—15 ar maste alltsd ta sikte pa att

utveckla en korrekt taluppfattning hos dem och
att forstarka deras begreppsforstielse framfor
allt betriffande de ovan ndmnda begreppen.
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Om att forsta och att tala matematik

Féljande uppsats av Jan Wyndhamn, lektor vid ldrarutbildningen i Linkdping,
innehaller tankar fran tidigare artiklar i Namnaren, och frdn en ny uppsats Mate-

matikdidaktiska reflexioner, se referenser.

MATEMATIK

Den matematik vi undervisar om i dagens skola
kan kallas modellmatematik. Matematiken 4r pa
sitt sdtt en spegel (en modell) av verkligheten.

Modellen utgdrs av matematiska begrepp, sam-
band mellan dessa, rakneoperationer, strukturer
och idéer. Begreppen fixeras genom definitioner
och uttrycks med hjidlp av symboler, som kan
hanteras efter vissa ’’6verenskommelser’’.

Nar vi arbetar med de matematiska begreppen
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faller vi dock tillbaka pa personliga forestiallning-
ar om dem. Bilden kan nyanseras till

begrepps-
uppfattning

INNEHALL FORM
----| begrepps-
verkligheten uttryck

Verklighet innebar en materiell situation dar ob-
jekt, egenskaper, hindelser osv kan sirskiljas och
identifieras.

Begreppsurtryck star f6r *’sprak’’ i vid betydelse:



Talsprak, skriftsprdk, symbolsprak, bildsprik
osv,

Begreppsuppfattning (idéer, tankar) ligger hos
individen som moter uttrycken och ger dessa
mening.

Triangeln ska ses som en enhet. Finns inte det
samband som é&r streckat i figuren blir de mate-
matiska symbolerna och tecknen utan mening.
Dé skiljs matematikens innehdllssida fran dess
formsida. Matematiken placeras inte in i nagot
meningsbdrande sammanhang. Triangeln ger dar-
med en aspekt pa det vi brukar kalla forstdelse.
Skrivsitt som

4+3=7

am . all p— am+n

f(x)=3x+35
sdger ju inget i sig om verkliga eller matematiska
forhallanden. Forstaelsen ligger hos den som md-
ter och inlédser vissa betydelser i symbolerna. Nu
kan man vidare handskas rent formellt med sym-
bolerna efter vissa *’regler’” t ex

(X‘ 3614/)'1:)(1-5){7 +972

710 -5 Y f/{x) =2 x s K = g X

Dessa ’manipulationer’’ (fardigheter) ar egentli-
gen aldrig mal i sig utom i skolans vérld. De ingar
som naturliga led i andra berdkningar eller vid
problemlosning. En fardighet kan ses som en
»’automatiserad kunskap’’, men en god fardighet
behover inte sjdlvklart vila pa forstielse. Ett
mekaniskt beteende kan liras utantill.

Onskvirt 4r dock att man har ett reservforfa-
rande, >’d4 man inte kommer ihdg hur man gor’’.
Ett sadant reservforfarande bygger mera pa mate-
matiska resonemang som i sin tur férutsétter god
forstaelse.

F43L8=9(300 +60+5) = 2700 540+ 5= 3285

2/ >o,?f/0,5a = F/50=3/2=/4=/5

De matematiska begreppen utgor ryggraden i en
matematisk struktur. De till begreppen hérande
forestillningarna utgor stommen i vart tinkande.
Enkla primira begrepp av ren faktakaraktir kan

bara glommas eller forvixlas, tex att 'tre’
skrivs 3. Men ju mer komplext ett begrepp eller
ett samband mellan begrepp 4r, desto storre spel-
rum far de subjektiva uppfattningarna. En del
uppfattningar eller férestillningar kan gentemot
nagot visst kriterium (t ex ett orimligt eller felak-
tigt resultat) betecknas som *’missforstand’’. Men
i 6vrigt maste vi tala om olika forstdelsenivder.
Man *’forstar pa sitt sdtt’’. Var och en har sitt
sdtt att tdnka, sin tankeform eller sin férklarings-
modell.

Ett synsitt eller ett tankemonster kan dock
vara mer utvecklat, moget, generaliserbart och
effektivt 4n ett annat. Inldrning (0kad forstdelse)
blir med denna ansats liktydigt med en kvalitativ
forandring av sddana uppfattningar och tanke-
former.

Verklighet — sprak — matematik

Vara forestidllningar eller uppfattningar kan alltsa
indelas i olika kvalitativa kategorier. En annan
indelningsgrund ar: Sakforestéilningar (askadliga
forestallningar) eller ordférestillningar (sprakliga
formuleringar).

En sakforestillning ger nagot konkret, nagot
som omedelbart kan forstas, men det som fram-
manas i tanken kan for det matematiska begrep-
pet vara ovisentligt och inte utvecklingsbart. Om
jag som ldrare later mina elever t ex tdnka pa
apelsiner dd man forenklar 3a + 4a till 7a, loser
jag kanske ett undervisningsproblem f6r stunden.
Men samtidigt foreligger en klar risk att jag for in
mina elever i en begreppsmassig atervindsgriand.
Bokstdver i algebran star for tal.

En ordforestilining kan vara totalt virdelos
om man inte forstar ordet eller om det inte vicker
vardefulla associationer. Ta t ex ordet “loga-
ritm’’. Med spréakets hjidlp kan man dock formu-
lera viktiga samband som ér alltfor abstrakta for
att adekvat representeras genom sakforestallning-
ar.

Spréaket kan ses som bryggan mellan den upp-
levda verkligheten och ett tankeinnehall. Spraket
hinvisar till verkligheten och uttrycker ett tanke-
innehall.

VERKLIGHETEN SPRAKET MATEMATIKEN
ISEak‘cr. ) ®— Ord »— Begrepp
gu_l_?kd})elr . Meningar Samband
Sq_l(.iorlmlldmlnn - Symboler |-ag— Struktur
Hindelser

Tva viktiga funktioner hos det talade ordet i

undervisningssituationen kan beskrivas sa hir:

® Spraket hjilper eleverna att bygga upp
/utveckla forestdllningar om matematiska fér-
hallanden — inldrningsaspekt (pilarna at ho-
ger).
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® Spraket aterspeglar vilka uppfattningar eleven

har — diagnosaspekt (pilarna at vanster).
Spraket ar alltsd ett viktigt verktyg for lararen.
Med dess hjalp far ldararen eleven att fundera, att
upptidcka, att iaktta, att préva nya tankeformer
osv.

Med dess hjidlp kartligger ldararen 4ven hur
elevernas forstaelse utvecklas, dvs hur inlarning-
en fortskrider. Ett ensidigt ’’tyst rdknande’ i
klassrummet ger inte de mdjligheter som en lek-
tionsform med ’’tala matematik’’-undervisning
erbjuder.

Begrepp — samband — rikneoperation

Ett matematiskt begrepp eller en matematisk tan-
kegang kan inte direkt ’’planteras’ in i-elevens
tankevirld. Det liraren kan paverka dr elevens
forestillning/uppfattning om begreppet eller tan-
kegdngen. Det kanske bésta séttet for lararen att
gora detta dr att lata eleverna arbeta med varie-
rande exempel fran varierande sammanhang och
att stilla ’provocerande’ fragor till eleverna.
Fragorna ska inte vara “’lotsande’ fragor som
leder fram till ett dnskvirt delsvar — utan fragor
som fastmer tvingar eleven att observera och att
bli medveten om sitt eget satt att tdnka, resonera,
16sa problem osv.
Det gdller for liraren att tala om vad eleven ska
leta efter utan att tala om vad eleven ska finna.
En elevs forstaelse av (uppfattning om) mate-
matiska begrepp kan mejslas fram genom att
liraren ber eleven ge exempel och motexempel
eller ange utmirkande drag enligt féljande pro-
gression:
1) Ge eller kdnna igen exempel
2) Motivera val av exempel
3) Ge eller kdnna igen motexempel
4) Motivera val av motexempel
5) Ange noédvindiga egenskaper
6) Ange tillrackliga egenskaper
7) Ange likheter (skillnader) i forhallande till
andra begrepp
8) Definiera begreppet
9) Ange hur begreppet anvinds

Pa motsvarande sétt kan en lista géras gillande

forstaelse av matematiska samband (vad samban-

det sdger och varfor det dr sant):

1) Forsta ingaende begrepp

2) Beritta om innebdrden med egna ord

3} Ge eller kiinna igen exempel

4) Ange ndr sambandet anvinds

5) Tillimpa sambandet i vningar och enkla pro-
blem

6) Anvinda laborativt material eller numeriska
exempel for ett bevis

7) Ge rimligt argument eller riktigt bevis for att
sambandet 4r sant

8) Kdnna igen och tillimpa sambandet i nya
sammanhang
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En liknande lista kan géras for *’forstaelse av en
matematisk rdkneoperation’’;
1) Utfora operationen noggrant sjilv
2) Visa ndgon hur operationen utfors
3) Beskriva operationen steg for steg
4) Ange ndr operationen anvinds
5) Utfora operationen snabbt och sikert
6) Forstd nodviandiga forutsittningar
7) Finna fel
8) Visa att svaret 4r rimligt
9) Ge rimliga argument eller riktigt bevis for att
operationen fungerar
10) Kdnna igen och tillimpa operationen i nya
sammanhang

De hir listorna kan i tillimpliga delar ge uppslag
till en arbetsgéng for lararen nér det giller forsta-
elsen av matematiska begrepp, samband och rik-
neoperationer.

Vardagsspriak och matematiksprak

Léraren har tillfille att *’tala matematik’’ med
eleverna da t ex en elev svarar fel, 16ser en uppgift
felaktigt eller klumpigt. Samtalet kan rora sig om
t ex rimlighetsbed6mning, konsekvenser av ele-
vens tankegang, 16sningsstrategier.

Att lata eleverna l6sa problem gruppvis ar ett
annat sitt att fa eleverna att “’tala matematik’’.
Eleverna ¢vas i att uttrycka sig pa olika sprakliga
nivaer eller rent av pa olika sprak. Man kan tala
om tre olika sprdk. De kan markeras in i en
tidigare ritad figur.

MATEMATIK

A star for vart vardagssprak — det vanliga sam-
talsspraket, talat eller skrivet. Det dr viktigt att
lararen och eleven talar *’samma sprak’’, Gemen-
sam diskussion eller gemensamt samtal kring
konkreta handelser i verkligheten och vardagen
ger en nddvandig referensram eller erfarenhets-
ram. For att kunna 16sa matematiska problem
maste man vara fortrogen med det omrade eller
den miljo som problemen 4r hamtade ifrdn. Man
maste kunna hantera olika uttryck och termer.



Eftersom ett ords eller ett uttrycks betydelse
skiftar beroende pa sammanhanget ar det av stor
vikt att liararen bjuder pa olika situationer och
diskuterar dessa. Eleverna bér fa méta och an-
vinda ett nyanserat sprak pd ett omvéixlande sitt
s& att termer och uttryck verkligen véxer in i
elevens sprakliga repertoar.

B star for matematikspraket — de termer, sym-
boler, beteckningar, bilder, diagram osv som i4r
specifika for matematiken. Vi har tidigare sagt
att var och en har hogst personliga uppfattningar
och forestdllningar om olika matematiska be-
grepps innebérd. Det ar viktigt att en ldrare ar
medveten om detta. Lyssnar lararen pa eleven nir
eleven beskriver en matematisk tankegdng, kan
lararen avgora vilken kvalitet elevens kunskaper
har.

Sprak C idr ett Overgripande sprak, ett slags
“metasprak’’. Sprak C hjilper till med >’ 6versitt-
ningen’’ mellan spraken A och B. Genom C
analyserar vi det problem som ska l16sas. Sprak C
hjélper oss att finna ldmplig matematisk modell
t ex lampligt rdknesdtt och att bygga upp en
vettig arbetsgdng vid problemlésningen.

De fragor som ldraren stiller till eleverna vid
matematiska samtal i klassen ingar i sprak C.
Men detta *’planerande sprak’’ eller >’ problemls-
sandets sprak’’ maste ocksd eleverna behirska.
Eleverna kan tilldgna sig detta genom att fa
diskutera strategier och tankeformer vid pro-
blemldsning — genom att fa tala om matematik.

Sammanfattning

Ska man kunna lgsa vardagliga matematiska pro-

blem krivs enligt Lgr 80 att:

® man kan forsta problemet och ha en 16snings-
metod

® man kan klara de numeriska berdkningar som
kravs

® man kan analysera, viardera och dra slutsatser
av resultatet.

Forsta fasen kridver kunskaper i sprak A och C.

Det andra steget utgdrs av sprak B. Det avslutan-

de momentet 4r en aktivitet som kanske kridver

mest av sprak C.

Till de ovan citerade punkterna om preblem-
16sning vill jag lagga ytterligare tva. Lararen bor
ta som sin uppgift att:
® generalisera en 16sning
@ analysera den anvanda I6sningsmetoden.

Liraren kan gora detta ganska enkelt genom att
med eleverna diskutera vad som hinder om de
givna villkoren dndras och betona var nyckel-
punkterna ligger.

Som en liten sammanfattning kan figuren ne-
dan ritas. Den kanske kan vicka nagra fortsatta
didaktiska tankar hos ldsaren.

SYMBOLSYSTEM

Symbol-
operationer
Anteckningar

Hur
det uttrycks

SYMBOL

Tankar och

ORD

ord kring
héndelserna

Vad
som uttrycks

BEGREPP

Handelser

ERFARENHET
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