Sprakspalten

med Cecilia Kilhamn

_ Cogito ergo sum

Cogito ergo sum — Jag tinker, alltsd finns jag.
Citatet kommer frin René Descartes, en fransk
1600-talsfilosof och matematiker som anses vara
grundaren till den analytiska geometrin och som
givit namn it det cartesiska koordinatsystemet.
Inbjuden av drottning Kristina kom han 1649
till Stockholm dir han tragiskt nog dog i lung-

inflammation efter bara ndgra minader.
Matematik beskrivs ofta som en abstrakt
och generell vetenskap. Att matematiken ir
abstraktinnebir att vi bara far tillging till den
genom vart tinkande. Den finns si att siga i
virt medvetande. Visst finns det en rad mate-
matiska representationer i form av symbol-
system, tabeller, grafer och geometriska kon-
René Decartes 15961650 struktioner som vi kan titta pi och som kan
formedla kunskap om den abstrakta matema-
tiken frdn en minniska till en annan eller frdn en tid till en annan. Men vi
talar om dessa som representationer av matematiken, medan de matematiska
objekten isig ir abstrakta och definieras i forsta hand av hur de relaterar till
varandra. Matematiken ir siledes i forsta hand en virld som dr 6ppen for
den tinkande minniskan. Att lira sigmatematik borde dirmed i huvudsak

handla om att utvecklassitt tinkande.

[N |

Matematiskt tankande

Didaktiska teorier om vad som bygger upp matematiskt kunnande brukar
ocksa lyfta upp matematiskt tinkande som en viktig kompetens. Ar 2002
publicerade danskarna Mogens Niss och Tomas Hojgaard Jensen en rapport
med titeln Kompetencer og matematikleering. I rapporten redogjorde de for
ett ramverk, en kompetencebeskrivelse af matematisk faglighet, som kom att
fa mycket stort genomslag i den matematikdidaktiska forskningsvirlden och
som har fungerat som underlag for sdviil liroplaner som internationella tester
under de senaste 20 dren. Tankegangskompetence ir en av itta matematiska
kompetenser som ramverket innehaller. Tankegingskompetens beskrivs i
termer av att kunna f6rst vad som menas med generalisering och abstrak-
tion och att frsta vad som utmirker matematiska fragor och svar, samt att
kunna skilja p4 och anviinda sig av olika sorters matematiska utsagor sisom
satser, definitioner, generella utsagor, antaganden, hypoteser, verifiering,
bevis med mera. Tankegingskompetens sirskiljsfrain formagan att kunna fora
matematiska resonemang som i det danska ramverket iir en egen kompetens.
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Vad ar matematiskt tdnkande?
Jag ger mig ut pa niitet och soker svar pa frigan.

"Matematiskt tinkande 4r férméga att tinka och arbeta med tal som
genererar logisk resonemangsféormaga.”

"Matematiskt tinkande dr mycket mer in att bara kunna rikna eller 16sa
algebraproblem. Det ir ett helt eget synsiitt som handlar om att kunna
plocka bort allt oviisentligt, oavsett om det dr numeriskt, strukturellt
eller logiskt och sedan analysera de underliggande monstren.”
"Matematiskt tinkande ir att tinka som matematiker — en kraftfull
kognitiv process som utvecklats under tusentals ar.”

” Att utforska, ifrigasitta, arbeta systematiskt, visualisera, gissa, forklara,
generalisera, motivera, bevisa ... ir nyckeln till matematiskt tinkande.”

Inom det didaktiska forskningsfiltet ir det minga som skrivit om matema-

tiskt tinkande. En av dem ir den ofta citerade australiensaren Kaye Stacey

somisin text What is mathematical thinking and why is it important? argu-

menterar for att matematiskt tinkande ir viktigt pa tre olika sitt:

4+ Matematiskt tinkande i sig ir en viktig malsittning for skolan.

4 Matematiskt tinkande dr viktigt for att kunna ldra sig matematik.

4 Matematiskt tinkande dr nddvindigt for att kunna undervisa i
matematik.

En bok som i engelsksprikiga delar av virlden snabbt kommit att bli en klas-
siker ir boken Thinking mathemtaically av Johan Mason, Leone Burton och
Kaye Stacey. Dir beskrivs ett forhallningssitt till matematik som gar ut pa att
lira sig matematiskt tinkande. Boken sammanfattas i fem punkter:

1. Dukan tinka matematiskt.

2. Matematiskt tinkande kan forbittras genom reflektion.

3. Matematiskt tinkande triggas av motsigelser, spinningar
och 6verraskningar.

4. Matematiskt tinkande forstirks av ifragasittande, utmaningar
och reflektion.

5. Matematiskt tinkande hjilper dig att forstd dig sjilv och din omvirld.

NAMNAREN NR3-2022 41




Olika sorters matematisk tankande

Utdver matematiskt tinkande som en generell formaga och ett dvergripande
sittatt tinka ir det vanligt inom den matematikdidaktiska forskningen att
sitta andra mer specifika namn pi olika sorters tinkande som alla ryms inom
det matematiska filtet. Olika sorters tinkande utvecklar sina egna symbol-
system och representationer som bide underlittar sjilva tinkandet och gor
det méjligt att kommunicera tankarna till andra. Det ir som med alla sprak
— utan ett sprak att tinka med blir tankarna vildigt begrinsade, och utan
ettsprik att kommunicera tankarna med blir de kvar inne i huvudet. Hiir ir
nigraexempel pa olika sorters tinkande som en elev i skolan behover utveckla.

Logiskt tinkande

Logik iir ett vetenskapligt omrade som studeras inom filosofin, vilket visar att
matematik ursprungligen var ett filosofiskt imne, inte tekniskt eller natur-
vetenskapligt. An i dag fir den som disputerar i matematik titeln Filosofie
Doktor. Logiskt tinkande handlar om att sitta upp villkor och dra slutsatser
som ir ovedersigliga enligt logikens lagar. Att kunna tinka logiskt dr basen
for matematisk bevisforing och en hérnsten inom matematiken.

Numeriskt tankande 189012 34567896789012 3
Numeriskt tinkande kallas 012301234 50"
b e o | 34,50 3450780

2078567789 017

rikna och berikna saker, att
tinka om tal och med hjélp av
tal. Det ir en sorts tinkande
som anvinds for att kvantifi-
era virlden och #r basen for
vardagslivets matematik.

Algebraiskt tinkande

Att tinka algebraiskt dr att kunna tinka pé generella storheter och han-
tera okiinda tal. Det handlar om att behandla matematiska samband pé ett
strukturellt sitt utan att utgd frin specifika tal samt att kunna uppticka och
beskriva monster och strukturer.

Algoritmiskt tankande

Algoritmiskt tinkande innebir att tinka sekventiellt, i sma vildefinierade
stegsom ir sd otvetydiga att resultatet upprepas om samma steg foljs av nigon
annan. Det handlar om flodesscheman och standardiserade beriknings-
metoder och ligger till grund f6r hur vi programmerar datorer.

Datalogiskt tinkande

Under 1980-talet fodddes begreppet datalogiskt tinkande, pa engelska com-
putational thinking, som ett siitt att beskriva hur en programmerare tinker.
Datalogiskt tinkande innefattar algoritmiskt tinkande, men dven olika siitt
attarbetasom ir karakteristiska for programmerare, till exempel debugging,
tinkering och remixing.
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En tankestallare pad biennalen

Iarblev jaginbjuden av Skolverket att delta i ett panelsamtal som en program-
punkt pd matematikbiennalen i Viixjo. Amnet for samtalet var: "Algebraiskt
tinkande — utmaningar vid realiseringen av kursplanen”. Eftersom min forsk-
ning ofta handlat om algebraundervisning har jag list och funderat en hel
del pé vad algebraiskt tinkande ir och hur undervisning kan hjilpa elever
att utveckla dettasitt att tinka. Nir jag sa skulle forbereda mig infor panel-
samtalet granskade jag kursplanen noga for att se vad dir stod om algebra-
iskt tinkande. Dir stod ingenting. Mitt svar pa frigan fick dirfor bli kort
och gott: utmaningen ir att fi lirare att forstd att de ska undervisa om nigot
som inte star i kursplanen. Jag borjade stka specifikt efter orden tinkande
och forstaelse och fann till min férvaning att dessa saknades helt i kurspla-
nen fér matematik.

Tankande och forstaelse i kursplanen

En sokning efter orden tinkande/tinka och forstielse/forstd i de fem liro-
planer som varit aktuella under min livstid gav ett intressant resultat. Om
vi bara tittar i beskrivningen av matematikimnet eller kursplanen i mate-
matik far vi f6ljande triffar.

Lgr62 .. kvantitetsuppfattning och matematiskt tinkande
...utvecklingen frin 16sning med hjilp av konkret arbetsmateriel
och vardagligt sprik till tinkande i talsymboler
...noggrannhet, kritiskt tinkande och sjilvkontroll
... forstdelse av tiotalssystemet (3k 2)
... forstdelsen av brakbegreppet (3k 7)

Lgr69 Undervisningen i matematik skall utga frén elevernas erfarenheter
och forestillningar och grundas pa forstdelse
...noggrannhet, kritiskt tinkande och sjilvkontroll

Lgr80 Formagan att tinka i geometriska modeller
... tatillvara elevernas nyfikenhet och fantasi samt utveckla deras
logiska tankande

Lpo94 Malatt strivamot:
... Tar tilltro till det egna tinkandet ...
... forstdr och kan anviinda logiska resonemang, dra slutsatser och
generalisera
... ettaktivt och 6ppet sokande efter forstdelse

Lgrll, Lgr22

I den nuvarande kursplanen for matematikimnet, inklusive kunskapskraven,
far jag ingen triff pa orden tinkande/tinka eller forstaelse/forsta. Istillet
beskrivs syftet i termer av formaga att anvinda, beskriva, villja, formulera,
l6sa, viirdera, fora och folja resonemang, samtala om och redogora for.

I naturvetenskapliga imnen nimns kritiskt tinkande och i sprikimnena
framhalls sprak som redskap for att tinka, men i matematik finns ingenting
om tinkande. Lite trosterikt ir att det i alla fall finns omnimnt i den inle-
dande texten som beskriver skolans dvergripande mal och riktlinjer. Dir star
det: "Skolan ska ansvara foratt varje elev efter genomgingen grundskola kan
anvinda sig av matematiskt tinkande for vidare studier och i vardagslivet.”
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Eftertanke

Frigan som kan stillas efter denna granskning ir om matematikimnet verk-
ligen férbereder eleverna fér matematiskt tinkande efter genomgingen
grundskola om de inte under sin tid i grundskola ocksa fir triina pd matema-
tiskt tinkande. Varfor ir inte formagan till matematiskt tinkande ett mal
for undervisningen i imnet matematik? Och varfor lyfts inte forstaelse fram
som nagot efterstrivansvirt?

I tankarna aterviinder jag till panelsamtalet p4 biennalen och funderar
vidare. Algebrainnehillet i kursplanen indrades efter en revidering 2017
niir nytt innehéll adderades. Programmering i form av stegvisa instruktio-
ner och algoritmer (vilket kan siigas vara samma sak) skrevs in som en del av
algebrans centrala innehall. Dirmed skapade man en ny didaktisk utma-
ning genom att algoritmiskt tinkande litt kan férvixlas med algebraiskt
tinkande. Att tinka stegvis ir inte detsamma som att tinka strukturellt.
Att kunna folja en sekvenserad instruktion ir att tinka innanfér ramarna
eller att siitta upp strikta ramar, men for att uppticka monster maste man
kunna tinka utanfér ramarna.

Omvviverkligen vill uppna liroplanens dvergripande mél att eleverna efter
genomgaingen grundskola kan anvinda sig av matematiskt tinkande ir det
kanske limpligt att dven inféra matematiskt tinkande som en malsittning
i matematikundervisningen.

Cogito ergo sum
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Manssons mannar

De som skriver ldroplanen i matematik. Vi vef alla hur myckef elever siifer I.kunskupskravten vnll' iag |.n1'e se en
Kan vi inte skriva att “undervisningen med brak. S& for att riktigt sdnka tillstymmelse till Ob‘{ekfl‘llfet ?drﬂ
ska bidra till att eleverna utvecklar filltro|| | |dem vill jag att vi i laroplanen flitigt subjektiva ord som dr ppna for
till sin forméga att anvdnda matematik”? anvinder begrepp som naturliga tolkning. Exempelvis “relativt”,
Briljant Anita! Hihi, det ger alla eleverna tal, rationella tal och enkla brak. T'"F"ed““"“"de , “ganska god”,
ett [6nldst hopp om att de kan lyckas i huvudsak”, osv.
och ldrarna en uppgift de inte kan I5sa. | Inte “minst hdlften ratt"?) /

(Jag dlskar det, jag dlskar dett) Hahahal \(Nej ér du galen, da fattar man ju)
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Mansson
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