Matematikens mangahanda varldar
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Nir ett barn eller en ungdom ska ldra sig ny matematik star hen inf6r samma situation som en
matematikforskare: man maste ta reda pa nagot alldeles nytt. Hur kommer ny matematik da till?

Matematiker samarbetar mycket nir de loser problem, hittar pa nya teorem och bevisar
pastaenden. Nir matematiker triffas for att diskutera sina pagaende undersokningar hamnar de
ofta framf6r skrivtavlan. P4 tavlan ritas symboler och figurer som avbildar tankar, och allas hinder
gestikulerar vilt. I diskussionen hor man bekanta matematiska termer men ocksa smeknamn pa
nya idéer och kreativa beskrivningar av dessa. Nu undersoks nya begrepp och fenomen som édnnu

soker sina former eller som matematikerna dnnu inte riktigt forstar.

Ofta tinker man att det matematiska spraket dr abstrakt. Det 4r det ocksd, men enbart abstrakta
mirken pa ett papper ir inte nnu matematik. | matematik behover man ocksa en forstaelse av
vad de abstrakta mirkena betyder. Nar matematiker dnnu undersoker en ny idé har det dnnu inte
utvecklats nagra formella mirken och inga regler har bevisats — da fors diskussionen i idéernas,
fantasins och intuitionens virld. Alla som lir sig matematik kikar in i matematikens virld pa

samma sdtt.

David Tall, som dr professor i matematiskt tinkande, delar matematiken i tre virldar. [1,2]
Den visuell-spatiala virlden innehaller allt konkret och kroppsligt, sidant som vi kan rora,
flytta pa eller se: vi kan till exempel iaktta addition genom att flytta pa kottar eller ligga
raknestickor efter varandra. I den proceptuell-symboliska virlden behandlar vi symboler och
dndrar dem enligt givna regler: vi kan ldra oss additionsregler och rikna ocksa stora tal utan

problem. Den formella virlden bestar a andra sidan av abstrakta matematiska teorem: i den hir
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virlden kan vi konstatera att additionens resultat inte beror pa rikneordningen eller till exempel

bestimma vad vi menar med addition i nagon abstrakt algebra.

David Talls idé 4r att alla dessa tre till synes olika virldar dr viktiga i lirandet och forstaelsen av
matematik. Om man bara koncentrerar sig pa en av virldarna fungerar det inte. Men nir alla tre

virldar istillet mots och linkas till varandra, uppstar en djupare forstaelse.

Vad betyder detta da i praktiken? Lat oss fundera pa vad vi kan ldra oss om en triangel med hjilp

av Talls tre virldar:

1. Tden visuell-spatiala virlden kan vi rita olika trianglar och mita deras vinklar, sidor och
hojder och praktiskt konstatera deras likheter. Vi kan bekanta oss med spets- och
trubbvinkliga trianglar genom att rita dem, jamfora olika bilder eller till och med forma
dem med vara egna kroppar. Vi kan rita upp triangelns sidor mot en kvadrat for att

gestalta Pythagoras sats.

2. 1 den proceptuell-symboliska virlden kan vi lira oss att berikna sidornas lingd och
vinklarnas storlek med trigonometriska funktioner. Vi kan lidra oss regeln om de tre
vinklarnas summa och Pythagoras sats om sidornas lingd, och med hjilp av dessa 16sa

olika problem genom att manipulera satser och ekvationer.

3. Iden formella virlden forstar vi triangeln som ett abstrakt begrepp som inte beh6ver ha
nagon fysisk manifestation. Vi kan bevisa péastienden med triognometriska funktioner.
Vi kan definiera triangeln som ett plangeometriskt objekt som kopplas ihop av tre punkter

eller se pa den som en manghdrning med tre horn.

Elevens eller studerandens lirandemal nir det giller forstielsen av en triangel beror forstas pa
nivan. Man ldr sig forstd triangeln bittre fran arskurs till rskurs. Da vi pa alla nivaer bar med oss

alla Talls tre virldar sa fordjupas forstaelsen av begreppet i sakta mak.
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Vi ror oss mycket i matematikens forsta visuell-spatiala virld. Den ir ett viktigt hjdlpmedel pa alla
nivéer da man ska bekanta sig med nagot nytt och l6sa problem. Det dr viktigt att ta med den
ocksa i begreppsformuleringar, savil for professionella matematiker som for dem som lér sig ny

matematik.

I programmets andra material presenteras det matematiska tinkandets uttryck med hjilp av
modellen fr fyra sprak. Dessa fyra sprik dr symbolsprak, naturligt sprak (talsprak), bildsprik och
taktilt sprak. Ocksd i den hir mallen ir taktilt sprak en viktig faktor for att uttrycka matematiskt
tinkande. Var kropp ir ett uttrycksfullt hjdlpmedel som vi alltid har med oss. Med hjilp av den
kan vi fa bilder att rora pa sig och ord att flyga.

Bild: Medlemmar i LUMATIKKA+ -teamet formar trianglar med sina kroppar i matematikens manifesta

virld. Samtidigt kanske de inser nagot om trianglarnas formella visen. Fotograf Aleksi Takala
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