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SSS - Matematiska fardigheter
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1 Inledning

Utvecklingen av matematiska fardigheter boérjar redan i tidig barndom. Det ar viktigt att barn i sin upp-
vaxtmiljo spontant faster uppmarksamhet vid antal och hur man beraknar dem. Férmagan att uppfatta
antal ar baserad pa en medfédd perceptuell mekanism som leder barnet till att kdnna igen antal i sin
omgivning. Till en bdrjan ar denna mekanism inexakt av sin natur och uppfattningen som baserar sig
pa den omfattar framst att kdnna igen skillnader i storlek och férandringar av antal. Grunden for han-
tering av antal utgdrs av observation av antal i uppvaxtmiljon och nivan pa den perceptuella meka-
nismen. For att ett abstrakt matematiskt tdnkande ska utvecklas bor barnet medvetet fasta uppmark-
samhet vid antal i sin omgivning. Utvecklingen av en konceptuell, mer abstrakt férstaelse av antal
kraver en uppvaxtmiljo dar barnet vagleds till att kdnna igen antal med hjalp av en milj6é dar man ar
medveten om antal. Att identifiera och uttrycka antal med symboler samt att férsta relationerna mellan
antal tar flera ar under barnets utveckling. Ur inlarningssynvinkel ar det viktigt att barnets uppvaxtmiljo
ar medveten om antal, vilket far barnet att intressera sig for antal och utnyttja dem i aktiviteter som
inbegriper vaxelverkan mellan vuxna och barn. Det verbala begreppet for begreppen siffror och tal ar
pa ett vasentligt satt kopplade till var kultur och de lars in genom kulturell interaktion. For att forsta
betydelsen och anvandningen av siffror och tal behdver barnet vaxelverkan med vuxna som agerar
inom den proximala utvecklingszonen. SFON-tendensen (spontant fokus pa antal) som uppmats fore
skolaldern korrelerar med matematiska fardigheter vid 12 ars alder (jfr. [1]). Ju tidigare forstaelsen av
tal och grundlaggande raknefardigheter utvecklas, desto battre gar vanligtvis larandet av matematik i
framtiden. Vid skolstarten finns det skillnader i barnens matematiska fardigheter. En paverkande faktor
ar formagan att fasta uppmarksamhet vid antal under de tidiga aren. De barn som inte spontant har
uppmarksammat antal under de tidiga aren ligger oftast efter i matematiska fardigheter. Skillnaderna
mellan barns matematiska fardigheter tkar ofta ytterligare under skolgangen.

Att tidigt uppfatta talsystemet ar en viktig del av att senare utveckla raknefardigheter och att be-
harska fardigheterna. Aven om olika manniskor har olika styrkor inom olika matematiska omraden,
borde man komma ihag att matematiska helheter bygger pa varandra. Senare kombineras dessa in-
larda helheter sa att flera fardigheter anvands samtidigt. Om man inte har grunderna fér nagot under
kontroll, kan studierna i nagot annat senare visa sig bli svara - om inte till och med omgjliga.

Ur undervisningens synvinkel ar det viktigt att hitta Iampliga metoder och material som underlattar
de studerandes uppfattning och forstaelse av matematiska begrepp. Ett positivt férhallningssatt gent-
emot matematik och att fortsattningsvis anvanda sig av tidigare inlarda fardigheter hjalper ocksa till att
utveckla nya fardigheter. Bade ur perspektivet for att beharska grundldggande kunskaper och fardig-
heter och ur ett gestaltningsperspektiv ar det centralt att den studerande forstar vad saker beror pa, i
stallet for att enbart memorera dem. Nagot man memorerat kan latt gldmmas bort och senare skapa
problem pa nagot annat matematiskt delomrade. Nar grunderna i matematiken &r under kontroll och
man har fatt rutin i att rakna, blir det lattare att tillampa tidigare inlarda saker i yrkesstudierna. | bérjan
av yrkesstudierna ar det bra att kartlagga de studerandes matematiska fardigheter, sa att de far till-
rackligt med stdd genast i bérjan av sina studier. Ett ratt inriktat stéd stdéder den studerandes egen
férmaga och studiemotivation och forbattrar pa sa satt studiernas framskridande.
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Med hjalp av en kartlaggning av utgangsnivan i matematik som gors i bérjan av studierna, fas infor-
mation om nivan pa de studerandes matematiska fardigheter. Baserat pa kartlaggningen av utgangsni-
van kan individanpassat stdd erbjudas den studerande. Det ar viktigt att betona for de studerande att
kartlaggningen framst ger den studerande sjalv information om vilka saker hen behoéver repetera/stu-
dera for att kunna framskrida i sina studier. SSS-matematikstudierna ar avsedda att starka den stu-
derandes matematiska fardigheter med stod fran SSS-lararen. SSS-studierna ar inte en del av sarskilt
stdd, utan hor till allmant stéd. Det innebar att de studerande som deltar i dessa studier inte har nagra
egentliga inlarningssvarigheter. De deltar i SSS-stodet for att repetera och/eller lara sig matematiska
fardigheter som de inte har lart sig i skolan, till exempel pa grund av att de endast har gatt i skolan
nagra ar.

Resultatet fran kartlaggningen av utgangsnivan fungerar som grund fér hur man planerar att
erbjuda stdéd under studietiden. Baserat pa kartlaggningens resultat kan tre studerandegrupper urskil-
jas. En del av de studerande har goda fardigheter och de klarar av studierna. | den andra gruppen
(SSS-matematikgruppen) finns det vissa brister i fardigheterna, men de klarar av studierna om de far
handledning och stéd. Den tredje gruppen (uppdelas i bade SSS-matematikgruppen och/eller de som
ar i behov av sarskilt stéd) utgors av de studerande som har tydliga brister i grundlaggande matema-
tiska fardigheter. For studieframgangens skull ar det viktigt att identifiera dessa studerandegrupper och
paborja stodatgarderna sa tidigt som mgjligt.

Matematik ar ett laroamne dar kanslor ar inblandade, vilket paverkar matematikstudierna. | all-
manhet endera gillar eller avskyr man matematik. En del studerande har daliga erfarenheter av mate-
matikstudier. De har angest och daligt sjalvfortroende da det kommer till matematiskt kunnande. Ang-
esten for matematikstudier kan minskas genom att anvanda sadana uppgifter som ligger pa den stu-
derandes kunskapsniva. Da den studerande far uppleva att hen kan, far hen sékerhet, angesten mins-
kar och tilliten till det matematiska kunnandet vaxer. Pa sa satt kommer man framat i matematikstudi-
erna. En larare som moter och uppmuntrar de studerande skapar en god och trygg larandeatmosfar,
dar den studerande vagar ta fram sitt eget kunnande.

Verbalisering erbjuder en mangsidig metod som utgangspunkt fér [arande av matematik. Jout-
senlahti [2] har delat in verbaliseringen i fyra delomraden: kroppsligt/taktil, skisser/bilder, naturligt sprak
(den studerandes eget modersmal) och matematikens symboliska sprak. Betydelsen av de tre forsta
delomradena ar viktig, for med hjalp av dem stravar den studerande efter att strukturera sitt tdnkande
och bygga upp sin forstaelse av matematiska begrepp och uppgifter. Verbalisering fungerar som en
tolk mellan den studerandes och lararens tankande. D& fardigheterna i det svenska spraket ar svaga
och/eller det finns brister i matematiska kunskaper, ger de multimodala uttryckssatten som hor till ver-
balisering en mojlighet att féra fram sin forstaelse pa ett mangsidigt satt, ibland till och med utan ord,
med hjalp av aktivitetsmaterial eller kroppsliga uttryck.

Forstaelsen som skapats genom allmén verbalisering av de olika delomradena ger verktyg for
att uttrycka saker pd matematikens sprak. Att tolka matematikens symbolsprak med hjélp av de tre
forstnamnda spraken fordjupar & andra sidan forstaelsen och det matematiska tdnkandet. Att verbali-
sera matematiken ger vagkost for en sprakmedveten undervisning. | ett sprakmedvetet tillvdgagangs-
satt betonas bade det naturliga sprakets (den studerandes eget modersmal) och undervisningsspra-
kets roll (har avses forklaringar och exempel pa matematiska begrepp/termer pa svenska, samt dis-
kussioner mellan larare och studerande samt studerande emellan) i undervisningen. Med hjalp av ver-
balisering stdds den sprakmedvetna undervisningen genom att forstarka det matematiska ordforradet,
forstaelsen av begrepp pa djupet, problemldsningsférmagan samt diskussion och samarbete. Verbali-
sering hjalper en att forsta de studerandes sprakliga och kulturella bakgrund. Som bast hjalper verba-
lisering de studerande att koppla ihop begrepp med sina egna erfarenheter. Att koppla sina egna erfa-
renheter till matematiklarandet ger forstaelse av hur matematiken kan tillampas till exempel i egna
kulturella sammanhang eller inom olika yrkesomraden. Dessa fragor har vi stravat att forklara inom



temat for fardigheter inom SSS-matematiken. Sammanfattningsvis kan man konstatera att verbali-
sering som ett tillvagagangssatt for [arande kan géra matematiken mer tillgénglig och betydelsefull for
de studerande. Som bast erbjuder verbalisering upplevelser av att lyckas bade for lararen och de stu-
derande.

Nar man granskar SSS-matematiken ar det viktigt att vara medveten om att det inte handlar om GEM-
matematik. Vad innebar da SSS-matematik? Inom SSS-matematiken stravar man efter att starka den
studerandes grundldaggande matematiska fardigheter sa att hen

1. far battre forutsattningar for att klara av SSS-matematiken, eller

2. klarar de praktiska matematiska utmaningarna som kravs for yrket, da den studerande endast ge-
nomfor en del av examen.

3. far verktyg for att hantera sin ekonomi ur ett livshanteringsperspektiv.

Med hjalp av SSS-matematiken stravar man efter att erbjuda de studerande méjlighet att utveckla sina
matematikkunskaper i lugn och ro, enligt deras egna styrkor och behov foér den egna yrkesidentiteten.
Inom SSS-studierna finns det goda mdjligheter att upptacka eventuella problem i matematiken eller
inlarningssvarigheter. Behovet av sarskilt stod kan ha kommit fram redan innan SSS-studierna. Svaga
kunskaper i svenska (eller sprakkunskaper som utvecklas) eller orutinerade studiefardigheter for med
sig egna utmaningar da det kommer till att upptacka behov av sarskilt stdd. Vi rekommenderar att det
i laroanstalterna skulle finnas ett SSS-team for att planera och genomféra SSS-stéd, som inte ska
uppfattas som en del av specialundervisningen. Det vore bra att inkludera en matematiklarare, speci-
allarare, utbildningsplanerare och en SSS-larare i SSS-teamet. Teamets uppgift skulle vara att planera
SSS-studier baserade pa kartlaggningar av utgangsnivan samt att beddma om en del av de studerande
behover ytterligare testning for att bekrafta inlarningssvarigheter i matematik. Sddana studerande som
visar sig ha inlarningssvarigheter i matematik hor till sarskilt stéd, dar det gérs upp en egen plan for
hur de gar vidare. SSS-teamet planerar den individuella studievagen tillsammans med den studerande
och handleder studerande som behover repetition samt komplettering av matematikinnehall till SSS-
studier. Detta material ar avsett som ett grundmaterial fér att introducera SSS-larare i fardigheter i
SSS-matematik och som grund for planeringen av SSS-studier, samt som utbildningsmaterial.



2 Utgangspunkter for SSS-matematiken

| bildserien, som lankas till rubriken i kapitel 2, presenteras kompetensmalen for matematik i yrkesut-
bildningen, skillnaderna i de matematiska fardigheterna hos de studerande som kommer till yrkesut-
bildningen samt utmaningar i undervisningen. SSS-studierna ar avsedda att repetera och sakerstalla
den studerandes grundlaggande kunskaper och fardigheter. Fragor som hor till kartlaggningen av de
studerandes fardigheter behandlas mer ingaende i kapitel 4.

Man kommer till yrkesutbildningen fran valdigt olika utgadngspunkter. En studerande som kom-
mer till SSS-studierna kan vara ung eller vuxen, ha invandrarbakgrund eller héra till majoritetsbefolk-
ningen, vara en studerande som atervander fran ett studieavbrott eller en som pabdrjar sina studier.
En del av de studerande i alla dessa grupper kan behdva repetera de grundlaggande kunskaperna i
matematik eller ha utmaningar med att lara sig matematik. Den studerande kan ocksa ha utmaningar
med att forsta det svenska spraket, i sa fall kommer hen till SSS-studierna for att studera matematikens
akademiska terminologi. En studerande som har gatt i en finlandsk grundskola antas redan ha de
fardigheter som kravs for att studera GEM-matematik. Det &r viktigt att notera, att de som gatt ut grund-
skolan har en gemensam kulturell utgangspunkt med det innehall som lars ut, med andra ord ar de
bekanta med matematiska uttryck och skrivtecken, &ven om det finns utmaningar med de matematiska
kunskaperna. F6r manga studerande med invandrarbakgrund innebar matematiska uttryck och beteck-
ningar pa svenska utmaningar, aven om de skulle ha matematiskt kunnande vad galler rakneuppgifter.

2.1 Grunderna for innehall i SSS-matematiken

| diskussioner med larare i matematikdmnen vid yrkeslaroanstalter har som innehall i SSS-matemati-
ken, bade ur stédbehovets och kunskapsutmaningarnas perspektiv, framkommit bland annat foljande
innehall och begrepp:

Utmaningar med begreppet siffra, tal samt talomraden
e Skillnaderna i betydelsen mellan begreppen siffra och tal férstas inte (siffra = nummertecken,
tal = ett begrepp som uttrycker mangd eller ordning)

¢ Ordningstal och uppfattandet av dem, bl.a. i uppgiften (ofta 1dggs ordningstal till i rAkneoperat-
ionen)

e Begreppen dubbel, tredubbel &r utmanande..., ocksa varannan, var tredje ar svara.
e Tusentalsavgrdnsare - orsakar forvirring i beteckningar for fyrsiffriga och flersiffriga tal
e Tal och siffror: Enligt sprakbyrans riktlinjer for gruppering av tal och siffror [3] delas tal
med fyra eller fler siffror in i grupper om tre siffror, bérjande med entalen, med mel-
lanslag, for att underlatta forstaelsen, till exempel pa foljande satt:
3652500 invanare skrivs som 3 652 500 invanare. | vissa lander anvands punkt som
tusentalsavgransare i stallet for mellanslag, och detta orsakar forvirring med decimal-
kommat.
o Decimalkommat och multiplikationstecknen blandas ihop (i manga lédnder betecknas multipli-
kationstecknet med ett kryss, x)
e Negativa tal pa tallinjen dr utmanande (hdr kan det redan finnas grundldggande utmaningar
med att forsta naturliga tal)
e Bréktalen dr utmanande



e braknotationen ar utmanande: braknotation kan tolkas som en subtraktion (Iasriktning
uppifran och ner)
o Att forsta talomraden éar svart: Till exempel, naturliga vs. reella tal
(Overgangarna fran ett talomrade till ett annat &r utmanande) — utvidgningen av talomradet ar
en av utmaningarna med att lara sig.)

Utmaningar med rakneoperationer och procedurer
e Fdrmagan att bedéma riktigheten av svaren ar svag, kan 5 10 vara 5 5157
Rékneoperationer med brak ar svara
- att omvandla ett brak till en division ar svart (ofta betecknas téljaren som namnare, an-
ledningen ar formodligen miniteori: ett storre tal delas alltid med ett mindre tal (jfr. divis-
ion i det naturliga talomradet)
o Att I6sa ekvationer

- Att I6sa ekvationer, hyfsning (Problem med att kunna ett frammande sprak eller utma-

ningen med att begrepp saknas?)
e Proportionalitet

e Det gar att anvanda proportionaliteter i vardagen med hjalp av slutledning, men att be-
rakna proportionaliteter pa matematikens sprak ar svart (manga studerande anvander
proportionaliteter i vardagliga situationer, men som en matematisk operation ar det
frammande for dem)

e Procentberdkningar

e Procentuell 6kning och minskning / hur manga procent sjunker priset (rabatt) — priset pa
televisionen stiger med 2 %

¢ Vid ovan namnda procentberakningar kan féljande pilmarkeringar i samband med pro-
centrakningen gora det lattare att forsta: pil uppat (representerar 6kning); prissank-
ning/rabatt (pil nedat)

o Verbala uppgifter:

e Att forsta verbala uppgifter; vs. kulturell forstaelse (t.ex. att forsta skatteprocenten, aven
om man skulle kunna berdkna procentsatser ar den finska progressiva beskattningen
frammande)

e Probleml6ésningsférmaga (marks i tillampande uppgifter)

- Matematik vs. I6sande av vardagsproblem (den studerande har férmaga att I6sa prak-
tiska problem i vardagen, men att utféra matematiska uppgifter ar svart)

— Strategier for att I6sa matematiska problem

o Att férlita sig pa mobiltelefonen eller datorn / kalkylatorn, nér réknekunskaperna &r svaga
— Nar matematiken kénns utmanande (t.ex. raknekunskaperna ar svaga) kan de stu-
derande forlita sig pa telefonen/datorn vs. en kalkylator i stéllet fér att rakna med
penna och papper (nar kunskaperna ar svaga, forlitar man sig pa hjalpmedel "som
tanker for den studerande" galler for alla studerande, inte bara fér S2-studerande)
Ovan listade amnesomraden som via praktiken kommit fram &ar sadana, att de kan fungera som am-
nesomraden for kartlaggning av utgangsnivan och aven som stoéd for planering av individuella vagar
for SSS-studier i matematik.



2.2 Talbegrepp och utmaningar med matematiska beteck-
ningar

Talbegrepp

De utmaningar som lararna presenterat i kapitel 2.1 verkar huvudsakligen vara relaterade till talbegrep-
pet och de fardigheter som ar kopplade till utvidgningen av det (jfr. Knutpunkter kapitel 3), for till detta
hor féljande saker av det ovanstaende

- Begrepp: siffra och tal

- Ordningstal och uppfattandet av dem, bl.a. i uppgiftsutdelningen (laggs till i rAkneoperationen)

- Tusentalsavgransare,

- Decimalkomma och multiplikationstecken blandas ihop

- Negativa tal pa tallinjen

- Braknotation: Braknotation kan tolkas som subtraktion (l&sriktning uppifran och ner)

- Brakrakning: Att till exempel omvandla ett brak till en division ar svart (ofta betecknas taljaren
som namnare, anledningen ar formodligen miniteori: ett storre tal delas alltid med ett mindre tal
(jfr. division i det naturliga talomradet))

- Naturliga tal vs. Reella tal (utvidgning av talomraden)

Grundbegreppen siffra och tal anknyter ur skolmatematikens synvinkel till nybérjarundervisningen och
forskoleundervisningen. Forstaelsen av dessa begrepp ar forknippad med bade fragor som ror utveck-
lingen av matematiskt tdnkande (grunden byggs redan i smabarnsfostran) och dven sprakliga utma-
ningar. | det anvanda talsystemet, tiosystemet, har vi 10 st. siffror 0,1, 2, ...,9. Dessa tecken anvands
for att forma tal. Talen har bade en ordningsbetydelse (ordinal betydelse som svarar pa fragan: “Vilken
i ordningen?") och en storleks- / mangdrelaterad betydelse (kardinalbetydelse, som svarar pa fragan
“Hur manga?"). Med de enskilda siffrorna 0,1, 2, ...,9 kan man uttrycka matt / storlek eller antal. Ett tal
har alltid en betydelse férknippad med antingen antal eller matt. Det skulle vara viktigt att inse skillna-
den mellan ordinal- och kardinaltal, eftersom det ar en grundlaggande fardighet for att forsta talbegrep-
pen. Den ordinala betydelsen for ett tal kan man fa reda pa genom att svara pa fragan “Vilken i ord-
ningen”? Till exempel sa har: “Maija kom tredje (3.) i hundrametersloppet." Det ar bra att notera att
“tredje” endast betyder en placering och att det ska vara en punkt i slutet av ordningsnumret (3.), som
beskriver ordningen. Ett kardinaltal (grundtal) betyder antal / storlek och svarar pa fragan “Hur
manga?". Kardinaltal har en kvantitativ betydelse. Forstaelsen av tal har att géra med fragor som berér
tidig matematisk utveckling, eftersom grundlaggande kunskaper och fardigheter gallande talbegrepp
utvecklas under de tidiga aren (fore skolaldern). Vid skolstarten borde barnet forstd motsvarigheten
mellan tal och antal.
Forstaelsen av tal har att géra med en utvecklingsmassig grund och dessutom med aspekter angaende
olika sprak. Det engelska spraket anvander orden “digit" och “number”, vilket &r utmanande. “Digit"
betyder en siffra (tecknen 0, 1, ... ,9) och “number" igen ar relaterat till storlek / antal.
Det bor noteras, att siffra ar knutet till tecknen 0, 1, ..., 9, och dessutom till olika langre serier av siffror
listade efter varandra, som inte krdver motsvarighet mellan tal och antal / storlek. | dessa beteckningar
har man listat siffror efter varandra, och de har ingen kvantitativ eller storleksrelaterad betydelse. Sa-
dana beteckningar ar till exempel telefonnummer, socialskyddssignum eller en sifferkod.

Nar vi granskar skolmatematikens borjan, sa lar vi oss dar att konstruera tal med hjalp av tio-
systemets grundlaggande tecken (0, ... ,9) och vi lar oss att forsta hur talen grundar sig pa tiosystemet.



Det betyder att man gradvis utvecklar forstaelse av sambanden mellan sifferplatser (ental, tiotal, hund-
ratal, etc.). En val fungerande férmaga att behandla tal (byggd péa basis av tidiga matematiska fardig-
heter i forskola och nybdérjarundervisning) stdéder forstaelsen av tiosystemet. Att forsta tiosystemet ar
utmanande for manga manniskor. Nar man gar fran naturliga tal forst till talomradet for rationella tal
och sedan till talomradet for reella tal, ar det utmanande att uttrycka tal som ar mindre an ett helt. Att
forflytta sig fran ett talomrade till ett annat &r utmanande, eftersom till exempel berakningsmetoderna
som man lart sig inom omradet for naturliga tal inte langre ar giltiga p4 samma satt i andra talomraden.
Det har ar forvirrande. De ovan namnda fragorna anknyter till matematikens knutpunkter, sarskilt for-
staelsen av talbegreppet. Det ar sarskilt utmanande att férsta utvidgningen av talomradet och talsyste-
met (i vart fall tiosystemet). Att beharska talféljder obehindrat vid skolstarten forutsédger en gynnsam
utveckling av matematiska fardigheter senare i livet. Det kan vara utmanande att forbattra dessa far-
digheter, till exempel i borjan av studierna pa andra stadiet.

Matematiska beteckningar

Forutom talbegreppet ar de matematiska beteckningarna ocksa utmanande och férvirrande. De mate-
matiska beteckningarna skiljer sig nagot fran varandra i olika delar av varlden. Till exempel kan be-
teckningarna for rékneoperationer variera nagot i olika lIander: till exempel betecknas division med /, +,
eller multiplikation med symbolerna (punkt) -, (kryss) x osv. Det bor noteras, att vi undervisar pa det
satt som rakneoperationer betecknas i Finland, det vill sdga vid multiplikation anvands inte beteck-
ningen x for att framstalla uttrycket ganger pa matematikens sprak. | undervisningen ar det ocksa vart
att notera, att bl.a. multiplikationstecknet +, som vi anvéander, betyder noll pa arabiska, vilket kan orsaka
en utmaning att forsta nationella matematiska beteckningar. Filen, till vilken f6ljande rubrik har en lank,
innehaller matematiska beteckningar och skillnaderna mellan dem i Latinamerika och USA. Dessa be-
teckningar anvands i storre utstrackning ocksa i andra delar av varlden an enbart pa den amerikanska
kontinenten.

Lopez, N. R. Todos: Mathematics for all. Mathematical notation comparison between U. S. and
Latin American Countries. Harris County Department of Education, Houston.

Dessa beteckningar anvands i storre utstrackning ocksa i andra delar av varlden an enbart pa den
amerikanska kontinenten.

2.3 Utmaningar med begreppet forhallande, proport-
ionalitet samt problemlosning

Utmaningar med begreppet férhallande

Begreppet forhallande berérs till en viss del i slutskedet av de lagre klasserna. Egentligen kommer
begreppet forhallande in i de hégre klasserna och i och med detta kommer aven begreppet proport-
ionalitet in. Begreppet forhallande ar huvudsakligen relaterat till brak, eftersom beteckningen av ett



brak ocksa kan forstas som ett foérhallande mellan tva tal. Alltséd skulle det vara bra att behandla be-
greppet forhallande aven i samband med brak. Till exempel beteckningen§ kan forstas som forhallan-

det mellan talen tva och tre dvs. 2 : 3: Hur manga réda och gréna pérlor tar du, nér férhallandet mellan
antalet r6da och gréna pérlor &r 2: 3 (se bild 1)? Nar man behandlar begreppet férhallande ar bland-
ningsférhallandena for juicekoncentrat och vatten bra och konkreta exempel.

Begreppet forhallande ar utmanande for de studerande och det ar bra att 6va pa det med helt konkreta
redskap, till exempel brickor, som visas pa bild ett. Begreppet forhallande berors i de lagre klasserna i
samband med skalan samt férstoringar och férminskningar.

Bild 1
Férhallandet mellan réda och gréna pérlor, 2 : 3 alltsé éar totalantalet pérlor % réda och % ar gréna

Undervisning om begreppet forhallande har inte lyfts upp separat i grundskolans laroplan. Detta inne-
bar att lararen sarskilt bér komma ihag att ta upp begreppet forhallande i undervisningen. En svag
forstaelse av begreppet forhallande orsakar en utmaning for eleverna, till exempel i samband med
proportionalitet i de hdgre klasserna och senare i yrkesstudierna.

Direkt och omvand proportionalitet

Proportionaliteten bygger pa begreppet forhallande. Proportionalitet kan tillampas for att I6sa manga
olika problem. Direkt proportionalitet ar ofta lattare att forsta, eftersom den beskriver en direkt proport-
ionell férandring. Om den ena storheten vaxer, sa vaxer den andra ocksa i samma takt. Direkt proport-
ionalitet kan till exempel forklaras med foljande vardagsexempel: att kdpa applen. Om priset pa applen
ar 2 euro per kilo, och du képer 3 kilo applen, betalar du 6 euro for de applen du kdper. Med andra ord,
direkt proportionalitet beskriver 6kning i samma forhallande, det vill sdga enligt féregadende exempel,
ju mer du koéper, desto mer betalar du.

Omvand proportionalitet kan vara svarare att forsta, eftersom den beskriver ett omvant forhal-
lande mellan storheter. Om den ena storheten 6kar, minskar den andra. Detta kunde konkretiseras
med sambandet mellan hastighet och tid, som till exempel en bils medelhastighet och den tid det tar
att &ka en stracka: Om du reser fran Abo till Helsingfors med en medelhastighet pa 60 km/h tar det en
viss tid, men om medelhastigheten ar 80 km/h tar det kortare tid fér samma stracka. Att forsta direkt
och omvand proportionalitet kraver personliga erfarenheter och darfér ar det viktigt, att exemplen an-
slutna till dessa begrepp ar kopplade till den studerandes erfarenheter. En studerande kan mycket val
ha forstaelse av direkt och omvand proportionalitet i vardagen, men hen vet inte hur hen ska uttrycka
dessa pa matematikens sprak. Gallande detta finns ett bra exempel pa hur en kvinna med invandrar-
bakgrund genom praktisk erfarenhet forstar direkt proportionalitet. Denna studerande anvande direkt
proportionalitet for att omvandla matrecept for att passa en familj pa tio personer. Nu behévde man
bara synliggdra den praktiska kunskapen for hen via matematiken. Ur den studerandes egen forstael-
sesynvinkel ar det verkligen vardefullt att hen via det praktiska kan dra slutsatser och beratta for andra
om de olika stegen i slutledningsprocessen. Oavsett hur val man vet hur man vrider pa en proportio-
nalitetsekvation, kommer det inte att géra nagon nytta, om den egna forstaelsen saknas. Av den har
anledningen ar det bra att betona, att den studerande kan / lar sig motivera sin 16sning och kan beréatta
hur hen tillampar den i praktiken.



Problemlésning /vardagsproblem

Nar det galler problemlésning ar det viktigt att den studerande har férstaelse av de begrepp och pro-
cedurer som ar forknippade med problemldsningsuppgiften. Nar de grundlaggande begreppen och
procedurerna ar under kontroll, kan de studerande tillampa det de har lart sig. Ur SSS-matematikens
synvinkel ar det vasentligt, att den studerande kan tillampa det hen lart sig pa praktiska problem och
sedan, allt eftersom studierna fortskrider, pa problem inom sitt yrkesomrade.

Att definiera ett problem ar utmanande, men generellt sett kan en problemuppgift férstds som
en uppgift som den studerande inte har en omedelbar I6sning pa, men hen har anda férmagan att 16sa
uppgiften med hjalp av tankearbete och studier [4]. Det betyder, att problemldsning kraver uthallighet
och en god kansla for sjalvformagan. Det finns stora skillnader i den matematiska kunskapen hos stu-
derande som soker till yrkesutbildning. Ofta kan de, som repeterar sina matematikkunskaper i SSS-
studier, ha utmaningar med sjalvférmagan, vilket gor att de inte litar pa att de kan I6sa matematiska
problem. Forstaelsen av problemuppgifter utmanas ocksa av problem som har att géra med lasforsta-
elsen. Dessutom utmanas och begréansas problemldsningen av ett svagt ordférrad. Enligt Kajamies,
Vauras, Kinnunen och liskala [4] ar det i synnerhet nar det galler verbala problemuppgifter som det i
bakgrunden finns en otillracklig uppbyggnad av en lagesmodell for problemet och att hitta en 16sning
som motsvarar denna modell (bl.a. Verschaffel, Greer & De Corte, 2000). Att bygga upp lagesmodeller
(till exempel genom att samla in det som &r ként och det som inte ar k&nt om uppgiften och rita en bild
av uppgiftens struktur) kan vara frammande fér den studerande. A andra sidan paverkar ocksé lasfor-
staelsen forstaelsen och Iésandet av verbala uppgifter aven bland studerande som har gatt ut grund-
skolan. Dessutom kan studerande med invandrarbakgrund ha dalig férstaelse av det svenska spraket
och darfér kan det vara svart att framfor allt férsta verbala uppgifter, utan hjalp av oversattningsmaski-
ner. Aven kontexten i uppgifterna kan vara mycket frammande for en studerande med invandrarbak-
grund. Kulturskillnader syns i uppgifternas innehall och en uppgift som ar férlagd till det finlandska
samhallet 6ppnar sig inte for den studerande. Det vore bra for lararen att konsekvent anvanda ett
|attforstaeligt sprak i samband med verbala uppgifter. Man bér i synnerhet beakta att man anvander
likadana sprakliga uttryck konsekvent i liknande situationer.

Leppaaho [5] har foért fram LeBlancs (1977) problemldsningsstrategier, som i undersékningen
ar uppdelade (se tabell 1) i allmanna och stddjande strategier. Tabell 1 bjuder pa bra medel for att 16sa
bade matematiska och vardagliga problem.

Tabell 1
LeBlanc (1977) uppdelning av problemlésningsstrategier enligt Leppdaho [5]
Yleiset strategiat Auttavat strategiat
1. Yritys ja erehdys Diagrammit
2. Jarjestelmallinen lista eri Taulukot
mahdollisuuksista Piirrokset
3. Ongelman yksinkertaistaminen Luettelot
4. Kaavan etsiminen ongelmasta Yhtalot
5. Kokeilu — Ovat vilivaiheita yleisten
6. Padttely strategioiden toteuttamisessa.
7. Yleistys — Soveltuvat kaikkiin yleisiin
8. Takaperin tyoskentely ongelmanratkaisustrategioihin.

Ovanstaende tabell ger goda fingervisningar om strukturen for problemldsningsuppgifter och om vilken
typ av lIésningsmodeller det skulle vara bra att lara sig.



2.4 Praktiska metoder for undervisning i SSS-matematik

Larare i matematiska amnen vid yrkeslaroanstalter har under diskussioner lyft fram féljande fragor som
stoder forstaelsen av matematik i undervisningen i SSS-matematik, sarskilt ur invandrarstuderandes
synvinkel:

Langsamt tal och latt sprak i undervisningen (se kapitel 6.3)
o Kulturell sensitivitet bor beaktas (varken svinkoétt, alkohol eller liknande uttryck bor an-
vandas)

o Dela upp uppgifterna i mindre uppgifter fér invandrare (alla studerande har nytta av
detta) (latt sprak, se kapitel 6.3)

o Ordlistor gér det léttare att férsta spraket (tips: ordlistor kan ocksa goras tillsammans
med de studerande fér utmanande omraden i matematiken).

e Utbildningsstyrelsen har producerat ordlistor for olika sprak. Du kan anvanda féljande
l&nkar for att studera ordlistor:

https://sanapaja.edu.fi/words/search

https://jkorpela.fi/kielenopas/4.11.html

http://www.lukimat.fi/matematiikka/monimat/matematiikan-sanasto/matematiikan-sanasto

Att undervisa S2-studerande ar pa manga satt utmanande for lararen. Utmaningarna kan vara kopp-
lade till svaga kunskaper i det svenska spraket samt utmaningar med att férsta matematikens akade-
miska terminologi och problem relaterade till de matematiska fardigheterna. | vissa situationer kan
svaga sprakkunskaper i svenska délja utmaningar kopplade till inlarningssvarigheter i matematik. Vilka
saker borde lararen uppmarksamma vid planeringen av SSS-undervisningen i matematik for S2-stu-
derande? En erfaren larare for S2-studerandegrupper forklarade sina tankar och sin planering i bérjan
av en S2 SSS-matematikkurs genom att sammanfatta helheten i fyra karnfragor:

1. Hurdan grupp har jag och hur mycket undervisning har de under kursen?

e De studerande kommer fran olika lander och ar i huvudsak unga vuxna, det finns nagra som ar
lite aldre.

e De studerande har som mal att bli narvardare.

o Syftet med SSS-matematikkursen ar att sékerstélla att de studerande kan klara GEM-matema-
tiken och de medicinska berakningarna. SSS-kursen i matematiska fardigheter racker 30 tim-
mar, det vill sdga 15 traffar (1 h 45 min) med gruppen och allt detta under fyra veckor.

2. Hur inleder jag kursen?

e | borjan av kursen tar jag reda pa utgangsnivan for de studerandes kunskaper (matematiska
kunskaper och fragestallningar kopplade till den matematiska bilden) genom diskussion och
uppgifter. Jag vet av erfarenhet att i gruppen kan kunskaperna for de studerande variera fran
nastan obefintliga till ratt mangsidiga kunskaper.

e Pa det forsta moétet dvar man sig pa att Iasa talen hogt pa svenska och dven att skriva de
uttalade talen efter férmaga. Forsta gadngen bdrjar man ocksa 6va grundlédggande rakneope-
rationer och repetition, med hansyn till de studerandes kunskapsniva.

10



o Eftersom det bara finns S2-studerande i gruppen, ar det troligt att alla kommer att ha nytta av
att studera den matematiska terminologin och 6va pa de matematiska beteckningarna som
anvands i Finland.

¢ Alla har ocksa nytta av att utféra verbala uppgifter, eftersom uppgifterna hjalper de studerande
att strukturera matematiken pa svenska.

e Nar kursen fortskrider ar det bra att dela upp gruppen enligt matematiska kunskaper sa att alla
har nagot meningsfullt att gora.

3. Hur agerar jag under lektionen?

e | borjan av lektionen kommer vi 6verens om gemensamma mal.

e Jag presenterar lugnt en sak i taget och uppmarksammar ett latt sprak.

o Jag ger de studerande tid att svara och utféra uppgifter.

o Nar jag utformar verbala uppgifter tar jag hansyn till kulturella synvinklar. Det ar bra att relatera
de verbala uppgifterna till vardarbetet /yrkesomradet, eftersom det ar ett neutralt amne.

e Jag ger mina studerande positiv respons alltid nar det finns anledning till det.

e Jag uppmuntrar mina studerande att forsdka och att satta upp mal for sitt Iarande.

4. Vilka utmaningar kan uppsta fér denna grupp?

e De studerande ar ganska unga och manga ar i 19-20-arsaldern. Har de tillrackligt med moti-
vation?

e Det finns 18 studerande i gruppen. Kan jag ge alla studerande tillrackligt med uppmarksamhet
och se vem som har mera svarigheter och ar i stérre behov av stdd &n andra?

e Finns det studerande i gruppen som har nagot sarskilt problem med larandet eller med livshan-
teringen?

Den ovan beskrivna strukturen for planering kan tillampas pa SSS-matematikgrupper inom olika yrkes-
omraden. Tankarna kring utformningen av SSS-matematikkursen anknyter till innehallet i SSS-mate-
matiklektionen i ndsta kapitel. Beskrivningen av SSS-matematiklektionen ar l1ankad till rubriken for ka-
pitel 2.5. Sprdkmedveten undervisning, som passar saval studerande med invandrarbakgrund som
svensksprakiga studerande, granskas annu i kapitel 6.3 "Spraket i matematiklarandet".

2.5 Hur ser en SSS-lektion i matematiska fardigheter ut?
— ett exempel

| beskrivningen av en SSS-matematiklektion, som lankas till rubriken, ar det viktigt att notera att lekt-
ionen, som beskrivits i bildserien, ar inriktad pa att 6va helt grundlaggande fardigheter och framst de
grundlaggande fardigheter som hor till matematiken i de lagre klasserna. Det framgar mycket tydligt av
lektionen att lararen uppmuntrade de studerande att delta med tillrackligt 1atta uppgifter, med hjalp av
vilka hen ocksa utvarderar de studerandes fardigheter. Samtidigt uppmuntrade lararen de studerande
att delta i den matematiska diskussionen. De studerande gav positiv respons sarskilt om att bérja med
tillrackligt 1atta uppgifter. Det ar viktigt, att de studerande involveras i gemensamma diskussioner under
matematiklektionen. Att dela sina egna tankar med andra stdder ens egen och andra deltagares |a-
rande. Lararen har ocksa nytta av detta, eftersom hen hor hur de studerande tanker och kan anvanda
det hen hor som ett redskap for att planera undervisningen.
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Sammanfattning kapitel 2

Planering, genomférande och innehall gédllande SSS-matematiken

e Genomférandet av SSS-matematiken bygger pa noggrann planering tillsammans
med medlemmar av ett mangprofessionellt team (teammedlemmar: SSS-larare,
matematiklarare, speciallarare och representant for forvaltningen (t.ex. utbildnings-
planerare)

e SSS-matematiken ska ses som en styrka for laroanstalterna och bor erbjudas at de
studerande

e SSS-matematiken ar inte GEM-matematik, utan dess uppgift ar att repetera och
sakerstalla de grundlaggande begreppen och rakneoperationerna i grundskolma-
tematiken.

o Malet med SSS-matematiken ar att sékerstélla den studerandes fardigheter
till en sadan niva att hen klarar av matematikstudierna i en yrkeslaroanstalt

e Innehallen i SSS-matematiken &r inriktade pa innehall i matematiken i de lagre klas-
serna i grundskolan (bl.a. grundkunskaperna for talbegreppet, tiosystemet och matt-
enheterna, de grundlaggande rakneoperationerna (sarskilt begreppet division ar ut-
manande))

e Utmaningarna med de matematiska fardigheterna i yrkesstudierna, som lararna har
lyft fram, ger en bra kartlaggning av utgangsnivan och innehall fér planering av indi-
viduella inlarningsvagar

o Undervisningen i SSS-matematik ska betona langsamt tal och latt sprak

For reflektion

e Vilka / vem gor upp planer for SSS-studierna i er laroanstalt?

e Har er laroanstalt ett mangprofessionellt team, som gér upp planer for SSS-studi-
erna och matematikstudierna?

e Erbjuds det studier i SSS-matematik som en méjlighet for de studerande att ga vi-
dare i sina studier? Hur har ni gett de studerande stdd i dessa utmaningar?

e Anvander er laroanstalt nagon sarskild kartlaggning av utgangsnivan eller planerar
ni att géra en sadan?

e P4 vilket slags innehall i matematiken fokuserar SSS-undervisningen i er laroan-
stalt?
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3 Skolmatematikens knutpunkter

| kapitel 2 behandlades utmaningar med de studerandes fardigheter i matematik som framkommit ge-
nom lararnas erfarenheter. Skolmatematikens knutpunkter innehaller de utmaningar som lyfts upp av
matematiklarare och bakgrundsbegreppen till dessa utmaningar. Av knutpunkterna, som utgor inne-
hallet i bildserien, som lankas till rubriken for kapitel 3, framgar matematikens kumulativa karaktar tyd-
ligt. Utmaningarna i nybodrjarundervisningen upprepas nar man gar vidare till de féljande klasserna.
Detta betyder att skillnaderna i matematikkunskaper mellan lagpresterande och hégpresterande 6kar.
Knutpunkter ar de centrala begreppen och innehallen i skolmatematiken, som ar sarskilt forknippade
med utmaningar i larandet, och bristande kunskaper i dem orsakar utmaningar i matematikstudierna.

Stod for att forsta tiosystemet och mattenheter

Fér dem som har kommit direkt fran grundutbildningen till yrkesutbildningen visar sig utmaningarna
med matematiken redan nar det galler att beharska grundldggande rakneoperationer (se féregaende
kapitel 2) (Obs! De grundlaggande rakneoperationerna tas upp redan i nybérjarundervisningen). Sva-
righeter med att till exempel forstd multiplikation eller multiplikation/division med tiotal ar redan ett
tecken pa att det kommer att uppsta utmaningar med procentrakning. Svarigheterna med att forsta kan
ses bade i att forsta tiosystemets struktur och i enhetsomvandlingar. Ifall en studerande inom bygg-
branschen inte kan omvandla centimeter till meter, kommer hen férmodligen att ha svart med berak-
ningar gallande att berakna olika mangder material och ytor inom sin bransch. Vid utmaningar med
enhetsomvandlingar I6nar det sig att sakerstalla att det inte finns nagra brister i hanteringen av tio-
systemet, till exempel vid forflyttning fran en sifferplats till en annan. | de féljande bilderna 2—4 konkre-
tiseras tiofaldigheten med hjalp av tiobasmaterial genom tiofaldighet och multipler samt att bygga upp
tal med hjalp av tiobasmaterial.

Bilder 2,3,4
lllustration av tiosystemet férst med hjélp av begreppet tiofaldig och sedan med hjalp av multipler [6]

2 3 4 L L]
0w
-
-
-
Oreta nsauva ja ykkoskuutio.
Kuink JUtiota tarvitaan kymppisauvaan?
(10)
~ Siis kymppisauva on kymmenkertainen ykkoskuutioon
verrattuna
- Se merkitaan kymmenen on yhta suuri kuin kymmenen
s yks - Otetaan tuhatkuutio ja ykkoskuutio
102101 - Otetaan satalevy ja ykkéskuutio. - Kuinka monta ykkoskuutiota tarvitaan tuhatkuutioon?
- Kuinka monta ykkoskuutiota tarvitaan satalevyyn? (100)  (1000)
~ Siis satalevy on satakertainen ykkoskuutioon verrattuna. = Siis tuhatkuutio on tuhatkertainen ykkoskuutioon verrat-
- Se merkitaan sata on yhta suuri kuin sata kertaa yksi. tuna.

- Se merkitaan tuhat on yhta suuri kuin tuhat kertaa yksi.
100=100"1
1000 =1000 - |
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Pa bild 5 konkretiseras talet 1234 med hjalp av tiobasmaterial. Att illustrera talet 1234 forst med en-
hetskuber och sedan gradvis ta med materialet som beskriver nasta talenhet tills det sista steget inklu-
derar de fyra talenheterna av talet 1234 hjalper den studerande att strukturera relationerna mellan
talenheterna. Dessutom ar det viktigt att talet Iases hogt vid varje steg och aven skrivs ner med siffror.

Bild 5
Konkretisering av talet 1234 med hjélp av tiobasmaterial [6]

Luku 1234 vilineilld Luku 1234 laskuna (taululle) ja puhuen

Laskuna taululle 1234 =1234- 1|

Puhuen Tuhatkaksisataa kolmekymmentanelja
ykkoskuutiota

Laskuna taululle 1234=123-10+4-1

Puhuen Ykkoskuutiot vaihdetaan kymmensau-
voksi ja ykkdskuutioiksi. Nyt meilld on
satakaksikymmentakolme kymmensau-
vaa ja nelja ykkoskuutiota.

Laskuna taululle 1234=12-100+3:10+4"|

Puhuen Sauvat vaihdetaan satalevyiksi ja kym-
mensauvoiksi. Nyt meilla on kaksitoista
satalevya ja kolme kymmensauvaa ja
nelja ykkoskuutiota.

Laskuna taululle 1234=1-1000+2-100+3-10+4-1

Puhuen Satalevyt vaihdetaan tuhatkuutioksi ja
satalevyiksi. Nyt meilld on yksi tuhat-
kuutio ja kaksi satalevya ja kolme kym-
mensauvaa ja nelja ykkdskuutiota

Pa bild 6 presenteras decimaltalet 3,156 med hjalp av tiobasmaterial. Genom att konkretisera decim-
altal med hjalp av tiobasmaterial och lasa dem hdgt enligt tiosystemet kan man bérja forsta hur decim-
altalen ar uppbyggda. Talet 3,156 bdr lasas pa matematiklektionen enligt tiosystemet pa féljande satt:
“Tre hela etthundrafemtiosex tusendelar”.

Bild 6
Konkretisering av ett decimaltal med hjélp av tiobasmaterial [6]

Desimaaliluku 3,156 konkreettisesti
esitettyna:

3,156 =3+ 0,1 + 0,05 + 0,006.

Se luetaan 3 kokonaista 156 tuhannesosaa.
Se on my6s kolme ykkostd, yksi
kymmenesosa, viisi sadasosaa ja

Kuusi tuhannesosaa.




Pa bild 7 illustreras sambandet mellan tiosystemet och de dekadiska mattenheterna. | tabellen pa den
Oversta raden finns forkortningarna for tiosystemets talenheter for att illustrera tiosystemet och under
dem forkortningarna for enheterna Iangd, massa och litervolym. Férhallandet mellan dessa enheter ar
10. [6] | samband med mattenheterna maste man lara sig de sa kallade mellanmaéatten, som foérekom-
mer i vardagen (t.ex. dam, hm), eftersom sambandet mellan mattenheterna och det tiofaldiga annars
kan bli oklart.

ig(z)glingen mellan tiosystemet och de dekadiska enheterna [6]

Kymmenjarjestelma T S K Y ko so to
km hm dam m dm cm mm
kg hg dag g dg cg mg

Litratilavuus ki hl dal I dl cl ml

Det ar bra att konkretisera och bekrafta mattenheterna med egna matningar. | undervisningen i SSS-
matematik borde man konkretisera matten genom att tillsammans med de studerande mata upp stéd-
punkter for mattenheterna, till exempel ur den studerandes yrkesomrades synvinkel. Stédpunkterna
gor det lattare att komma ihadg mattenheter och uppskatta storleken. Stodpunkter kan skapas forst
genom beddmning och sedan genom att kontrollera genom att mata vad som kan vara en meter langt
och vad som skulle vara en millimeter langt. De egna matningarna fotograferas och under bilderna
anges den mattenhet som finns pa bilden. Pa sa satt kan de studerande bygga upp sina egna matten-
hetskort. Mattenhetskort finns aven i kommersiella versioner. Pa foljande bild 8 visas mattenhetskort
med stddpunkter.

Bild 8
Mattenhetskort med stédpunkter [6]
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Mattenhetskort finns tillgangliga fér saval dekadiska mattenheter som fér yt- och volymmatt. Utdver
mattenheter och stddpunkter for mattenheter bér man ockséa 6va sig pa att mata och lasa matskalor i
SSS-matematiken med hjalp av matinstrument for sitt yrkesomrade. De féljande bilderna 9-11 visar
exempel pa matinstrument med anknytning till nagra yrkesomraden, med vilka matning och avlasning
av matskalor borde 6vas i enlighet med den studerandes yrkesinriktning. Pa bild 9 visas typiska red-
skap for social- och halsovarden, medicinsprutor, for vilka anvandningen och férmagan att avlidsa mat-
skalor bor dvas.

Bild 9
Olika medicinsprutor (social- och hélsovardsbranschen)




Pa bild 10 visas bilder pa skjutmatt (i vardagssprak kallas skjutmatt bl.a. "mauser"), som hor till de
grundlaggande verktygen inom teknikbranschen. Ett teknikproffs maste beharska korrekt anvandning
av skjutmattet och darfor ar det bra att dva pa att anvanda skjutmatt redan under SSS-studierna. Hund-
ratals olika modeller av skjutmatt har tillverkats for olika andamal.

Bild 10
Det digitala skjutmattet och det traditionella skjutmattet och bendmningar pa dess delar

lukitusruuvi

4

"sisd” mittakarjet syvyys” mittakieli
tuuma-asteikko

millimetriasteikko |
millimetrinonio

Pa bild 11 visas en tryckmatare, som kan anvandas inom fordons- och transportteknik for att mata
dacktrycket.

Bild 11
Décktrycksmétare



Dacktrycksmatarens varden anges i bar, som ofta anvands for att ange tryck i en vatska eller en gas.
Dacktrycket kan ocksa anges i psi (pund per kvadrattum), som ar den enhet for tryck som anvands i
angloamerikanska lander. Ett psi ar 6,894 76 kPa (kilopascal) alltsa 0,068 947 6 bar. En bar motsvarar
1000 pascal alltsa en kilopascal Bar ar inte en enhet enligt Sl-systemet, men av den kan man skapa
multipler enligt tiosystemet. Till exempel ar en millibar 0,001 bar eller 100 pascal. Det &r ocksa bra att
Ova pa mattenheter for tryck och hur man avlaser dem i SSS-matematiken.
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Tallinjen som stod for grundldggande rédkneoperationer

For studerande som kommer till yrkesstudier marks ofta utmaningar med matematikens basinnehall
(bl.a. talbegrepp, grundlaggande rakneoperationer) eller/och med verbala uppgifter. Om personer med
invandrarbakgrund har stora brister i skolmatematikens basinnehall (har till exempel gatt i skola bara
tva ar i hemlandet), uppstar det ofta utmaningar med addition och subtraktion, sarskilt nar man gar
over till negativa tal. Om det finns utmaningar med talbegreppet redan inom det naturliga talomradet,
sa orsakar utvidgningen av talomraden utmaningar. Till exempel féljande rékneuppgift

2-5 = -3 har varit utmanande for just de studerande vars skolbakgrund varit knapp och/eller det har
funnits utmaningar med de grundlaggande réakneoperationerna for naturliga tal. | handledningen av en
sadan uppgift har forstaelsen fatt stdd av att uppgiften konkretiserats med hjalp av en tallinje. Tallinjen
har man till en bdrjan narmat sig med hjalp av en traditionell utetermometer, vilket konkretiserar en
lodréat tallinje pa ett bra satt (se bild 12). Utetermometern kan ocksa vara bekant fér en invandrarstu-
derande. Att granska termometern hjalper till att forsta de negativa talen under noll.

Bild 12
Med hjélp

av en traditionell utetermometer kan tallinjen och de negativa talen konkretiseras

& Bild Pixabay MIH83

Att undersoka utetermometern har gjort det lattare att ga vidare till att illustrera negativa och positiva
tal med hjalp av en vagrat tallinje. Lésningen pa uppgiften 2—5 = -3 presenteras med hjalp av tallinjen
pa bild 13. Framskridandet i att I6sa uppgiften kan tankas pa foljande satt: Forst undersoker vi tallinjen
genom att rita en tallinje, pa vilken bade positiva och negativa heltal antecknas. Tilsammans med den
studerande granskas de heltal som antecknats pa tallinjen och noteras att fortecknet visar pa vilken
sida om noll talet ar. Talet (talets egenvarde) visar avstandet fran noll. Efter att tallinjen granskats,
I6ses uppgiften 2-5 = -3 pa tallinjen tillsammans med den studerande, till exempel genom en beskri-
vande berattelse. For en tagresa markeras avgangsstationen minskande, +2, som markeras med en
symbol (den lodrata rdda linjen pa bild 13). Konstateras att avgangsstationen ar vid punkten +2. Be-
rakningsuttrycket granskas, och man kan se att talet 5 ska subtraheras fran talet +2. Eftersom det ar
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en subtraktion maste vi ga fem steg bakat fran station +2, alltsa taget gar i minusriktning fem stationer
(eftersom 5 subtraheras fran talet 2). Slutligen kontrollerar vi pa vilken station vi hamnade. (Se bild 13)

Bild 13
Talet 2 - 5 = -3 konkretiseras med hjélp av tallinjen

2-5=-3

Lahden paluumatkalle juna-asemalta
+2. Matkustan junalla viisi aseman
valia takaisin pain eli likun miinuksen
suuntaan viisi aseman valia. Jaan
pois junasta asemalla -3.

ataYataYal
i

d -
-

0-9-8-7-6-5-4-3-2-1 01 23 456789 10x

Aven om uppgifter som exemplet pa bild 13 har évats i baAde SSS-matematiken och i den obligatoriska
matematikundervisningen, kan liknande uppgifter som exemplet pa bild 13 vara utmanande. Sadana
har grundlaggande berdkningar med heltal ar svara att lara ut fran bérjan, om det inte tidigare har
skapats nagon utbildningsmassig bakgrund fér dem. Av den har anledningen skulle det vara bra att
forst repetera de grundlaggande fardigheterna sdsom talféljdskunskaper samt addition och subtraktion
inom det naturliga talomradet och att sakerstalla de studerandes fardigheter inom det naturliga talom-
radet. Efter repetitionen kan man ga vidare till omradet for hela tal for att undersdka bade talféljder och
addition och subtraktion. For att uppna smidighet i de grundlaggande rakneoperationerna, ska man
Ova sig att rékna i talfljder sa att man kan hantera tal smidigt. Har ar ett litet exempel pa att 6va
kunskaperna i talféljder.

Exempel
a) Forlang foljande talfljder med tre termer.

a) 1,3,5 ., ., b)3,6,9, , .,
)5,10,15, _, ., d)15,13,12, _,
e)10,8,6, , ., f)18,15,12, _, .,

b) Ringa in det storre talet. a) 5 8 b) 15 8

c) Skriv inintiliggandetal. a)___ ,7, _ b)___ ,15

Det ar ocksa bra att utféra évningar som i exemplet ovan med stoérre naturliga tal och decimaltal (deci-
maltal, med enbart tiondelar). Flera av ovan namnda o6vningar finns i Ikdheimos [7] materialbok
(Materiaalikirja). Materialboken innehaller bra dvningar for att dva talféljdskunskaper och beraknings-
strategier for addition och subtraktion med hjalp av analogier for att det ska ga smidigt med saval
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naturliga tal som med decimaltal. Det skulle vara bra att anvanda tallinjen som stdd vid talféljdsév-
ningar. Pa sa satt vore det naturligt for de studerande att 6verga till att dva addition och subtraktion
konkret som ¢vergangar gjorda pa tallinjen i enlighet med rakneoperationerna (se foreg. bild 13). Sam-
tidigt skulle anvandningen av tallinjen ocksa bli bekant och det skulle vara lattare att anvanda den nar
talomradet utvidgas till de rationella och reella talen.

Att studera tal med hjalp av en blankotallinje

Talbehandlingskunskaper (bl.a. talféljdskunskaper, kunskaper i att jamfora tal) ska beharskas smidigt
i det naturliga talomradet innan man kan ga vidare till att studera tal i andra talomraden. Tallinjen ar ett
bra redskap for att studera tal och jamfora storleken pa dem. En blankotallinje, vars idé forklaras pa
bild 14, ar sarskilt lamplig for att jamfoéra tal. Vi boérjar jamfoéra talen genom att rita en blankotallinje
enligt foljande bild 14. Idén med blankotallinjen ar att det bara finns nagra tal fardigt pa den. | exemplet
pa bild 14 ar uppgiften att hitta platser for de siffror som ska jamféras pa tallinjen och darmed komma
fram till vilket tal, 60 eller 80, som &r storre. Uppgiften paboérjas med att rita en tallinje, pa vilken endast
talen 0 och 100 ar markerade, eftersom talen som ska jamféras hamnar mellan dessa. Darefter sdker
vi efter talet 50 pa blankotallinjen, eftersom det ar halvvags mellan talen 0 och 100. Vi fortsatter med
att bestamma platsen for talet 60 genom att 6vervaga vilka jamna tiotal som ligger mellan talen 50 och
100 och hur dessa jamna tiotal placeras pa tallinjen. Darefter soker vi efter en plats for talet 80 pa
blanko-tallinjen. Vi antecknar talen pa tallinjen och jamfor talen 60 och 80 med varandra. Vilket av
dessa tal ar storre, alltsa vilket av talen ar narmare talet 100? Av bild 14 kan ses, att talet 80 ar narmare
talet 100. Talet 60 ar igen narmare talet 50 an talet 100, sa talet 80 ar storre an talet 60.

Bild 14
Fortsatt jamférelse av talen 60 och 80 med hjélp av en blankotallinje. Vi ldgger mérke till att talet 80 &r
storre &n talet 60

100

J
0
1 1 L
} !
0 50 100
3 1 [ | Jl_>
0 50 60 100

1 1 1 L
} 1 T 1 ™
0 50 60 80 100

Samma idé kan ocksa tillampas utmarkt pa storre tal och decimaltal. Det kan vara en utmaning fér de
studerande att jamféra decimaltal, sarskilt om det finns utmaningar med att férsta tiosystemet. Till ex-
empel féljande uppgift kan orsaka utmaningar: Vilket tal ar stérre 0,235 eller 0,367 Den studerande
kan inledningsvis ledas till jamférelsen mellan dessa tal med hjalp av en vanlig linjal. Linjalen undersoks
tillsammans med den studerande och vi konstaterar att linjalen ar uppdelad i centimetrar och centimet-
rarna vidare i millimetrar. Uppmarksamhet fasts vid hur manga millimetrar det gar per centimeter. Vi
observerar att en centimeter ar uppdelad i 10 mindre delar och storleken pa en del motsvarar en milli-
meter. Darefter kan en blankotallinje ritas markerad med siffrorna 0 och 1. Mellanrummet, som ar mar-
kerat pa tallinjen, delas upp i tio lika stora delar genom att forst séka en plats for talet 0,5 pa tallinjen.
Sedan placeras de 6vriga decimaltalen markerade med tiondels noggrannhet pa tallinjen. Det kan &nnu
konstateras, att mellanrummet mellan siffrorna 0 och 1 ar uppdelat i tio lika stora delar och att Iangden
pa en del ar 0,1. Samtidigt betonas ocksa vikten av att Iasa decimaltalen hogt enligt tiosystemet. Talet
0,1 lases enligt tiosystemet “Noll hela, en tiondel". Sa far tiondelen en betydelse. En tiondel innehaller
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inga hela och tiondelarna anges strax till héger om decimalkommat. Hundradelarna undersoks pa
samma satt. Vi ritar en tallinje, dar talen 0 och 0,1 &r markerade enligt bild 14. Mellanrummet mellan 0
och 0,1 delas upp med samma princip i tio lika stora delar. Pa sa satt far hundradelarna en betydelse.
Vi observerar att hundradelarna ar mindre an tiondelarna och en tiondel innehaller tio hundradelar. Vi
observerar att hundradelarna ar placerade bredvid tiondelarna, andra till hoger fran decimalkommat.
Undersokandet av tusendelar fortsatter pa samma satt. Allt eftersom arbetet fortskrider borjar platserna
for decimaltalen bli konkreta for den studerande. Att arbeta med blankotallinjen hjalper den studerande
att jamféra storleken pa decimaltal sinsemellan och Oppnar upp decimaltalssystemet for den stu-
derande. Sa smaningom bdrjar den studerande inse att tallinjen ar full av tal.

De sprakliga utmaningarna paverkar kunskaperna i skolmatematikens knutpunkter

De sprakliga utmaningarna marks i den obligatoriska matematiken, sarskilt i procentrakning och grun-
derna fér ekonomisk och statistisk matematik eftersom dessa avsnitt har mest verbala uppgifter. | sam-
band med dessa uppgifter bor uppmarksamhet fastas vid ett |attférstaeligt sprak for uppgifterna och
anvandningen av latt sprak i undervisningen. Ett lattforstaeligt sprak stoder forstaelsen av innehallet i
uppgifterna, aven om den studerande anvander Oversattningsprogram for att stdda forstaelsen av in-
nehallet i uppgiften (se forklaringarna fér anvandning av latt sprak i avsnittet Verbalisering i kapitel 6).
Att anvanda Google-6verséattare eller en ordlista pa matematiklektionerna hjalper som regel med ut-
maningarna i att forsta det svenska spraket. En metod, som visat sig vara bra i provet i ekonomisk och
statistisk matematik har varit en ordlista dver de viktigaste orden utarbetad tilsammans med den stu-
derande i vilken de studerande 6versatter de viktigaste begreppen inom ekonomisk och statistisk ma-
tematik till sitt sprak. Att dversatta begrepp till ett annat sprak med hjalp av éversattningsprogram kan
ibland vara problematiskt eftersom Google-6versattningen till exempel inte kdnner igen alla uttryck pa
svenska. En term, som har visat sig vara en sadan, ar "arlig rantesats", vars betydelse ar svar att forsta
for manga studerande. Till exempel i en undervisningssituation forstod en studerande som talar ryska
som sitt modersmal rantesatsen men inte termen arlig. Google-6versattningen var inte till nagon hjalp
i den har situationen. Overséttningen kande inte till ordet arlig och kunde inte dversétta ordet arlig fran
svenska till ryska. Till slut férstod den studerande hela frasen med hjalp av lararens muntliga forklaring,
och skrev den pa sitt sprak i ordlistan, som han fick anvanda som hjalp i provet.

Stédmaterial som stéd fér knutpunkterna i skolmatematiken

I handboken, som Ikédheimo [6] publicerat, far SSS-lararen ett bra stdd for konkret undervisning i ma-
tematik och forklaring av knutpunkterna i grundskolans matematik. | handboken presenteras grundlag-
gande begrepp ur skolmatematikens synvinkel. Boken ger goda perspektiv pa anvandningen av inlar-
ningsverktyg i matematikundervisningen. Boken baserar sig pa foljande idé: "Végen till att Ira sig ma-
tematik &r att férsta.” [6]. Vi rekommenderar denna bok som handbok fér SSS-larare och larare som
undervisar i matematik pa andra stadiet. | de tva foljande videorna forklarar lkdheimo grunderna for
boken “Matematiikan osaaminen vahvaksri’.

Ikdheimo, H. (2022). Lukukasite matematiikan oppimisen perustana. Inledande férelasning 1/2 for
anvandande av boken Matematiikan osaaminen vahvaksi. ELL/.

Ikaheimo, H. (2022). Peruslaskujen kasitteet vahvoiksi. Inledande férelasning 2/2 fér anvandande
av boken Matematiikan osaaminen vahvaksi. ELLI.
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Som redan tidigare namnts, har ‘Materiaalikirja’ [7] fardigstallts som ett kompletterande material till
Ikaheimos [6] handbok. Materialboken innehaller goda detaljerade kartlaggningar och évningar for tal-
begreppet, strategier for grundlaggande rakneoperationer, huvudrakningar, tiosystemet och for be-
harskande av mattenheter. Malet med kartlaggningarna och évningarna i materialboken ar att gora
begreppen bakom grundlaggande rékneoperationer och de grundlaggande rakneoperationerna smi-
diga. Dessa kartlaggningar och detta knogande passar utmarkt som SSS-6vningar sarskilt fér dem,
som har utmaningar med grundlaggande rakneoperationer och begrepp kopplade till dem. Materialbo-
kens knogande och kartlaggningar har férklarats bade i ovan ndmnda handbok av Ikdheimo och i den
inledande forelasningen del 2/2 “Peruslaskujen késitteet vahvoiksi’. Bade boken ’'Matematiikan
osaaminen vahvaksi’ och 'Materiaalikirja' passar utmarkt fér SSS-undervisning och som ett verktyg for
att géra dvningarna i matematikens grundldggande fardigheter smidiga. Tillaggsinformation om Ikahei-
mos bdcker kan i skriftlig from fas pa Opperis sidor, som ar lankade till nasta rubrik.

Ikdheimo, H. (2022). Béckerna Matematiikan osaaminen vahvaksi. Opperi.

| de YouTube-videor som lankas till Opperis sidor forklarar Ikaheimo bl.a. skolmatematikens knutpunk-
ter med hjalp av inlarningsverktyg och konkret matematikundervisning i samband med dessa. Det finns
totalt 26 videor och innehallet i dem handlar om centrala begrepp kopplade till grundldggande rakne-
operationer och knutpunkter i skolmatematiken.

Ikdheimo, H. & Voipio, P. (2022). Opperis YouTube —videor gallande matematikundervisningen .

De matematiska tegelhusen som beskrivs av Ikdheimo [6] hor vasentligt ihop med knutpunkterna i
skolmatematiken och belyser val den kumulativa uppbyggnaden av de matematiska fardigheterna. |
matematiken byggs nya kunskaper pa basen av tidigare kunskaper och den studerande boér darfor
kunna koppla ihop nya saker till den tidigare kunskapsstrukturen. Har kan man tala om konstruktivt och
aven socialt kunskapsbyggande, eftersom den studerande ska fa fundera éver matematiska begrepp
tillsammans med lararen och andra studerande (jfr. principerna for verbalisering). | féljande bild nr. 15
presenteras Ikaheimos [6] matematiska tegelhus. Efter bilden finns en lank till tegelhusen i form av en
PDF-fil, som gor dem mera lattlasta.
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Bild 15
Matematiska tegelhus som Ikdheimo [6] presenterat

Algoritmit Peruslaskut suuremmilla luvuilla lasketaan algoritmimuodossa
ke eli allekkain ja hyddynnetaan kymmenjarjestelmas.
it ]aleNotes: Kertolaskut Jakolaskut
kun kasite

Tuhatkertainen ja
tul

Satakertainen ja sadasosa

Yhteen-ja

Kisite Pinta-ala | Kuuti

Luonnollisen Lukujen Lukujen
luvun ksite hajotelmat | vertailu

Kymmenkertainen ja kymmenesosa

Pituus | Massa Litratilavuus

Ominaisuudet, joita voi mitata

ittaamis Ensin i i itten isoidul
periaate mitoilla mitoilla

Lukukisite, lukujonot, lukujen vertailu, arviointi ja pySristaminen, peruslaskut,

Luonnollisten lukujen lukukdsite, lukujonot, lukujen vertailu,
rviointi ja

Luonnollisen luvun kdsite Mittaamista kotona ja koulussa
luo pohjan peruslaskuille ja Desimaaliluvun kasite luo pohjan myds ennen mittayksikdiden muunnoksia.
kymmenjarjestelmalle. mittayksikdiden muunnoksille.

Ote Hannele lkdheimon kasikirjasta Matematiikan osaaminen vahvaksi. lloa opettamiseen ja oppimiseen.  Kustantaja: ELLI

Ikdheimo, H. (2022). Matematiikan tiilitalot. Opperi.
I manga laroanstalter har dvningspaket for att 6va grundlaggande matematikfardigheter utarbetats. Ett
sadant har tagits fram i Polkuja-projektet finansierat av Utbildningsstyrelsen. Detta material finns till-
gangligt via lanken till féljande rubrik:

Kankainen, J. & Malila, A. (2022). MATIKKAKERTAUS. Matematiikan preppaus laskennan perustei-
den harjoitteluun. (licens CC BY-NC-SA 4.0) Koulutuskeskus Salpaus -kuntayhtyma.

Matikkakertaus (Matikrepetition) ar avsedd for att dva grunderna i matematik for dem som studerar pa
andra stadiet. Den forsta delen av verket fokuserar pa att sékerstélla de grundlaggande raknekunskap-
erna, i den andra delen dvas kunskaperna i procentrakning och i den tredje delen repeteras grunderna
i geometri. Matikkakertaus lampar sig val for att 6va SSS-matematikkunskaper.
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Sammanfattning kapitel 3

Knutpunkter

e Skolmatematikens knutpunkter framtrader i utmaningarna med den studerandes
matematikkunskaper - utmaningarna med matematikfardigheterna finns ofta redan i
grundbegreppen i de lagre klasserna (Jfr. Bild 11 Matematiikan ftiilitalot [6] )

e | SSS-undervisningen poangteras de grundlaggande begreppen fér de matematiska
fardigheterna

e Den studerande borde uppna minst en god niva pa sina grundlaggande raknefardig-
heter.

e | undervisningen ar det viktigt att konkretisera undervisningen antingen med mate-
matiska inlarningsverktyg eller med andra lampliga redskap och skisser
Ur larandesynvinkel ar det viktigt att de studerande motiverar sina l6sningar
Undervisningen borde ske pa latt sprak
Knutpunkterna ar ett bra stdd nar man utarbetar kartlaggningen av utgangsnivan

For reflektion
e Hurdana utmaningar med fardigheterna i matematik har de studerande i er laroan-
stalt?
e Pa vilka satt paverkas planeringen och genomférandet av fardigheterna i SSS-mate-
matik av de studerandes utmaningar med larandet?
e Pa vilka satt handleder ni de studerande i fardigheterna i SSS-matematik? Hurdana
arbetssatt anvander ni?
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4 Kartlaggning av utgangsnivan for
matematiska fardigheter

| bérjan av yrkesstudierna bor de studerandes grundldggande matematiska fardigheter kartlaggas for
att faststalla nivan pa grundfardigheterna i matematik. Matematiska fardigheter kartldaggs ocksa om
l&raren oroar sig for att den studerande antingen har inlarningssvarigheter i matematik eller har brister
i grundlaggande matematikkunskaper som forsvarar matematikinlarningen. Att kartldgga de stu-
derandes utgangsniva ar viktigt eftersom det finns manga viktiga grundldggande fardigheter och kun-
skaper inom matematik som det ar bra att beharska for att uppna smidig matematikfardighet. Sddana
saker inkluderar t.ex. forstaelse av tal och de underliggande grundfardigheterna (som t.ex. talserier,
forhallandet mellan tal och mangd) samt utvidgningen av forstaelsen for tal till olika talomraden, berak-
ningsstrategier (vilket innebar smidighet i att hantera tal samt beharskning av berékningsregler),
snabba huvudrakningar (som ocksa ar relaterade till smidig hantering av tal), grundlaggande rakne-
operationer, beharskning av tiotalssystemet samt enheter och deras omvandlingar och grundldggande
geometriska begrepp. Nar det finns en stark grund fér de grundldggande begreppen ar det lattare for
den studerande att tillampa det inlarda pa verbala uppgifter och problemlésning. | féljande PDF-kom-
pendium lyfter [kdheimo fram innehallet i IkAheimos [7] Materiaalikirja, som redan refererats till, (pre-
cisionskartlaggningar och -6vningar), kartlaggning av matematikkunskaper samt betydelsen av korrek-
tiv undervisning.

Ikdheimo, H. (2021). Ota selvaa, mita oppilaat osaavat ja suunnittele korjaava opetus. Opperi.

| Ikdheimos text framgar det tydligt hur matematiskt kunnande byggs upp pa grundldggande kunskaper
och fardigheter. Om det finns luckor i de grundldggande kunskaperna och fardigheterna ar det svart
att bygga upp en hallbar grund for att lara sig matematik.

4.1 Gallringar, tester och kartlaggningar

Gallringar och tester

Ett satt att klassificera bedomningsverktyg fér matematik ar att avgéra om de ar baserade pa kriterier
eller normer. Med kriterier avses en utomstaende grund fér bedémningsverktyget, sdsom teorier och
undersokningar, eller en grund som kommer fran laroplanen. Prov ar matinstrument som baserar sig
pa laroplanen. Matinstrument som baserar sig pa utvecklingspsykologi och forskning ar gallringar eller
screeningar och tester. Bade screeningar och tester kan vara antingen normbaserade eller kriterieba-
serade. Ett kriterium ar en utomstaende grund for matinstrumentet, sasom kriterierna for vitsordet 8 i
laroplanen som har ett krav pa innehall liksom alla malen fér matematik i sjatte klass. Ett kriterium som
baserar sig pa kunnande kan till exempel vara férmagan att anvanda en tallinje for att berakna skillna-
den mellan tva tal och, for de som avslutar den grundldggande utbildningen, férmagan att I16sa férsta
gradens ekvationer pa matematikens sprak (symboliskt). En norm baserar sig daremot pa en under-
sOkning dar det har samlats in ett stort eller representativt prov eller urval pa finlandska barn for hur de
klarar av att |6sa vissa uppgifter. Genom att anvanda procentandelen av lésningar och totalpoangen
for uppgifterna i studien kan férdelningar faststallas for alder, kén, hemsprak eller andra faktorer. Med
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hjalp av nyckeltalen i férdelningen (sasom medelvarde, standardavvikelse) kan man berékna en plats
for alla varden i fordelningen. Mestadels ar utvecklingsmalet och resultatet av matinstrumenten ett
material som foljer normalférdelningen. Normalférdelningen hjalper anvandaren av matinstrumentet att
tolka hur ett barns prestation i testet jamférs med andra barn i samma aldersgrupp. [8] | foljande tabell
(2) presenteras en tabell sammanstalld av Aunio, Hautaméki och Mononen [8] med matinstrument
baserade pa kunskap i utvecklingspsykologi i alfabetisk ordning.

Tabell 2

Métinstrument baserade pa utvecklingspsykologisk kunskap och forskning i alfabetisk ordning enligt
Aunio, Hautaméki och Mononen [8]

Mittari

Iké@ /kohderyhma

K i i tai-

dot

T pi kuvaus mitattavista taidoista

Normit

Banuca

LukiMat-
seulat

LukiMat-
seulat

LukiMat-
seulat

Luku-
kasitesti

Matte

RMAT

1.-3.k

7.-9. 1k

esiopetus

1.1k

2.1k

4v6Kkk—7v6kk

3-5.k

1.-6.1k

Lukukasite ja peruslasku-
taito (Vertailu, maara; Las-
keminen, yhteenlasku;
Vastaavuus, maara ja
luku; Laskeminen, vahen-
nyslasku; Lukujono; Luku-
jen vertailu; Vastaavuus,
sanottu ja luku; Laskemi-
nen, laskut; Aritmeettinen
paattely)

Laskutaito

Matemaattiset perustaidot
(lukuméaraisyyden taju,
matemaattisten suhteiden
hallinta, laskemisen taidot,
aritmeettiset perustaidot)

Matemaattiset perustaidot
(lukuméaaraisyyden taju,
matemaattisten suhteiden
hallinta, laskemisen taidot,
aritmeettiset perustaidot,
lukujarjestelmétiedon so-
veltaminen laskemisessa)

Matemaattiset perustaidot
(lukuméaraisyyden taju,
matemaattisten suhteiden
hallinta, laskemisen taidot,
aritmeettiset perustaidot,
lukujarjestelmétiedon so-
veltarpinen laskemisessa)

Matemaattiset suhdetaidot
(vertailu, luokittelu,
vastaavuus, jarjesta-
minen); Lukujonotai-

dot

(lukusanojen luettelemi-
nen, samanaikainen las-
keminen, tuloksen laske-
minen, lukukasitteen so-
veltaminen)

Matematiikan sanallisten
tehtavien ratkaisutaito ja
laskutaito

Laskutaito

Vertailu, maara: suurimman lukumaaran (4 vaihtoehtoa) va-
litseminen; Laskeminen, yhteenlasku: yksinkertaisia yhteen-
laskuja symboleilla (lukualue 1-20) (aikaa 3 min). Vastaa-
vuus, maaré ja luku: pisteiden lukuméaéran ja sité kuvaa-
vaan symbolin (4 vaihtoehtoa) yhdistdminen; Laskeminen,
vahennyslasku: yksinkertaisia vdhennyslaskuja symboleilla
(lukualue 1-20) (aikaa 3 min); Lukujono: annetun lukujonon
taydentdminen (3 lukua annetaan symboleilla ja yksi puut-
tuu vélistd); Lukujen vertailu: suurimman luvun valitseminen
(4 lukua annetaan symboleilla, 0-15 000); Vastaavuus, sa-
nottu ja luku: sanotun luvun tunnistaminen (4 vaihtoehtoa);
Laskeminen, laskut: yhteen- ja véhennyslaskuja symboleilla,
osasta puuttuu vastaus, osasta joku muu tekija; Aritmeetti-
nen paattely: annetun lukusarjan jatkaminen (4 vaihtoehtoa)

Sanallisia ongelmanratkaisutehtévia (yhteen-, vahennys-,
kerto- ja jakolasku); Yhteen-, vahennys-, kerto-, ja jakolasku
symboleilla; Mittayksikkémuunnoksia; Geometria ja mittaa-
minen; Algebra; Lukujen py6ristaminen

Lukuméaraisyyden taju: suuruusluokan vertailu; Matemaat-
tisloogiset taidot: vertailu, sarjoittaminen; Laskemisen taidot:
lukujonon luettelutaidot; Numerosymbolien hallinta: Luku-
sana-maéaréa-numero-vastaavuus; Lukumé&éran maarittami-
nen laskemalla: osan laskeminen kokonaisuudesta; Yhteen-
lasku: sanallisen yhteenlaskun ratkaiseminen; Vahennys-
lasku: sanallisen vahennyslaskun ratkaiseminen

Lukuméaraisyyden taju: suuruusluokan vertailu; Matemaat-
tisloogiset taidot: vertailu, sarjoittaminen; Laskemisen taidot:
lukujonon luettelutaidot; Numerosymbolien hallinta: yksi- ja
kaksi enemmén/ vahemmén; Lukumaéran méarittdminen
laskemalla: osan laskeminen kokonaisuudesta; Yhteen-
lasku: sanalliset ja symboleilla esitetyt yhteenlaskut; Vahen-
nyslasku: sanalliset ja symboleilla esitetyt vahennyslaskut;
Lukujarjestelmatiedon soveltaminen laskemisessa: rahayk-
sikéiden yhteenlaskeminen

Lukuméaraisyyden taju: suuruusluokka, vertailu/jarjestami-
nen; Matemaattisloogiset taidot: sarjoittaminen; Nume-
rosymbolien hallinta: lukujen kirjoittaminen; Yhteenlaskun
sujuvuus, padssa- ja allekkainlasku; Vahennyslaskun suju-
vuus, paassa- ja allekkainlasku; Lukujarjestelmatiedon so-
veltaminen laskemisessa: rahojen laskeminen, yhteen - ja
vahennyslaskun tadydentaminen

Vertailu: vertailukasitteiden hallinta (eniten, vahiten, korke-
ampi, matalampi); Luokittelu: esineiden erottaminen toisis-
taan ja niiden ryhmittely samankaltaisuuden tai erilaisuuden
perusteella;

Vastaavuus: yksi-yhteen suhteen hallinta; Jarjestadminen:
riestaminen annetun kriteerin perusteella (esim.
enemmastd vahempaan); Lukusanojen luetteleminen: luku-
jonon luetteleminen eteen- ja taaksepéin; Samanaikainen ja
lyhentynyt laskeminen: konkreettien lukuméaarien laskemi-
nen siten, ettd lapsi voi esim. koskettaa laskettavia esineitd;
Tuloksen laskeminen: lukumaarén laskeminen niin, etté esi-
neitd ei voi enaa koskettaa ja niiden jarjestys ei ole selkea;
Lukukasitteen soveltaminen: laskemisen taidon hyvaksi
kayttaminen yksinkertaisissa ongelmanratkaisutehtavissa.

Matematiikan sanallisten tehtavien ratkaisutaidot (yh-
teen-, véhennys-, kylla tehtavien ratkaisutaito ja kerto- ja
jakolaskut, kokonaisluvut 0-999, my6s desimaaliluvut),
laskutaito paassélaskutaidot (yhteen-, védhennys-, kerto-
ja jakolaskut, lukualue 0-999) matematiikka-asenteiden
arvioiminen

Yhteen- ja véhennyslaskut: ei allekkain, lukualue 0-60; Yh-
teen- ja kylla vahennyslasku allekkain, lukualue 1-13 500;
Kertolaskut ei allekkain ja allekkain, lukualue 0-500; Jakolas-
kut: ei jakokulmassa ja jakokulmassa; Mittayksikét (eurot,
sentit, litra, desilitra, minuutit, sekunti); Desimaaliluvuilla ker-
tominen ja yhteenlasku; Murtoluvun muuttaminen desimaali-
luvuksi; Yhteenlasku murtoluvuilla; Algebra: yhtélén ratkaise-
minen

kylla

Kylla

Kylls

Kylla

Kylls

Kylla

Kylls

Kylls
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| beddmningen av inlarningssvarigheter i matematik anvands ofta screeningar och tester som matin-
strument. Screeningarna ar kansliga till sin natur eftersom man med hjalp av dem stravar till att forst
identifiera alla i undervisningsgruppen som méjligen har svarigheter eller problem i matematik. Ett test
a sin sida ar ett mer exakt verktyg, eftersom dess uppgift ar att skilja ut de personer som har verkliga
inlarningssvarigheter i matematik fran gruppen som identifierats genom screeningen. Férutom den te-
oretiska grunden for screeningar och tester fungerar ocksa forskningsmaterial som jamforelsematerial,
till exempel resultatet fran en viss aldersgrupp som resultaten jamférs med. Pa sa satt kan man se om
elevens fardigheter i genomsnitt ligger pa samma niva som andra elever i samma alder och om det
eventuellt finns behov av sarskilt stod. (jfr. [8])

Kartldggningar

Kartlaggningar ar individuella bedémningar av matematiska fardigheter som ger en utgangspunkt foér
planeringen av undervisningen. Kartlaggningarna baserar sig pa utvecklingspsykologiska utgangs-
punkter och/eller exempelvis de centrala malen i laroplanen. Poanggranserna for kartlaggningarna ba-
seras mestadels antingen pa utformarnas gedigna erfarenhet eller pa kriterier grundade pa utveck-
lingspsykologi. Kartldggningarna har anda inte normerats baserat pa forskningsmaterial, vilket gor det
svart att identifiera egentliga inlarningssvarigheter utgaende fran dem. Pa grund av sin natur torde
kartlaggningar vara lampliga just for att kartlagga matematiska fardigheter i egenskap av utgangsniva-
test i yrkesstudier. Syftet med kartlaggningarna ar att ta reda pa vilkka omraden som beharskas och
vilka som inte beharskas. Kartlaggningen av de studerandes matematiska fardigheter ar viktig eftersom
man genom kartlaggningarna far reda pa vilka omraden som behdver stdd och repetition. Med ratt
riktat stod sparas tid och den studerandes studier framskrider. Nar de omraden som behdver stéd har
identifierats blir det lattare att planera individuellt riktat SSS-stdd. Pa sa satt erbjuder de en grund for
att definiera behovet av SSS-stdd, eftersom SSS-stodet ar allmant stéd som inriktas pa att starka den
studerandes matematiska fardigheter och repetera matematikens innehall. Fardiga kartlaggningar ar
bl.a. ALVA (Arvioidaan, Lasketaan ja VAhvistetaan taitoja) -kartlaggningen av grundlaggande mate-
matikfardigheter [9] eller MaKeKo-digiproven [10]. Dessa presenteras narmare i foljande kapitel 5. En
fordel med kartlaggningarna ar ocksa att de mestadels innehaller konkreta material for att 6va de stu-
derandes fardigheter. | Polkuja-projektet har en sammanfattning av tester och/eller kartlaggningar av
grundlaggande fardigheter producerats. Via foljande lank kan du granska den har sammanfattningen.

Polkuja-projektet (2022). Yhteenveto perustaitoja mittaavista testeistd tai kartoituksista. Careeria.

Screeningar och tester betonar en specialundervisningssynvinkel och ska anvandas da det finns an-
ledning att misstanka inlarningssvarigheter i matematik.
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4.1.1 Kartlaggningar och tester av utgangsnivan for grundlaggande matema-
tiska fardigheter

| det har kapitlet presenteras sddana utgangsnivatester som pa grund av sin natur kan betraktas som
kartlaggningar och som lampar sig val som kriterier for handledning till SSS-studier.

Ett utgangsnivatestpaket for GEM-dgmnen som har producerats inom Polkuja-projektet.

| Polkuja-projektet som finansierats av Utbildningsstyrelsen har det fardigstallts ett uppgiftspaket for
kartlaggning av utgangsnivan, ‘ Yhteisten tutkinnon osien ldhtétasotestit’, vid Koulutuskeskus Salpaus,
med tillhérande anvisningar som kan hittas i biblioteket for dppna larresurser. Via féljande lank kan du
pa biblioteket for 6ppna larresurser lasa anvisningarna for det ovannamnda paketet for kartlaggning av
utgangsnivan:

Polkuja-projektet (2022). Ohje yhteisten tutkinnon osien lahtétasotestien kaytanteisiin. Koulukeskus
Salpaus-kuntayhtyma.

Du kan ta del av utgangsnivatesterna fér gemensamma examensdelar som producerats inom det ovan-
namnda projektet via féljande lank:

Polkuja-projektet (2022). Yhteisten tutkinnon osien laht6tasotestit. Koulutuskeskus Salpaus -kunta-
yhtyméa

| kompendiet med utgangsnivatesterna fér de gemensamma examensdelarna finns ocksa svaren fill
uppgifterna i utgangsnivatesterna.

Origo-testet
Som en del av TASE-projektet har det vid Abo universitet utvecklats ett utgangsnivatest fér matema-

tiska fardigheter i borjan av studier pa andra stadiet, Origo-testet pa Ville-larplattformen. | utvecklings-
arbetet har matematiklarare fran hogstadieskolor och gymnasier, speciallarare och matematiklarare
fran yrkesskolor samt universitetsforskare i Abo stad deltagit. Grunden fér Origo-testet &r det centrala
laroinnehallet i den grundlaggande matematikundervisningen i nionde klass. Testet ar fritt tillgangligt
for alla larare. For att anvanda sig av det krédvs anvandarnamn for Ville-larplattformen.

Rubriken ar lankad till en bildserie dar Origo-testet och dess anvandning samt en del av yrkeslaro-
anstalten KPedu:s resultat i Origo-testet fran ar 2022 har forklarats. | den yrkeslaroanstalt som grans-
kas anvands Origo-testet pa Ville-larplattformen for att kartldgga de studerandes matematiska fardig-
heter. Alla nya studerande gor Origo-testet innan matematikundervisningen bérjar. Resultaten om-
vandlas till Excel-tabeller och speciallararna anvander resultaten bland annat for att utforma sarskilt
stdd. Om testresultatet ar under 13 poang, det vill sdga under bronsnivan, finns det vanligtvis behov
av en plan for sarskilt stod. Testresultaten jamfors ocksd med den studerandes uppgifter nar man
utarbetar en plan for sarskilt stod.

Innehallet i Origo-testet ar omfattande och téacker fler &mnesomraden &n vad det obligatoriska
matematikinnehallet i yrkesutbildningen gér. Bland annat har polynom upplevts vara svara, atminstone
enligt KPedu:s testresultat fran 2022. Dessa svara delar kan géra studerande som redan kampar med
grundldggande raknefardigheter modfallda. Till exempel fanns det ar 2022 en studerande inom livs-
medelsgruppen som klarade av att utféra fem av testets nio delar. Hen lamnade fyra delar tomma
eftersom fragorna var for svara for hen. Personens koncentration under provsituationen stérdes ocksa
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av att andra studerande gjorde testet samtidigt. Enligt den studerande verkade de andra studerandena
klara av att svara pa fragorna battre. Testresultatet for den studerande i fraga var 11 poang. For sadana
studerande kan det vara vart att dvervaga om nagot annat utgangsnivatest skulle vara battre for att
mata deras fardigheter. Dessutom skulle det vara befogat att beakta installningen till matematik, ef-
tersom den tidigare namnda studeranden tydligt var radd for att misslyckas (hen jamforde sig med
andra och nedvarderade sina egna fardigheter), vilket stérde hens prestation i testet. Vid resultat under
13 poang kan det ocksa finnas behov av SSS-undervisning i matematik. | fallet med den tidigare
namnda studeranden stannade man dock for att hen skulle fa stddundervisning av speciallararen.

De lagsta poangen (hela gruppens genomsnitt var under 20 poang) var inom livsmedelsbranschen
(1 grupp), byggbranschen (1 grupp) och maskin- och metallbranschen (1 grupp). Av dessa tre grupper
erbjéds maskin- och metallgruppen SSS-undervisning i matematik. | maskin- och metallbranschgrup-
perna har det aven under tidigare arskurser funnits svaga studerande, sa hdsten 2022 erbjods det sex
timmar SSS-undervisning i matematik at alla forsta arets studerande inom maskin- och metallbran-
schen. Fran livsmedels- och byggbranschgrupperna deltog de studerande i SSS-undervisning som
hade storst utmaningar antingen i matematik eller med kunskaperna i finska.

4.1.2 Avgiftsbelagda kartldggningar av utgangsnivan fér grundlaggande fardig-
heter i matematik

Exempel pa avgiftsbelagda kartldggningar som lampar sig fér yrkeslaroanstalter ar MaKeKo-digiproven
[10] och ALVA (Arvioidaan, Lasketaan ja VAhvistetaan taitoja) -kartlaggningen av grundldggande ma-
tematiska fardigheter (ursprunglig kartlaggning lkédheimo, 2010; férnyad kartlaggning [9]). ALVA-pake-
tet innehaller ocksa évningar och material for att stodja matematiska fardigheter bade i hogstadiet och
pa andra stadiet.

Aven om MaKeKo-digiproven framst berér grundskolan sa tjanar deras innehall ocksa kartlagg-
ningar av matematiska fardigheter som gors i borjan av studierna pa andra stadiet. MaKeKo grundar
sig pa bedémningen av centrala innehall som ndmns i laroplanen for varje arskurs i grundskolan.
MaKeKo kan ses som ett summativt bedémningsverktyg som ger lararen information om hur val eleven
har uppnatt de mal som anges i laroplanen. MaKeKo kan ocksa betraktas som en screening eftersom
det dar framkommer en procentandel av ratt 16sta uppgifter som bildar gransvardet for oro. Detta grun-
dar sig pa att beharskandet av de saker som namns i laroplanen for matematik ar relaterad till elever-
nas aldersmassiga utveckling och tidtabellen fér undervisning av innehallet. Av den anledningen har
det i MaKeKo definierats en tidpunkt fér matningen, med vilken man stravar till att standardisera pre-
stationen. Bedémningsverktyget har inte normerats utgaende fran forskningsmaterial, vilket begransar
dess anvandning som grund for att identifiera inlarningssvarigheter. (jfr. [8]) | bildserien som lankas till
rubriken nedan om kartlaggning av utgangsnivan fér matematiska fardigheter i bérjan av studierna,
forklaras MaKeKo 1-9-digiproven. | slutet av presentationen ges en kort dversikt av ALVA-kartlagg-
ningen.

Matematiikan taitojen |&htétason kartoittamisesta opintojen alussa — MaKeKo 1-9 —digikokokeet.

Det ar mgjligt att skaffa en laroanstaltspecifik licens for MaKeKo 1-9-digiproven hos SanomaPro. Via
foljande lank om MaKeKo kan du fa lasa en beskrivning pa SanomaPro:s sidor:

Ikdheimo, H., Putkonen, H., & Voutilainen, E. (2018). MaKeKo —digikokeet. SanomaPro.
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ALVA [9] - kartlaggningen av grundldggande matematiska fardigheter med dvningar for hégstadiet och
andra stadiet anvands varierande i yrkeslaroanstalterna. Kartldaggningen innehaller omfattande 6v-
ningar relaterade till grundldggande matematiska fardigheter, tiotalssystemet och omvandling av en-
heter. ALVA publiceras av OPIKKO (https://www.opikko.fi/alva/ ), d&r man kan skaffa en licens for att
anvanda sig av kartlaggningen.

Ikdheimo, H. & Kokko, L. (2023). ALVA (Arvioidaan, Lasketaan ja Vahvistetaan). Matematiikan pe-
rustaitojen kartoitus, opetusmateriaaleja ja harjoitustehtavia ylakouluun ja toiselle asteelle. Opikko.

Genom att skaffa en licens for ALVA far du ocksa rattighet att anvanda det elektroniska materialet fér
korrektiv undervisning.

4.2 Fortsatta atgarder utgaende fran kartlaggningar

Med hjalp av kartlaggningar kan man identifiera de delomraden i matematik dar det finns brister som
senare skulle forsvara larandet av nya saker. Da kan SSS-studierna ge stdéd och évning i tillracklig
mangd sa att den studerande kan framskrida i sina studier.

4.2.1 Exempel pa fortsatta atgarder utgaende fran kartlaggning av grundlag-
gande matematiska fardigheter

Mikko Halonen (2021), som arbetat som lektor och arbetsplatskoordinator vid Abo yrkesinstitut, har
narmare tagit upp hur man kan stédja de grundlaggande matematiska fardigheterna i SSS-studierna
som stoder studiefardigheterna. Detta kompletterar bildserien som lankats till rubriken. Halonen har
sarskilt granskat studieframgangen hos narvardarstuderande med frammande sprak utgaende fran en
enkel kartlaggning av matematiska fardigheter som gjorts i borjan av studierna. Halonen har anvant en
kartlaggning utformad av Hanna Peltonen ar 2013, som du far tillgang till via lanken till féljande rubrik.

Peltonen, H. (2013). Matematiikan oppimisvaikeuksien kartoitus maahanmuuttajille. Hdmeen
ammattikorkeakoulu.

| en video som utgar fran resultaten fran kartldaggningen och en granskning av studieframgéang reflek-
terar Halonen 6ver betydelsen av kartlaggningen av utgangsnivan fér matematiska fardigheter i forhal-
lande till den studerandes studieframgang. Videon kan ses pa biblioteket for dppna larresurser via
lanken till féljande rubrik.

Halonen, M. (1.3.2022). Yksinkertainen matematiikan paasykoe vieraskielisile opiskelijoille: kuinka
testatut ovat menestyneet opinnoissaan ja vieraskielisten ryhmien matemaattisten perustaitojen
vahvistaminen lahihoitajakoulutuksessa. (Licens CC BY-SA 4.0). Jyvéskylédn ammattikorkeakoulut,
Ammatillinen opettajakorkeakoulu.
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| videon framgar det hur mycket stdd varje studerande far baserat pa resultaten fran kartlaggningen av
utgadngsnivan och hurdant deltagande som férutsatts av den studerande. Dessutom ges bra och kon-
kreta exempel pa hur bristfalliga matematikkunskaper kan stddjas i SSS-studierna.

4.2.2 Tva exempel pa stod for att korrigera matematiska fardigheter

| bildserien som lankas till rubriken beskrivs med hjalp av exempel vilken betydelse korrigerande stéd
av tva studerandes matematikstudier kan ha sa de far sin yrkesutbildning. Av dessa beskrivningar
framgar det tydligt hur utmaningar i matematikundervisningen syns i innehallet for 1agre klasser. Det ar
ocksa bra att notera att nar problemen ligger i baskunskaperna l6ses de inte omedelbart utan kraver
langsiktigt och systematiskt stod.

4.2.3 Mot en individuell studievag — Yrkesbollarna

Yrkesbollarna (se bildserie som lankats till rubriken dar Yrkesbollarna ar tillgangliga) samlar amnes-
helheter relaterade till knutpunkter i yrkesskolans matematik som anses vara viktiga for att klara av
studierna i matematik i yrkesskolan. Knutpunkterna har tidigare diskuterats i detta dokument. Yrkes-
bollarnas innehall har valts utgdende fran praktiska erfarenheter. Till exempel paverkar forstaelsen av
tiosystemet valdigt manga olika typer av uppgifter. En av de mest centrala knutpunkterna for yrkesut-
bildningen torde vara enhetsomvandlingar. En diskussion med den studerande i samband med Yrkes-
bollarna hjalper till att utreda forhallandet till matematik. Lararen far héra vad den studerande tanker
om sina egna matematiska fardigheter och hur den studerande férhaller sig till matematik. Pa sa satt
far lararen i basta fall verktyg for att méta den studerande och planera sin undervisning.
Yrkesbollarna kan utnyttjas bland annat under den férsta lektionen med en ny SSS-grupp for att be-
kanta sig med den och som en del av kursinnehallet under hela SSS-perioden. Dessutom far den
studerande med hjalp av Yrkesbollarna genast pa den forsta lektionen fundera pa hurdan matematik
och vilka matematiska fardigheter hen kommer att behdva i sitt framtida yrke. Yrkesbollarna stodjer
den studerandes malsattningar for larande av matematiska fardigheter och kan som bast fungera som
ett bra motivationsverktyg fér matematikstudierna.

Exempel pa anvédndning av yrkesbollarna

Lararen kan planera sina egna Yrkesbollar utifrdn kartldaggningen av utgangsnivan eller anvanda far-
diga Yrkesbollar som finns i bildserien som ar lankad till det har avsnittet. Yrkesbollarna-kompendiet
delas ut till de studerande. Varje studerande ringar med grén penna in de innehall pa pappret som hen
upplever sig kunna. P4 samma satt marker de studerande med ett rott kryss ut innehall som kraver
mer &vning eller som de inte kan. Det ar bra att tillsammans med de studerande diskutera innehéllet i
kompendiet - forstar alla vad som stér i Yrkesbollarna-kompendiet och vad som menas med det som
star pa pappret.

Nar Yrkesbollarna-kompendiet har gatts igenom, bérjar man studierna till exempel med tiosyste-
met eller nagot annat omrade fér grundlaggande fardigheter dar det finns utmaningar. Forst I6ser man
tillsammans nagra uppgifter. De som har méarkt ut att de kan uppgifterna relaterade till tiosystemet kan
ga vidare till de foljande uppgifterna. De som har markt ut att de behdver éva pa uppgifterna relaterade
till tiosystemet far extra 6vningsuppgifter och sakerna gas igenom tillsammans. Av lararen kraver detta
olika typer av uppgifter for samma lektion och mycket férberedelser pa forhand. Fér dem som gar
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framat snabbare kan man ocksé erbjuda elektroniska uppgifter, till exempel uppgifter pa Ville-larplatt-
formen (https://ville.utu.fi/). Yrkesbollarna erbjuder alltsd en mgjlighet att individuellt ga framat inom
gruppen och fokusera pa de omraden dar varje studerande behdver mest stod.

4.2.4 Perspektiv och material for att stodja knutpunkter i de grundlaggande ma-
tematiska fardigheterna

Ikdheimo uppratthaller webbplatsen "lloa ja Ymmérrystd matematiikkaan!”, som erbjuder tips och
material fér matematikundervisningen.

Ikdheimo, H. (2023). lloa ja ymmarrysta matematiikkaan! Opperi. https://www.opperi.fi/

Pa Opperis webbplats finns en lank till Hannele lkdheimos YouTube-videor pa lkdheimos YouTube-
kanal. Pa den har kanalen finns det 26 undervisningsvideor om att undervisa grundlaggande begrepp
pa ett funktionellt satt. Hannele arbetar alltid tillsammans med en elev i videorna. Videornas innehall
anknyter val till arbetsmetoderna i den tidigare namnda handboken "Matematiikan osaaminen vah-
vaksi. lloa opetukseen ja oppimiseen” [6]. Videorna férmedlar en genuin interaktion mellan elev och
larare. Du kommer till kanalen via féljande lank:

Ikdheimo, H. (2022). Opperis YouTube-videor gallande matematikundervisning. Hannele lkédheimos
YouTube-kanal.

Enhetsomvandlingar ar en av de viktigaste knutpunkterna inom grundskolans matematik och de utma-
nar aven de studerande i studierna pa andra stadiet. Att beharska enhetsomvandlingar baserar sig pa
forstaelse av tiosystemet och dess koppling till dekadiska (med tiobas) matt skulle vara viktigt. Forsta-
else for forhallandet mellan tiosystemet och enhetsomvandlingar skulle stédja bade forstaelsen av tio-
systemet i sig och dess koppling till enhetsomvandlingar. A andra sidan innebér detta ocksa en djup-
gaende forstaelse av de grundldggande begreppen och fardigheterna relaterade till tiosystemet inom
matematik. De tidigare ndmnda grundlaggande begreppen och fardigheterna inkluderar bl.a. talbe-
greppet, tallinjefardigheter, jamférelse av tal, uppskattning och avrundning, grundlaggande rakneoper-
ationer, tiosystemet, naturliga tal och decimaltal. | ett PDF-dokument med titeln Mittayksikdita uteliaille
forklarar Hannele Ikdheimo relationerna mellan tiosystemets placeringar och belyser hur denna kun-
skap ar kopplad till enhetsomvandlingar.

Ikaheimo, H. (2023). Mittayksikoéita uteliaille. Opperi.

Att beharska tiosystemet betyder att den studerande forstar férhallandet mellan olika sifferpositioner
nar man flyttar frdn en position till en annan och detta tdnkande bor éverforas ocksa till enhetsomvand-
lingar av matt. Denna fardighet anknyter analogt till omvandlingar av enheter med tiobaser.
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Sammanfattning kapitel 4

Grunder fér kartldggningar av utgangsnivan i matematik
e Till yrkesstudier kommer man med olika utgangspunkter:

o direkt fran den nioariga grundlaggande utbildningen

o flera ar efter grundskolan och/eller tidigare utbildning

o den studerandes skolbakgrund ar knapp och den har kompletterats pa kort
tid

o den studerandes sprakkunskaper ar bristfalliga och det férsvarar forstaelsen
av uppgifterna.

m en vuxen med invandrarbakgrund kan ha mycket utbildning men bris-
tande sprakkunskaper.

e med hjalp av kartlaggningen stravar man efter att utreda om den studerande har till-
rackliga matematiska fardigheter for att genomféra yrkesstudier.

Vad far man reda pa i kartlaggningen av utgangsnivan

e Om kartlaggningen av utgangsnivan har gatt bra har den studerande magjlighet att
ga vidare till yrkesstudier fran matematikstudier som &r relaterade till dem.

e Ett svagt resultat i kartldggningen av utgangsnivan och att matematikstudierna fram-
skrider svagt beréattar att det finns behov av stéd.

e Ett svagt resultat i kartlaggningen av utgangsnivan och problem i hur studierna fram-
skrider kan vara tecken pa inlarningssvarigheter i matematik eller gestaltningspro-
blem.

Hurdan é&r en bra kartldggning av utgangsnivan?

e En bra kartlaggning inriktad pa alla yrkesbranscher innehaller atminstone grundlag-
gande rakneoperationer, procentberdkningar och enhetsomvandlingar i enlighet
med yrkesbranschen.

e Det ar bra om kartlaggningen innehéller nagra verbala uppgifter, men spraket bor
vara tydligt.

e Kartlaggningen ska garna vara sadan att den studerande gor den pa under en halv-
timme.

Reflektioner fér ldsaren
e Vad kan man gora utgéende fran resultaten av kartldggningen av utgangsnivan?
e Har den studerande behov av att delta i SSS-gruppen i matematik fére GEM-mate-
matiken?
e Vilka differentieringsmetoder kan planeras utgaende fran kartlaggningen av ut-
gangsnivan? Skulle det vara bra att dela upp de studerande i grupper enligt deras
niva? Hurdan differentiering kunde géras med hjalp av uppgifter?
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5 Matematikbildens betydelse - kanslor
med i spelet

Matematikbilden byggs stegvis upp under skolaren. For studerande som soker sig till yrkesstudier av-
ser begreppet matematikbild ett kdnslomassigt forhallningssatt till matematik och ocksa motivation och
forestallningar relaterade till matematik. Den studerandes matematikbild paverkas av deras upplevel-
ser av matematikens natur, l&randet och undervisningen under skoltiden samt det sociala samman-
hang dar larandet sker. Det har konstaterats att klassens larandemiljé och studiekultur har betydelse
for formandet av matematikbilden. Man ska inte forbise inflytandet fran hemmet och kamratkretsen pa
formandet av matematikbilden. Enligt en rapport publicerad ar 2016 [11] om PISA-undersdkningen har
den matematiska kunskapsnivan hos finlandska elever sjunkit valdigt snabbt. Ocksa enligt den senaste
PISA-undersdkningen 2022 [12] har kunskapen hos finlandska elever fortsatt att férsvagas. Enligt en
[11] rapport som publicerades 2016 och enligt PISA-undersdkningen 2022 [12] klarar sig Finland dock
battre an OECD-landernas medelvarde i matematik. Finlandska elever tycker mindre om att studera
matematik jamfért med elever i OECD-landerna i genomsnitt. Aven om de inte riktigt gillar att studera
matematik upplever de mindre matematikangest an topplanderna i PISA-understkningen. Till exempel
ar de basta prestationerna i Korea och Japan kopplade till hdgre matematikangest samt en mer negativ
sjalvbild som matematikstuderande och uppfattning om sin duglighet nar det galler formagan att I16sa
matematikuppgifter. [13, 11] Det ar viktigt att beakta att finlandska grundskoleelevers matematikbild ar
positiv i de lagre arskurserna, men blir mer negativ mot slutet av grundskolan. Nar matematikbilden
har blivit negativ ar det vanligtvis svart att aterigen gora den positiv. Matematikbilden paverkar vilka val
grundskoleleverna goér nar de valjer studieplats pa andra stadiet. (jfr. [13]). Grundskolelever som inriktar
sig pa yrkesstudier kommer specifikt for att de vill ha ett yrke. Manga av dem tanker inte pa att mate-
matik ocksa studeras inom yrkesstudierna. For dessa studerande kan matematiken ha framstatt som
ett motbjudande amne. Av den anledningen ar det viktigt att man i bérjan av yrkesstudierna utreder de
studerandes engagemang i matematikstudierna och deras matematikbild.

Invandrare som soker till yrkesutbildningen kan utmanas av att de har gatt sa lite i skola och att
de bara har kunskaper i svenska som haller pa att utvecklas. De ovan namnda sakerna kan orsaka oro
och angest hos dessa studerande nar det galler framsteg i matematikstudierna. Det ar ofta matema-
tiklararen och SSS-lararen som méter oron for framsteg i matematikstudierna och kanslorna av mate-
matikangest hos bade finlandska studerande och studerande med invandrarbakgrund.

Det ar bra om lararen faster uppmarksamhet vid sin egen matematikbild och hur hen, matema-
tiken och den studerande moéts. Ett positivt och uppmuntrande férhallningssatt har betydelse. Knappa
timresurser kan utmana lararna. | sddana situationer kan lararna uppleva en kansla av otillracklighet.
Baserat pa det ovanstaende ar det viktigt att underséka de studerandes matematikbild for att battre
kunna hitta satt att stddja de studerande och satta upp mal for deras studier. (jfr. [14, 15]) Via de
bildserier som ar lankade till féljande rubriker (5.1; 5.2; 5.3) far du information om hur matematikbilden
formas och hur den kan paverkas, samt hur man kan kartldgga de studerandes matematikbild, till ex-
empel genom den enkat som tagits fram av Furner [16]. Den enkaten ar Iatt att bifoga till exempel till
kartlaggningar av utgangsnivan fér matematiska fardigheter som gors elektroniskt eller pa papper, eller
sa kan SSS-lararen och matematiklararen tillsammans med den studerande ga igenom enkaten ge-
nom att diskutera. Syftet med att understka den studerandes matematikbild ar uttryckligen att férsoka
hitta mal och meningsfullhet for att studera matematik samt att stddja framsteg inom matematikstudi-
erna.
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5.1 Matematikbilden och matematiska fardigheter byggs
upp stegvis

| bildserien som lankas till rubriken ges en kort férklaring av matematikbildens struktur, betydelsen av
skolupplevelser for matematikbilden och differentieringen av matematiska fardigheter. Matematiska
fardigheter utvecklas baserat pa tidigare forvarvade fardigheter, dvs. det paminner om en s.k. sné-
bollseffekt. Om grunden till de tidigare férvarvade fardigheterna ar stabil, s& kommer det tidigare for-
varvade kunnandet att paskynda larandet och aven stddja en positiv matematikbild.

5.2 Bakgrund och utgangspunkter for matematikbilden i
yrkesstudierna

| bildserien som lankas till rubriken reflekteras éver matematikbildens uppkomst och utgangspunkter i
yrkesstudierna. Studerande som soker till yrkesstudier kommer ofta for att fa ett yrke och férvantar sig
praktisk undervisning. De kanske inte har ténkt pa att aven i yrkesstudierna och i det framtida yrket
behovs matematik och teoretiska kunskaper. Det &r bra att komma ihag att studerande som soker sig
till yrkesinriktade studier fran grundskolan har en lang relation till matematik och har utvecklat en upp-
fattning om vad matematik &r och hurdana de ar som studerande i matematik. A andra sidan kan vuxna
som redan varit i arbetslivet och paborjar yrkesstudier ha glomt viktiga matematiska fardigheter fran
skoltiden och uppleva radsla och angest nar de borjar sina matematikstudier i yrkesutbildningen. Det
skulle vara bra att stddja dessa vuxna med SSS-matematikstudier sa att de far forstarkning och stéd
for sin matematikkunskap samt en positiv installning till matematik.

5.3 Metoder for att stodja de studerandes matematikbild

| bildserien som lankas till rubriken betonas vikten av att kartldagga de studerandes utgangsniva for
matematiska fardigheter samt vikten av att kartldagga de studerandes matematikbild i bérjan av studi-
erna, for att kunna ge de studerande individuellt stod i fardigheter i SSS-matematik. Svag framgang i
kartlaggningen av utgangsnivan och en negativ matematikbild ar ofta relaterade till varandra. Nar kun-
skapen ar svag ar det latt att man fjarmas fran matematiken och vagrar att studera. Dessa studerande
borde fa sadana upplevelser i matematik som ger dem kanslan av att lyckas. Till exempel i beskriv-
ningen av SSS-matematiklektionen i kapitel 2 fokuserade lararen sarskilt pa att uppgifterna skulle vara
tillrackligt enkla for de studerande sa att de kunde uppleva att de lyckades. Nar fokus laggs pa en
positiv matematikbild och den studerandes fardighetsniva gynnas den studerande av SSS-stédet och
kommer vidare i sina matematikstudier och upplever framfor allt att hen lyckas.

Intervjuunderlaget som Furner [16] har utvecklat ger en god modell fér hur man kortfattat kunde
kartlagga den studerandes matematikbild antingen med hjalp av en gemensam diskussion eller en
enkat om matematikbilden i samband med kartldggningen av utgangsnivan. Pa foljande bild finns en
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kartlaggning av matematikbilden baserad pa intervjuunderlaget som Furner utvecklat. Pa bild 16 finns
ocksa den studerandes svar som beskrivs i Huhtalas och Janhonens [15] artikel.

Bild 16

Underlag fér interviu om matematikbilden utvecklat av Furner [16] enligt Huhtala och Janhonen [ 15]

Lauseen alku (opettajan antama)
1. Matikka herattaa minussa sellaisen fiiliksen, etti...
2. Kun kuulen sanan matematiikka, ...

3. Matikan opiskelusta tulee aina mieleen...

5. Haluaisin oppia matikassa... (Miksi?)

6. Haluaisin valttaa matikassa... (Miksi?)
7. Lempiasiani matikassa on...
8. Jos voisin kysyé yhdesti asiasta matikassa, se olis...

EXTRA: Haluaisin vield kertoa, etta...

Lauseen jatko (opiskelijan laatima)

Olen vaéarassé paikassa.

tulee fiilis ettéa haluisin kylléd oppia mutta en usko etta opin.
en 0o ainakaan td&hdn mennessé oppinu.

ala-aste

Musta tuntuu suoraan sanoen jérkylté tulla matikan
opetukseen. Se ei liity sinuun mutta kuitenkin.

En osaa sanoo asioita. Ainakaan oikeilla nimilld, Haluaisin
kuitenkin valmistua ammattiin ja opettajan mukaan jotakin
matikkaa taytyis osata.

Mielelldén ihan kaikkea. Mutta ainakin prosenttilaskuja niité
muunnoksia, kun veivataan niitd jakolaskuja ja néita.
Koominen kysymys. Ehk& mittaaminen. Jostakin syysté
osaan hyvin ne keittiomitat.

Miks taa on niin vaikeeta.

Mé pelkaan etta taa katuu tdhan matikkaan. Nyt jo tarviin
Jotakin tukiopetusta vaikka nuoremmatki parjaa hyvin. Tosin
ne on kylléa harjottellu véhemman aikaa sitten.

Furners [16] utvecklade intervjuunderlag kan anvandas tillsammans med den studerande i samband
med Yrkesbollarna (se avsnitt 4.2.3) under den forsta SSS-matematiklektionen, eller sa kan intervju-
underlaget tas med som ett delomrade i kartlaggningen av utgangsnivan fér matematiska fardigheter.
Om det finns betydande utmaningar med sprakkunskaperna eller lasforstaelsen, kan ett férenklat in-
tervjuunderlag som pa bild 17 anvandas i stallet for kartldaggningen av matematikbilden pa bild 16.
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Bild 17
Underlag fér intervju som bifogas till kartldggningen av utgédngsnivan bearbetad efter Furner [16]

Svara pa fragorna 1-3. Valj bland de tre svarsalternativen det som passar dig bast. Mark ditt val
med ett kryss.

1. Fo6r mig kénns = trevlig = som ingenting alls = elandig
matematiken

2. Narjag hor or- Skulle jag vilja lara Kan inte saga Tror jag inte att jag lar
det matematik mig matematik mig matematik

3. Matematikstu- Matematikstudier i Radsla och angest Iver
dier far mig att skolan
tanka pa

Skriv ett kort svar till foljande meningar 4-8.

4. Inom matemati-
ken skulle jag
vilja lara mig

5. | matematikstu-
dierna skulle jag
vilja undvika

6. Det basta med
matematikstudi-
erna ar

7. Stall en fraga
om matematik

8. Om matematik-
studierna skulle
jag annu vilja
beratta att

Intervjuunderlaget pa bild 17 kan bifogas kartldggningen av utgangsnivan i matematiska fardigheter
eller anvandas som intervjuunderlag i samband med Yrkesbollarna.
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Sammanfattning kapitel 5

Vad éar en matematikbild?
o ett kdnslomassigt forhallningssatt till matematik
o foOrestallningar om en sjalv som larare eller studerande
o férestallningar om matematik (Vad och hurdan ar matematiken? Hur Iar man sig/undervi-
sar man?)

Hur bildas matematikbilden?
e Den bildas stegvis under skolaren
o Matematikbildens struktur paverkas av
e upplevelser i inlarningssituationer, atmosfaren och kulturen i larmiljon
e matematikens natur: Hur upplevs matematiken? Hur undervisar man och hur lar
man sig matematik?
o [L&rarens professionella identitet och sé&tt att méta studerande i ldrande- och undervis-
ningssituationer i matematik &r centrala faktorer som paverkar strukturen i den stu-
derandes matematikbild.

Hur paverkar den?
e Matematikbilden paverkar valet av studier pa andra stadiet
e tanken att det inte behdvs matematik inom yrkesutbildningen
¢ En studerande som klarat sig svagt i matematiken har ofta negativa kanslor
o leder till ett undvikande av matematik och till matematikangest: fysiologiska
reaktioner, undvikande och mental belastning

Hur stédja den studerandes matematikbild?

o Det ar viktigt att klargéra den studerandes matematikbild
e Malsattningen ar att hitta satt att stddja den studerande
e God interaktion och sjalvbeddmning (styrkor och svagheter)
e Att stddja sjalvférmagan och kanslan av att lyckas
¢ Verbalisering som inlarningsmetod
o Att hitta Iampliga satt att studera och félja upp sina egna framsteg (konkretion)

For reflektion
e Hur Iénar det sig att stddja en studerande som har matematikangest?
e Hur paverkar jag med mitt eget forhallningssatt de studerandes matematikbild?
o Kartlaggs forutom matematikfardigheter ocksd matematikbilden i er laroanstalt?
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6 Verbalisering som verktyg for larande
av matematik

Grundtanken med verbalisering ar att synliggéra den studerandes matematiska tdnkande. Det ar ocksa
en utmaning foér skolundervisningen. Joutsenlahti och Tossavainen [17] lyfter fram verbalisering som
ett av tillvagagangssatten for bearbetning av information eller kunskap, som regleras av affektiva fak-
torer (jfr. matematikbilden) samt individens tidigare kunskap och fardigheter (metakognition). Metakog-
nition syftar pa en individs tdnkande om sin tankeprocess, vilket inkluderar medvetenhet om den egna
tankeprocessen, kontroll och forestallningar samt intuition [18, 19]. Grundtanken med verbalisering ar
att fa den studerande att forsta matematiska begrepp och innehall genom att férklara det egna mate-
matiska tankandet. Da den studerande synliggdr sitt matematiska tdnkande kan andra studerande
(kamratstuderande) och larare lara sig av detta tankesatt. Dessutom far lararen vardefull information
om den studerandes niva pa tdnkandet och kan vagleda den studerandes tankande. Lararen kan ocksa
beddma och planera ett eventuellt behov av stdd. Verbalisering uppmuntrar till diskussion och till och
med till debatt till exempel om olika I6sningsmetoder. Verbaliseringen férmediar till den studerande att
det inte finns en enda I6sning pa uppgifterna, utan att uppgifterna kan lésas pa manga olika satt (se
bild 18). | samband med verbalisering forstds matematiskt tinkande som bearbetning av konceptuell
(begreppsmassig), procedurell kunskap eller metodkunskap (matematiskt symboliskt system och aven
matematiska algoritmer, procedurer och regler for att I6sa matematiska problem) eller strategisk kun-
skap (information som uppkommer vid problemldsning) [19, 18]. Att uttrycka det matematiska téankan-
det kan ske pa de sprak som presenteras pa bild 18 antingen separat eller genom att kombinera dessa
sprak. Pa bild 18 ges ocksa exempel pa vilka uttrycksmedel som kan anvédndas pa olika sprak.

Bild 18
Sprék som anvénds i matematikstudier: matematiskt symbolsprak, naturligt sprak (talat sprak), taktilt
handlingssprak (inklusive kroppssprak) och bildsprak [2]

Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen
kielentamalla: neljan kielen malli wouseniani & ratya 2015)

Matematilkkan

- Oppimateriaaleissa matemaattiset symbolikieli

merkinnat
- Syntaksin ymmartaminen ja tuottaminen
(“kielioppi™)

Luonnollinen
Matemaat- kieli
tinen
ajattelu

Taktillinen
toiminnan kieli
Puhuttu tai kirjoitettu (aidin)kieli
- Ajattelun sanoittaminen
- Kasitteiden kaytto ilmaisussa

- Konkreettisten ja virtuaalisten
toimintamateriaalien kaytto
opetuksessa
- Kehon kaytto kasitteiden Piirrokset, kuvat, graafit yms.
havainnollistamisessa Kuviokieli - Geomemassa keskeisia .
- Oppijan itse tuottamat piirrokset ja kuvat
oman ajattelun tukena tarkeita
- Funktioiden kuvaajat, tilastojen

esittaminen JoJo 2023

Spréken pa bild 18 kompletterar varandra val och de har sina egna uttrycksmassiga styrkor. Det na-
turliga spraket (talat sprak) ar sarskilt betydelsefullt nar man vill férklara begrepp och séka betydelser
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for dem. Matematikens symbolsprak visar sig effektivt nar man vill beskriva kvalitativa férandringar i
begrepp / saker. Styrkan i bildspréket framtrader sarskilt i samband mellan begreppen och kroppssprak
anvands vid sidan av de ovanndmnda spraken for att askadliggdra saker. Vanligtvis kan definitionerna
av matematiska begrepp uttryckas pa naturligt sprak, bildsprak och matematikens symbolsprak. (jfr.
[17)

| matematikstudierna hamnar SSS-larare och matematiklarare att stéta pa olika sprak (mo-
dersmal och svenska) hos studerande med invandrarbakgrund. Foér studerande med invandrarbak-
grund och aven for finlandska studerande som kommer fran grundskolan ar det viktigt fér matematik-
larandet att spraken pa bild 18 anvands rikt och mangsidigt i undervisningen. Den mangsidiga anvand-
ningen av spraken pa bild 18 bygger upp en férstaelse av bade matematiska begrepp och beteckningar
samt av larandet av det svenska spraket. Nar flera sprak anvands (se bild 18) i samma situation, kan
man tala om kodvaxling (code switching) (jfr. [21]). Den studerande kan byta sprak till exempel under
matematisk problemlésning (till exempel fran svenska till att skissa eller till taktilt handlingssprak eller
fran svenska till sitt modersmal eller till matematiskt symboliskt sprék), och da paverkas sprakvalet av
vilket sprak den studerande bast kan uttrycka sitt tinkande pa: den studerande anvander det sprak
som hen bast har forstatt I6sningen eller konceptualiseringsprocessen pa. (jfr. [17]) Bildserierna som
ar lankade till féljande underrubriker och de material som namns i kapitlen ger en mer djupgaende
forstaelse av verbaliseringen och dess anvandning.

6.1 Definition av matematiskt kunnande, verbalisering
och matematiskt tankande

| bildserien som lankas till rubriken férklaras matematisk verbalisering inom ramen for att bygga upp
matematikforstaelse. Inom LUMATIKKA-projektet som har finansierats av Utbildningsstyrelsen (2018—
2022) (CC BY-SA 4.0-licens som tillater kopiering, distribution och redigering av material fér eget bruk)
har videor som handlar om matematisk verbalisering producerats. | féljande videor férklarar universi-
tetslektor Jorma Joutsenlahti fran Tammerfors universitet mer djupgaende innehallet i bilderna som
l&nkats till rubriken i avsnitt 6.1.

Joutsenlahti, J. (2022). Matemaattisen ajattelun kielentdminen. LUMATIKKA-projektet (2018—
2022). https://www.youtube.com/watch?v=T428kK6QuIQ

Joutsenlahtis (2022) férklaring av betoningen av verbalisering i handledningsdokumenten ger grunder
for att anvanda verbalisering av matematik som ett verktyg for larande.

Joutsenlahti, J. (2022). Matemaattinen kielentdminen ohjausasiakirjoissa. LUMATIKKA—projektet
(2018-2022). https://www.youtube.com/watch?v=91jyQfCY9IE

| féljande artikel forklarar universitetslektorerna Joutsenlahti och Perkkila (2022) hur verbalisering stod-
jer matematikinlarning och speciellt forstaelsen av matematik.
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Perkkild, P., & Joutsenlahti, J. (2022). Matemaattisen ajattelun kielentaminen ymmartavan oppimi-
sen perustana. Tidningen Dimensio, 20.1.2022. https://dimensiolehti.fi/matemaattisen-ajattelun-
kielentaminen-ymmartavan-oppimisen-perustana/

| artikeln granskas anvandningen av verbalisering i matematikundervisningen pa olika skolnivaer, fran
forskolan till slutet av den grundlaggande utbildningen.

6.2 Perspektiv pa verbalisering i laromaterial for matema-
tik - uppgiftsexempel

| bildserien som lankas till rubriken férklaras verbalisering som férekommer i laromaterial och anvand-
ning av verbalisering i uppgifter. Det bor papekas att verbalisering som férekommer i laromaterial ges
som en fardig modell, vilket innebar att den studerandes eget tdnkande inte kommer fram. Det ar viktigt
att de studerandes tdnkande utmanas med uppgifter som kraver verbalisering, sa att den studerandes
tankande synliggors for andra.

6.2.1 Modeller for skriftlig verbalisering

| bildserien som lankas till rubriken har man presenterat modeller for skriftlig verbalisering for att 16sa
matematikuppgifter. Med undantag for standardmodellen fungerar vagkartsmodellen, beréattelsemo-
dellen, kommentarmodellen och dagboksmodellen val for att lyfta fram tdnkandet hos den som |6ser
uppgiften och modelleringen for Iasaren. | foljande video gar Joutsenlahti igenom skriftlig verbalisering
i undervisningen for klasserna 6-9.

Joutsenlahti, J. (2022). Esimerkkeja kirjallisesta kielentamisesta luokille 6—-9. LUMATIKKA—pro-
Jektet (2018-2022). hitps://www.youtube.com/watch?v=HTXqX484Okw

Mer information om skriftlig verbalisering inom matematik och modeller relaterade till det finns i artik-
larna av Joutsenlahti (2009) och Joutsenlahti och Tossavainen (2018) [20, 17].

6.2.2 Exempel pa verbaliserade uppgifter

| féljande uppgiftskompendium om verbalisering finns uppgifter som Joutsenlahti [22] har presenterat.

Joutsenlahti, J. (2015). Omin sanoin matematiikan maailmassa. Tampereen yliopisto.

I dvningskompendiet som presenterades tidigare finns uppgiftstyper som ocksa passar mycket val for
SSS-undervisning. Nar man vill sékerstélla beharskningen av skolmatematikens ordférrad och begrepp
ar till exempel évningskopiorna [22] pa bilderna 19-20 meningsfulla.
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A. Uppgifterna 1 och 2 handlar om att repetera begrepp. Pa bild 19 repeteras geometriska be-
grepp. Begreppen kan ocksa repeteras och forklaras med hjalp av Alias-spelet.

B. De seriebildaktiga (se bild 20) évningsuppgifterna 3c, d, e och f [22] stodjer val verbalisering av
det matematiska tdnkandet. Dessa uppgifter ar fére-efter-uppgifter, dar bade boérjan och slutet
av uppgiften visas. Av évningsuppgifterna [22] handlar den férsta (3c) om grundlaggande rak-
neoperationer, medan de senare (3d, e och f) handlar om braktal. Det ar den studerandes upp-
gift att modellera en berattelse och ett berakningsuttryck utifran bilderna.

Bild 19
Repetition av geometriska begrepp [22]

HARJOITUS 1 HARJOITUS 2

Suullinen kielentaminen: paritydskentelyssa toinen pari saa kuvan, jota ei nayta parilleen. Kuvan Suullinen kielentaminen: Suunnittele geometrian oppisisaltojen keskeisista kuvioista tai
saanut oppilas ohjaa toista oppilasta piirtdmaan vain puheen avulla aivan samanlaisen kuvan (esim. monikulmiot, ympyra — sen osat tai kappaleet) kuva, jonka selittamisessa
paperille (joko vapaalla kadella tai viivaimen ja harpin avulla). Mittauksia ei tehda, vaan arvioidaan kasitteiden kayttda tulee harjoiteltua.

silmamaaraisesti mitat ja kerrotaan ne parille

Geometrian kasitteita:
Geometrian kasitteita: (tasasivuinen) kolmio, nelid, jana, ympyra

/\
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Pa bild 20 baserar sig verbaliseringen pa att beskriva uppgifterna med fore-efter-serier.

Bild 20
Matematiska dvningar i verbalisering av grundldggande rékneoperationer och bréktal av [22]

¢) ENNEN JALKEEN

o
4

d) ENNEN JALKEEN

Q)

’t‘ c}:

Tarina matematiikan
kielelly

Voisiko olla muita Volsiko olla muita
tarinoita: arinos

€) ENNEN JALKEEN

f) ENNEN JALKEEN

@D

Tarina matematian kieleld. Loydatkd kaikki neljd

Tarina matematiikan
welelly

laskutoimitusta

Voisiko olls muita
Voisiko olls muita tarinoita:
tarinoita

De ovan namnda uppgiftstyperna torde vara lampliga bade foér studerande med invandrarbakgrund och
for studerande som kommer fran grundskolan. Uppgifterna 6 (uttrycksverbalisering) och 7 (att forklara
hur man l6ser uppgiften) i uppgiftskompendiet [22] Iampar sig ocksa utmarkt for SSS-6vningar. Den
studerande kan handledas i matematisk verbalisering och produktion av problemlésning ocksa med
hjalp av Ikdheimos [6] berattelsepapper. Pa bild 21 presenteras ett berattelsepapper som leder fram
till I6sningen av en verbal uppgift. Pa berattelsepappret pa bild 21 finns foljande uppgift:

Uppgift
Vid arets borjan 6kades innehallet i en burk laxkonserv med 20 %, sa att den vagde 180 gram. Hur
mycket vagde laxkonserven forra aret? [23]

For att Idsa en sadan har uppgift Ionar det sig att bérja med att be de studerande att i grupper diskutera
uppgiften och méjliga I6sningsstrategier samt hur man kunde modellera uppgiften. Darefter handleds
de studerande att I0sa uppgiften forst med fargstavar, sedan genom att rita och slutligen genom att
anvanda sig av naturligt sprak. Forst efter dessa skeden utformas en I6sning pa matematikens sprak.
Dessutom kan man be de studerande beratta hur de forklarar en berakning med hjalp av en tabell, ett
diagram eller en bild. Pa féljande bild finns ett berattelsepapper dar uppgiften som ndmndes tidigare
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har placerats in. Den studerande har i uppgift att verbalisera uppgiftens I6sning enligt anvisningarna
for [6sningsprocessen som beskrivits ovan.

Bild 21

Handledning for att I6sa en verbal uppgift med hjélp av ett beréttelsepapper [6]. Exempel: vi bérjar med
en beriéttelse (fran en verbal uppgift) genom att placera in beréttelsen och fragan pa ett beréttelsepap-
per. De évriga delarna I6ses enligt anvisningarna.

1. Kysymys matematiikan kielella

2. Ratkaisu valineilla ja/tai piitamalla

3. Tarina (sanallinen tehtava)

Vuoden alusta lohiséilykkeen siséllon méaaraa lisattiin 20 %, niin etté se painoi 180
grammaa.

4. Kysymys sanallisesti (tarinaan / tehtavaan liittyva kysymys)

Kuinka paljon lohiséilyke painoi viime vuonna?

5. Vastaus sanallisesti kokonaisella lauseella

6. Lasku ja sen tulos matematiikan kielella

Enligt Ikdheimo [6] kan det pa berattelsepappret till exempel finnas ett fardigt beréakningsuttryck som
den studerande ska I6sa genom att verbalisera enligt delarna pa beréattelsepappret. Berattelsepappret
ger utmarkt handledning i att utveckla verbalisering av matematiken samt att I6sa och forsta verbala
uppgifter. De tidigare givna uppgifterna stéder anvandningen av naturligt sprak i matematikinlarning
och -undervisning pa ett bra satt.

Ett bra exempel pa projekt som stédjer verbalisering ar Darling-projektet (Dialogic argumentat-
ion for learning) vid Jyvéskyla universitet, dar argumentationsfardigheter tranades. Projektets uppgifter
och lektionsplaneringar stodjer verbalisering. Inom Darling-projektet féljde man utvecklingen av larares
och studerandegruppers argumentationsfardigheter. Malgruppen var samma elevgrupper fran boérjan
av sjunde klass till slutet av attonde klass. Pa projektets webbplats finns det material som utvecklats
inom Darling-projektet bl.a. fér matematikundervisningen. Till exempel kan man lara sig att |6sa ekvat-
ioner genom att anvanda vagmodellen pa ett konkret satt. Pa Darling-projektets webbplats kan du titta
pa anvandningen av vagmodellen i ekvationsldsningarna genom att forst valja matematikuppgifter och
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sedan avsnittet for algebra, dar du hittar material relaterat till ekvationslésning for undervisningen. Det
I6nar sig att ocksa kika pa andra material.

Darling-argumentaatiomateriaali (2019). Matematiikan tehtavat. Koppa, Jyvéskylén yliopisto.

https://koppa.jyu.fi/avoimet/okl/darling-argumentaatiomateriaali/tunnin-rakenteet
Exempel pa en uppgift fran Darling-projektet - Idsning av ekvationer med hjdlp av vagmodellen

| féljande kapitel undersoker vi spraket i matematikinlarningen och sarskilt latt sprak i matematikunder-
visningen.

6.3 Sprak i matematiklarandet

| bildserien som lankas till rubriken granskas spraket i matematlarandet ur ett sprakmedvetenhetsper-
spektiv. Matematikens sprak har manga olika framstalliningssatt. Pa en SSS-matematiklektion kan la-
raren i borjan av lektionen ta till orda for att férklara det som ska laras eller sa kan hen stanna upp for
att handleda de studerande i att forsta det aktuella @mnet eller uppgiften. Om sprakkunskaperna i
svenska ar svaga eller den studerande inte beharskar det akademiska spraket inom matematik kan
det vara utmanande for den studerande att folja med lararens foérklaringar. Det ar viktigt att lararen

1. pratar tydligare och langsammare

2. verbaliserar och upprepar (stravar efter att hitta vardagliga sammanhang och forklara sam-
banden mellan vardagssprak och matematiksprak)

3. anvénder samma uttryck i samma sammanhang

4. anvénder modellering (ritar, visar med hjalp av verktyg, ansiktsuttryck och gester)

5. anvénder latt sprak for att férklara uppgiftens uppbyggnad

Sammantaget ger verbaliseringsmetoder lararen goda satt att 6ppna upp matematikens sprak i laran-
desituationer. Det ar viktigt att aven uppmuntra de studerande att anvanda verbaliseringsmetoder for
att forklara sin egen forstaelse. | artikeln av Hakamies och Takala (2023) har sambanden mellan sprak
och matematiklarande utforskats mangsidigt med hjalp av konkreta exempel. Artikeln ger metoder for
hur lararen kan forklara det akademiska spraket inom matematiken.

Hakamies, M. & Takala, T. (2023). Kohti kielitietoisuutta — kielen ja matematiikan oppimisen kyt-
kokset. Tidningen Dimensio, 6.4.2023. https://dimensiolehti.fi/kohti-kielitietoisuutta-kielen-ja-mate-
matiikan-oppimisen-kytkokset/

Checklistan for en sprakmedveten larare ger tips fér matematikundervisningen. Listan kan laddas ned
i PDF-format pa MAOL r.f.:s sida via foljande lank:

Takala, T. (sammanstallare). 2022. Kielitietoisen opettajan tarkistuslista. bit.ly/selkotarkistaMAOL;
https://maol.fi/app/uploads/2022/09/Kielitietoisen-opettajan-tarkistuslista.pdf
Mer info: selkokeskus.fi/selkokieli/MAOLin kielitietoisuuskoulutus.

MAOL r.f. har publicerat material for att stddja sprakmedveten undervisning som skapats inom ett ut-
bildningsprojekt finansierat av Utbildningsstyrelsen.
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Kielitietoisuus matematiikan opetuksessa (2023). MAOL. https://maol.fi/materiaalit/kielitietoisuus-
matematiikan-opetuksessa/

Pa Utbildningsstyrelsens webbplats finns 'Nivaskalan for sprakkunskaper’ tillganglig, med hjalp av vil-
ken man far information om nivan fér kunskaperna i svenska. Den har skalan ger SSS-lararen inform-
ation om vilka saker den studerande férvantas kunna bade nar det galler forstaelsen av bade det
svenska spraket och matematikens sprak.

Nivaskala for sprakkunskaper. UBS. https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/nivaskala-for-
sprakkunskaper-och-sprakutveckling 2003.pdf

Universitetslektor Paivi Portaankorva-Koivisto har fordjupat sig i sprakmedveten matematikundervis-
ning. | féljande video 6ppnar forklarar hon pa ett intressant satt matematikkunskaper och grunderna
for sprakmedveten undervisning med hjalp av exempel. Dessutom belyser hon bra hur verbalisering
stoder sprakmedveten undervisning och larande av matematik. Videon har producerats som en del av
LUMATIKKA-projektet som finansierats av Utbildningsstyrelsen (2018-2022). (CC BY-SA 4.0-licens
som tillater kopiering, distribution och redigering av material for eget bruk.)

Portaankorva-Koivisto, P. (11.11.2020). LUMATIKKA-webbinarium: Kielitietoiuus matematiikan
opetuksessa. LUMATIKKA—projektet (2018-2022). https://www.you-
tube.com/watch?app=desktop&v=1zZZaTgH288

Matematikens skriftsprak kan vara visuellt, verbalt, symbolsprak (numeriskt eller algebraiskt). Ofta ut-
manar det matematiska verbala spraket de studerande, och till exempel kan verbala uppgifter vara
svara att forsta for studerande som kommer fran olika sprakomraden. Forstaelsen forsvaras av svaga
kunskaper i svenska och innehallet i uppgifterna som relaterar till sdidant som ar karakteristiskt for den
finlandska kulturen. De studerande har svart att forsta det sprakliga innehallet i verbal text och dess
koppling till matematiska uttryck. Av den har anledningen ar det bra att lararen forklarar verbala upp-
gifter pa latt sprak. Portaankorva-Koivisto (2020) framhaver i den tidigare namnda videon hur en for-
klaring av en verbal uppgift pa latt sprak ocksa stodjer finlandska elever, dvs. alla gynnas av att upp-
giften forklaras pa latt sprak. | matematikundervisningen ar det viktigt att beakta att den studerandes
eget modersmal ar spraket for deras matematiska tdnkande och problemldsning. Den studerande bor
ges tid for spraklig bearbetning pa sitt modersmal. | undervisningen férenas lararens instruering och
det tal som anvands under matematiskt arbete, och vaxelverkan mellan dessa skapar matematiska
betydelser. Det ar viktigt att ge tid fér vaxelverkan och diskussion dar den studerandes modersmal,
matematikens sprak och matematiskt tdnkande férenas. Forstaelsen av det matematiska spraket och
matematiska begrepp och termer stéds av anvandningen av kroppsligt, taktilt handlingssprak, naturligt
sprak, bildsprak och matematiskt symbolsprak. Latt sprak ar en version av det svenska spraket som
har anpassats for att géra innehallet, terminologin och strukturen mer Iattlast och begriplig. Ur ett kog-
nitivt perspektiv betonas tillgangligheten av information och bearbetningen av information samt I6s-
ningar som underlattar forstaelse, gestaltning, minne och larande av ny kunskap. | féljande exempel
(1-3) ges exempel pa hur man kan forklara matematiska uppgifter med Iatt sprak.
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Exempel 1.
Den ursprungliga uppgiften: Torgférsaljarens plommon (Edita, 2012):

En torgforsaljare kopte 120 kg plommon till priset
1,00 €/kg. En fjardedel av plommonen var sa daliga
att de saldes med forlust for 0,50 €/kg. Vad var for-
saljningspriset pa plommonen av god kvalitet, da
forsaljaren fick 100 € vinst pa forsaljningen av
plommonen?

| uppgiften finns det mycket information som kan
vara svar att forsta. Det ar darfor bra att dela upp
: uppgiften i mindre delar enligt hur rakneuppgiften
CnafiWaliogon, Poabay framskrider till exempel pa foljande satt:

Uppgiften pa latt sprak:
Torgforsaljaren kdpte 120 kilogram (kg) plommon. Ett kilogram plommon kostade en euro (1,00/kg).
a) Hur mycket betalade torgforsaljaren for plommonen?

Ett fjardedels kilogram av torgférsaljarens plommon hade blivit daliga.

b) Hur manga kilogram av de 120 kilogrammen plommon hade blivit daliga?

c) Hur mycket kostade de daliga plommonen, da deras forsaljningspris var 0,50 €/kg

d) Hur manga kilogram av plommonen var av god kvalitet?

e) Rakna ut vad forsaljningspriset var pa plommonen av god kvalitet? Torgforsaljaren fick 100 €

vinst pa forsaljningen av alla plommon.
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Exempel 2.
Den ursprungliga uppgiften: Det rabatterade priset pa en blus:

Blusens ursprungliga pris var 40 €. Pa rean saldes blusen med en
rabatt pa 30 %. Hur mycket kostade blusen pa rean?

Alennus 30 %
A

Kuva OpenClipart-Vectors, Pixabay

Uppgiften pa latt sprak:

En blus kostade 40 €. Pa rean fick man 30 % rabatt pa blusen.
a) Hur mycket rabatt fick man pa blusen?
b) Vad var blusens rabatterade pris?

Exempel 3.
Den ursprungliga uppgiften: Viktokning:

M |

Uppgiften pa latt sprak

Miras vikt hade Okat fran 55,1 kg till 65 kilogram.
a) Med hur manga kilogram hade Miras vikt 6kat?
b) Med hur manga procent hade Miras vikt 6kat?

4

Miras vikt hade 6kat fran 55,1 kg till 65 kilogram.
Hur mycket hade hennes vikt 6kat i procent?

For forklaringar och for att man ska lara sig om latt sprak i matematikundervisningen finns det bra
material som presenteras i listan nedan:

Go6s, R.-l. & Laitinen, I. (2009). Arkimatikkaa. Kehitysvammaliitto. Opike. (innehaller material om
matlagning, penninghantering, rengéring pa latt sprak for studerande med sarskilt behov).

Huhtala, S. (27.1.2021). Oppijan iké kaikki. Matematiikan oppimiseen ja opettamiseen liittyvia vink-
keja. https://blogs.tuni.fi/oppija/numerotaidot/matematiikan-oppimiseen-liittyvia-vinkkeja/

Kilkki, S. (2020). Arkimatikkaa: raha, tablettisovellus. Kehitysvammaliitto. Opike. (Ovningar om pen-
ninghantering som kan laddas ner fran App Store; ingar i bokserien Arkimatikkaa.)

Leskeld, L. 2019. Selkokieli. Saavutettavan kielen opas. Helsinki: Opike.
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Europeiska socialfonden och staten har finansierat ett tvaarigt projekt som har resulterat i material for
att starka grundldggande matematiska fardigheter. Malet med detta projekt var enligt Taito-program-
met att forbattra grundlaggande fardigheter for vuxna invandrare. Materialet stéder /drandet av det
finska spréket och matematik inom den grundldggande utbildningen och sarskilt den studerandes /ds-
och skrivférmaga samt studier av numeriska fardigheter. Materialhelheten lampar sig for de studerande
vars sprakkunskaper ar under niva A1.3 enligt den europeiska referensramen och som har svaga ma-
tematiska fardigheter. Materialet Iampar sig for anvandning till exempel i det tidiga skedet i undervis-
ningen fér vuxna invandrare och i undervisning av laskunnighet.

Makirinta, J., Toppola, T. Sojakka, K., Partanen, P., Aarnio, M., & Makela, V. (2020). Numero-
taidot. Osaan opiskella matematiikkaa. Perustaitojen oppimista vahvistava opiskelumateriaali.
Vanajaveden Opisto, Ammattiopisto Tavastia ja Otavan Opisto. https://osaansuomessa.fi/wp-
content/uploads/2021/01/Osaan-opiskella-matematiikka-final. pdf

Utgaende fran handboken som namndes tidigare har kurserna Matematiikan startti 1 och Matematiikan
startti 2 skapats fér Otavan Opiston Muikkuverkko (kurserna ar avsedda att anvandas i samband med
materialet Numerotaidot, eftersom man kan lyssna pa uppgifterna pa Muikkuverkkos webbplats), vilka
du kan utforska via féljande lank till Muikkuverkko.

Muikkuverkko (2022). Materiaalit. Otavan Opisto.
https://otavanopisto.muikkuverkko.fi/workspace/matematiikan-startti/materials#p-206626

Matematiikan perusteiden kouluoppimisen sanaluettelo (Rasanen, 2011) finns pa Niilo Maki Instituuttis
webbplats. Det &r en ordlista dver grunderna i matematik, och den kan dppnas via lanken har nere.

Rasanen, P. (2011). Matematiikan perusteiden kouluoppimisen sanasto. Niilo Maki Instituutti.
http://www.lukimat.fi/matematiikka/monimat/matematiikan-sanasto/matematiikan-sanasto/matema-
tilkkan-perusopetuksen-sanaluettelo

Inom Polkuja-projektet som finansierats av Utbildningsstyrelsen har man vid Koulutuskeskus Salpaus
skapat ett repetitionspaket som lampar sig for att repetera ordférradet i grundskolans matematik. Ter-
minologin ar tillganglig pa biblioteket for Oppna larresurser. | denna ordlista har ocksa ett grundpaket
for repetition av matematik utarbetats, samt ett paket fér kartlaggning av utgangsnivan. Lanken till
grundpaketet finns under matematikens knutpunkter (Kapitel 3) och kartlaggningspaketet finns i kapitel
4 som handlar om kartlaggningar av utgangsnivan.

Kankainen, J. & Kankainen, M. (2022). Matikkakertauksen sanasto. Koulutuskeskus Salpaus-kun-
tayhtyma. https://www.finna.fi/L 1Record/aoe.21297sid=3454023187&Ing=en-gb

Vid Turun kristillinen opisto har det utarbetats ett 6vningspaket med matematikuppgifter for invandrare.

Rinne, E. (2010). Matematiikkaa maahanmuuttajille. Turun kristillinen opisto. https://linnas.fi/wp-
content/uploads/2019/09/matematiikkaa maahanmuuttajille.pdf

Utbver det namnda materialet “Matematiikkaa maahanmuuttajille” har det aven utvecklats andra
material pa lattlast sprak vid Linnasmaen Opisto med stoéd fran Utbildningsstyrelsen. Via foljande lank
kan du bekanta dig med materialet https://linnas.fi/opiston-tuottamaa-oppimateriaalia/
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Foljande 6vningskompendium for SSS-matematik ar ett material som har utvecklats inom ra-
men for SSS-projektet och riktar sig framst till invandrarstuderande med svaga grundlaggande mate-
matiska fardigheter. Materialet ar ocksa lampligt fér svensksprakiga studerande som har brister i grund-
ldaggande matematiska fardigheter.

Matematikens SSS. Matematiikan OPVA-opinnot ammatillisessa koulutuksessa. Tredu.

Matematik-alias lampar sig for studerande vars férstaelse av svenska &r pa en god niva och som redan
har en viss forstaelse av grundldggande matematiska begrepp. Via féljande Iank kan du titta pa anvis-
ningar och kort for spelet matematik-alias. Du kan ocksa printa ut anvisningar och spelkort at dig sjalv.

Karjalainen, E. (18.12.2014) Matematiikka-alias. Summamutikan materiaalipankki.
https://blogs.helsinki.fi/'summamutikka/matematiikka-alias/

Matematik-alias spelas med samma regler som det bekanta Alias-spelet i sma grupper. De studerande
spelar ofta spelet i en spelsituation, stravar efter att lyckas i spelet och pa sa satt fokuserar de bra pa
att forklara den matematiska terminologin. Dessutom &r det roligt att spela och spelet ger lararen in-
formation om hur de studerande férstar matematikens terminologi och begrepp. Du kan ocksa planera
egna matematikaliasspel bade for matematiken och andra laroamnen.

For langre hunna studerande och studerande fran olika sprakomraden med goda kunskaper i
finska passar matematikens natordbok som uppratthalls av tidskriften Solmu.

Matematiikan verkkosanakirja (2024). Tidningen Solmu. https://matematiikkalehtisolmu.fi/sana-
kirja/a.html

Natordboken innehaller ett brett matematiskt ordférrad och engelska dversattningar till den akademiska
matematiska terminologin.

6.4 Verbalisering som verktyg for lararen

| bildserien som lankas till rubriken har tilldampningen av verbalisering i en sprakmedveten matematik-
undervisning forklarats. Anvandningen av verbalisering i undervisningen har forklarats med hjalp av
uppgiftsexempel. Det ar viktigt att lararen fungerar som modell fér de studerande och stravar efter att
fortydliga sin undervisning pa ett mangsidigt satt med hjalp av verbalisering. Lika viktigt ar det ocksa
att lararen kraver att de studerande anvander sig av verbalisering nar de l6ser uppgifter, sa att de
studerandes matematiska tankande utvecklas och synliggdrs for andra studerande. De studerande kan
samtidigt lara sig att uttrycka sitt matematiska tdnkande pa svenska pa ett mer uttrycksfullt satt.
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Sammanfattning kapitel 6

Vad ar verbalisering?

en modell med fyra sprak; i undervisningen anvands olika former av matematiska uttryck
o symbolsprak
o taktilt handlingssprak
o naturligt sprak
o bildsprak
grundtanken ar att synliggdra den studerandes matematiska tadnkande
malsattningen ar att den studerande forstar begrepp och innehall genom att forklara det
egna matematiska tankandet
den studerande for fram sin tankeprocess
lararen beaktar de studerandes behov och anvander redskap for verbalisering som lam-
par sig for situationen

Vilka fordelar a@r det med verbalisering?

lararen kan utgaende fran verbalisering planera och bedéma ett eventuellt behov av stod
tanken att det inte finns bara ett ratt satt att 16sa uppgifterna férmedlas till de studerande
att kombinera sprak hjalper de studerande som har svaga kunskaper i svenska

var och en har utrymme att bygga upp sitt matematiska tdnkande utifran sina egna ut-
gangspunkter

memorering bygger inte upp forstaelse - verbalisering ar en viktig del i att bygga upp for-
staelse och forma den matematiska tankeprocessen

For reflektion

Hur kan man framstalla grundldggande réakneoperationer pa olika matematiska sprak?
Hur skulle du undervisa matematik at en studerande som inte forstar svenska?
Hurdana matematiska sprak skulle du anvanda d& en studerande har syn- eller hérsel-
nedsattning eller da den studerande och handledaren inte har ett gemensamt sprak?
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