Sdrtryck av sidorna 287— 292 ur

Matematiktermer for skolan

Christer Kiselman och Lars Mouwitz

under medverkan av
Tom Britton, Bo Géran Johansson, Staffan Rodhe,
Anders Tengstrand och Ebbe Vilborg

TNustrationer av Erik Melin

Nationellt centrum for matematikutbildning, NCM

Goteborgs universitet






KAPITEL 14. Sprakens rikedomar och terminologins problem 287

14. Sprakens rikedomar och terminologins problem

Christer Kiselman

Spraken utgor oskattbara rikedomar fér méanskligheten. De &r kanske sextusen till
antalet. En osékerhet vidlader detta antal, ty dels har man troligen inte kartlagt
alla sprak, dels ar det inte klart vad som skall raknas som dialekter eller sprak.
(Hur méanga sprak ar samiskan?)

I princip kan man uttrycka allt pa varje sprak, men med fler eller farre ord. I
det australiska spraket kaurna fanns innan det dog ut och senare ateruppvécktes
inte rékneord for naturliga tal storre &n fyra. Men man kunde ju sdga att sju ar lika
med fyra plus tre. Det blir forstas litet opraktiskt ndr man kommer till storre tal.
Och romarna hade sékert stort besvar att rakna ut XLIIII — XXVI = XVIII, d.v.s.
44 — 26 = 18, for att nu inte tala om XXVI — XLIIIT = —XVIII, 26 — 44 = —18,
om de nu alls férsokte stéilla sig det problemet. Sa &dven om XVIII och 18 &r
ekvivalenta representationer av ett visst tal, &r det senare beteckningssattet mera
praktiskt nér det géller det matematiska sprakets operationella funktion (i motsats
till dess representativa funktion).

Nils Jernsletten listar i en artike[] 176 samiska termer som rér sné och is.
Manga av dessa har langa definitioner pa norska eller svenska. Ett enda exempel
far illustrerar detta.

Det samiska ordet doav'ke betyder enligt Israel Ruong (1903-1986) ’ett tjockare
snolager pa marken som técker tuvor och stenar sa att man kan aka skidor och
kora med akja eller kilke; snon nar upp till vaden ndr man gar i den; det ar det
forsta vinterﬂyttningsféret’ﬂ

Norskan och svenskan saknar korta termer for denna typ av snd, men det
innebér ju inte att man inte kan uttrycka fenomenet: den langa definitionen kan
ju anvéandas. Skillnaden &r, férutom kortheten, att man far en tankemodell for
fenomenet och om man dessutom har erfarenhet av denna typ av snd, sa gar
tdnkandet snabbare. Om tva personer har denna erfarenhet, sa gar dven kom-
munikationen mellan dem snabbare. Sa &ar det i princip med alla begrepp som fatt
ett namn som man kan komma ihag.

Kan man tidnka utan sprak? B. L. van der Waerden (1903-1996) hivdade det
ien uppsatsE| Men Adam Schaff (1913-2006) polemiserade héftigt mot denna
uppfattning i en bokﬁ Fragan kan vil knappast fa ett klart svar innan man
klargjort vad som skall menas med orden tdnka och sprak. Sjélv har jag manga
ganger upplevt att jag haft en vag, ordlés uppfattning om matematiska férhall-
anden men dnda kunnat tanka konstruktivt pa dem. Hur som helst ar det val klart

INils Jernsletten, Tradisjonell samisk fagterminologi. I: Festskrift till @rnulv Vorren, sidorna
234—253. Tromsg: Tromsg Museum, Universitetet i Tromsg 1994.

Israel Ruong, Jahkakaska sameby, sidan 78. I: Svenska Landsmal och Svenskt Folkliv, sidorna
41— 158, 1964.

3B. L. van der Waerden, Denken ohne Sprache. Acta Psychologica, 10 (1954), nr. 1-2, 165
174.

4Adam Schaff, Langage et connaissance. Editions Anthropos, 1969.
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att spraket forenklar tdnkandet. Det fixerar vissa begrepp. Och for kommunikation
av idéer ar vil ett sprak nodvéndigt.

Termer som 6vertalar
Det ar en fordel om en term latt ger tankeassociationer till begreppet, och helst
da korrekta sadana. Det kan underlatta bade inldrning och forstaelse. Ibland kan
associationen leda fel, men sadana fel kan vara en nyttig varning vid inldrandet.
En sjohést dr ingen hiist utan en kantnalfisk. FEn bldckfisk &r ingen fisk utan en
mollusk. En talgoxe dr ingen oxe utan en tatting.

De reella talen har fatt sitt namn for att de i nagon mening skulle vara verkliga,
i motsats till de imaginéra talen, som skulle vara inbillade. Det ar ocksa sant att
de reella talen ar grunden for manga mycket framgangsrika matematiska modeller
av verkligheten. Men de komplexa talen kan ocksa vara grunden for matematiska
modeller, liksom heltalen. Det faktum att det svenska adjektivet reell ocksa be-
tyder ’verklig’, liksom att man anvénder samma adjektiv pa engelska, real, for
bade 'verklig’ och ’reell’, ar forledande, och man far inte ta det till intdkt for att
tro att de reella talen ar verkliga, eller verkligare &n andra tal. Heltal och kom-
plexa tal &r alltsa inte mindre verkliga eller har sdmre kontakt med verkligheten
an de reella talen.

Adjektivens roll

I det matematiska spraket, liksom i allménspraket, har adjektiven som attribut
oftast en inskrdnkande roll. En likbent triangel dr en speciell typ av triangel; en
abelsk grupp ar en grupp som uppfyller ett nytt villkor. Adjektiven avgransar
delméngder av den mangd av objekt man talar om. Men ibland har adjektiven en
helt annan roll.

Ett exempel ar undre gransvdrde och évre grdansvdrde, som inte ar gransvérden,
utan tvartom syftar pa ett allmédnnare begrepp, som kommer till anvindning nér
gransvardet inte finns. Hér tjanar undre och dvre till utvidgning i stallet for till
inskrankning. En liknande roll har prefixen pseudo-, kvasi-, hypo- som aktuell
matematisk forskning anvénder i sin jakt efter nya ord. Pseudodifferentialoperat-
orer, kvasianalytiska funktioner och hypoelliptiska operatorer dr alltsa inte alltid
differentialoperatorer, analytiska respektive elliptiska.

Ytterligare en annan och mycket specifikt matematisk roll hos attributet upp-
visar termen riktad strdcka, som inte betecknar en speciell striacka, utan en stracka
forsedd med en extra struktur, i detta fall information om vilken av &ndpunkterna
som valts som utgangspunkt. Attributet riktad tjanar har snarast till att definiera
en helt ny term, inte till att inskrénka omfanget hos huvudtermen.

Idealet
Terminologins ideal ar att varje begrepp betecknas av en och endast en term, och

att omvént varje term syftar pa ett och endast ett begrepp. Detta har uttryckts
av till exempel Eugen Wiister (1898-1977):

Av den varaktiga sprakliga tillordningen skall man i terminologin krava att
den, for att anvinda ett matematiskt uttryckssatt, ar bijektiv. D.v.s. att i
princip varje begrepp tillordnas blott en bendmning, och omvént.

Detta ar avsett for en bestamd tidpunkt, mestadels for nutiden, alltsa i ett
synkroniskt betraktande av spraket.
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Det bor alltsa varken forekomma flertydiga bendmningar (homonymer eller
polysemi) eller flera bendmningar {or ett begrepp (synonymer)ﬂ

Wiister stéller detta krav pa terminologin, men framhaller genast att motsvarande
krav ingalunda géller for allménspraket eller det litterdra spraket. Dar dr det inte
ens onskvart att stalla det.

Men sa som spraken ser ut, kan detta ideal inte uppnas ens for de matematiska
termerna. Lat oss se pa nagra exempel.

Synonymer: flera termer for ett begrepp

Kért barn har manga namn, siger ordspraket, och vissa begrepp har flera termer
knutna till sig, termer som &ar synonymer i en viss mening, d.v.s. det ar inte log-
iskt mojligt att definiera dem sa att de svarar mot olika begrepp. Detta betyder
dock inte att dessa termer skulle vara onodiga, ty de anvands i olika samman-
hang, och underlattar forstaelsen. Genom dessa olika sammanhang kan de fa olika
bibetydelser eller betydelsenyanser.

Ett viktigt exempel ar orden awvbildning, funktion, transformation, operator,
operation, som alla &r synonyma eller nidstan synonyma. Logiskt sett finns det
bakom dessa ord endast ett begrepp: avbildning. Men i en utsaga som Derivatan
av funktionens bild under transformationen dr lika med transformen av —ix ganger
funktionen ar det uppenbart att det skulle bli en obegriplig mening om funktion och
transformation ersattes med en enda term; samma kommentar angaende bild och
transform. Det ar alltsa uppenbart att vi behover flera ord for att inte uttalandet
skall smélta ihop till en obegriplighet. I boken har vi valt att ha tva termposter,
avbildning och funktion, pa grund av att bada ar sa vanliga i matematiska texter,
och att termen funktion har en sarstallning i skolans arbete.

Ett annat exempel ar kurva och linje, dar inget av orden kan rensas ut, efter-
som bada forekommer i manga sammanhang. Detsamma géller till exempel paret
addera, summera.

En sarskild grupp av synonymer &ér de par dar ett inhemskt ord upptrader till-
sammans med ett laneord, i matematiken mest fran grekiskan och latinet. Har
kan orden ha olika stilvirden. Nagra exempel &ar: differens, skillnad; gransvdrde,
limes; limes superior, ovre grdnsvdrde; limes inferior, undre gransvdrde; medel-
punkt, centrum; omkrets, perimeter; lemma, hjdalpsats; sats, teorem; korollarium,
foljdsats. (Det forsta ordet i varje par dr det som vi foredragit som huvudord; det
andra ar angivet som synonym. Nagon kan vilja kasta om ordningen i vissa fall.)
Manga liknande exempel finns ocksa utanfér matematiken, och de utgor kanske
ett problem vid inlarningen men inget stort begreppsmassigt problem.

Nar en synonym angivits, skall enligt terminologins regler endast huvudtermen
anvindas i definitioner och férklaringar i samma verk. Sa har vi forstas gjort, men
det finns undantag. Vi har angivit helt tal som synonym till heltal. Men om man
gbr en upprakning som naturliga, hela, rationella, reella och komplexa tal, sa blir
det storande att bryta den genom att satta in heltal.

5Eugen Wiister, FEinfihrung in die Allgemeine Terminologielehre und Terminologische
Lexikographie, International Information Centre for Terminology (Infoterm), 1985. Citatet ar
fran sidan 79 och aterges har i min versittning.
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Polysemi: en term for flera begrepp

Det finns atskilliga termer som syftar pa flera mer eller mindre besldktade begrepp:
bas, kropp, kvot, differens, kub, kvadrat, argument, linedr, algebra, topologi. Av
dessa ar kanske kvot det vanskligaste i skolan. Men det gar inte att komma ifran
det.

Termen bas finns i inte mindre &n fyra termposter. Bas; syftar pa basen i en
triangel eller annan manghorning; base pa basen b i en potens b*; bass pa basen
i ett positionssystem, alltsa nagot mycket narbeslaktat med base, samt slutligen
basy pa en bas i ett vektorrum. I alla dessa fall kan man siga att det finns en
grundbetydelse, ndmligen nagot som ligger i botten och som nagot annat bygger
pa. Denna grundbetydelse ar forstas till hjalp ndr man 1ar sig, men att sammanfora
alla fyra definitionerna i en skulle inte vara klargorande.

Termen linedr har tva besldktade men olika betydelser. Ibland betyder ordet
detsamma som affin, ibland inskranks det till en affin avbildning som &r noll i
origo. Det innebéar att lineér; &r ett specialfall av lineérs och att en avbildning &r
linedrs om den ar summan av en konstant och en avbildning som é&r lineér .

En speciell form av polysemi uppvisar termerna algebra och topologi. De ar
namn pa bade ett visst slag av matematisk struktur och pa den vetenskapsgren
som behandlar dessa strukturer.

En typ av polysemi ar mycket vanlig nir det géller namn pa stréackor. Héar
anvander man ofta strickans namn for att beteckna dess langd. Hojd, diagonal,
hypotenusa och katet ar alla speciella stréckor och termerna betecknar dven deras
lingd. Man sdger att en rektangels area dr basen ganger hojden. Om man &r
mycket noga, sa skall man siga: rektangelomradets area &r basens lingd ganger
hojdens langd, men det hors ju att det ar for tungt. Detta dr en ganska ofarlig
polysemi. Man kan hér jamfora med vanliga uttryck som Jag @r en och attioser,
vilket ju syftar pa att min kroppslangd ar 1,86 meter — ingen missforstar detta.

Distinktioner

I flera fall gor man i matematiken distinktioner som inte alltid motsvaras av dis-
tinktioner i vardagsspraket. En grupp av sadana termer ar cirkel, cirkelskiva;
sfar, klot; triangel, triangelomrade; kvadrat, kvadratomrade. Har ar begreppen
klart olika: en cirkel ar en kurva, medan en cirkelskiva ar det omrade som omsluts
av en cirkel. En cirkelskiva med radie r har arean 72, medan cirkeln med samma
radie har arean noll. Pa motsvarande satt skiljer man mellan en triangel, som har
arean noll eftersom den bestar av tre linjestycken, och ett triangelomrade, som &r
det omrade som omsluts av en triangel. Att begreppen &r olika &r inte diskutabelt,
men det kan forstas diskuteras om det dr nédvandigt med tva termer. Man kan se
utsagor som att triangelns area &r basen ganger héjden genom tva, och da forstar
man att det handlar om ett triangelomrade.

Nér det géller termer som kub, tetraeder och oktaeder finns motsvarande be-
greppsmassiga distinktion mellan en union av plana ytor och den kropp de om-
sluter. Men héar har man inte skapat termer motsvarande sfar och klot. Distinkt-
ionen mellan begreppen finns, men den motsvaras inte av termerna. Vi far leva
med detta, och &ven acceptera att en triangel i vissa bocker kan ha en positiv area.

En speciell distinktion gors av fysikerna nar det géller fart och hastighet. Den
ar relativt sentida. Nationalencyklopedin talar &nnu 1993 om ljushastigheten och
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ljusets utbredningshastighet. Men i grundskolans larobocker fanns distinktionen
redan 1989. Hastigheten &r en vektor v, och farten &r denna vektors ldngd ||v].
Nér det galler acceleration finns samma skillnad mellan begreppen, accelerationen
a &r en vektor, och ||a|| dess langd. Men hér har man inte hittat tva olika ord. Sa
det har inte varit mojligt att vara konsekvent nér det géaller vektorer som hastighet
och acceleration. Vi foljer har fysikerna.

Vi kan alltsa konstatera att principen ett begrepp — en term &r vardefull som
ett riktmérke i det terminologiska arbetet, och likasa vardefull som pedagogisk
ledstjarna, men att den har undantag at bada hallen, undantag som vi far leva
med och utan vilka spraket skulle bli allfér tungt eller alltfor pedantiskt.

Korrekt, pedandiskt och slarvigt sprakbruk

Det matematiska sprakbruket &r oftast mer precist &n det vardagliga. Ett exempel
pa detta ar disktinktionen mellan om och om och endast om, som &r viktig i
matematiken men inte alltid uppréatthalles i vardagen. Men dven det matematiska
spraket utsétts for forenklingar genom samma mekanismer som det vanliga. Vi har
redan talat om att hdjd kan syfta pa saval en stracka som denna strackas langd.
En annan typ av forenkling upptrader nér man séager Linjerna 2z + 3y = 11 och
3x —y = —11 skdr varandra i punkten (—2,5). I undervisningen maste man ju
understryka att en punkt i planet inte ar detsamma som ett par av tal, utan att
talen dr punktens koordinater. Distinktionen &r viktig ndr man haller pa att lara
sig. Sa till en borjan bor man goéra mer fullstdndiga uttalanden som Linjerna
med ekvationerna 2x + 3y = 11 och 3x — y = —11 skdr varandra i punkten med
koordinaterna (—2,5). En ekvation &r ju inte en linje och ett par av koordinater
ar inte en punkt. Men nir man blivit van, sa blir den typen av férenklingar
oundvikliga och kdnns dessutom naturliga.

Beskrivning och normering

Det finns tva poler mellan vilka alla ordbocker, grammatikor och termlistor rér
sig: den deskriptiva (beskrivande) och den normerande (rekommenderande). Man
vill & ena sidan beskriva spraket sa som det faktiskt anvénds, men man behéver
a andra sidan ge végledning for ett gott sprakbruk i utbildningen. Ingen av dessa
viktiga ledstjarnor for terminologiskt arbete kan fa ta 6ver helt. Om man beskrev
allt som faktiskt forekommer, skulle forvirring uppsta; en fullstindigt deskriptiv
ordbok skulle inte bara ta upp dublett som en vanligare stavning an dubblett, utan
ocksa lista coh och jga som alternativa stavningar av och och jag. Ett urval
maste med noédvandighet ske, och varje urval innebér ett stéllningstagande, en
rekommendation, och dédrmed en normering. Men man kan man inte normera allt,
ty da avldgsnar man sig snabbt fran sprakbruket och svévar langt utanfor det sprak
som anvéands. Det blir en balansgang, dar den storsta respekt for det hdvdvunna
sprakbruket maste samsas med véalgrundad kritik och forsiktig normering.

Terminologins arbetssatt
Inom terminologin bor man ga fran det allménna till det mer specifika: man
definierar verktyg innan man gar in pa hyvel och stamjdrn. Man tar hyperonymen
fére hyponymen.

Tillampat pa matematiken innebér detta att man bor utga fran de allménnaste
talen, de komplexa, och sedan definiera ett reellt tal som ett komplext tal med
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imaginérdel noll, dérefter ett rationellt tal som ett speciellt reellt tal (men hur?).
Sedan kommer man till ett heltal och sist till ett naturligt tal. Men barnen lar
sig talen i den motsatta ordningen, och detta maste vi folja i var presentation. Sa
hér har vi ett klart brott mot terminologins rekommenderade tillvigagangssétt.
Inldrningsordningen maste hér fa ett visst genomslag. Och inom zoologin finns
det liknande problem. Barnen lar sig inte djuren i ordningen eukaryota organ-
ismer, ryggradsdjur, daggdjur, rovdjur, hundar och katter, utan borjar snarare
med vovvar och kissar.

Ett annat exempel dr kvadraten som polygon. Héar gar det att folja den termino-
logiska ordningen, och det har vi ocksa gjort: forst definieras en polygon, sedan
en manghdrning som en speciell polygon, dérefter en fyrhérning. Vi specialiserar
ytterligare till parallelltrapets, sedan till parallellogram, rektangel och kvadrat.
Det blir en lang kedja av successiva specialiseringar, som inte blir enklare av att vi
ocksa kan ga fran parallellogram via romb till kvadrat. Men kanske nagon invéander
att sma barn lar sig att rita kvadrater fore polygoner. Héar behévs kanske mera
forskning. Nu &r det i alla fall sagt hur vi resonerat.
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