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”Matema'sk klarspråk är fak'skt 
inte en omöjlighet utan en 

nödvändighet.”

Sannolikhetsteori (MSG110)
ht-18

Hans Malmström
Avdelningen för fackspråk och kommunikaBon

Vetenskapens kommunikaBon och lärande
Chalmers tekniska högskola

mahans@chalmers.se

En fråga…

Vad är sannolikheten för a6 ni som matema8ker 
kommer a6 (tvingas!?) samarbeta med icke-
matema8ker, t ex. forskare/ingenjörer inom mer 
empiriska discipliner i fram8den?  
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Matematik i samspråk med andra
discipliner

• Central kompetens: KLARSPRÅK

Matema&k i samspråk med andra
discipliner

• Central kompetens: KLARSPRÅK
• Visste ni a= det finns en språklag?
– Se t ex. 11 §: ”Språket i offentlig verksamhet ska

vara vårdat, enkelt och begripligt”.
• Tänk på läsaren
• Klargör syOe och mål
• Använd en genomtänkt disposi&on
• Skriv kort och välj relevant innehåll
• Skriv inkluderande

Matema&k i samspråk med andra
discipliner

• Central kompetens: KLARSPRÅK
• Kursledningen talar om e> ”matema&kens 

klarspråk”
• Klarspråk?
– (Myndighets)texter skrivna på e> vårdat, enkelt och 

begripligt språk
– Överförd betydelse: texter som “träffar rä>” med 

avseende på s"l (varken är för formella eller 
informella), språkrik"ghet (följer språkets normer) 
och textrik"ghet (presenterar idéer i texten på e> 
logiskt och sammanhängande sä>) med en utvecklad 
känsla för mo6agare. 
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Olle Nerman (professor emeritus) till 
fackspråk

“…Jag vill a; studenterna ska arbeta med 
akademiskt skrivande och akademiskt klarspråk från
e; matema?kperspek?v…Det är avgörande för dem
som matema?ker a; de lär sig hur en idé/idéer
formuleras som sammanhängande text.”

Olle är inte ensam….

Akademiskt skrivande och matema1k

• Burton, L. & Morgan, C. (2000). Mathema1cians
Wri1ng. Journal for Research in Mathema3cs
Educa3on. 31(4). 429-453.

• FörfaIarna diskuterar rådande syn på akademiskt 
skrivande inom (det interna1onella) 
matema1kämnet

• FörfaIarna redovisar en studie av 53 ar1klar om 
matema1k 
– analys av texterna och intervjuer med ca 70 förfaIare

Akademiskt skrivande och matema1k

• E3 centralt resultat i studien är a3 det verkar 
finnas många, ibland motsägelsefulla, 
uppfa3ningar om hur matema1k ska 
presenteras i text och kanske också om vad 
matema1k innebär som vetenskapligt ämne
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"I get annoyed with some of my collaborators 
and a lot of the papers I am sent, which are 
definition, theorem, lemma, proof. That seems 
to me to be appallingly bad. It is the sort of thing 
that no one is ever going to want to read. I think 
it is important to grab the reader from the 
opening sentence. Not 'Let A be a class of 
algebras such that....' Change it to 'This paper 
opens a new chapter in duality theory.'" 
(intervjuad matematikforskare i Burton & 
Morgan, 2000:449)

Mål för momentet
• 1. Hjälpa er 4ll ökad kunskap och reflek4on 

när det gäller…
– omgivningens förväntningar och krav på 

akademisk text
– era egna färdigheter som skribenter och läsare av 

akademiska texter
• 2. Öka er generella kunskap om…
– vad som kännetecknar en välfungerande 

akademisk text
–matema4kämnets hantering av akademiskt 

fackspråk

Hur når vi målen?
• 1. Dagens lek4on

– om matema4sk-akademisk kommunika4on (särskilt skrivande) 
och texter i er verksamhet

– dimensioner av ”textrik4ghet” inom ramen för 
matema4kskrivande
• (lite) macro-nivå: textens beståndsdelar
• micro-nivå: koherens (textens röda tråd)

– ytnivå: integrera externt källmaterial (centralt inom den 
empririska skrivtradi4onen)

• 2. Workshop/skrivseminarium  mån. 15/10 
– utgångspunkt i Johans uppgiL
– prak4sk träning i aM läsa och kommentera en annan skribents 

text
– utveckla egen text på basis av kommentarer
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Utgångspunkt: 

• Akademiskt arbete = språkarbete, d v s 
kommunikation

Akademiskt arbete = språkarbete
• Språket är e2 av våra vik4gaste verktyg för a2 beskriva, 

analysera och diskutera olika ämnen

• Språket blir också helt centralt när vi ska förmedla och 
rapportera våra resultat från uppgi@er och 
undersökningar

Den akademiska texten som genre
• En akademisk text utgår från 

innehållet – ämnet står i centrum, 
inte förfa;arna

• Den akademiska texten behöver 
all>d redovisa, förklara och 
diskutera för a; nå sina mål

• Den akademiska texten är korrekt
• Tydlighet, sammanhang och 

stringens – a; skriva vetenskapligt 
handlar inte om a; skriva onödigt 
krångligt

Språkrik>ghet

Textriktighet

Textrik>ghet

Textriktighet

https://www.youtube.com/watch?v=pp06oGD4m00
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Språkrik'ghet? 

Jag tänker inte behandla er som 
gymnasiestudenter…

Aspekter på språkrik*ghet

• Stavning, ordanvändning och betydelse
– SAOL och SAOB h5ps://svenska.se
– Svenska datatermgruppen (ger rekommenda*oner om hur aktuella

datatermer bör hanteras på svenska) h5p://www.datatermgruppen.se

• Skrivregler (t ex avstavning, böjning, ordbildning, ordform, stor
resp. liten bokstav, sifferu5ryck, skiljetecken mm.) 
– Myndigheternas skrivregler

h5ps://www.sprakochfolkminnen.se/download/18.41318b851483519095
290e/1411629869129/Mynd-skrivreg2014-1.pdf
– TNC:s skrivregler för svenska och engelska
– Ins*tutet för språk och follkminnen

h5p://www.sprakochfolkminnen.se/sprak.html

Sammanhang i matematiktext

• Dimensioner av ”textrik3ghet” inom ramen för 
matema3kskrivande
– (lite) macro-nivå: textens beståndsdelar
–micro-nivå: koherens (textens röda tråd)

• Ytnivå (men egentligen mer än så): integrera 
externt källmaterial

https://svenska.se/
http://www.datatermgruppen.se/
https://www.sprakochfolkminnen.se/download/18.41318b851483519095290e/1411629869129/Mynd-skrivreg2014-1.pdf
http://www.sprakochfolkminnen.se/sprak.html
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Er utgångspunkt

… en enkel sta)s)sk undersökning, där ni har stor frihet a6 

välja vad ni vill studera…u:öra e6 lämpligt antal mätningar… 

Givet den insamlade datan, beräkna punktska6ningar av 
medelvärdet, och av standardavvikelsen. Beräkna däreAer e6 

lämpligt konfidensintervall för medelvärdet. Till sist, u:ör e6 

lämpligt hypotes-test.

Macrostruktur: textens olika delar

• Vilka “delar” bör finnas med i en text där ni 
“rapporterar” u;allet av e= slags 
experiment/labora@on?

• Gå @ll www.men@.com så tar vi reda på vad ni 
tycker!

Macrostruktur: textens olika delar (enligt Johan)
• Sammandrag: Kor8a9ad redovisning (e9 ”abstract”) av rapportens sy?e och innehåll 

(Skrivs typiskt klart först när texten i huvudsak är färdig).
• Introduk-on: Hjälp läsaren genom a9 kontextualisera er studie. Här moIveras er

undersökning uIfrån en prakIsk Illämpningssynvinkel, helst med ngt slags förankring i
vetenskaplig li9eratur. Avsluta med en tydlig sy?esformulering, och ev. en kort beskrivning
av resten av innehållet (en s k disposiIonsförklaring).

• Metod: Beskriv hur ni gå9 Illväga när data insamlats. Beskriv också kor8a9at teorin bakom
den hypotesprövning ni gjort, och vilka matemaIska antaganden som den baseras på.

• Resultat: Presentera resultaten av undersökningarna – visualisera resultatet? Kan
grundhypotesen förkastas?

• Diskussion: Däre?er skall ni diskutera resultaten och konsekvenserna av dessa och kort
kommentera möjligheten Ill y9erligare fördjupningar av undersökningen på olika sä9. Här
kan det vara lämpligt a9 diskutera felkällor, och på vilka sä9 de matemaIska
förutsä9ningarna för konfidensintervall och hypotesprövning eventuellt inte kunnat
Illgodoses. Till exempel kanske normalfördelningsantagande på det ni undersökt inte
korrekt.

• Referenser: Det skall också finnas en referenslista (välj e9 standardiserat referenssystem). 
• Appendix: Hela uppsatsen skall avslutas med beskrivning av MatLab-

koderna/implementaIonerna av beräkningarna och diagramkonstrukIonerna.

http://www.menti.com/
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Vad framträder?

IM R a D

Uppgi%en som utgångspunkt

• IMRaD-strukturen
– Introduc9on, Method, Results and Discussion

• Johan ger er alltså en mall för hur han förväntar sig aB 
uppgi%en ska redovisas i text

• Mallen följer i stora drag de förväntade dragen i en 
akademisk ar9kel inom empirisk vetenskap

• Varför IMRaD i den här kursen?
– Sta9s9k interagerar med andra ämnen, och andra 

skrivtradi9oner; sta9s9ker arbetar o%a i en experimentell 
kontext (”tala med bönder….”

– Er uppgi% är av det experimentella/empiriska slaget 
(snarare än renodlat teore9sk)

Skrivtraditioner – olika strukturer
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"[…] This so-called 'IMRAD' structure is not an 

arbitrary publica>on format but rather a direct

reflec>on of the process of scien>fic discovery.”

(Uniform Requirements for Manuscripts SubmiJed to Biomedical Journals: 
Wri>ng and Edi>ng for Biomedical Publica>on)

Nackdelar
• IMRaD följer en ideal eller önskad struktur för 

forskningsarbete
• Modellen kan kri9seras för a: vara stelbent och 

förenklande
• I egentligt forskningsarbete sker många saker 

sam9digt, i olika ordning och hänsyn måste tas 9ll 
oväntade händelser

• IMRaD visar inte hela arbetsprocessen
• Krea9vitet och sidospår skapar oDa upptäckter 

men ryms inte i modellen

Fördelar

• Underlä+ar för läsaren genom tydlig struktur
• Det blir lä+are a+ snabbt överblicka en stor mängd ar;klar 

för en li+eraturgenomgång om alla följer IMRaD
• Lä+are a+ urskilja relevanta ar;klar

• IMRaD erbjuder en fast ordning för förfa*aren
• Egentligt forskningsarbete följer sällan IMRaD-strukturen 

som då blir e+ hjälpmedel för a+ ordna och strukturera 
arbetet i texGorm

• Fokus på huvudpoängerna – den mest relevanta 
informa;onen för varje del får rä+ utrymme

• Lä+are a+ undvika onödiga detaljer
• Arbetsprocessen framställs tydligt och logiskt 
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Inledning
• E) inledningsavsni) omfa)ar bakgrund )ll

och sy-e för den studie som genomförs och
redovisas

• En bakgrundspresenta:on behövs för a) sä)a
studien i e) sammanhang

• Sy>e – studiens varför
– frågor "packar" upp sy>et
– frågor om de enskilda problem som ska

undersökas

Inledning
• Möjlighet a. skapa förväntningar
• Inledningens sy7e:

– a. ge bakgrund
– a. placera forskningen/undersökningen inom området, 
– a. peka på a. det finns behov av mer forskning/undersökning
– a. peka på hur undersökningen fyller det idenCfierade behovet 

av mer forskning/undersökning
– a. redogöra för den teoreCska grunden 
– a. redogöra för sy7et med rapporten 
– a. beskriva problemet som undersöks eller formulera frågor 

som ska besvaras 
– a. avgränsa forskningen/undersökningen

Inledning

• Tao (2017) om inledningsavsni5et:

“Every now and then as editor, I see an author 

upset at a rejecCon of a paper because the 

referee “clearly did not grasp the key point of 

the paper”. In many cases this is because the key 

point is not stated prominently enough in the 

introducCon, instead being buried in a footnote, 

an obscure remark, a lemma, or even not 

explicitly menConed at all.”
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Resultat

Kontextextualisering

Relation till 
kunskapsområdet/ti
digare forskning

E8 poten9ellt
problem som bör
uppmärksammas….

SyAe/Fokus

Metod

• Hur en undersökning går .ll 
• E' metodavsni' ska innehålla en tydlig 

beskrivning av hur ni har gå' 8llväga i en 
undersökning och kan även innehålla 
diskussion om avgränsningar

• Fokus på materialhantering och –redovisning
• Ämnet/projektet/syBet står i centrum, inte 

det kronologiska 8llvägagångssä'et

Metod
• Vad gjorde ni? Varför gjorde ni det (och inget annat?)
• Metoden syftar till:

– att beskriva vad man konkret gjorde i 
forskningen/undersökningen 

– att beskriva varför man gjorde just så (och inte valde en 
annan metod) 

– att beskriva vilket material/utrustning (t ex 
laborationsmateriel) man använde för att genomföra 
forskningen/undersökningen (t ex ett experiment i ett 
laboratorium eller en datorsimulering)

– att möjliggöra en upprepning av 
forskningen/undersökningen (för validering eller av andra 
skäl)
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Resultat

• Resultatavsni+et sy-ar /ll:
– a+ beskriva resultat(en) av undersökningar i form 

av t ex observa/oner och datorstödda 
analyser/mätningar eller labora/va experiment

• Resultatdelen är det huvudsakliga
vetenskapliga bidraget med rapporten

Resultat
• Behöver all-d en egen struktur

• Bestäm disposi-on för resultatkapitel i
förhållande -ll sy;e och frågeställningar

• E> eller flera resultatkapitel?
• Disposi-on e;er teman? 
• Disposi-on e;er en process? 
• Er arbetsprocess? 
• […]

Visualisering i texten
• Två typer av visuellt material:
– Tabell
– Figur
– NOTERA: Visualiserat material benämns endast

m h a ett av dessa två begrepp

• Utnyttja gärna tabeller och figurer för att 
exemplifiera och förtydliga resonemang ni 
för i texten
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Notera följande:

• Figurer ska förstärka och illustrera er text, underlä:a 
förståelse – låt alltså aldrig en tabell/figur vara 
okommenterad

• Se Cll a: ha lagom mängd informaCon i din figur/tabell
• Kom ihåg källhänvisning för och numrering av eventuella 

bilder, figurer och liknande
– figurtext = under figuren
– tabelltext = över tabellen

• Placera figurer/tabeller och förklaringar Cll dessa så nära 
varandra som möjligt

• Gör figurtexten så informaCv som möjligt
• När lämpligt, ange all#d enheter, skalor, redigering, 

beskärning etc…
• Ord bör skrivas ut. Undvik många förkortningar 
• Ange källan om du har tagit din figur/tabell från någon 

annans text
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Kommentera figur/tabell (exempel)

Resultat vs. diskussion
• Förväntningar på Diskussion rel. Resultat

–Mer teore8skt

–Mer abstrakt

–Mer generellt

–Mer “8llämpat”

Diskussion
• Diskussion sy)ar ,ll:

– a" diskutera resultat(en) i förhållande 4ll det teore4ska 
ramverket man valt, annan forskning, och den metod man 
använt 

– a/ utvärdera resultat(en) med utgångspunkt från 
sy)esformuleringen i den inledande delen 

– a/ närmare diskutera förväntade respek,ve oväntade resultat 
– a/ diskutera konsekvensen av de avgränsningar man gjort 
– a/ diskutera vad som kan göras bä/re i händelse av upprepning 

av eventuella experiment 
– [a/ diskutera vidare implika,oner av resultat(en), även utanför 

det egna forskningsområdet, och därigenom peka på 
tvärvetenskapliga vinster med forskningen/undersökningen.]
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• Sammandrag/abstract: en mycket kort text 
(o.ast inte mer än 150-200 ord) som effek;vt
sammanfa>ar helheten av rapporten. 

• Innehållsförteckningen innehåller samtliga
rubriker samt dessas sidhänvisningar – dock finns
inte ”Sammandrag" med i Innehållsförteckningen

• Bör ni ens ha en Innehållsförteckning? Varför
(inte)?

Sammanhang i matema*ktext

• E. annat slags struktur genom:

– Koherens (e. tekniskt begrepp för ”röd tråd”)

1. Stycken, med tydliga kärnmeningar

1. Informa*onsstruktur i stycket

1. Kohesion (textens ”klister”) 

Stycke
• Stycke = informations-/idéenhet

– En idé = ett stycke

• Nytt stycke för att…
– introducera och föra något i bevis som är kopplat till textens huvudsyfte
– byta perspektiv
– signalera sekvens, t.ex. från ett argument till ett annat, från ett steg till 

ett annat
– inleda eller avsluta en tankegång
– annat fokusskifte    

• Stycken markeras i texten på ett av två möjliga 
sätt, genom
– Indrag
– Blankrad
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Stycken med kärnmeningar

• Den inledande meningen i e2 stycke
• (Stycke = informa8ons-/ idéenhet)
– En idé = e2 stycke

• Styckets ”8tel” eller ”tema”
• Talar om vad stycket handlar om
• Skapar förväntan
• Förutsä2er stringent behandling av 

informa8on i resten av stycket

Kärnmening

• Påstående som resten av stycket specificerar

• Påstående som resten av stycket exemplifierar

• Påstående som resten av stycket konkre/serar 
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2. Informa+onsstruktur
• A och O i en bra text är bra 

informationsstruktur. 
• Informationen i en text måste ha en logisk 

uppbyggnad med avseende på i vilken ordning 
information presenteras. 

• Informationsstruktur handlar om 
– vår kognitiva förmåga att processa information 

effektivt
– GAMMAL och NY information

Informa(onsstruktur
• Informa(onen i en facktext måste ha en logisk uppbyggnad med 

avseende på i vilken ordning informa(on presenteras

• Informa(onsstruktur handlar om 
– vår kogni(va förmåga a: processa informa(on effek(vt
– GAMMAL och NY informa(on

• Vi skapar ordning genom växlingen mellan gammal och ny 
informa(on i en text

• Gammal (känd) informa4on: det man talar om
– den informa(on som är utgångspunkt för y:randet

• Ny informa4on: det man talar om
– det som meningen går vidare (ll

• Känd informa,on i en sats eller mening är startpunkt eller 
utgångspunkt
– Gemensam informa4on för läsare och skribent
– Är o:a subjekt i en mening
– Skrivs o:a i bestämd form

”De nya systemen kraschade i samband med e? första test.”
”Konsulternas roll varierade under utvecklingscykeln”

• Ny informa,on är e? y?randes fortsä?ning – det man säger om 
det man talar om och som utvecklar e? påstående eller 
argument
– Informa4on som inte kan antas vara gemensam (i den givna 

kommunika4onssitua4onen)
– Är o:a objekt i en mening
– Skrivs o:a i obestämd form

”De nya systemen kraschade i samband med e8 första test”
”Konsulternas roll varierade under utvecklingscykeln”
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Analysera själva!

Ti/a här hur Terence Tao (med kollega) hanterar
informa=onsstruktur på e/ utmärkt sä/

Ny informa*on…. Ny informa*on…. Ny informa*on….

Ny informa*on…. Ny information…. Gammal informa*on….

Ny informa*on…. Ny information…. Ny informa*on….Ny informa*on….

Ny informa*on…. Ny informa*on…. Gammal information….

Ny informa*on…. Ny informa*on….

Ny information…. Ny informa*on….

Ny informa*on….

Ny informa*on….

Ny informa*on…. Gammal information….
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Kohesion
• En egenskap hos en text som har a2 göra med 

hur olika element eller komponenter i texten 
hänger ihop och skapar en känsla av samband 
(de Beaugrande 1986:3) 

• Använda språkliga signaler för a2 visa på 
samband mellan olika delar i texten

• Sammanhangssignaler (textbindning)

Textbindning/sammanhangssignaler
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Kohesion
• En egenskap hos en text som har a2 göra med 

hur olika element eller komponenter i texten 
hänger ihop och skapar en känsla av samband 
(de Beaugrande 1986:3) 

• Använda språkliga signaler för a2 visa på 
samband mellan olika delar i texten

• Sammanhangssignaler (textbindning)
• Pronomen och grammaIk

Pronomen

Pronomen
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Kohesion
• En egenskap hos en text som har a2 göra med 

hur olika element eller komponenter i texten 
hänger ihop och skapar en känsla av samband 
(de Beaugrande 1986:3) 

• Använda språkliga signaler för a2 visa på 
samband mellan olika delar i texten

• Sammanhangssignaler (textbindning)
• Pronomen och grammaIk
• Betydelsesamband och upprepning

Betydelsesamband och upprepning

Betydelsesamband och upprepning
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Om vi sedan lägger till pronomen och textbindning…

Om vi sedan lägger till pronomen och textbindning…

44 % av texten består av kohesiva element 
som bidrar 5ll en stark känsla av
sammanhang

Sista delen nu….

Varför behöver ni beakta principer för
integrering av externt källmaterial?
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Externa källor i matema.sk text
• Behövs referenser i matematisk text?
• Existerar en idé i ett konceptuellt vakuum?
• Referenser:
– Erkänner andra akademikers arbete
– ”Situerar” ert bidrag, ger ett slags kontext
– Visar på omfattningen och relevansen av den egna 

efterforskningen
– Bidrar till strukturerad argumentation
– Utgör ett karaktäristiskt drag i akademisk text

Exempel (Tao & Vu, 2012)

16 referenser i i 
tre stycken i 
inledningen @ll 
ar@keln…alla väl 
integrerade och 
med eE tydligt 
syFe. 

Externa källor i matema.sk text
• Hur väljer man källor?
• Vi mo.verar (explicit eller implicit) vårt urval 

av källor på flera sä=:
– källorna representerar en samsyn 

(mainstream)
– källorna är de mest citerade
– källorna .llhör nytänkare/utmanare
– källorna är "färskast", den nyaste 

forskningen
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Källkri'skt förhållningssä1
• En akademisk text som används som källa ska 

ha hög trovärdighet
– Internet är inte en källa, det är ett medium 
– Läroböcker har andra syften än artiklar, 

monografier, redigerade böcker och 
forskningsrapporter

– Andra studenters texter om teori räcker sällan till 
som fullständig källa

– Akademiska tidskrifter/journaler har varierande 
status och trovärdighet beroende på 
reviewförfarande och ranking

Externa källor i matematisk text

• Använd ett “system” för referenshantering (välj
själv

• Var konsekvent i texten
• Utnyttja bibliotekets guider:
– http://guides.lib.chalmers.se/referensguide
– http://guides.lib.chalmers.se/APA_guide

• Referenslistan placeras efter rapportens
huvudsakliga text (men före ev. bilagor) och
innehåller alla de källor som använts i texten

VIKTIGT inför workshop/skrivseminarium  mån. 15/10 

• Skriv så mkt ni kan på er text – helt enkelt en 
så komple= textversion av uppgi?en som
möjligt (mer text = bä=re hjälp)

• Ta med tre utskrivna ex. av ert textutkast

• Förbered tre-fem frågor om er text (kan 
handla om texten såväl som innehållet)

http://guides.lib.chalmers.se/referensguide
http://guides.lib.chalmers.se/APA_guide
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Skrivseminarium 15 oktober

• Er grupp paras ihop med en annan grupp
• Ni läser varandras texter och ger konstruk<va

kommentarer, både med hänsyn <ll språk och
innehåll

• Använd stöd för läsning och kommentarer
(delas ut på plats)

• Johan och jag finns på plats

Tack för idag!

mahans@chalmers.se

mailto:mahans@chalmers.se

