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Abstract

One of the purposes of this work was to find out what it means to have a conceptual
understanding of geometry. It describes how the geometry evolved from history and the
geometry that is taught in grade one to nine and collage. The area examined was based on
fundamental geometric objects for example two- and three- dimensional objects and its
characteristics and especially focusing on the areas of perimeter, area and volume. The literature-
review showed that the conceptual understanding was primary to developing a good knowledge
of geometry. The second purpose of his study examined whether pupils achieved the goals in
geometry by working with a Mathematics Book. It was the newest Mathematics-book that gave
the best conditions for this, while the oldest was missing key parts.
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1. Inledning

Geometrins plats i matematiken har varierat genom tiderna. Da pyramiderna byggdes, cirka 2500
ar fore Kristus, var det den praktiska geometrin som anviandes. Geometri ansiags mycket
betydelsefullt att kunna, men man hade dnnu inte kunskapen att anvinda formler och algebra.
Det var Euklides som inférde den teoretiska geometrin, medan Arkimedes anvinde sig av mer
praktisk geometri, nir han till exempel efter ett bad upptickte att han kunde faststilla sin egen
kropps volym. I arabisk matematik, i borjan pa 800-talet, 16ste man bland annat
andragradsekvationer med hjilp av geometriska figurer (Thompson, 1996, s. 318). Direfter hinde
inga storre framsteg i historien forrin pa 1600-talet dd man boérjade anvinda sig av den analytiska
geometrin, vilket innebar att man med hjilp av koordinatsystem och integraler kunde rikna ut
area och volym (Tengstrand, 2005, s. 127). Nir vi kommer in pa 1960-talet tas i princip den
cuklidiska/klassiska geometrin bort frin skolundetrvisningen, enligt Prytz (2007, 5.196) som har
analyserat liromedel fram till 1962. Det var da lirobocker som byggde pa Elementa 6vergavs och
fokus lades pa symmetri och vikningar, vilket bidrog till ett minskat intresse for geometri (Prytz,
2007, s.1971f). I den senaste liroplanen som togs 1 bruk 2011 dr geometri dter en betydande del av
matematiken (Skolverket, 2011a, s.63).

Flera undersokningar, bland annat TIMSS 2007, har visat att svenska elever har brister 1 geometti.
En orsak till detta, menar Bentley (2008, s.11), dr att undervisningen inte ér tillrackligt inriktad pa
begreppslig forstaelse. Bentley patalar ocksa att i Sverige dr det liromedel som 1 hog grad styr
undervisningen i matematik. Detta har varit en av anledningarna till att jag valt att géra denna
studie. Den undersoker geometriska objekt och vad som krivs f6r begreppslig férstaelse och hur
liromedel for ar 1 till 3 lever upp till dessa krav. Min erfarenhet, efter att ha arbetat sjutton ar
som klasslirare 1 ar 1-6, dr att i de ligre aldrarna behandlas inte geometri i ndgon storre
utstrackning. Det som fokuserades under mina ar som klasslarare var, for aren 1-3, endast de
tvadimensionella formerna kvadrat, rektangel, triangel och cirkel. Dessa skulle endast namnges
och beskrivas, vilket skiljer sig frain de kunskapskrav som stills idag. Dirfor anser jag det
betydelsefullt att ta reda pa vad barn faktiskt behover lira sig, enligt liroplan och forskning.

Geometrin har ater fatt sin plats i matematikundervisningen, vilket bland annat syns i liroplanen
fran 2011. Eftersom geometriska problem férekommer i savil utbildning som vardag och
yrkesliv, enligt Lowing (2011, s. 9), giller det att behirska matematiska modeller. Kursplanen i
matematik (Skolverket, 2011a, s. 62) inleds med att matematiken har en flertusenarig historia fran
flera olika kulturer och att den utvecklades ur praktiska behov samt minniskors nyfikenhet att
utforska. For att elever pa bista sitt ska utvecklas i matematik bor malen vara tydliga, enligt
Skolverket (2011b, s. 90). Malen skall utga fran syftet i kursplanen som beskriver de
kompetenser/formagor eleverna skall behirska utifran ett specifikt innehall, det centrala
innehallet. For att begransa innehallet i denna studie valdes att fokusera pd kursplanens syfte:

Genom undervisningen i dmnet matematik ska eleverna sammanfattningsvis ges forutsittningar att
utveckla sin f6rmaga att

e anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp (Skolverket, 2011a,
5.63).

Samt det centrala innehillet for ar 1 till 3:

* Grundliggande geometriska objekt, diribland punkter, linjer, strickor, fyrhdrningar, trianglar,
cirklar, klot, koner, cylindrar och ritblock samt deras inb6rdes relationer. Grundlidggande
geometriska egenskaper hos dessa objekt. (Skolverket, 2011, 5.63).



Inom omradet begreppsforstielse talar Tall & Vinner (1981, s. 2ff), Brating (2004, s. 10) och
Sjogren (2011, s. 12) om problematiken med att vi biar med oss begreppsbilder redan nir vi moter
matematikens begrepp och dess definitioner, vilket kan forsvara var forstaelse for de matematiska
begreppen. Genom att tidigt arbeta med begreppsforstielse pa ett konkret sitt kan forstaelsen for
det abstrakta nas, enligt Léwing (2011, s. 25). Nilsson (2005, s. 270) har studerat hur
lirarstudenter genom att jobba laborativt har natt en storre kunskap om geometri. Avgorande
faktorer fOr att eleverna ska utveckla goda kunskaper ir lirarens undervisning och att malet med
undervisningen ér tydligt (Bentley, 2008, s. 87; Bergqvist m.fl., 2009, s. 23; Skolinspektionen,
2009:5, s. 9; Skolverket 2011b, s. 90).

I kunskapskraven (Skolverket, 2011a, s. 67) f6r godtagbara kunskaper 1 slutet av arskurs 3 star:

Eleven har grundliggande kunskaper om matematiska begrepp och visar det genom att anvinda
dem 1 vanligt férekommande sammanhang pa ett 1 huvudsak fungerande sitt. Eleven kan beskriva
begreppens egenskaper med hjilp av symboler och konkret material eller bilder. Eleven kan dven ge
exempel pa hur nigra begrepp relaterar till varandra.

Dessutom kan eleven anvinda grundliggande geometriska begrepp och vanliga ligesord for att
beskriva geometriska objekts egenskaper, lige och inbérdes relationer. Eleven kan dven anvinda
och ge exempel pa enkla proportionella samband i elevnira situationer. (Skolverket, 2011a, 5.67)

Enligt Johansson (2000, s. 1), Bentley (2008, s. 138), Skolinspektionen (2009:5, s. 21) och
Skolverket (2011b, s. 10) anviander svenska lirare ett liromedel en stor del av undervisningstiden i
matematik. Den har studien jimfor darfor vad kunskapskraven, det vill siga malen 1 kursplanen,
siger att eleverna ska kunna och vad négra utvalda liromedel behandlar inom just det valda
omridet, for att se om dessa 6verensstimmer med varandra.

11 Syfte

For att fa en okad forstaelse for geometrin och de geometriska begreppen behovs kunskap om
hur matematiken har vixt fram genom historien samt kunskap om vad som kommer att méta
eleverna i framtiden, nir de ldser matematik i grundskola och gymnasium.

Syftet med detta arbete dr darfor tudelat, for det forsta dr det att ta reda pa vad det innebir att ha
en begreppsforstaelse 1 geometri, utifran mitt begrinsade innehall, grundliggande geometriska
objekt. For det andra 4r det att ta reda pa om de liromedel som anvinds i skolor idag i ar 1 till 3
innehiller det som krivs for att eleverna ska na malen, utifrin det valda omridet,
begreppstorstaelse och grundliggande geometriska objekt, deras egenskaper och relationer till
varandra. For att kunna gora detta ska olika lairomedel for elever i ar 1 till 3 undersékas for att se
hur vil de 6verensstimmer med kursplanens mal, om eleverna far forutsattningar att na malen
genom att arbeta med liromedlen.

1.2 Problemformuleringar

e Vilken kunskap i geometri krivs f6r att na upp till malen i grundskolans liroplan? Vad
krivs for att forsta begreppen omkrets, area och volym?

e Hur presenteras de grundliggande geometriska objekten 1 nagra liromedel? Kan man na
liroplanens mal i geometri fOr ar 3 genom att arbeta med olika liromedel?

1.3  Begreppsforklaringar
Enligt Kiselman och Mouwitz (2008, s. 15) dr geometri ’den gren av matematik som behandlar
avstand, vinklar, ytor, kroppar och former”. Ordet geometri kommer fran grekiskan och betyder



jordmatning. Hir foljer en férklaring av de begrepp som jag anvinder mig av. Definition av
begrepp utifran Kiselman och Mouwitz (2008):

Plan: ”Tvadimensionell mingd som innehaller den rita linjen genom tva godtyckliga av sina
punkter” (s. 185). Definitionen av plan geometri ar ”studiet av geometriska figurer i planet” och
definitionen pa plant omride dr "omrade som ligger i ett plan” (s. 185).

Punkt: ”Objekt inom geometrin med lige men utan utstrickning” (s. 185).
(]
Linje: ”Synonymt med kurva. Endimensionellt geometriskt objekt” (s. 15).

Rit linje: ”Kurva som ir rak och obegrinsad it bada hallen” (s. 15).

Stracka: ”Kurva som dr rak och begransad at bada hall” (s. 188).

Triangel: "Manghorning med tre horn™ (s. 205).

Fyrhorning: ”En mangh6rning med fyra hérn” (s. 207).

Parallelltrapets: "Fyrhérning med minst tva parallella sidor” (s. 210).

Parallellogram: ”Parallelltrapets vars sidor dr parvis parallella” (s. 209).

Rektangel: “Parallellogram vars alla vinklar ar rita” (s. 210).

Romb: “Parallellogram dir tva nirliggande sidor ér lika langa™ (s. 211).

Kvadrat: ”Rektangel med tva nirliggande sidor av samma lingd” (s. 208).




Cirkel: ”Kurva i planet som bestar av alla punkter som har ett givet avstand (radien) till en fix
punkt (medelpunkten)” (s. 214).

Rum: ”Mingd férsedd med viss struktur.” Synonymt med rymd vars definition ir, enligt
Kiselman och Mouwitz, ”det tredimensionella rummet” (s. 19).

Kropp: ”Ett tredimensionellt geometriskt objekt” (s. 15).

Klot: ”Kropp i rummet som bestar av alla punkter som har avstand fran en given punkt
(medelpunkten) hogst lika med ett givet tal (radien)” (s. 229).

( Bild frin http://sv.wikipedia.org/wiki/Klot, 120607)

Kon: "Mingd som bestar av stralar (kurva som ér rak och begrinsad at ett hall) utgiaende fran en
given punkt (konens spets)” (s. 229).

( Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Kon, 120607)

Cylinder: ”Mingd 1 rummet som bestar av rita linjer parallella med en given rit linje. (Cylinder
kommer av grekiskans “rulle”)” (s. 227).

Ritblock: ”Ritvinklig parallellepiped. (Ett ritblock begrinsas av sex rektangelomraden. Nir alla
dessa dr kvadrater har vi en kub)” (s. 220).



http://sv.wikipedia.org/wiki/Klot
http://sv.wikipedia.org/wiki/Kon
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blue-sphere.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kon_(geometry).png

Prisma: ”Polyeder dir minst tva av begrinsningsytorna ar parallella och alla andra
begransningsytor ar parallellogramomraden” (s. 223).

D

(Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Prisma (geometri), 120607)

Pyramid: “Polyeder som samtidigt ar en kon” (s. 223).

(Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Pyramid (geometri), 120607)



http://sv.wikipedia.org/wiki/Prisma_(geometri)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Pyramid3.svg

2 Teoretiska utgangspunkter och tidigare forskning

2.1 Begrepp

Tall och Vinner (1981, s. 2ff) talar om problematiken med begreppsbilder och
begreppsdefinitioner. Inom matematiken dr det viktigt att begrepp definieras sa noggrant som
mojligt. De menar att individen bir med sig minnen och inre mentala bilder av begrepp som kan
skapa en kognitiv konflikt, mianga av de begrepp vi moter i matematiken kanske vi stott pa
tidigare men i en annan form innan de formellt definieras inom matematiken. Detta gor att det
blir en konflikt mellan vara personliga begreppsforklaringar och de rent formella som anvinds
inom matematiken. De betonar betydelsen av att ha en korrekt begreppsbild i samband med att

lira sig nya begrepp, men att lira sig en definition utantill 4r ingen garanti for forstaelse, menar
Tall och Vinner.

Aven Sjogren (2011, s. 55f) tar i sin avhandling upp begreppsbildning inom matematik. Han
menar att begreppsbildning i matematik sker via abstraktioner och att processen for att renodla
abstraktioner kan beskrivas som sekvenser av forklaringarna. Begreppsbildning ir delvis empirisk,
den har ett empiriskt ursprung och delvis logisk det vill sdga analytisk, vilket Overensstimmer
med Talls och Vinners teori. Eftersom matematiska begrepp har ett empiriskt ursprung kan
tillimpningen av matematiken forklaras. Men matematiken dr inte en empirisk vetenskap.
Begreppsbildningen i matematik dr relaterad till begrepp férvirvade i matematikundervisningen.
Da innebar det ocksa att undersoka matematikens utveckling i matematikutbildning, enligt
Sjogren.

Brating (2004, s. 23) menar att manga lirobocker i matematik innehaller ett flertal exempel dar
man anknyter matematiska begrepp till vardagliga situationer, till exempel da man skall berikna
volymer och areor. Men eftersom det ar svirt att vardagsanknyta de matematiska begreppen, till
exempel vid hogre mer avancerad matematik, blir behovet av formella definitioner extra
mirkbart. Hon diskuterar betydelsen av att kunna anvinda begrepp pa ett korrekt sitt och att
detta bor vara malsittningen med matematikundervisningen. Hon haller med Tall och Vinner om
att undervisningen inte bor fokuseras kring att lira in formella definitioner utantill. Dock varnar
hon for att konkretisering och ett bildtinkande inom matematiken kan leda till f6rvirring och att
det kan uppsta problem om man har for stark tilltro till matematikens askadlighet eller mojlighet
till vardagsanknytning.

En sammanfattning av dessa tre teorier visar att fOr att elever ska fa en god begreppsforstaelse
maste ldrare forsta att eleverna har begreppsbilder med sig och att dessa forst maste klargéras och
utvecklas, for att utifrin detta koppla till de begreppsdefinitioner som finns inom matematiken.
Det far dock inte ske en inlarning av definitioner utantill utan det ska bygga pa begreppsbilden.
Man maste vara medveten om att vid hogre matematik uppstar problem med begreppsbilder
eftersom den matematiken ar abstrakt och svar att koppla till bilder.

2.2 Geometrins historia med fokus pa grundliggande geometriska
objekt
Kursplanen i matematik betonar den historiska aspekten av imnet matematik, for att fa en 6kad
forstaelse for de geometriska objekten och begreppsinlirning. Dirfér redogdrs hir £6r
geometrins historia med fokus pa de grundliggande geometriska objekten.

Den allra forsta matematiken kom fran omradena kring floderna Hoangho, Indus, Eufrat, Tigris
och Nilen, enligt Olsson (1999, s. 62). D anvindes geometrin till landmitning och ordet
geometti betyder just landmitning. Detta gjordes praktiskt med rep och passare till exempel



gjordes repknutar utifrain den pythagoreiska triangeln med lingderna 3,4,5 som senare ger
upphov till Pythagoras sats.

( Bild frin bttp:/ [ sv.wikipedia.org/ wiki/ Pythagoreisk_trippel, 120607)

Eftersom Nilen svimmade 6ver skoljdes grinser bort, dkrarna var i form av till exempel trianglar
som man kunde berikna arean pa. Volym behovdes for berikning av spannmal, kryddor, tyger
med mera. BEgyptierna anvinde kunskaper 1 praktisk geometri for beridkning av areor och volym,
som behévdes for att uppfora storre byggnader, staka ut land, bygga bevattningsanlaggningar,
astronomiska observationer med mera. Egyptierna kunde korrekt berdkna arean av rektanglar och
riatvinkliga trianglar samt volymen av rita cylindrar och stympade pyramider, enligt Olsson (1999,
s. 153).

Omkring 600 f. Kr. blev grekerna ledande 6ver en stor del av matematiken. Pythagoras (ca 580-
500 f. Kr.) grundade den pythagoreiska skolan och man tror att han bland annat kunde
konstruera de fem platonska kropparna, enligt Olsson (1999, s. 154). (Se bild nedan)

Pythagoras dr den som gett namn 4t Pythagoras sats dven om satsen ir kind sedan langt tidigare,
men inte fick sitt namn forrin efter Pythagoras tid. Platon (427-347 £ Kr.) som egentligen var
filosof grundade det kanske forsta universitetet och skrev vid ingangen ”Hir kommer ingen in
som inte behirskar geometri”. De platonska kropparna dr uppkallade efter honom d.v.s.
tetraedern, kuben, oktaedern, dodekaedern och ikosaedern (Olsson 1999, s. 86).

Y i B & O

( Bild frin bttp:/ [ sv.wikipedia.org/ wiki/ Platonska kropparna, 120607)

Den som dock har haft storst paverkan pa geometrins utveckling ar Euklides (ca 325 f. Kr.),
enligt Noél (2001, s. 53). Men man vet inte om Euklides var en person eller flera matematiker,
som tog detta namn. Euklides har gett upphov till Elementa som omfattar 13 bécker med 465
satser och dess bevis. I fyra bocker avhandlas plangeometrin, det vill sdga egenskaper hos
trianglar (till exempel Pythagoras sats) och fyrhorningar, area med mera. I andra bocker tas
problem rorande kroppar upp, den sa kallade rymdgeometrin. Euklides hirledde volymen av
pyramider, koner, klot samt konstruerade de regelbundna polyedrarna, enligt Noél. Detta var en
viktig del av den grekiska kulturen pa den hir tiden, man ville att fysiken, astronomin och

geometrin skulle stimma Overens, eftersom de ansdg att universum var inneslutet i en sfir (Noel,
2001, s. 63).

Arkimedes (287-212 f. Kr.) liv var didremot kint, han férbittrade och 6vertriffade Euklides
metoder. Han var ingenjor och om Euklides bara sysslade med teori, sysslade Arkimedes dven
med praktik, han konstruerade flera krigsmaskiner bland annat med hjilp av hivstingsprincipen.
Han konstruerade ockséd en skruv som kunde leda vatten. Arkimedes bevisade férhallandet


http://sv.wikipedia.org/wiki/Pythagoreisk_trippel
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mellan en cirkels omkrets och diameter, det vill siga ”’pi”’, men sjilva bokstaven n borjade inte
anvandas forran pa 1700-talet, enligt Sjoberg (2000, s. 406).

Jordens omkrets kunde man berikna redan 200 f. Kr. genom att jamféra solstralarnas
infallsvinkel vid samma tidpunkt pa tva olika orter. Genom att dessutom veta nar
sommarsolstandet intriffar och nir solen star i zenit pa orter pa Kriftans vindkrets och med
hjalp av vinklarna i den uppkomna triangeln, riknade man ut jordens omkrets, enligt Tengstrand
(2005, 5. 9).

Direfter gjordes inte sa stora framsteg inom geometrin, vilket kan bero pa att det saknades ett
matematiskt symbolsprik, man hade inga formler f6r berikning av area. Men fran 1600-talet fick
den analytiska geometrin sitt genomslag med funktioner och grafer (Descartes) och derivata och
integraler (Newton och Leibniz), enligt Olsson (1999, s. 127).

Descartes (1596-1650) introducerade algebran till geometrin. Han beskrev grunderna f6r den
analytiska geometrin, vilket betyder att man med hjilp av koordinatsystem och algebra, det vill
siga med ekvationer och funktioner, kan studera rita linjer, kurvor, plan och ytor. Descartes
inforde alltsa den symboliska geometrin dir man kan rikna med bokstaver istillet for givna tal.
Detta blir en milstolpe i geometrins utveckling, inférandet av koordinatsystem gjorde att punkter
1 planet kunde beskrivas som talpar, rita linjer och cirklar med ekvationer. Att kunna bestimma
storsta och minsta arean av ett omrade ér viktigt till exempel fOr att ta reda pa den rektangel som
har storst area med en given omkrets. Genom att anvanda derivator och integraler beriknas detta.
Denna teori utvecklades av Newton och Leibniz under slutet av 1600-talet (Tengstrand, 2005, s.
128).

Matematiker pa 1800-talet insag att Euklides parallellaxiom inte lingre giller om vi tinker oss att
vi bor i en varld dar alla punkter i virlden befinner sig innanfor en cirkel. Darmed skapades en ny
geometri, den icke-euklidiska, enligt Dahl (1991, s. 22). Detta paverkade synen pa geometri och
under perioden 1905-1962 torindrades geometriundervisningen 1 Sverige, man var kritisk mot de
lirob6cker som foljde Euklides Elementa. Nu fokuserade man pa symmetri och vikningar som
ansags vara mer naturligt, enligt Prytz (2007, s. 196ff).

2.3  Varfor geometri?
Motiv f6r geometriundervisning i skolan har varierat genom historien, enligt Gennow och Wallby
(2010, s. 1). Den euklidiska geometrin som anvindes 1 Sverige fran 1700-talet poingterade
betydelsen av geometri som forkunskap for hogre studier i matematik samt ett imne att 6va
forstandet pa. Under 1800-talet var det kopplingen till mitningar som poingterades medan det 1
bérjan av 1900-talet var ett motiv f6r mer laborativ matematikundervisning. Svenska elever har
svart for geometri och detta kan delvis forklaras med att i och med reformeringen av grundskolan
och gymnasieskolan efter 1950, forsvann en stor del av den euklidiska/klassiska geometrin som
funnits 1 realskolan (Gennow & Wallby, 2010, s. 1).

Tengstrand (2005, s. 103) menar att geometrin har en pedagogisk fordel eftersom den bildmassigt
kan konkretisera matematiska resonemang och den innehaller manga problem som kriver logiskt
tinkande for att 16sas. Den kan ocksi 6ka forstielsen for algebran. Aven Lowing (2011, s. 15)
motiverar behovet av geometrin med att geometriska problem férekommer i manga savil
vardagliga som yrkesrelaterade situationer, men att geometrin ar intressant i sig. Med hjilp av
geometrin kan elever utmanas och fas att tinka i nya banor. Hon poingterar ocksé de historiska
och kulturella aspekterna. Bide Léwing och Tengstrand menar att geometrin kan utveckla de
matematiska kompetenserna som férmagan att 16sa matematiska problem, fGrmadgan att
strukturera samt formagan att abstrahera.



2.4  Geometrin idag
Det behovs kunskap om grundliggande begrepp for att kunna beskriva och diskutera geometri,
enligt Léwing (2011, s. 30). Man maste veta vad som menas med punkt, linje och stricka, att en
stricka ar en begriansad del av linjen som man kan mata lingden av. En triangel kan beskrivas
med hjilp av tre rita linjer som dras mellan tre punkter (Léwing, 2011, s. 38).

Geometri betyder jordmatning och handlar siledes om mitning av lingder, areor och volym. Har
presenteras den geometri som vi anvinder oss av idag 1 skolan utifran det valda omradet
geometriska objekt och deras relationer och egenskaper, fran den tidiga undervisningen i
grundskolan till den undervisning som sker pa gymnasiet inom detta omrade. Darfor har
indelningen omkrets, area och volym valts, eftersom nasta steg i att utveckla kunskaper om

grundliggande geometriska objekt ar att kunna berdkna omkrets, area och volym f6r dessa
(Skolverket, 2011a, s. 62).

1 geometri, bade f6r arskurs 4 och 8, visade det sig att forstdelsen av areabegreppet, dess
konservation och additivitet inte behirskades till fullo av en storre grupp elever. Pa grund av de
misstag som eleverna uppvisade framgick att undervisningen sannolikt inte hade varit inriktad pa
begreppslig forstielse. (Bentley, 2008, 5.13).

Detta siger Bentley efter att ha analyserat resultaten av TIMSS 2007. Det dr av stor vikt att
eleverna har en god begreppsforstaelse for att i senare arskurser forstd area, konservation och
additivitet. Med konservation menas att arean forblir lika stor om en yta delas upp och sitts ihop
pa ett nytt sitt. Area dr ocksa additiv, det vill sdga, for att fa arean av en sammansatt figur kan de
olika delfigurernas areor adderas.

2.4.1 Omkrets
Omkrets innebir, enligt Lowing (2011, s. 192), lingden av en sluten kurva, till exempel hur lingt
det ar runt en cirkel eller summan av sidorna i en manghorning. Lowing menar att manga elever
blandar samman area och omkrets och for att motverka detta kan det vara en férdel att koppla
riknelagar och algebra till geometrin. En rektangel med sidorna a och b skulle da ha omkretsen
atb+a+b eller 2(a+b) = 2a+2b, vilket skulle medf6ra att en kvadrat skulle ha omkretsen 4-a.
Detta kan jimféras med arean for en kvadrat som dr a* det vill siga a-a. Manga elever tror att ju
lingre omkrets ju storre area och for att undvika detta kan man lata dem laborera till exempel
med en kvadrat som ir ledad i hérnen och pa det sittet gar att gora till en romb.

Cirkelns omkrets kan man ta reda pa praktiskt genom att géra en markering pa ett hjul och rulla
detta ett varv och darefter mita strickan. Men fOr att kunna berikna cirkelns omkrets
matematiskt méste vi kdnna till 7 (pi) och att cirkelns omkrets ar diametern-n. Arkimedes riknade
fram m genom att borja med den inskrivna sexhérningen i cirkeln. Cirkelns omkrets maste vara
storre an sexhorningens omkrets. Sedan utgick han fran tolvhorningen och sa vidare, tills han
slutligen kom till en 96-hérning och dirigenom komma fram till 7 = 3,14286.

Den regelbundna femhorningens (pentagonens) diagonaler férhaller sig till sidornas lingd som
(\/5—1) /2. Denna proportion kallas for gyllene snittet. Genom att kinna till diagonalens lingd i en
femhorning kan sidornas lingd riknas ut.

PN

( Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Pentagram, 120607)


http://sv.wikipedia.org/wiki/Pentagram

Pythagoras sats dr en av satserna inom geometrin som anvinds for att rikna ut en ritvinklig
triangels lingd pa sidorna.

2.4.2 Area
Med area menas storleken hos en yta. Lowing (2011, s. 123) menar att manga elever lir sig en
formel for att rakna ut area och nir de méter figurer de inte kinner till blir de stillda, for att
motverka detta menar hon att en god begreppsforstaelse gor att det ar littare att se geometriska
objekt ur ett nytt perspektiv. For att kunna mata arean av en figur dr det viktigt att vrida och
vinda pa den for att pa det sittet forsta areans konservation. Hon menar att ett bra sitt att
introducera areabegreppet dr att utgéd fran oregelbundna figurer och placera ett rutnit over for att
forsta att area mats i areaenheter i form av kvadrater.

Man kan mita area pa en parallellogram genom att géra den till en rektangel, liksom hirleda
triangelns area genom att ligga samman tva likadana trianglar sa det blir en parallellogram. Detta
bevisar areans konservation.

»

I]

h

( Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Area, 120607)

I bilden ovan kan man se att omkretsen forandras men arean 4ar konstant.

Cirkelns area kan hdrledas genom att dela in cirkeln i sma sektorer och sedan ligga dessa i form
av en parallellogram/rektangel. Hir anvinder man aterigen konservation av area.

T
Y

mr

( Bild fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Area, 120607)

Rodhe och Sigstam (2000, s. 253) skriver om en av Platons lirjungar som férsékte utveckla en
teori som gick ut pa att omskriva cirkeln med in- och omskrivna figurer, vars areor man kunde
berikna med en trappstegsfunktion. De riknade ut arean av rektanglar och fick en 6ver-
respektive undersumma och kom dirigenom fram till ett ganska exakt svar.
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(Bilder frin Rodhe & Sigstam, 2000, s.254)

Men ett verktyg fOr att systematiskt rikna ut detta exakt 4r med derivata och integraler och den
teori som kallas differentialkalkyl som utvecklades av Leibniz och Newton pa 1600 — talet. Detta
ar en tillimpning som ar unik f6r den analytiska geometrin, till skillnad mot den
klassiska/euklidiska geometrin som anvinds i skolan vid berikning av till exempel arean av en
triangel. Optimeringsproblem ir viktigt inom geometrin fOr att kunna bestimma storsta
respektive minsta arean, att utifrin en given omkrets hitta den rektangel som har till exempel
storst area. Hir kan man gissa och prova med olika lingder pa sidorna tills man kommer till den
maximala arean, som man da kommer uppticka ar kvadraten, eller anvinda sig av integraler.

Integraler kan jimféras med trappstegsfunktionen som Platons lirjungar riknade med men dir
en integral 4r summan av ett oandligt antal rektanglar som ér odndligt smala. Med integraler kan
vi alltsd idag berikna ett exakt virde. Integralkalkylen definieras enligt Kiselman och Mouwitz
(2008, s. 169):

Arean riknad med tecken av den yta som begrinsas av grafen till funktionen, x-axeln och de bada
vertikala linjerna genom intervallets dndpunkter. Integralen ges av arean under funktionskurvan.

Om funktionen ir f och intervallet [a, b] skrivs integralen Gver intervallet som:

1) = [ f()dx.

Svaret pa integralen blir ett tal och star for antalet areaenheter. 1 areaenhet motsvarar 1 ruta i
koordinatsystemet.

Ett exempel pa hur man kan berikna integraler:

f_33 f(x)dx.

&
3-.

L Y

4 -3 -2 -] 1 2 3 4
-1t

Vi delar in bilden 1 tva trianglar respektive en rektangel.
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(Bilder fran http://www.matteguiden.se/matte-d/integraler/definition-av-integraler/, 120607)

=

Den f6rsta triangeln har basen 2 och héjden 2, vilket ger arean A = = - 2 - 2 = 2 areaenheter.

=N

Den andra triangeln har basen 1 och héjden 2, vilket ger arean 4 = 7" 1-2=1 arcaenhet.

Rektangeln har basen 3 och héjden ar 2, vilket ger arean A = 3 - 2 = 6 areaenheter.

Vi riknar ut respektive area och ligger sedan thop dem och far da svaret pa integralen.

Alltsa: f_33 f(x)dx =2+ 6+ 1 =29 areaenheter.

Definitionen for en obestimd integral idr, enligt Kiselman och Mouwitz (2008, s. 170):

Mingden av alla primitiva funktioner till den givna funktionen, med primitiv funktion menas
funktion vars derivata dr den givna funktionen. Formeln lyder:

b
| £edx=roy - Fa

Dir funktionen f ar kontinuerlig pa intervallet [a, b] och F dr en primitiv funktion till f pa
intervallet, det vill sdga omridena begrinsas av en funktion i intervallet fran a till b. Detta giller
om det endast 4r en kurva.

Exempel pa beridkning av area under en kurva:

Hir beriknas arean under kurvan med ekvationen y = 1 + 4x - x* i intervallet O till 3.

IL:':,I'I

y= 1+ 2

¥ -

(Bild fran http://www.matteguiden.se/matte-d/integraler/areaberakningar/, 120607)

Alltsa blir integralen:

3
Y = f (1+4x— x?) dx
0
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Den primitiva funktionen blir:

3 4x? 373 3
Y = f 1+4x— xHDdx=|x+ —— —
0 2 31,

X3
2x% — —
X+ 2x 3L

Integralen ska beriknas i intervallet O till 3, alltsa sitter viin x = 3 och x = 0:

33 03
Y=3+2-32 -3 <0+2-02—?)=3+18—9—0=12

Detta betyder att arean under kurvan dr 12 areaenheter.

— N W N

| .é\\z'/. ——r
-4 - 2 - 1.2 3 14

-3
-4t

(Bild fran http://www.matteguiden.se/matte-d/integraler/definition-av-integraler/, 120607)

Integralen 4r arean Over x-axeln — arean under x-axeln, man subtraherar den del som ligger under
x-axeln fran den som ligger 6ver, se bild ovan. Till skillnad mot area som alltid har ett positivt
virde kan integraler ocksa ha ett negativt virde, om funktionen som vi integrerat varit negativ,
blir integralen negativ. Om man vill ha den sammanlagda skuggade arean maste man istillet ligga
thop arean ovanfor x-axeln med arean under x-axeln (Rodhe och Sigstam, 20006, s. 260).

Till slut visas hur cirkelns area beridknas med hjilp av integraler. Genom att placera cirkeln i ett
koordinatsystem med medelpunkten i origo, behéver vi endast rakna pa Y4 cirkel, den del som
ligger 6ver x-axeln. Cirkelns ekvation blir x* + y* = 12, enligt Pythagoras sats dir x och y dr kateter
och r hypotenusan (Rodhe och Sigstam, 2000, s. 283).

AN

N

r

A\ 4

Genom att 16sa ut y som funktion av x fir vi: y = Vr? — x2. Arean av kvartscirkeln far vi genom
att berdkna den bestimda integralen:
r
f r?2 —x?dx
o
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Nu ir det enklast att gora ett variabelbyte genom att sitta x = r sin v
dx . . . o . . T
~, = rcosv Integrationsgrinserna blir dd: x = 0 vilket ger v =0 och x = r vilket ger v = 3

Da blir integralen:

T T
2 2

A= f V12 —r2sinv-rcosvdv = f 1 —sin?v-rcosvdv =
0 0

T T T
2 2 2cos2v+1
rzf \ cos?v - cosv dv =r2f cos®vdv = rzf Tdv =
0 0 0
3
o, [sin2v N v]z . (sinn N 7t> o) = r?
Ty Tz, T\ Ty -

2
A= % alltsa arean for Va av cirkeln, vilket ger cirkelns area: A = mr?(Rodhe och Sigstam,

2000, s. 284).

2.4.3 Volym
Enligt Léwing (2011, s. 91) dr det viktigt att elever behirskar de plana figurernas egenskaper
eftersom kroppar byggs upp av grundlidggande plana figurer, till exempel ar ritblocket uppbyggt
av sex rektangulira sidoytor. Det ér viktigt att forsta begreppen sidoyta, kant och hérn och inte
blanda ihop de plana formernas sida med kroppens sidoyta. Det dr ocksa viktigt att kunna skilja
pé figurers och kroppars namn sa att man till exempel inte kallar ett ritblock for attahérning bara
tor att det har atta horn, eftersom det dr namnet pa en tvadimensionell figur. Det grekiska
namnet for ritblock 4r hexaeder som betyder kropp med sex sidoytor. Aven uttrycket fyrkant
anvinds felaktigt for fyrhorningar, eftersom begreppet £ant endast forekommer inom
rymdgeometrin, enligt Lowing,.

Leonhard Euler (1707-1783) ir en kind matematiker som fann ett samband mellan kroppars
sidoytor, kanter och horn:

Antalet sidoytor + antalet horn = antalet kanter + 2

Loéwing menar att det kan vara en fordel att introducera volymbegreppet pa liknande sitt som
areabegreppet, med de oregelbundna kropparna. Da kan man, liksom Arkimedes, beridkna
volymen pa en sten genom att sinka ner den i ett litermatt och pa det sittet fa barnen att 6ka sin
begreppsforstielse for volym. Areaenheten introducerades med hjilp av ett rutnit, pa samma sitt
skulle volym kunna introduceras, genom att anvinda en enhetskub. Pa det sittet 6kar forstaelsen
for att dven volymen dr konstant, dven om man vinder och vrider pa objektet.

Ett prisma kan ha basytan i form av en triangel, kvadrat, femhorning och sa vidare. Att berikna
kroppars volym ar en viktig del av geometrin till exempel volymen av ett prisma som ar
basytan b - héjden h f6r ett rakt prisma.

Detta ar ett prisma med basytan i form av en kvadrat, ett ritblock.
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Om basytan ir i form av en cirkel kallas objektet cylinder. Aven cylinderns volym blir siledes
basytan - héjden. Aven om prismat eller cylindern skulle vara sned blir volymen densamma, detta
skulle kunna askadliggoras med till exempel ett paket med runda pepparkakor som liggs pa
varandra, rakt respektive snett.

Pyramidens volym dr (b - h) / 3 eftersom pyramidens volym ir en tredjedel av basens area ginger
héjden. Arkimedes kunde bevisa att de tre kropparna cylinder, halvklot och kon, med samma
basyta och hojd, férhaller sig som 3:2:1 i férhallande till deras volym. Detta gjorde han genom att
dela upp dem i tunna skivor (jamfor pepparkakorna). Genom att hilla vatten i dem och miita kan
detta bevisas praktiskt (Lowing, 2011, s. 159). Detta kan man idag berikna med hjilp av
integraler.

Exempel: Volymen av en sfir med radien R (Rodhe & Sigstam, 20006, s. 315).
Vi betraktar sfiren som en rotationskropp dir halvcirkeln roterar runt x—axeln.l

x% + y% = R? (jimfor cirkeln)  y >0

(Bild fran Rodhe & Sigstam, 2000, s. 315)

Halvcirkeln motsvarar funktionen y = VR? — X2 vars graf skir x-axeln i —R och R, vilket d4 blir
integrationsgrinserna. Vi far da:

X
R?x — —

R
Vsfar= j T(R?—x*)dx =n 3

-R

-R

Detta ir formeln for att berikna klotets volym.

2.5 Didaktiska perspektiv pa geometriundervisningen
Loéwing (2011, s. 7) menar att det som begriansar vad eleverna ldr sig 4r lirarnas kunskaper och
for dldre elever dr det dessutom elevernas bristande forkunskaper. Hon menar att skolans
undervisning i stérre grad bor lira yngre barn grundliggande begrepp och egenskaper hos
geometriska objekt. For att detta ska lyckas kridvs en didaktisk dmnesteori, undervisningen bor
konkretiseras for att dirigenom na abstraktion, ga fran intuitiv och informell kunskap till formell
kunskap.

2.5.1 Begreppsforstaelse
Loéwing (2011, s. 21) menar att redan vid den tidiga informella undervisningen, dir smé barn sitter
och plockar med klossar eller annat laborativt material, dr det viktigt att liraren anvinder korrekta
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termer. Elevernas forhallningssitt beror pa lirarens forhallningssitt, enligt Lowing, och hon vill
att mycket av det vi betraktar som sjilvklart ska ifrigasittas. Ar det sjilvklart att en fyrhérning
med parallella sidor ocksa har parvis lika langa sidor?

Sma barn som anvinder figurer och kroppar bor fa lira sig begreppen sida, sidoyta, kant och
hérn men ocksé ord for deras relationer som Gver, under med mera samt ord f6r jimforelse som
storre och mindre, enligt Léwing (2011, s. 23). Barn behover ocksa lira sig att till exempel area
inte férandras om man klipper isir en figur och sedan sitter ihop den igen, det vill siga
konservation av lingd, area och volym, vilket svenska elever har svart med, enligt Bentley (2008,

5. 84).

Lowing menar att begreppet fyrhérning ar viktigare dn kvadrat, speciellt i férskolan, men ocksa
att kunna klassificera, se likheter och olikheter mellan olika figurer och kroppar, hitta ménster
med mera. Hon anser att man i skolan bor borja med de enkla oregelbundna formerna som
fyrhérningar och trianglar och utgd frin symmetriska egenskaper och/eller antal sidor, hérn och
vinklarnas storlek. Eleverna ska kunna skilja pa rektangel, romb och kvadrat nir de gér i tredje
klass, enligt Lowing (2011, s. 72).

2.5.2 Konkretisering
Genom att jobba konkret och laborativt kan eleverna pa sikt lira sig fora logiska resonemang och
reflektera 6ver geometriska sammanhang. Lowing tar upp Friedrich Frobel (1782-1852) och hans
lekgavor som bestar av klossar som det d4r meningen att barnen ska kunna jamféra och se
samband emellan och pa det sittet konkretisera och fa en forstielse for de geometriska
kropparna. Frobel anser att barnen forst ska bekanta sig med grundformerna f6r att sedan arbeta
med delarna som bildar en helhet. Dessa lekgavor har paverkat forskolans arbete med geometri,
men tyvirr anviands detta material inte som det var tinkt utan bara som ett material att bygga
med. En anledning till detta kan vara lirarnas bristande kunskaper (Léwing, 2011, s. 21).

Littler och Jirotkova beskriver 1 Boesen m.fl. (2007, s. 63) hur de har forskat kring hur barn
skapar sig inre bilder av tredimensionella former och hur de tinker kring och arbetar med
geometriska objekt och forstaelsen for dess egenskaper. De menar att lirare och
liroboksforfattare gor ett misstag nir de utgar fran de tvadimensionella objekten och att man inte
utnyttjar den kunskap barnet har fitt genom sin lek med de tredimensionella objekten. De menar
att genom att kommunicera mer om det barnet upplever nir de kidnner och ser de
tredimensionella objekten skulle en storre begreppsforstaelse nas. Lowing (2011, s. 91) daremot
menar att de bér kunna de tvadimensionella formerna innan de gar vidare med kropparna, vilket
inte stimmer med Littler och Jirotkova. Hon menar att elever i 4r 7 inte ens kan namnen pa till
exempel cylinder och ritblock och dn mindre kan relatera dem till varandra, detta kan nds genom
att laborera mer. Eleverna kan uppleva hur de olika begreppen bygger upp kunskaper genom att
forsta dem och darmed fyrhorningarnas egenskaper. Detta kan goras genom att utga fran den
oregelbundna fyrhorningen till att géra tva sidor parallella, ytterligare tvé, gora rita vinklar, lika
langa sidor och sa vidare. De behéver da inte lira sig en massa formler utan samband, enligt
Loéwing, och undervisningen ger ett sammanhang och en helhetssyn pa geometri.

Detta kan askadliggoras med en begreppskarta:
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Hir ser man att en kvadrat dr bade en romb och en rektangel, men ocksa en parallellogram och
en parallelltrapets och en fyrhérning.

For att forsta volym behover eleverna forsta hur kroppar ar uppbyggda och detta redan de forsta
skolaren, dven om det da dr volym miitt i liter. Hon menar att undervisningen om volym kommer
in alldeles f6r sent och gors f6r formell, dirav elevernas bristande kunskaper inom volym
(Lowing, 2011, s. 168).

2.6  Tidigare forskning

2.6.1 Mail med undervisningen
Béde Skolinspektionens forskningsrapport (2009:5, s. 21) och Bergqvist m.fl. (2009, s. 50) talar
om vikten av att ha tydliga mél med undervisningen, hur pass skolans liromedel dr kopplade till
malen och hur de anvinds i praktiken samt i vilken utstrickning lirarens praktik ar kopplad till
liroplanens och kursplanens mal. Detta dr en avgorande faktor for att fler elever ska na malen i
matematik. Andelen elever som inte uppnatt malen pa amnesprovet i matematik i arskurs 9 har
okat frain 9 procent 2003 till 19,3 procent 2011.

Bergqvist m.fl. tar upp de kompetenser som tydligare forklarar begreppet forstaelse, till exempel
representationskompetens som innebdr ”...f6rmaga att ersitta en matematisk féreteelse med en
annan. Exempelvis att representera en abstrakt foreteelse (t ex begreppet sfir) med ett konkret
materiellt (t ex en boll) eller mentalt objekt (t ex tanken att alla punkter pa ytan befinner sig pa
samma avstand fran centrum)” (Bergqvist m.fl., s.10). Detta 6verensstimmer med kursplanens
syfte, dir formégorna/ kompetenserna lyfts, det vill sdga malet med undervisningen.

Manga ldrare har inte reflekterat 6ver relationen mellan mal och arbetssitt, bland annat genom att
inte beskriva hur deras arbetssitt kopplas till malen 1 kursplanen. Slutsatsen blir att lirarna inte
planerar aktiviteterna i klassrummet utifran kursplanens och liroplanens samtliga mal och att
eleverna dirmed riskerar att inte fa den undervisning de ska ha. Det ar den enskilde lirarens
formaga att undervisa som ér den viktigaste faktorn och da med betoning pa lirarens formaga att
synliggora lirandeprocessen (Berggvist m.fl., 2009, s. 53).

2.6.2 Lirarens undervisning och anvindandet av lirobécker
Vilka kompetensaktiviteter som férekommer i lirandemiljon till exempel hur liraren leder
undervisningen, diskuteras ocksa i dessa rapporter. Detta sker oftast via presentationer vid tavlan
och via ldrarens dialog i helklass. Svensk matematikundervisning ar starkt paverkad av
lirobockerna, mellan 50-100 procent av tiden arbetar eleverna med lirobokens uppgifter. Det ar
viktigt att ldrare ar medvetna om och kritiska till de lirobocker de anvander. En god kompetens
hos lirarna bade amnesteoretiskt och didaktiskt ger dem forutsittningar att pa ett bra sitt férhélla
sig till lirob6ckerna och deras stéd f6r undervisningen, enligt Bergqvist m.fl. Enskilt arbete med
matematikuppgifter antingen i ett liromedel eller med stenciler dr den vanligaste arbetsformen.
Av detta dgnas en stor del av tiden for att utféra procedurer och resten till att trina ovriga
kompetenser som beskrivs i kursplanens syfte (Skolinspektionen, 2009:5, s. 8; Bergqvist
m.11.,2009, s. 49).

Matematikdelegationen tar avstand fran detta och skriver:

Vi tar avstand frin den vixande trenden av enskild rikning i svensk skola; allt talar f6r att denna
trend 4r skadlig. For att de lirande skall fa lust f6r och vilja till att lira sig meningsfull matematik
krivs att lirarens kompetens och tiden f6r matematikundervisning utnyttjas béttre. Diskussioner
och samtal i och om matematik skall vara en naturlig del av matematikundervisningen. Liraren
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midste 1 storre utstrickning ges mojligheter till och ocksa sjilv strdva mot att aktivt leda och variera
verksamheten i klassrummet. (SOU, 2004:97, s. 89).

Detta skiljer sig dock at i olika skolr, till exempel arbetar ar 1-3 mer med kompetenserna dn
senare arskurser. Laromedlen har allt for lite uppgifter som trinar kompetenserna, de fokuserar
pa procedurhantering, och detta borde da kompenseras med kompletteringar av uppgifter som
trinar kompetenserna. Forfattarna ifragasitter om liromedlen dr bra ur kompetensmals-
perspektiv. Framgangsfaktorerna ir att liraren har héga forvintningar pa eleverna, att bade
liraren och eleverna har forstatt undervisningens mal, att liraren kan variera undervisningen och
anpassa den till elevernas kunskaper, intresse och den givna klassrumssituationen. Lirarens
kompetens dr nira forknippad med bade forhallningssitt och undervisningens genomférande
(Skolverket, 2011b, s. 28).

Individualiseringen har inneburit en forskjutning av ansvar fran lirare till elev, vilket inte gynnar
elevernas kunskapsutveckling och paverkar elevens motivation och engagemang negativt.
Individualiserad undervisning dar elever limnas ensamma med arbete 1 liromedel forstirker till
exempel sociokulturella faktorers betydelse och gynnar inte de svagaste eleverna. Matematiklarare
ir de som 1 minst utstrickning anger att de knyter an undervisningen till samhillet och livet
utanfor skolan. Studier visar dven att elever som har litt f6r matematik anser att det generellt ar
for lite utmaningar och fér mycket upprepningar i matematikundervisningen (Bergqvist m.fl.,
2009, s. 49).

2.6.3 Fran det konkreta till det abstrakta
Rapporten ”Laborativ matematik, konkretiserande undervisning och matematikverkstider”
(Skolverket, 2011b) dr en utvirdering av den matematiksatsning som gjordes efter den forra
rapporten (Skolinspektionen, 2009:5), dar fokus var att konkretisera undervisningen mer med
hjalp av laborativa 6vningar ofta i matematikverkstider, att komma ifran raknandet 1
matematikboken och att tydligg6ra malet med undervisningen.

Dock menar forfattarna till denna rapport, Léwing m.fl., att det blev f6r stort fokus pa vad och
hur. Varfor, det vill sdga fokus pa varfor eleven ska lira/forstd, hade tappats bort. Ml med
aktiviteten saknades utifrdn kursplanernas syfte och kunskapskrav (Skolverket, 2011a, s. 62).
Lowing m.fl. anser att arbetsform och arbetssitt dr ett medel f6r att na malet, inte ett mal 1 sig
vilket de upptickte allt f6r ofta nir de besokte lektioner. Dessutom var den innehallsliga nivan ett
par arskurser for lag och det var en dalig koppling mellan laborationer och férkunskaper. Alla
elever gjorde samma sak, d4ven de som redan natt kunskap inom omradet jobbade pa konkret niva
trots att eleven hade natt abstraktionsnivan. Det férekom ingen firdighetstrining, som man kan
fa i en lirobok. Firdighetstrining dr en viktig komponent for att ge flyt utan att belasta minnet
for mycket. Avsikten med en laboration ér att (ater-) uppticka matematiken och utveckla
férmagor som att f6ra och folja resonemang, enligt Lowing m.fl. och att kunna anvinda
matematikens uttrycksformer det vill sdga lira sig ny matematik. Det viktigaste dr inte att rent
fysiskt ta i materialet det vill siga “gripa” utan att begripa, ga fran det konkreta till det abstrakta.
Nir detta skett beh6vs inte materialet mer, enligt Lowing m.fl. Att anvinda laborativt material
trots att eleverna redan natt abstraktionsnivan ar sléseri med tid, vilket gjordes pa flera av de
observerade lektionerna (Skolverket, 2011b, s. 85).

Rapporten betonar det sprakliga, kommunikationen, att elevens uppfattning av begrepp maste
synliggoras. Genom att studera deras missuppfattningar kan elevens begreppsforstaelse utvecklas
och abstraktionsnivan nas. Mélet med att jobba mer laborativt och inte bara rikna i boken, menar
forfattarna, dr inte att ha varierad undervisning utan det bor i forsta hand vara att variera aspekter
av innehallet 1 undervisningen och graden av konkretisering, sa att den anpassas till olika individer
for att kunna formulera, reflektera, argumentera och kommunicera (Skolverket, 2011b, s. 91).
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Nilsson (2005, s. 80) har skrivit en avhandling om lirarstudenters arbete med geometri-
laborationer och problemlésning med fokus pa just omkrets, area av plana figurer och volym av
enkla kroppar. Han ville ta reda pa hur arbete med laborationer i grupp kunde bidra till att dndra
studenters attityd till geometri, forindra deras sitt att forklara elementira geometriska samband
och begrepp som area och volym, samt urskilja kritiska drag 1 lirarstudenternas sitt att leda
elevlaborationer. Genom gruppdiskussioner tvingas de forklara och ta del av andras forklaringar
vilket 4r utvecklande for det matematiska spraket, det vill sdga begreppsforstaelsen. Lirarens roll
att peka pa det viktiga dr en annan viktig faktor. Han drar slutsatsen att en stor del av
lirarutbildningen bor dgnas at laborationer i matematik, men med fokus pa hur laborationerna
leds och att arbetet sitts in 1 ett pedagogiskt sammanhang. Detta Gverensstimmer med
Skolinspektionens rapport (2009:5, s. 21), Bergqvist m.fl. (2009, s. 49) samt Skolverket (2011b, s.
80). Nilsson menar att lirare ska ha goda kunskaper bade i och om matematik samt en férmaga
att konkretisera och kommunicera med eleven pa ett foértroendefullt sitt sa denne kinner sig

trygg.

2.6.4 Tidigare forskning om liromedel
Prytz (2007, s. 195£f) har skrivit en avhandling om geometriundervisningen under daren 1905-
1962 och undersokt de liromedel som anvindes da, bade lirobdcker och annan litteratur som till
exempel kompendier och instruktionshiften om geometri. Han valde att fokusera pa denna tid
eftersom geometriundervisningen genomgick stora férandringar under 1960-talet, man 6vergav
de lirobocker som byggde pa Elementa och introducerade nya bocker. I Folkskolan var det
viktigt att begrepp och formler presenterades pa ett askadligt sett, vilket skulle ske med
observationer och experiment. Prytz ser att efter 1925 sa blir lirobockerna mindre askddliga och
eleverna ska klara sig mer sjilva.

Johansson (20006, s. 26ff) har ocksa undersokt liromedel och deras anvindning i
matematikundervisningen. Hon har undersokt detta utifran olika perspektiv med fokus pa
kopplingen mellan liroboken och kursplanen, men ocksa hur ett liromedel paverkar
interaktionen mellan lirare och elev. Det dr bade liromedel som styr undervisningen, men ocksa
liraren som valt uppgifterna i liromedlet och hjilper eleven att hitta l16sningen. Hon menar att
liroboken styr typen av uppgifter eleverna jobbar med men ocksa det lararen presenterar vid
tavlan samt vilken typ av begrepp som tas upp och hur de tas upp. Aven denna undersékning
visar pd att stora delar av lektionerna anvinds till enskild rikning 1 ett liromedel.

Johansson stiller sig fragan om det spelar nagon roll att liromedel styr undervisningen. Det
underlittar lirares arbete, eftersom liromedel ofta dr uppbyggda pa ett sadant sitt att de ticker de
omraden som eleven ska mota under ett ldsar. Johansson har intervjuat elever och de upplever
det monotont att arbeta i ett liromedel, det stimulerar inte lusten att lira. Hon ser ocksi ett
dilemma med hur man ska individualisera, det underlittar pa det sittet att var och en arbetar med
sitt men det forsvarar helklassundervisning. Hon ifragasitter om det dr en limplig metod f6r alla
elever att lira sig matematik genom en matematikbok (Johansson, 2000, s. 31£f).

2.7  Sammanfattning teoridelen
Ett syfte med denna studie var att ta reda pa vad det innebir att ha en begreppsforstaelse i
geometri utifrin innehallet, grundliggande geometriska objekt.

Undersokningar har visat att svenska elever har brister 1 frimst geometri. Enligt Bentley ar det
frimst den begreppsliga forstaelsen av till exempel area som eleverna brister 1. Darfor har fokus 1
denna studie varit just begrepp inom omridet grundliggande geometriska objekt. Begrepp inom
matematik dr svart eftersom vi bar med oss en forestillning av vad begreppet star f6r och den
stimmer inte alltid 6verens med den matematiska definitionen av begreppet (Tall & Vinner, 1981,
s. 2ff; Brating, 2004, s. 23; Sjogren, 2011, s. 55ff).
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Dessutom har geometrins plats inom matematiken varierat genom tiderna, fran att pa Platons tid
ha ansetts som ndagot mycket viktigt till att pa 1960-talet delvis tagits bort fran undervisningen i
skolan (Prytz, 2007, s. 195ff). Detta har paverkat synen pa geometrin och didrmed ocksa svenska
elevers kunskaper inom geometri. Pa senare dr har geometrin dterfatt sin plats inom matematiken
vilket bland annat liroplanen f6r 2011 visar med det centrala innehéllet.

Denna studie har fokus pa de grundliggande geometriska objekten och de begrepp elever maste
kunna anvinda och analysera inom detta omrade. Forutom att kunna de begrepp som beskrivs i
det centrala innehallet maste eleverna forsta till exempel sida, hérn och kant for att kunna
beskriva ett objekts egenskaper. De maste ha begrepp for att kunna jimfora olika objekt, uttrycka
likheter och skillnader. Dessutom fokuserar denna studie pa de matematiska omradena omkrets,
area och volym, eftersom det ar dessa omraden som ar knutna till grundliggande geometriska
objekt i grundskolan och gymnasiet. Studien behandlar hur geometrin tas upp idag inom dessa
omréiden fran férskolan till studier pd gymnasieniva. Detta for att fa en helhetssyn pa dessa
omréaden. Det ir viktigt att elever forstar skillnaden pa omkrets och area och detta kan tydliggoras
genom att koppla raknelagar och algebra till geometrin. De maste forsta att omkrets ar en lingd
och att area ir storleken pa en yta (Léwing, 2011, s. 192). De maste forsta areans konservation
och genom att hirleda olika formers area kan forstaelse for detta nis. Aven att forsta att kroppars
volym ir konstanta dr viktigt. I denna studie redogérs f6r progressionen inom omradena
omkrets, area och volym genom att redogora for hur grunderna liaggs redan i forskolan, med
begreppsforstielsen. Sedan byggs kunskaperna pa for att slutligen redogora for den geometri som
behandlas pa gymnasiet med differentialkalkyler.

Dessutom redogors for didaktiska perspektiv pa geometriundervisningen, for att fa svar pa
fragorna hur elever lir sig begrepp och vilka representationsformer som bor anvindas for att
eleverna ska utveckla sina kunskaper inom geometri. Didaktiskt finns vissa avgorande faktorer for
en lyckad undervisning. Dessa ar, forutom liraren och dennes forhallningssitt:

® Begreppsforstaelse
e Konkretisering, fran det konkreta till det abstrakta
e Tydliga mal med undervisningen

Utifran teoridelen har de forsta fragorna i problemformuleringarna besvarats och dessa redogors
for nedan.

e Vilken kunskap i geometri krivs for att na upp till malen i grundskolans liroplan?
Vad krivs for att forsta begreppen omkrets, area och volym?

For att elever ska nd upp till malen krivs en god begreppsforstaelse. Det maste da forst klargoras
vilka begreppsbilder eleverna redan bir med sig nir de kommer till skolan, f6r att undervisningen
skall utga frin dessa och sedan utveckla dem till att slutligen 6verensstimma med de
begreppsdefinitioner som finns i matematik. Detta utan att en inldrning av definitioner sker
utantill och med vetskapen om att vid hogre abstrakt matematik kan inte begreppsbilder
anvindas (Tall & Vinner, 1981, s. 2f; Brating, 2004, s. 23; Sjogren, 2011, s. 55£f).

For att elever ska lira sig begrepp och att kunna anvinda och analysera dem behévs en god
kommunikation mellan den vuxne och barnet. Genom att barnet far hora ritt terminologi och
sjalv far borja anvinda sig av denna kommer barnet utveckla en god begreppsforstaelse. Lowing
patalar vikten av att ifrdgasitta det som ses som sjilvklart, genom att stilla fragor kan barnet
uppticka likheter och skillnader, se ménster och pa det sittet klassificera. Aven Littler och
Jirotkova 1 Boesen m.fl. (2007, s. 63) anser att en férbittrad kommunikation med barnet, av de
upplevelser barnet far nir de kidnner och ser de tredimensionella objekten, skulle forbattra deras
begreppstorstielse. Matematikdelegationen (SOU, 2004:97) menar att diskussioner och samtal ska
vara en naturlig del av matematikundervisningen. Det sprakliga, kommunikationen, maste
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synliggbras for att missuppfattningar ska upptickas och eleven utvecklas mot ett abstrakt
tinkande (Skolverket, 2011b, s. 90). Aven vuxna, i detta fall lirarstudenter, utvecklar sin
begreppsforstielse genom att tvingas forklara och ta del av andras forklaringar (Nilsson, 2005, s.
110).

Det finns frimst tre avgorande faktorer for att na en lyckad inldrning nimligen
begreppsforstielse, konkretisering och tydliga mal med undervisningen (Skolverket, 2011b, s. 90).
Lowing (2011, s. 12) menar att skolan tidigare maste lidra barn grundliggande begrepp och
egenskaper hos geometriska objekt och detta gérs genom att konkretisera undervisningen mer.
Genom att fa ta i objekt, fa vrida och vinda pa dem skapas en storre forstielse for hur de ar
uppbyggda. Undervisningen ska utga fran kursplanens syfte och centrala innehall, och utifran
detta ska tydliga mal for eleven konkretiseras. Det maste bli en tydligare koppling mellan mal och
arbetssitt och lirare maste vara mer kritiska till liromedel (Skolinspektionen, 2009:5, s. 21;
Bergqvist m.fl., 2009, s. 49).

Inom det valda omradet, geometriska objekt och omkrets, area och volym, kan storre forstaelse
nas genom att eleverna far arbeta mer laborativt, genom att tidigt, konkret, fa anvinda
plockmaterial och analysera dessa utifrin begrepp. Genom att med bilder rita och med material
konstruera tvd- och tredimensionella objekt, genom att logiskt/sprakligt fa uttrycka sina tankar
kring de moment de arbetar med och att fa anvinda matematikens uttrycksformer kommer deras
bilder av begrepp utvecklas(Lowing, 2011, s. 31). Samtidigt maste man vara medveten om att det
ar den abstrakta matematiken som slutligen ska nés. Dirfor dr det viktigt att inte anvinda
laborativt material om eleven redan nitt abstraktionsnivan. Avsikten med att arbeta laborativt och
inte bara rakna i en bok bor vara att variera innehallet 1 undervisningen och anpassa graden av
konkretisering utifran varje elevs behov. Lowing patalar dock att det ocksa ar viktigt med
tirdighetstrining, vilken kan fis med hjilp av ett liromedel (Skolverket, 2011b, s. 11). Bade
Nilsson (2005, s.113) och Lowing (Skolverket, 2011b, s. 11)menar att det dr av vikt hur
laborationerna leds av lidraren och att dessa sitts in i ett pedagogiskt sammanhang, Darfor dr det
viktigt hur ett liromedel 4r kopplat till malen, det vill siga kursplanerna i matematik och om
dessa bidrar till ett varierat arbetssitt som skapar lust att lira, vilket dven Johansson (2000, s. 29)
tar upp i sin avhandling,

Elever behéver alltsa mota olika representationsformer och utga frin det konkreta f6r att na det
abstrakta. Undervisningen ska ha tydliga mal och bygga pa ett laborativt arbetssitt, med manga
mojligheter att uttrycka sig sprakligt. Dirfor bor ocksa de liromedel som anvinds av skolorna
vara uppbyggda pa detta sitt om eleven ska ges forutsittningar att kunna nd malen.

Bentley (2008, s. 140) menar att om eleverna har en god begreppsforstielse kommer de 1 senare
ar fOrsta area, konservation och addidivitet. Genom att under de tidiga aren i skolan ha fatt arbeta
konkret med de geometriska objekten och med olika uttrycksformer fatt utveckla sin
begreppsforstielse kommer elevernas kunskaper fortsitta att utvecklas. De ska 1 kommande
arskurser till exempel forstda omkrets och skillnaden pa omkrets och area, genom att utga fran det
konkreta for att slutligen na den abstrakta nivan. Cirkelns omkrets till exempel kan man ta reda pa
praktiskt med ett hjul eller genom att rikna med m och en formel. Eleverna ska forsta begreppet
area och inte bara lira sig en formel for att berdkna area. Genom att till exempel dela in cirkelns
area 1 sektorer kan de fa en konkret forstaelse for cirkelns area (Lowing, 2011, s. 149). For att 1
senare studier anvinda sig av integraler for areaberdkning. Eleverna ska ocksa kunna berikna
kroppars volym, de ska ha forstaelse f6r och kunna hirleda de formler som anvinds for
berikning av kroppars volym. Fran att mita volym i till exempel enheten deciliter och exemplet
Lowing beskriver med att ligga en sten i ett litermatt till att &ven hir beridkna volym med
integraler.

Teorigenomgangen behandlar omradena omkrets, area och volym med motiveringen att det ar
nista steg i elevens kunskapsutveckling inom geometriska objekt efter ar 3. I det centrala
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innehallet f6r ar 6 ska eleven kunna metoder for att bestimma area och omkrets och f6r ar 9 ska
dessutom volym fér geometriska kroppar kunna behandlas (Skolverket, 2011a, s. 62). Det ar
viktigt att veta vad kunskapen ska leda till och Brating (2004, s. 23) diskuterade hur lirobocker 1
matematik anknyter till vardagliga exempel till exempel da man ska berdkna area och volym. Att
kunna anvinda begrepp ir sjilva malsittningen men man far inte ha en for stark tilltro till att
matematiken alltid kan askadliggoras, enligt Brating, sirskilt inte nir det handlar om matematik
som involverar odndligheten. Dirfor presenteras i denna studie aven den geometri som anviands
péa gymnasiet, till exempel hur berikning av area har utvecklats genom tiderna fran den praktiska 1
Egypten for méanga tusen ar sedan till dagens differentialkalkyler.
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3 Metod

Undervisningen 1 matematik ar starkt liromedelsbunden. Darfér kan man dra slutsatsen att det ar
viktigt hur liromedlen presenterar begrepp, hur pass konkret/abstrakt detta gérs och att det finns
tydliga mal, fOr att eleverna ska na kunskapsmalen. Att kritiskt granska liromedel édr en
torutsittning for att vi ska vara sikra pé att na liroplanens intentioner och de mal och
kunskapskrav som presenteras dir, for att elever 1 svensk skola ska nd de satta malen.

For att kunna granska liromedlen har utgangspunkten varit den kunskap som kommit fram i
teorigenomgangen. Utifran detta har analysfrigor formulerats for att det andra syftet ska nas och
den andra problemformuleringen besvaras:

¢ Hur presenteras de grundliggande geometriska objekten i nagra liromedel? Kan
man na liroplanens mal i geometri f6r ar 3 genom att arbeta med olika liromedel?

Nedan presenteras den metodansats som valts for att det andra syftet med denna studie ska nas
och problemformuleringarna besvaras. Direfter beskrivs datainsamlingsmetod, urval,
genomforande, databearbetning och analysmetod, samt tillforlitlighet. Sedan kommer en
presentation av de analyserade liromedlen.

341 Metodansats
Detta dr en kvalitativ studie. En kvantitativ studie hade till exempel kunna utgatt ifrain hur manga
ganger olika begrepp tas upp i olika liromedel, men har analyseras o7 och hur begreppen
behandlas for att eleverna ska na kunskapsmalen. For att det forsta syftet skulle nas studerades
litteratur som beskriver hur elever lir sig begrepp och vilka representationsformer som bor
anvindas. Den andra delen av denna studie bestar av en analys av lirarhandledningar f6r ar 1 till
3. Denna har gjorts utifrain en hermeneutisk ansats det vill siga genom att férsoka tolka och
forsta forfattarens intentioner (Fejes & Thornberg, 2009, s. 136). Dessa menar att
”Hermeneutiken handlar enkelt sett om att ldsa, forstda och skapa mening ur texter, antingen med
fokus pa textforfattarens avsikt eller lisarens tolkning av texten”(s. 138).

Metodansatsen blir siledes textanalys av lirobdcker i matematik, en kvalitativ analys gérs med
hermenecutisk ansats och en jaimférelse av de olika liromedlen utifrin analysfragor.

3.2 Datainsamlingsmetod
Studien bestar bade av en teorigenomgang dar svar soktes pa fragorna vilken kunskap 1 geometri
som krivs for att na upp till malen i grundskolans liroplan och vad som kravs till exempel for att
forstd begreppen omkrets, area och volym. Dessutom bestér studien av en empirisk del som
svarar pd hur de grundliggande geometriska objekten presenteras i ndgra liromedel och om man
kan na liroplanens mal i geometri for ar 3 genom att arbeta med olika liromedel. Litteraturen i
teorigenomgangen bestod av tidigare forskning, avhandlingar och forskningsrapporter, av sa sent
datum som mojligt, samt litteratur om dmnet geometri och didaktiska bocker. Den empiriska
delen utgick ifran tre liromedel f6r aren 1-3 och hur dessa har valt att ligga upp arbetet med just
begreppsforstielse inom omradet grundlaggande geometriska objekt, utifran hur
konkret/abstrakt detta gjordes och om det gjordes med fokus pi malen. Eftersom maélen i
kursplanen giller ar 1-3, beh6vdes samtliga lirarhandledningar £6r dessa arskurser, for att
underlaget skulle vara heltickande foér 4r 1-3. Onskan var ocksa att det skulle vara minst tre olika
liromedel, for att pa det sittet vara ett relativt gott underlag f6r jamforelse.

Kvalitativ textanalys kommer ur hermeneutiken som betyder ldsa, f6rsta och skapa mening ur
texter antingen ur forfattarens perspektiv eller utifran ldsarens tolkning. I denna studie har bade
liromedelstorfattarnas intentioner tolkats genom att lisa inledningar och grundtankar i
lirarhandledningarna for att dirigenom klargora om de utgétt frin liroplanen/kursplanen. Men
ocksa sjilva textens form och innehall och dess innehaéllsliga innebord har tolkats, for att fa en
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forstaelse for vilken innebord texten fir pa eleven/lisaren, det vill siga en innehallslig textanalys
(Fejes & Thornberg, 2009, s. 136). Fejes och Thornberg rekommenderar att anvinda frigor som
redskap for textanalys, genom att formulera kritiska fragor kan en barkraftig analys goras, enligt
dem. Som metod i denna studie anvindes darfor analysfragor som verktyg.

3.3 Urval
For att na malet behovdes samtliga grundbdcker och samtliga lirarhandledningar, men eftersom
grundbokens sidor finns avkopierade i lirarhandledningen har endast lirarhandledningar
analyserats. Eventuella andra bredvid-bocker som lixbocker, fordjupningsbocker, extra
kopieringsunderlag med mera har ¢j tagits i beaktande. Dessutom har bara de sidor/kapitel som
tar upp det for denna studie valda centrala innehall beaktats, det vill sdga grundliggande
geometriska objekt. Det 6vriga centrala innehallet under rubriken geometri 1 kursplanen har inte
behandlats. Alltsa har inte konstruktion av geometriska objekt, skala vid enkel forstoring och
torminskning, vanliga ligesord fOr att beskriva féremals och objekts lige i rummet, symmetri, till
exempel i bilder och i naturen, och hur symmetri kan konstrueras, jimférelser och uppskattningar
av matematiska storheter samt mitning av lingd, massa, volym och tid med vanliga nutida och
dldre mattenheter behandlats (Skolverket 2011a, s. 62). Férekommer de aktuella begreppen dven
inom dessa omraden har detta bortsetts ifran.

Malet var att fa tag i relativt nya liromedel och liromedel som anvinds mycket ute pa skolorna.
Tre liromedelstorlag kontaktades for att fa svar pa vilka liromedel som det séljs mest av just nu.
Gleerups meddelade att de inte limnade ut sddana uppgifter. Natur och Kultur meddelade att de
mest silda var Eldorado och Pixel. Liber svarade inte. Eftersom Eldorados och Pixels
lirarhandledningar dessutom fanns pa biblioteket valdes dessa. Kontakt togs med tre skolor f6r
att kunna lana andra exemplar. En skola hade ett liromedel fran 2010 men det var inte komplett.
De 6vriga tva skolorna hade samma liromedel, Masterkatten, vilka lanades. Urvalet bestod
saledes av ett liromedel fran 2011 som enligt forfattarna har haft liroplanen fran 2011 som
utgangspunkt (Eldorado), ett liromedel fran 2010 som ar dversatt fran norska (Pixel) och vars
forfattare ocksa menar att de haft liroplanen som utgangspunkt samt ett liromedel fran 2002
som inte behandlar liroplanen (Masterkatten).

34 Genomforande
Svaret pa den forsta problemformuleringen presenterades i kapitel 2.7. Det ar denna kunskap
som ligger till grund f6r den empiriska undersékningen i denna studie.

Det dr viktigt att forstd sammanhanget da texterna skrevs, enligt Fejes och Thornberg, i detta fall
om liromedelsforfattarna har haft liroplan och kursplan som utgangspunkt. En kvalitativ
textanalys maste klargora vilken dimension analysen bygger pa. Det férsta som analyserades 1 den
empiriska delen av denna studie var om liromedelsforfattarna hade liroplan och kursplan som
utgangspunkt nir de skrev liromedlet. Detta gjordes genom att studera inledningarna i
lirarhandledningarna. Direfter analyserades lirarhandledningarnas avsnitt som tog upp innehallet
1 elevbockerna. Vid analysen av texterna riktades fokus mot textens innehall och form, da ir det
inte forfattarens intentioner som star i fokus utan vilka begrepp och sprakliga beteckningar som
anvindes (Fejes & Thornberg, 2009, s. 136). Det andra syftet med denna studie var att undersoka
om liromedel innehaller det som krivs for att eleverna ska na malen. Utifrin de problem-
formuleringar som skapats for att na detta syfte, formulerades fragor som fungerade som
analysverktyg vid liromedelsanalysen. Forst definierades om begreppen togs upp 1 de analyserade
liromedlen sedan hur de togs upp. Hir nedan presenteras analysfrigorna och en forklaring av
dessa:

1. Behandlas begreppen punkt, linje och stricka?
2. Behandlas punkt, linje och stricka utifrin dess definitioner/egenskaper (analyseras) pa ett
konkret sitt till exempel genom bilder och/eller ord?
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Forklaring: Behandlas punkt som ett objekt med lige men utan strickning, linje som en
rit linje som ar rak och obegrinsad at bada hall. Behandlas begreppet stricka som rak och
begrinsad at bada hall? Vilka representationsformer anvinds, finns det bilder, fir eleverna
rita bilder, uttrycks det i ord for att trina fOrstdelsen av begrepp och far eleverna sjilva
uttrycka det 1 ord samt hur anvinds laborativt material?

Behandlas begreppen fyrhorningar, triangel och cirkel?

4. Behandlas fyrhorningar, triangel och cirkel utifrin dess definitioner/egenskaper
(analyseras) pa ett konkret sitt till exempel med konkret material, ord eller bilder?
Forklaring: Behandlas begreppen sida och hérn? Tas andra begrepp upp for att beskriva
formerna, som motstaende sidor, rita vinklar med mera? Hur presenteras cirkeln? Gors
det till exempel genom att forklara att det fran varje punkt pa cirkelns omkrets ér lika
langt till cirkelns mittpunkt. Behandlas olika exempel pa fyrhorningar och trianglar? Vilka
representationsformer anvinds?

5. Behandlas det hur objekten relaterar till varandra?

Forklaring: Hur jamfors fyrhorning, triangel och cirkel med varandra, utifran antalet hérn
och sidor samt gors det med olika representationsformer?

6. Behandlas begreppen klot, kon, cylinder och ritblock?

7. Behandlas klot, kon, cylinder och ritblock utifrin dess definitioner/egenskaper
(analyseras) pa ett konkret sitt till exempel med konkret material, ord eller bilder?
Forklaring: Behandlas begreppen horn, sidoyta och kant? Hur behandlas och beskrivs
klot, kon och cylinder. Vilka representationsformer anvinds, hur konkretiseras detta?

8. Behandlas det hur objekten relaterar till varandra?

Forklaring: Behandlas och jamfors dessa med varandra, likheter och skillnader, pa ett
konkret sitt, far eleverna anvinda egna ord for att uttrycka detta?

9. Behandlas sambanden mellan samtliga ovanstiende begrepp?

Forklaring: Behandlas att ett ritblock bestér av till exempel rektanglar och/eller kvadrater,
att en cylinder bestar av tva cirklar och en rektangel med mera? Behandlas att man kan
definiera en triangel utifran tre punkter med linjer emellan?

&

Detta sammanstalldes sedan i en tabell genom att sitta X eller -, om det fanns med eller inte.
Direfter undersoktes liromedlen ytterligare en gang for att férdjupa analysen och analysera hur
de tog upp begreppen. Detta gjordes flera ganger fOr att pa ett hermeneutiskt sitt ga fran helhet
till delar och hitta det visentliga som skulle ge svar pa analysfragorna.

3.5 Databearbetning och analysmetod
Vid analysen ér det viktigt att sitta parentes kring sin forforstaelse, enligt Fejes och Thornberg
(2009, s. 130), for att pa det sittet kunna analysera data mer 6ppet och férdomsfritt. Jag har
forsokt hitta de begrepp jag sokte och hur de behandlas genom att hitta svar pa analysfragorna i
texterna. Genom att ha analysfragorna att utga ifran underlittar det arbetet att vara mer 6ppen
och férdomsfri. Resultatet sammanstilldes under rubrikerna ”Punkt, linje och stricka”,
”Fyrhorning, triangel och cirkel” samt ”Klot, kon, cylinder och ritblock”. Direfter analyserades
detta utifran den hermeneutiska cirkeln for att fa fram likheter och skillnader mellan de olika
liromedlen, samt om de bidrog till att eleverna ges moijlighet till att nd malen.

3.6 Trovirdighet och tillf6rlitlighet
Avsikten var att undersoka liromedel och om elever nar malen utifran kursplanen genom att
arbeta i ett liromedel. Den metod som darfor valdes var att anvinda kvalitativ textanalys med en
hermeneutisk ansats, vilket jag anser vara en metod som ger svar pad mina problemformuleringar,
och dirmed syftet med studien. Genom att skapa analysfragor som verktyg vid analysen, kan
studien replikeras av andra, vilket 6kar mojligheten f6r andra att testa resultatet.
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Om studien ér trovirdig och tillforlitlig beror pa hur noggrant och systematiskt forskaren har
arbetat med sin datainsamling och analys, det vill siga om forskarens forforstielse och
uppfattning i amnet kan ha paverkat resultatet (Fejes & Thornberg 2009, s. 130).

I metoddiskussionen tar jag upp de brister som kan finnas och hur min forférstaelse kan ha
péaverkat resultatet samt om jag, som Fejes och Thornberg siger, har ett kritiskt men ocksa
kreativt tinkande. Nagot de menar att en forskare inom kvalitativ forskning behéver ha.
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4 Presentation av laromedlen

Matte ELDORADO av Ingrid Olsson och Margareta Forsback dr fran 2009 (tryckt 2011) och
finns just nu fran F-3 men 4-6 ar under produktion.

Lirarhandledningen borjar med att presentera grundtankar som till exempel sprikets betydelse,
eftersom eleverna utvecklar begreppsforstaelse genom att kommunicera. De patalar vikten av att
skapa inre bilder, se ménster och strukturer med mera. Varje kapitel inleds med lirandemal och
avslutas med en utvirdering. I lirarhandledningen finns en tabell med det centrala innehallet fran
kursplanen och de moment i liromedlet som motsvarar punkterna i centrala innehallet. Under
centrala innehallet ”Grundliggande geometriska objekt...” ser det ut sa hir:

cylindrar och
ratblock samt
deras inbordes
relationet.
Grundliggande
geometriska
egenskaper hos
dessa objekt.

miéngh&rningar utifrin
antalet horn

LGR 11 Ak1 Ak2 Ak 3

Centralt innehdll | Innehall i Eldorado 1A | Innehall i Eldorado 2A | Innehall i Eldorado 3A
ak 1-3 och 1B och 2B och 3B
Grundliggande | JimfGra figurer och Beskriva egenskaper Beskriva egenskaper
geometriska kroppar och beskriva hos: klot, kub, ratblock, | hos: klot, kub, ratblock,
objekt, likheter och skillnader triangel, kvadrat, cylinder, triangel,
diribland Koppla ihop namn och | rektangel och cirkel kvadrat, rektangel och
punkter, linjer, bild f6r klot, kub, Namnge klot, kub, cirkel

strackor, ritblock, triangel, ritblock, triangel, Besktiva likheter och
tyrhorningar, kvadrat, rektangel och kvadrat, rektangel, cirkel | skillnader hos
trianglar, cirklar, | cirkel tyrhorningar

klot, koner, Namnge (parallellogram, romb,

parallelltrapets) och
trianglar (ritvinklig,
trubbvinklig,
spetsvinklig)

Namnge parallellogram
och romb

(Ur Olsson och Forsbicks bok Eldorado, 2010, s.10)

Efter detta presenterar de matematiken i just den aktuella grundboken under rubriker som
problemlosning, rumsuppfattning och geometri, kursplanen och mil ak X och sa vidare. De tar
upp lirande i matematik till exempel olika representationsformer, fran konkret till abstrakt,
bedémning, diagnoser, prov etcetera. Direfter presenteras de olika kapitlen i grundboken. I slutet
av lirarhandledningen finns en tidsplan och kopieringsunderlag.

PIXEL av Bjornar Alseth, Henrik Kirkegaard och Mona Rosseland gavs ut som svenska utgava
2008 (tryckt 2010) finns fran forskoleklass till ar 6.

Lirarhandledningen bérjar med en inledning dar de poingterar tre aspekter; att arbeta praktiskt,
utforskande och kreativt med hjilp av ett varierat arbetssatt, att ge anpassad undervisning inom
ramen for ett gemensamt lirande samt att ha tydligt amnesmassigt fokus och progression i linje
med liroplanen. Direfter presenterar de liromedlets uppbyggnad det vill sdga de olika béckerna.
Sedan har de en rubrik de kallar ”Pixels mal f6r arskurs X

Under geometri har de dessa mal: (D4 har jag bara tagit med de punkter som jag har fokuserat pa,
det vill siga geometriska objekt.)

For ak 1: Eleverna ska kidnna igen och beskriva enkla tva- och tredimensionella figurer 1 relation till
hérn, kanter och sidor. Det betyder t.ex. att de ska kunna siga vilka sidor en pyramid dr uppbyggd
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av, och hur manga kanter och sidor den har. Eleverna ska kunna sortera figurerna efter dessa
egenskaper.

De geometriska kroppar som eleven ska veta formen pi och kunna sirskilja dr: cylinder, klot,
ritblock och pyramid. De tvadimensionella ir cirkel och manghdrningar som trianglar, kvadrater
och eventuellt femhdrningar (pentagoner) och sexhérningar (sexagoner).

For ak 2: Kdnna igen och beskriva egenskaper hos tva- och tredimensionella figurer relaterat till
hérn, kanter och sidoytor och sortera figurerna efter de egenskaperna. De tredimensionella figurer
som eleverna studerar dr kub, ritblock och pyramid, medan de tvadimensionella 4r manghdérningar
som rektangel, kvadrat och parallellogram.

e  Att bygga tredimensionella geometriska figurer och forstd teckningar av dem.
e Att skapa och undersoka enkla geometriska monster och beskriva dem muntligt.

For ak 3:
e Att kiinna igen och beskriva egenskaper hos cirklar och manghérningar (Alseth m.fl., 2010).

Efter detta tar de upp de grundliggande fardigheter eleven ska utveckla som att uttrycka sig
muntligt och skriftligt samt att kunna ldsa och rikna. Sedan kommer forslag till lasarsplanering
och direfter presenteras de olika kapitlen 1 grundboken. I slutet har de kopieringsunderlag. De
har kompletterat sitt liromedel med ett nytt material som heter ”Sikra mélen” dir de kopplar till
Lgr11, detta har jag dock inte haft tillgang till vid denna studie.

Misterkatten fran 2002, redaktor Curt Oreberg och Gleerups utbildning AB, stricker sig frin
forskoleklass till ar 3. Lararhandledningen borjar med att presentera malsittningen som ér gladje
och nyfikenhet, liromedlet anvinder sig av sagor som de menar trianar barn att bland annat tala
matematik. Varje kapitel inleds med barnens egen innehallssida, for att barnen ska férsta hur,
varfor och vad de lir sig. Ett av malen dr att inldrning av nya begrepp alltid ska utga fran
laborationer med konkret material.

Inom geometri behandlas detta:
For ar 1: -

For ar 2: Under rubriken ”Dela lika” finns geometriska former. I elevboken finns uppgifter dir
eleverna ska benimna triangel, kvadrat, rektangel och cirkel samt rikna antal sidor och horn.

For ar 3: Under samma rubriker som for ar 2 har de geometriska former, hir finns trianglar,
fyrhorningar och femhorningar som eleverna ska mita omkretsen pa. De har en uppgift dar
eleverna ska ta med sig kartonger hemifran och rikna antalet horn, sidor och kanter. Eleverna ska
lira sig begreppen ritblock, kub, ’fa rum”, rymmer och volym. De far "utbredningar” (det vill
siga kopieringsunderlag med utvikta tredimensionella kroppar som pa sa sitt gjorts
tvadimensionella) av kropparna ritblock, kub och prisma (med basen i form av en triangel) som
eleverna ska klippa ut och sitta ihop. Eleverna ska dessutom bygga ritblock, kub, pyramid och
tetraeder med olika material. De ska ocksd hemma leta efter andra former.
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5 Resultat och analys

5.1 Resultatoversikt

For att kunna ha ett kritiskt forhallningssitt till liromedel och hur de kan anvindas maste man
veta vad man ska forhalla sig till. Hir nedan har darfoér en matris skapats som visar om de
analyserade liromedlen har med de delar som krivs for att eleverna ska na malen i ar 3 for det
valda omradet, grundliggande geometriska objekt. Om de har detta markeras detta med ett X,
om det saknas med ett -. Direfter redogors for resultatet utifran rubrikerna “Punkt, linje och
stracka”, Fyrhorning, triangel och cirkel”, ”Klot, kon, cylinder och ritblock™ och slutligen gors
en analys under rubriken Likheter och skillnader”.

Eldorado Pixel Maisterkatten
Behandlas begreppen X Punkt behandlas -
punkt, linje och endast som en punkt i
stricka? ett koordinatsystem,
linje och stricka tas
upp
Behandlas punkt, linje X Punkt behandlas inte, | -
och stracka utifran dess eleverna ska rita och
definitioner/egenskaper samtala om parallella
(analyseras) pa ett linjer, stricka endast
konkret satt till under "Mitning av
exempel genom bilder strackor”
och/eller ord?
Behandlas begreppen X X X
fyrhorningar, triangel
och cirkel?
Behandlas fyrhorningar, | X X X
tr1.a nogel och citkel OBS! De kallar De tar endast upp
utifran dess . .. .
- manghorningarnas triangel, kvadrat och
definitioner/egenskaper liner £3 .
k injer for kanter och rektangel, inga andra
(analyseras) pa ett . . .
NS anvinder flera ganger | manghdrningar,
konkret satt till b »forkant’ keln beni
| med konkret egreppet “fyrkant cirkeln benimns
exempe endast, de behandlar
material, ord eller inte begreppen
1 Pl
bilder: motstiende sidor,
parallella och vinklar
Behandlas det hur de X X X
1 P
relaterar till varandras Utifran antal horn
och sidor
Behandlas begreppen X X Endast ritblock och
klot, kon, cylinder och kub

ratblock?
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Behandlas klot, kon, X X -

cylinder och ritblock (Kon ska bara (Kon ska bara (Endast ratblocket

utifran dess . .
. benimnas) benimnas) behandlas genom att
definitioner/egenskaper B .
rikna antal sidor,

analyseras) pa ett .
l(ionk};et séit)tlzill hérn och kanter)

exempel genom
konkret material, med

ord eller bildet?

Behandlas hur de X X -
relaterar till varandra?

Behandlas sambanden | X X -

mellan samtliga
ovanstaende begrepp
till exempel att ett
ratblock bestir av
rektanglar?

5.1.1 Punkt, linje och stricka

Det dr endast Eldorado som har detta som rubrik pé tre sidor i grundboken. Eldorado tar upp
punkt pa en tallinje, ofta i form av ett streck men det kan ocksa vara i form av ett X, dér eleverna
till exempel ska dra en linje fran ett X till ett annat. Har finns évningar dir eleverna ska sitta ut
punkter pa en linje, men ocksa rita streck med linjal mellan tre punkter och férklara vilken figur
det blev. Det dr endast Eldorado som tar upp punkt, linje och stricka som begrepp. Linje och
stricka tas upp som bilder och sprakligt, samt fiardighetstrining av dessa.

I Pixel nimns endast punkt i samband med koordinatsystem som eleverna ska sitta ut en punkt i.
Eleverna ska dessutom dra streck fran punkt till punkt och pa det sittet rita en figur, men de
behover inte forklara eller benimna vilken figur de ritat. Eleverna ska rita parallella linjer och lira
sig bendmna linje och begreppet parallell. Pixel har som en “utmana-uppgift” att rita fyra linjer
kors och tvirs, alltsa de far inte vara parallella. Denna 6vning ar dock for att trina vinklar. Pixel
tar upp stricka under mitning till exempel ”Mit strickorna”, inte som begreppsforklaring,

Misterkatten tar inte upp dessa.

5.1.2 Fyrhorning, triangel och cirkel

Eldorado tar upp manghérningar, bade de regelbundna och de oregelbundna, pa olika sitt.
Genom att studera bilder ska eleverna hitta de tvadimensionella formerna och samtala om dessa
utifrin deras egenskaper men ocksa jaimfora dem. Eleverna ska ocksa leta efter formerna i
klassrummet och sjilva rita dem. I Eldorado ges forslag pa konkret laborativt material. Eleverna
ska ocksa anvinda sig av geobriden och rita av de olika former de konstruerat pa prickpapper.
Eleverna ska genom att rikna horn pa bilder av trianglar och manghorningar tala om hur manga
hérn figuren har och vad den dirmed heter, de ska ocksa konstruera egna former och rikna hérn
och benimna dem. Hir finns ocksa med former med inatgaende horn. Vidare ska eleverna
sortera de olika formerna efter egenskaper, hir anvinder de logiska block. Eleverna ska ocksa
anvinda tangram-bitar for att gora olika fyrhérningar. Eldorado ér det enda liromedlet som tar
upp och beskriver cirkeln mer ingaende: ”Veta att vatje punkt pa cirkelns periferi (omkrets) ligger
lika langt frin mittpunkten.” (Olsson & Forsbick 1B, 2011, s.119). Hir ska eleverna ga pa
cirkeljakt och rita av de féremal de hittat, eleverna ska jamféra cirkeln med ovaler, trianglar och
kvadrater genom bilder som ska malas. De ska samtala med varandra och jimféra samt géra egna
cirklar. Forfattarna foreslar att de ska konstruera cirklar ute med hjilp av ett snére. En elev ska ga
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runt den elev som star i mitten med ett snore emellan sig, for att forsta definitionen av cirkeln.
Eldorado har ocksa med en uppgift i elevboken i form av en bild med barn som stir runt en sten.
Genom att flytta stenen ska barnen placera sig runt om pa samma avstand fran stenen. Denna
uppgift uppmanar forfattarna att gbra med eleverna utomhus, for att skapa férstaelse for cirkelns
definition. Det finns som kopieringsunderlag en geometrisk ordlista som eleverna sjalva ska fylla i
samt ett kopieringsunderlag med bilder pa olika ”—hérningar” och en férklaring bredvid hur
manga hoérn/sidor den har och sidornas lingd i férhéllande till varandra.

Pixel tar ocksa upp begreppet manghérningar och eleverna far konstruera olika sadana och
beskriva dess egenskaper, dock papekar de att “Eleverna kommer kanske att kalla kvadraten for
en riktig fyrhorning, Det dr 1 sin ordning, eftersom namnen inte 4ar det viktigaste nu, 4ven om vi
bor vara exakta.”(Alseth, Kirkegaard & Rosseland 1A, 2010, s.108) i den forsta
lirarhandledningen. Négra rader nedanfor skriver forfattarna att de hidanefter kommer kalla
manghoérningarnas linjer f6r kanter och det viktigaste ar att eleverna lir sig hur manga kanter och
hérn de olika figurerna har. De anvinder flera ginger ordet fyrkantig till exempel ”Ar alla dorrar
fyrkantiga?” (Alseth, Kirkegaard & Rosseland 1A, 2010, s.108). Forfattarna menar att en
mangho6rning ér en figur avgransad av raka linjer och att dessa figurer kan liggas ’kant mot kant”.
Direfter visas bilder pa tva fyrhorningar varav den ena har ett inatgaende hérn. Pixel utgar ocksa
frin bilder som eleverna ska samtala om och leta efter de olika formerna. Eleverna ska rita olika
manghorningar och cirklar men ocksa ga pa formjakt utomhus och férséka gora formerna med
hjalp av sina egna kroppar. Det finns konkreta 6vningar med bilder dir eleverna ska kategorisera
utifran antalet “kanter” och hérn och jimfora vilka som ir lika. I lirarhandledningen anvinder
forfattarna begreppet kant for de tvadimensionella figurernas sidor men i elevboken star det
sidor. Det finns ocksd 6vningar for att skapa monster med de tvadimensionella formerna och har
poingteras att eleverna ska beskriva dessa muntligt for att trina de geometriska begreppen. Aven
Pixel uppmanar till att anvinda sig av geobrida och prickpapper samt tangram. Pixel definierar
rektangeln som en fyrhérning med bara rita vinklar och motstdende sidor ér lika langa, detta gors
bade med bilder och text, detsamma go6rs med olika trianglar och kvadraten. Cirklar benamns
endast.

Misterkatten tar upp kvadrat, rektangel, triangel och cirkel. Dessa ska bendmnas och eleverna ska
jamfora antalet horn och sidor pa dessa med bilder och text.

Inget av liromedlen tar upp att till exempel kvadraten ocksa ar en rektangel, parallellogram,
parallelltrapets och fyrhérning.

5.1.3 Klot, kon, cylinder och ritblock

Eldorado borjar med de tredimensionella kropparna, vilket motiveras med att de dr bekanta f6r
barnen och att dessa gar att ta i och bygga med. Aven hiir utgir de fran en bild som eleverna ska
samtala om, till exempel vilka egenskaper som ir gemensamma respektive olika, hur manga olika
sorters ratblock det finns med mera. Eleverna ska vidare med konkret material bygga olika figurer
utifrin ritningar i boken, samt vrida och vinda pa dessa och passa in dem i hél. Eleverna ska med
hjalp av bilder pa olika férpackningar ta reda pa egenskaper, likheter och skillnader mellan dessa.
De ska med hjilp av klossar eller parlor bygga olika figurer och beskriva dessa med ord samt
rikna ut hur manga av varje form som behévs till olika avbildade figurer som till exempel en
manraket. Eleverna ska ocksa kunna rita de tredimensionella kropparna pa isometriska
prickpapper fran olika hall och det finns konkreta Gvningar med bilder dir eleverna ska se
sambanden mellan de tvidimensionella och tredimensionella, samt deras egenskaper utifran sida,
hérn och kant. Hir fortydligar forfattarna att det endast dr de tredimensionella objekten som har
kanter. Genom att se bilder av tredimensionella objekt (kub, olika ritblock, tetraeder, cylinder och
prisma med triangulir botten) ska eleverna avgora vilka tvaidimensionella sidor som hor till just
det objektet. Eleverna ska ocksa sjilva rita hur sidorna pa ett specifikt ritblock kommer se ut. Det
finns ocksa fardighetstrining f6r antal sidor, horn och kanter i olika tredimensionella figurer. Nir
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det giller kon stir det i lararhandledningen att eleverna ska kunna namnet pa den men den nimns
inte i elevbockerna.

Pixel har ocksa flera konkreta Gvningar for att beskriva egenskaper, bygga objekten, samt jaimfora
dem som utvikta/plana och para ihop med ritt objekt. De utgér ocksa fran en bild som eleverna
ska samtala om och har avbildat cylinder, ritblock, pyramid, kon, kub och klot och sedan ska
eleverna leta efter dessa objekt i bilden. Eleverna ska tala om deras egenskaper som att cylindern
kan rullas, den kan tillverkas genom att man rullar thop ett ark och toppen och botten ir flata och
bestar av cirklar och de kan sittas pa varandra. Ritblockets egenskaper beskriver de bland annat
som att det kan anvindas som tirning om alla sidoytor ér lika stora och dven de kan staplas.
Klotet definierar de som att det kan rulla och att det ar likadant hur vi an vrider det. Konens
egenskaper tar de inte upp. Forfattarna uppmanar till att bygga med formerna for att uppticka till
exempel vilka som kan staplas pa varandra. Pixel har ocksd uppgifter for att jimfora tva- och tre-
dimensionella figurer, genom att visa bilder pd dem ska eleverna rita hur de ser ut fran olika hall.
De har fardighetstrining for att rikna antalet sidoytor, hrn och kanter och utmanar genom att
be eleverna rikna hur manga sidoytor, horn och kanter en cylinder respektive ett klot har. Pixel
uppmanar till att bygga geometriska kroppar med plastbrickor och de har ocksa uppgifter dir
eleverna ska lista ut vilken kropp som visas utvikt. De har kopieringsunderlag pa utvikta kroppar
som eleverna ska bygga ihop. Pixel har ocksd med oregelbundna tredimensionella objekt som
eleven ska undersoka hur manga horn, kanter och sidoytor dessa har. Eleverna ska jimféra de
olika kropparna och tala om likheter och skillnader.

Misterkatten tar upp att ett ritblocks sidoytor ér rektanglar eller kvadrater, samt eleverna ska
rikna antalet sidor, kanter och horn pa bilder som finns i boken. Eleverna ska lira sig namnen pa
ritblock och kub, och férsta begreppen ”fa rum”, rymmer och volym, enligt lararhandledningen.
Eleverna fir “utbredningar” av formerna som de ska klippa ut och sitta ihop, men ingen djupare
torklaring tas upp utan det dr i form av en ”g6ra”- uppgift. I lirarhandledningen ges ocksa forslag
pa att de dessutom kan bygga ritblock, kub, pyramid och tetraeder med olika material.

5.2 Likheter och skillnader

Nir det giller punkt, linje och stricka syns en tydlig skillnad mellan de tre analyserade
liromedlen. Eldorado som utgar frin det centrala innehallet i kursplanen dir just dessa tre
begrepp tas upp, har med dessa och forklarar ocksa vad de betyder och hur de anvinds inom
geometrin. Eftersom det i tidigare liroplaner/kursplaner inte funnits ett centralt innehall, har inte
punkt, linje och stricka specifikt podngterats, att eleverna ska kunna dessa begrepp. Pixel tar upp
och benidmner punkt, linje och stricka men det saknas en grundligare begreppsforklaring utifran
det jag fokuserar pa inom mitt valda omrade, geometriska objekt. I Masterkatten tas de inte upp.

De tvadimensionella formerna tar samtliga liromedel upp men i olika omfattning, Samtliga
liromedel definierar dess egenskaper med representationsformerna sprakligt och konkret med
bilder och plockmaterial. Dock tar Masterkatten bara upp fyrhorningarna kvadrat och rektangel,
de nimner inte att fyrhérningar ocksa kan vara oregelbundna. Lowing (2011, s. 53) menar att det
ar viktigare att forsta de oregelbundna fyrhorningarna an kvadraten for att pa det sittet utveckla
sin kunskap om hur de tvadimensionella formerna relaterar till varandra. Cirkeln 4r det ocksa bara
Eldorado som utvecklar en begreppsdefinition till, den nimns endast vid namn i de andra.

Nir det giller hur de relaterar till varandra har samtliga med uppgifter om detta, men aven hir i
olika grad. Misterkatten har endast ett par uppgifter dir de jamfér antalet sidor och hérn med
hjalp av bilder och text. I bide Eldorado och Pixel tas olika representationsformer upp, det ar
bilder, sprakligt, baide muntligt och skriftligt, samt olika f6rslag pa laborativa Gvningar for att
trina att jimfora de olika formerna, att se likheter och skillnader.

Samtliga liromedel tar upp de tredimensionella objektens egenskaper, dock tar Masterkatten
endast upp ritblock och kub. Det finns uppgifter for att analysera objektets sidoytor, kanter och
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hérn och de ska lira sig deras namn. Bade Eldorado och Pixel har flera uppgifter dir eleverna pa
ett konkret sitt ska lira sig begreppen, de ska bygga, rita, vrida och vinda och forsta hur de ser ut
fran olika hall, analysera dem utvikta men ocksa uppgifter som handlar om firdighetstraning,
Badda dessa liromedel har liknande uppgifter f6r att uppticka hur objekten relaterar till varandra.

Det som skiljer Eldorado och Pixel at ir att Eldorado borjar med de tredimensionella objekten,
vilket inte Pixel gor. Eldorado har ocksa 6vningar dar eleverna far trina att rita de
tredimensionella kropparna genom att anvianda ett isometriskt prickpapper. Forfattarna till
Eldorado patalar att det endast ar de tredimensionella objekten som har kanter. Bada tar upp att
eleverna ska kunna namnet pa konen, men ingen av dem tar upp dess egenskaper. Pixel har
ovningar dar eleverna till exempel ska forklara cylinderns egenskaper utifran att en kant och
sidoyta ocksa kan vara béjda. De har ocksa uppgifter dir klotets och ritblockets egenskaper
torklaras. Pixel har ocksa med oregelbundna kroppar vilket Eldorado inte har.

Den sista analysfragan var om de tar upp sambanden mellan samtliga objekt. Misterkatten tar
upp att ett ratblock bestar av rektanglar eller kvadrater, vilket aven de 6vriga liromedlen tar upp.
Béade Eldorado och Pixel tar upp vilka sidoytor som ett objekt bestir av nir det galler kub,
ritblock och cylinder. Eldorado har en uppgift dir eleverna ska se att det blir en triangel utifrin
tre punkter med linjer emellan.
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6 Diskussion

I min diskussion kommer jag att diskutera problemformuleringarna och om darmed syftet har
natts, det vill sdga vad det innebar att ha en begreppsforstaelse i geometri, utifran mitt begrinsade
innehall, grundliggande geometriska objekt. Dessutom kommer jag att diskutera om de liromedel
som anvands i skolor idag i ar 1 till 3 innehaller det som krédvs for att eleverna ska na malen,
utifrin det valda omradet, begreppsforstaelse och grundliggande geometriska objekt, deras
egenskaper och relationer till varandra.

Diskussionsavsnittet avslutas med en metoddiskussion.

e Vilken kunskap i geometri krivs for att na upp till malen i grundskolans liroplan?
Vad krivs for att forsta begreppen omkrets, area och volym?

Dessa fragor besvarades utifran list litteratur och vad tidigare forskning siger. Det krivs en god
begreppsforstaelse for att na upp till mélen 1 geometri. Hir har den vuxne, i detta fall liraren, en
viktig roll. Denne maste forst klargora vilken begreppsuppfattning eleven har och det kan goras
med laborativt material och genom att fora en dialog med eleven. Direfter ska liraren hjilpa
eleven att utveckla sin begreppsuppfattning. For att lyckas med detta maste liraren sjilv ha en
god begreppsforstielse och férmaga att féra en bra kommunikation med eleven. Om man da
som ldrare valjer att lata eleverna arbeta med ett liromedel en stor del av tiden dr det viktigt att
man kritiskt har granskat liromedlet. Det ska finnas 6vningar som gor att eleven, och lararen,
uppticker vilken begreppsforstaelse eleven har och det maste finnas uppgifter fér att eleven ska
kunna utveckla sin begreppsforstaelse, det vill siga konkreta och kommunikativa 6vningar.

Tall och Vinner (1981, s. 2ff) menar att de begreppsbilder vi har med oss sda smaningom ska
nirma sig den korrekta begreppsdefinitionen 1 matematik. Om vi till exempel tar cirkeln vars
definition enligt Kiselman och Mouwitz (2008, s. 214) ar ”Kurva 1 planet som bestar av alla
punkter som har ett givet avstand (radien) till en fix punkt (medelpunkten).” Den definitionen dr
inte litt for yngre barn att forstad, vilket ocksa marks i de analyserade liromedlen eftersom
definitionen bara behandlas till viss del i ett av liromedlen. Men grunden kan dnda liggas genom
att borja med att diskutera till exempel begreppen punkt, medelpunkt, avstind och kurva. Nir
dessa begrepp ar befista kan man bygga pa med fler for att till slut komma till en férstaelse f6r
definitionen for cirkeln.

Att undervisningen, speciellt for yngre elever, maste konkretiseras mer syns tydligt i den
litteraturgenomgang jag gjort. Men som Skolverkets rapport (2011b, s. 88) siger, malet ska inte
vara att arbeta mer laborativt, utan att arbeta laborativt dr ett arbetssitt for att skapa storre
forstaelse 1 undervisningen, for att nd lirandemalen. Konkretisera undervisningen kan ocksa goras
med bilder, bade i form av bilder i béckerna men ocksa att eleven ska gora egna bilder.

Ytterligare en representationsform dr den muntliga, kommunikationen, att lata eleverna sjilva fa
anvinda spriket for att pa det sittet utveckla sina begreppsbilder. Detta kan givetvis ocksd goras
via det skriftliga spraket men jag kan se en brist hir, speciellt nir det giller yngre barn. I denna
studie har jag tittat pa liromedel upp till ar 3, da eleven ir cirka 9 ar. Deras skriv- och lisforstaelse
kanske inte dr helt utvecklad vid den aldern, dessutom har manga barn i svensk skola ett annat
hemsprak dn svenska. Det dr da viktigt som ldrare att vara observant pa om eleven utvecklar sitt
lirande tillrdckligt om man till stor del anvinder sig av tyst rikning i ett liromedel.

For att forsta begreppen omkrets, area och volym krivs alltsa att barnen tidigt fatt bekanta sig
med matematiska begrepp och fatt en forstaelse for detta pa ett konkret sitt, genom att praktiskt
fatt laborera och med ord fatt uttrycka sig och inte bara arbetat med detta teoretiskt 1 ett
liromedel. Johansson (2000, s. 31ff) talar om att méinga elever upplever matematiken trakig och
att undervisningen bor varieras mer, genom att lata dem (ater-) uppticka matematiken
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(Skolverket, 2011b, s. 85). Eleverna skulle dd kunna fa uppleva att matematik kan vara spinnande
till exempel genom att fa hirleda cirkelns area, fa upptiacka gyllene snittet i pentagonen och
liksom Platons lirjungar omskriva cirkeln med in- och omskrivna figurer. Enligt Tengstrand
(2005, s. 103) kan kunskaper i geometri ocksa bidra till att 6vriga matematiska kompetenser
utvecklas till exempel problemlésningsférmaga.

En tanke som vicks dr varfor matematik dr ett imne som av manga elever upplevs som svart,
eftersom matematiken ér ett imne som bygger pa definitioner och formler som funnits linge, till
skillnad fran manga andra skolimnen som stindigt forindras med tidens gang. Sjogren (2011, s.
55ff) tar upp att matematik inte dr en empirisk vetenskap och att begreppsbildningen ir relaterad
till begrepp forvirvade i matematikundervisningen. Definitionerna f6r begrepp har funnits sedan
Euklides tid och vissa dnnu lingre, da kan man stalla sig fraigan varfor begreppsforstaelsen hos
dagens elever dr sa svag, ar det en rent didaktisk fraga?

e Hur presenteras de grundliggande geometriska objekten i nigra liromedel? Kan
man na liroplanens mal i geometri f6r ar 3 genom att arbeta med olika liromedel?

I den studerade litteraturen visade sig tre avgorande faktorer f6r en god undervisning nimligen;
tydliga mal med undervisningen, att konkretisera undervisningen och att arbeta mot en 6kad
begreppsforstielse. Nar det giller mal med undervisningen ska dessa utga fran syftet, det centrala
innehillet och kunskapskraven och utifran detta ska mal konkretiseras som ir tydliga for eleven
(Skolverket, 2011a, s. 62). Hir uppger bade Eldorado och Pixel att de jobbar mot mal. Eldorado
menar att varje kapitel inleds med lirandemal, ett exempel pa detta dr ”Geometriska kroppar”.
Jag anser inte att detta dr ett mal, det dr en rubrik som anger vad kapitlet innehaller. Enligt mig
borde ett lirandemal vara formulerat utifran syftet och kunskapskraven, till exempel: "Du ska
kunna ge exempel pa hur nagra begrepp relaterar till varandra.”(Skolverket, 2011a, s. 62). Pixel
har beskrivna mal i inledningen 1 lirarhandledningen som till exempel “kidnna igen och beskriva
enkla tva- och tredimensionella figurer”, sedan har de ocksa rubriker, men dessa star inte i
elevbockerna. Masterkatten tar inte upp mal. En tydligare koppling mellan mal och arbetssiitt,
och att lirare maste vara mer kritiska till liromedel talar bade Skolinspektionen (2009:5, s. 21) och
Bergqvist (2009, s. 49) om. Detta ser jag som en brist i de liromedel jag analyserat. Misterkatten
ar fran 2002 och min erfarenhet dr att mal inte anvindes i undervisningen da, vilket antagligen ar
orsaken till att de inte har med mal. Forfattarna till bade Eldorado och Pixel d4r medvetna om
vikten av att jobba mot mal men hir bor liraren komplettera undervisningen med tydliga mal
eftersom det i elevbockerna inte finns tydliga sadana.

I samtliga liromedel som analyserats syntes det att forfattarna ar medvetna om vikten av att
anvinda sig av laborativt materiel, aven om det i Misterkatten syntes minst av detta, vilket kan
bero pa att geometri ar en mycket liten del av det totala innehallet i Misterkatten. Bade Pixel och
Eldorado har flera uppgifter i elevbockerna och forslag i lirarhandledningen pa olika sitt att
anvinda laborativt materiel 1 undervisningen som till exempel geobraden, klossar, former,
tangram med mera. Samtliga liromedel anvinder sig av bilder for att konkretisera till exempel de
tva- och tredimensionella objekten. I Misterkatten finns ingen uppgift att eleverna ska rita dem
sjalva men det finns i de andra. Eldorado gir ett steg ytterligare, anser jag, nir eleverna ocksa ska
rita dem pa isometriskt prickpapper vilket kan ge eleverna en djupare kinsla f6r det
tredimensionella. Undervisningen, speciellt for yngre elever, bor ocksa vardagsanknytas mer.
Samtliga behandlar att eleverna ska leta efter formerna eller kropparna i nirmiljén och de har
bilder pa till exempel olika férpackningar.

Det skulle vara intressant att fortsitta denna studie med att undersoka liromedel f6r hégre
arskurser fOr att se om de liromedel som anvinds da behandlar till exempel areans konservation
och additivitet som Bentley (2008, s. 84) menar dr en stor brist hos manga elever. Area
introduceras till viss del 1 dessa liromedel men eftersom area inte finns med i kursplanerna forrin
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14r 6 har inte detta undersokts. Kanske omkrets och area borde finnas med i det centrala
innehallet f6r ar 37 Intressant vore att underséka om liromedel introducerar areabegreppet pa det
satt Lowing (2011, s. 126) anser bast med de oregelbundna formerna och ett rutnit? Om det
finns uppgifter dir eleverna far klippa isir och sitta ihop till exempel en parallellogram for att pa
det sittet konkret fa en fOrstdelse for area? Bergqvist m.fl. patalar betydelsen av att liromedel
utgar fran kompetenserna, i detta fall begreppsforstaelsen, och inte bara procedurhantering
(Bergqvist m.fl., 2009, s.43). Skolverkets rapport (2011b, s. 85) anser att liromedel dock beh6vs
tor fardighetstrining. Denna undersékning visar att de tva nyare liromedlen i storre utstrickning
an det dldre behandlar just kompetenserna, men ér det likadant i liromedel f6r dldre elever? Eller
blir liromedlen mer och mer inriktade pa procedurhantering istillet f6r kompetensfokuserade?

I de analyserade liromedlen syns tydligt att punkt, linje och stricka inte ar ndgot som vanligtvis
behandlas i dessa arskurser. Det dr bara Eldorado, som utgar fran kursplanen 2011, som tar upp
dessa utifran deras egenskaper och relationer. Detta kriver att ldrare r kritiska till liromedel och
att de sjdlva kan definitionerna f6r punkt, linje och stricka sa att de kompletterar med detta om
de anvander ett liromedel som inte tar upp punkt, linje och stricka. Punkt och linje behandlas 1
samband med koordinatsystem i de tva nyare liromedlen och Eldorado behandlar ocksa strale,
trots att inte strale finns med i det centrala innehallet f6r ndgot ar i grundskolan. Men kursplanen
anvinder ordet ”ddribland” som kan tolkas som att punkt, linje och stricka dr exempel och att
man kan ta upp andra begrepp.

I centrala innehallet for ar 1-3 star det begreppet fyrhorningar, vilket jag tolkar som att dven
begreppet fyrhorning ska liras ut. Definitionen for fyrhorning ar manghdrning med fyra horn,
detta inbegriper de oregelbundna, de med indtgaende horn, parallelltrapetsen, parallellogrammen,
rektangeln, romben och kvadraten. I centrala innehallet f6r ar 6 star det istillet polygoner, vilket
limnas till viss del fritt f6r tolkning. Menar liroplansforfattarna att eleverna ska kunna samtliga
fyrhorningar med namn, egenskaper och inbordes relationer i ar 3? Lowing (2011, s. 53) patalar
att begreppet fyrhorning édr viktigare dn begreppet kvadrat f6r yngre barn och detta tydliggors inte
1 nagot av de analyserade liromedlen.

Misterkatten tar bara upp kvadraten och rektangeln, de 6vriga tar upp samtliga fyrhorningar
forutom att Pixel inte ndimner romben. I Eldorado behéver de inte namnge parallelltrapetsen
men de 6vriga. Det som dr anmiarkningsvart hir dr att Pixel menar att de tvadimensionella
figurernas sidor ska benamnas kanter, enligt Kiselman och Mouwitz (2008, s. 222) ir definitionen
tor kant (1 en polyeder) icke-tomt snitt av tva sidor i polyedern.” Lowing (2011, s. 54) patalar
just vikten av att uttrycket fyrkant anvinds felaktigt eftersom begreppet kant endast férekommer
inom rymdgeometrin. Hur ska man da benimna den liksidiga triangeln, likkantig? Forfattarna till
Eldorado patalar att det dr viktigt att lira eleverna skillnaden pa sida och kant. Dessutom menar
forfattarna till Pixel att manghorningar kan ligegas “kant mot kant” men visar alldeles nedanfor en
bild av en fyrhérning med inatgdende horn och dessa stiller jag mig fragande till om de gir att
ligga kant mot kant” med till exempel en kvadrat?

Detta ar ytterligare skal till att vara kritisk till de liromedel man anviander sig av i skolan, for att
underlitta for barns utveckling av begreppsforstielsen. Det dr av stor vikt att de i skolan far lira
sig ratt fran borjan.

Samtliga analyserade liromedel tar upp ratblock och kub. I centrala innehallet star endast ritblock
men eftersom dven kuben ér ett ritblock men med lika linga kanter, utgar jag fran att
liroplansforfattarna inbegriper kuben under bendmningen ratblock. Att kuben dr en slags
ritblock tas inte upp i de analyserade liromedlen. Cylinder tar Pixel och Eldorado upp. Pixel tar
upp den pa ett mer grundldggande sitt dn Eldorado eftersom de talar om cylinderns egenskaper
utifrin bojd kant och sidoyta. Pixel har med att kon ska benimnas men inte dess egenskaper.
Eldorado tar i lirarhandledningen upp att eleverna ska kunna namnet pa konen, men detta nimns
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inte i elevbockerna. Hir staller jag mig fragan varfor liroplanstorfattarna har valt att ha med just
konen for ar 3, varfor inte pyramiden eller prismat?

Eftersom det bara ar Eldorado som tar upp punkt, linje och stracka sa dr det bara i detta
liromedel jag har hittat en uppgift, som aven Lowing (2011, s. 38) tar upp som exempel, dir
eleverna ska rita linjer mellan tre punkter och definiera vilken figur det blev, for att se sambandet
mellan punkter och linjer och en triangel.

Samband mellan tva- och tredimensionella objekt tar samtliga liromedel upp men i Misterkatten
finns endast en uppgift med detta och da ar det att ritblocket bestar av rektanglar eller kvadrater.
Pixel och Eldorado har flera sidana uppgifter, men konen, som sagt var, benimns bara.

Intressant ar att Lowing (2011, s. 91) menar att eleverna ska fa lira sig de tvadimensionella
figurerna forst men Littler och Jirotkova 1 Boesen m.fl., (2007, s. 63) anser att det ar naturligare
att borja med de tredimensionella kropparna och att lirare dirmed inte utnyttjar den kunskap
barnet har med sig fran leken med de tredimensionella objekten. Kanske har det inte sd stor
betydelse om barn lir sig de tvadimensionella eller tredimensionella forst?

Jag stiller mig fragan om det ar mojligt att fa en god begreppsforstielse utifran ett liromedel,
speciellt nir det giller yngre barn. Lowing (2011, s.21ff) menar att barn behover konkret material
for att fa en god begreppsforstaelse, de behéver fa kinna, vrida och vinda. Dé kanske en
lirarhandledning kan vara till stod fOr liraren men fragan ér i vilken omfattning en elevbok
behovs for just begreppsforstielse? Skolverkets rapport (2011b, s. 85) menar att liromedel
behovs for fardighetstrining och dar skulle anvindandet av liromedel ha ett syfte.

Bergqvist (2009, s. 18) menade att 50-100 procent av undervisningstiden i matematik arbetade
elever i svensk skola utifran ett liromedel men att det var mindre ju lingre ner i arskurserna man
kom. Detta tolkar jag som att det i sa fall inda ar cirka 50 procent av tideniar 1 — 3 som elever
arbetar enskilt 1 ett liromedel. Skolinspektionen édr ocksa kritisk till att lirobockerna tranar
kompetenser for lite, i mitt fall att kunna anvinda och analysera matematiska begrepp och
samband mellan begrepp (Skolverket, 2011a, s. 62). De nyare liromedlen i denna studie har fler
sadana uppgifter dn det édldsta liromedlet. En orsak till detta kan givetvis vara att den nya
liroplanen lyfter kompetenserna pa ett tydligare sitt an vad som gjorts tidigare och detta har
liromedelsforfattare pa senare tid tagit fasta pa.

Kan man alltsa na malen i geometri genom att arbeta med ett liromedel? Innehaller dessa tre
liromedel det som krivs? Det var frigan som stilldes 1 syftet med denna studie, och svaret pa
den blir bade ja och ne;j.

Eldorado dr det liromedel som utgar fran kursplanen i matematik (Skolverket, 2011a) och det ar
ocksa det liromedel som jag anser har med det som krivs, eventuella brister dr att de menar att
de har lirandemal i inledningen av varje kapitel, vilket jag anser att det inte 4r, och det finns
brister nir det galler det geometriska objektet kon.

Pixel har egna mal som inte dr kopplade till kursplanen, men detta har de nu kompletterat med ett
extramaterial, som inte tagits i beaktande i denna studie. Pixel skulle precis som Eldorado kunna
ha det som krivs, men jag stiller mig kritisk da de anvinder grundliggande begrepp pi ett
felaktigt satt vilket kan bidra till att det forvirrar elevers begreppsforstaelse.

Misterkatten kommer inte bidra till att eleverna nar kunskapsmalen i geometri, det saknas allt £6r
manga delar.
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6.1 Metoddiskussion

Jag kan aldrig bortse fran min egen forférstaelse av amnet som forskare men det dr dnda av vikt
att vara medveten om detta och hur det kan ha péaverkat resultatet. I teorigenomgangen har jag
list in mig pa Aamnet och dir visas till viss del den forforstaelse jag utgatt ifran i denna studie, den
ar dock begrinsad till det val som gjorts av litteratur. Jag har haft en hermeneutisk ansats vid
analyserandet av texterna, vilket innebdr att det 4r min tolkning och hir finns risken att om ndgon
annan skulle gora detsamma skulle denne tolka pa ett annat sitt. Men genom att géra analysen
och tolkningsarbetet si genomskinligt som méjligt minskar den risken. Detta har jag forsokt
genom att gora mina analysfragor av texterna sa konkreta som majligt, men det finns risk att jag
kan ha missat saker och/eller feltolkat forfattarna till liromedlen. Men de analysfrigor som
skapats fOr just denna studie gar att anvinda pa fler liromedel och av andra som vill géra en
liknande undersokning.

De liromedel som anvindes for analysen skiljde sig at 1 flera avseenden. Det forsta var ett
svenskt, nytt, liromedel dar forfattarna har haft liroplanen fran 2011 som utgangspunkt. Det
andra liromedlet kom frin Norge och om de haft svensk eller norsk liroplan som utgangspunkt
framgar inte men det dr utgivet innan den senaste svenska liroplanen inférdes. Det tredje
liromedlet dr tio respektive elva ar édldre an de Gvriga och ndr det utgavs var det inte vanligt att
man i svensk skola arbetade mot mal och det fanns inte heller nagot centralt innehall som var
styrt uppifran.

Jag har som metod for den empiriska studien valt att endast analysera texter i liromedel, eftersom
det var syftet med min studie. Jag har dérfor inte tagit i beaktanden hur liromedlen anvinds av
lirare, vilket jag hade kunnat komplettera min studie med. Genom observationer och intervjuer
av larare och elever hade jag fatt ett mer tillforlitligt resultat av hur liromedlet anvinds 1
klassrummet och dess paverkan pa elevers maluppfyllelse. Jag anser med detta att jag har haft ett
kritiskt och kreativt tinkande vilket Fejes och Thornberg (2009, s. 136) anser att en forskare ska
ha.
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7 Slutsats

Det forsta syftet med denna studie var att ta reda pa vad som kravs for att elever ska na malen att
kunna anvinda och analysera begrepp, samt se samband mellan begrepp utifrin det centrala
innehallet som var grundliggande geometriska objekt. Slutsatsen blir att det kridvs ett medvetet
arbete med att utveckla elevers forstielse for begrepp. Detta gérs genom att anvinda olika
representationsformer, yngre barn behover fa anvinda konkret material men ocksa fa hora och
sjalva anvinda sig av spraket for att utveckla sin begreppsforstaelse. En god begreppsforstaelse ar
en forutsittning for att elever i senare ar ska klara malen i geometri, att till exempel f6rsta areans
konservation och additivitet (Bentley, 2008, s. 84). I geometri maste eleverna i1 ar 3 kunna
begreppen punkt, linje, stricka, fyrhérningar, trianglar, cirklar, klot, koner, cylindrar och ritblock.
De maiste dessutom kunna begrepp for att beskriva deras egenskaper och inbordes relationer som
till exempel sida, hérn, kant, motstaende, parallell med mera. Dessutom ska de kunna beskriva
olika fyrhérningar och vad som skiljer dem at, samt olika ritblock.

Det andra syftet var att ta reda pa om utvalda liromedel kan bidra till att mélen nas. Bentley
menar att i Sverige dr det 1 hog grad ett liromedel som styr undervisningen. Detta var en av
anledningarna till denna studie dar tre liromedel for ar 1-3 har analyserats for att undersoka om
eleverna nir kunskapsmalen 1 ar 3 genom att arbeta utifran dessa liromedel. Teorigenomgangen
visade att elever lir sig begrepp via olika representationsformer, sisom konkreta och laborativa
ovningar, manga mojligheter att uttrycka sig sprakligt men ocksa genom att undervisningen
bygger pa tydliga mal. Dirfér maste de liromedel eleverna arbetar med 1 skolan innehalla dessa
delar. De analyserade liromedlen visade pa skiftande resultat nir det giller om de kan bidra till att
malen nas. Eldorado var det liromedel som i stérst grad bidrog till detta medan Misterkatten inte
kommer att bidra till att eleverna nar malen.

Denna studie har bara undersokt den del av det centrala innehallet i kursplanen som behandlar
geometriska objekt, men hur dessa liromedel nar kraven for de 6vriga punkterna i innehallet visar
inte denna studie.

Min slutsats efter detta blir att det dr av yttersta vikt att ldraren har goda bade matematiska och
didaktiska kunskaper. Lowing (2011, s. 7) menar att det dr lirarens kunskaper som begrinsar vad
eleverna lir sig och att skolans, det vill siga lirarnas, undervisning i stérre grad maste lira yngre
barn grundliaggande begrepp och egenskaper hos geometriska objekt. Resultatet av min studie
visar att det inte gar att lita pa att forfattare till liromedel har den kunskapen, utan ansvaret ligger
hos den enskilde liraren. Den nya liroplanen med ett styrt centralt innehall gor att de liromedel
som dr av aldre datum kanske saknar just de delar som handlar om geometri, eftersom geometrin
har fatt en storre plats inom matematiken efter inférandet av Lgr 11 (Skolverket, 2011a).
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