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Abstrakt

Ett flertal bade internationella och nationella undersokningar visar att svenska
skolelever blir allt samre pa matematik. Ett delomrade som ofta utpekas &r
geometri. Denna undersokning syftar till att ta reda pa hur amnet geometri har
utvecklats i den svenska skolan samt vilka metoder och begrepp larare anvénder
sig av nar de undervisar i geometri i de tidigare skolaren. Empirin har hamtats
fran atta semistrukturerade intervjuer och fran studier av gamla laroplaner.
Resultatet visar att larare anvénder en mangd begrepp och metoder i sin
undervisning men att det finns ett behov av fortbildning hos ldrarna.
Undersokningen visar ocksa att amnets betydelse i skolans styrdokument har
varierat 6ver tid.
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Abstract

A number of both international and national enquires shows that Swedish pupils
are getting worse results in mathematics. One area that’s frequently pointed out
is geometry. This enquiry intends to find out how the subject of geometry has
developed in the Swedish school and witch methods and concepts teachers who
teach in preschool and the early school years grade use in their teaching. This
enquiry is based upon eight semi structured interviews and from studying
previous curriculums. The result shows that teachers use a great deal of
concepts and methods in their teaching but that there are a need for further
education among teachers. The enquiry also shows that the significance of the
subject has changed over time.
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1. Inledning

Under den forsta skoltiden praglas ofta elevers uppfattningar i matematik. Da formas
elevernas framtida instéllning till matematik och hur de kan fortsétta utveckla sin matematiska
formaga. Omgivningen dvs. hemmet, skolan, klassrumsmiljén men framfor allt lararen kan
spela en stor roll for elevers fortsatta skolgang och larande.

I Skolverkets rapport, Lusten att lara, framkommer det tydligt, att i de tidigare skolaren &r
elevernas lust for larande fortfarande stor. Innehdllet i matematikundervisningen ar omvaxlande
med varierade laromedel och konkret arbete och eleverna far ofta aktivera alla sina sinnen
(Skolverket, 2003).

Aterkommande far vi i media lasa om hur svenska elevers kunskaper i matematik standigt
forsamras. Ett matematiskt omrade som ideligen kommer tillbaka &r geometri, dar elever far
allt samre resultat d&ven pa de nationella prov som Skolverket alagt skolorna att genomféra
under varterminen i arskurserna 3, 6 och 9 samt efter varje avslutad kurs pa gymnasiet.
Markligt ar att det finns sa lite skrivet om detta omrade i jamforelse med till exempel
aritmetik. Egendomligt eftersom geometrin borde anvandas mer i undervisningen som
forstarkning vid anvandning av andra matematiska fardigheter i till exempel aritmetik och
problemldsning. Geometrin ar ofta ganska konkret till sin beskaffenhet i de lagre aldrarna och
manga arbetsmoment kan utforas praktiskt i narmiljon.

I min undersokning hoppas jag fa svar pa vilka metoder och begrepp som larare anvander sig
av i sin geometriundervisning samt hur amnet, i stora drag, har utvecklats i den svenska
skolan.

Som larare tycker jag sjalv att geometri ar ett spannande och intressant omrade att arbeta med
inom matematiken. Minnet fran min egen skoltid ar tyvarr inte lika roligt. Jag upplevde att det
var nar geometrin introducerades som matematiken blev allt svarare att ta till sig. Da tanker
jag framst pa den geometri som kom in i hogstadiet och som ibland innehdll, for mig da
obegripliga formler och ekvationer med okanda tal. Nar jag sedan, ar 1989, borjade arbeta i
skolan som fritidspedagog, sag jag det som en utmaning att forstd det jag skulle hjalpa
eleverna med i matematik. Ofta var det sd att jag, som fritidspedagog, fick ta hand om de
elever som inte forstod vid genomgangen i klassrummet, men som inte hade nagra egentliga
problem med matematikdmnet i sig. FOor det mesta innebar yrket som fritidspedagog
undervisning, mestadels i matematik eftersom det var det jag tyckte var roligt, pa skoltid och
tillsyn pa eftermiddagstid. Men sjalv hade jag ingen djupare forstaelse for matematikamnet
forran jag gick min utbildning i matematikdidaktik ar 2008/2009 pa universitetet i Vaxjo. Jag
fick ansvar for en arskurs 2 redan ar 2004 och har sedan dess arbetat som larare. Meningen
var att jag skulle ha en erfaren larare till stod men den lararen blev sjukskriven sa jag fick ta
hela ansvaret for all undervisning i klassen sjalv. Detta fick mig att inse att jag inte hade
tillracklig kunskap for det jag gjorde, framfor allt i matematik. Nu i efterhand har jag ofta
undrat hur det kom sig att skolans huvudman trodde att jag, som saknade utbildning i &mnet,
kunde tro att jag var battre 1ampad an en utbildad larare att undervisa dessa elever. Jag har
funderat mycket pa varfor svenska elever, enligt TIMSS, PISA och Nationella prov, blir allt
samre pa geometri och &r darfor intresserad av vilka metoder och begrepp larare anvander och
hur de undervisar i geometri i de tidigare skolaren. Jag ar ocksa nyfiken pa hur delmomentet
geometri har utvecklats i den svenska skolan 6ver tid.

Nér jag anvander mig av uttrycket, de tidigare skoldren, i mitt examensarbete menar jag
forskoleklass fram till &k 3.



2. Syfte och fragestéllning
2.1 Syfte

Geometri ar ett av de skoldmnen som har studerats under strukturerade skolliknande former
under mycket lang tid. Eftersom geometri &n idag &r aktuellt och enligt manga undersokningar
svart for dagens elever att forsta tycker jag att undervisningen i geometri &r vard att studera
narmare. Mitt examensarbete syftar till att ta reda pa hur ldrare i de tidigare skolaren
undervisar i geometri. Utifran detta syfte har jag valt fragestallningar enligt nedan.

2.2 Fragestéllningar

e Vilka begrepp anvander larare som undervisar i de tidigare skolaren i sin undervisning
I geometri?

e Vilka metoder anvander larare som undervisar i de tidigare skolaren i sin
geometriundervisning?



3. Bakgrund
3.1 Vad betyder geometri?

Enligt Nationalencyklopedin dr “geometri (latin geome’tria, av grekiska geometri’a
'lantmétarkonst’, 'geometri’, av geo- och grekiska -metri‘a '-méatning’), det omrade av
matematiken i vilket man studerar figurers egenskaper i ett rum genom att utga fran en
uppsattning grundldggande geometriska objekt, axiom och definitioner” (NE, 2011).

3.2 Historiskt perspektiv pa geometri

Enligt Lindahl hade ménniskan sakert redan i sin begynnelse en instinktiv uppfattning om
geometriska begrepp som forekommer i den naturliga omgivningen, t ex avstand och
symmetri. Vi vet genom arkeologiska fynd att de tidiga manniskorna anvande sig av
geometriska monster for dekorativa andamal och i ceremoniella sammanhang (Lindahl,
2004).

N&r manniskorna blev bosatta och boérjade bilda samhéllen uppstod ett behov av mer
komplicerade kunskaper i geometri sdsom area, volym och vinkelberdkningar. Dessa
kunskaper var och ar fortfarande nddvéndiga for att kunna bygga stérre byggnader, mata ut
landytor, konstruera bevattningssystem med mera. Med det i atanke &r det latt att forsta varfor
geometri som vetenskap borjade sin utveckling i omraden runt de stora floderna som till
exempel Nilen, Eufrat och Tigris, Indus och Ganges samt Huang ho och Yangtze-kiang
(Lindahl, 2004).

Den tidiga geometrin i ovan namnda omraden var till stérsta delen empirisk, med andra ord
var kunskaperna sammanfattade i enkla tumregler utan nagra forsok att inordna dem under en
storre sammanhangande teori. Nyligen gjorda upptackter har fatt en del matematiska
historiker att tro pa ett gemensamt ursprung for den tidiga matematik som utvecklades runt de
stora floderna (Lindahl, 2004).

Ett flertal kdnda matematiker och filosofer har bidragit till att utveckla geometrin. Nagra av de
viktigaste och mest kdnda ar Thales, Pythagoras, Platon och Euklides (Tengstrand, 2005).

Nar vi manniskor borjade tanka i abstrakta banor om sadant som vi idag kallar matematik, var
algebra, talteori och geometri oskiljbara delar av detta &mne. Geometrin kom sedan att bli den
gren av matematiken som forst utvecklades till en deduktiv vetenskap (Lindahl, 2004).

P& 500-talet f.kr intraffade en viktig handelse inom geometrin, da den grekiske filosofen
Thales (ca 624-546 f kr) inte stannade vid fragan, Hur férhaller det sig? utan aven stéllde
fragan, Varfor ar det sa? Han forsokte att argumentera logiskt och lyckades att harleda
pastaenden fran andra pastaenden. Han overgick till ett deduktivt tankande. | och med detta
paborjas en ny fas i geometrin. Den gar fran att varit empirisk, det vill saga att kunskaperna
inte var ordnade i en sammanh&ngande teori utan mest betraktades som enkla tumregler, till
att bli deduktiv (Lindahl, 2004).

Denna utveckling tog ett emellertid ett par hundra ar och kan vara fullbordad i och med att
Euklides skrev sitt beromda verk Elementa for ca 2300 ar sedan. Geometrin har givetvis ocksa
paverkat utvecklingen inom andra grenar av matematiken saval som inom olika andra
vetenskaper (Lindahl, 2004).
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Pythagoras ca 572-497 f kr) fortsatte utvecklingen inom matematiken. Han grundade den
pythagoreiska skolan, ett slags brédraskap, som inom matematiken var framst intresserande
av algebra och talteori men ocksa gjorde viktiga insatser inom geometri. Allra mest kant blev
dock arbetet med att utveckla Pythagoras sats, en metod att berdkna trianglars area och
sidolangder (Lindahl, 2004).

Platon, som inte var matematiker, men anda hade manga tankar och teorier kring matematik,
har haft stort inflytande pa matematikens utveckling. Han grundade varldens kanske forsta
universitet, Akademia, i Aten. Dar hade férmodligen geometrin stor betydelse, i alla fall om
man ska utga fran vad som stod vid ingingen, “Hir kommer ingen in som inte beharskar
geometri” (Tengstrand, 2005).

Euklides tankar kring matematik och da framfor allt geometri har haft en avgorande betydelse
for utvecklingen av matematiken (Tengstrand, 2005). Hans berémda verk Elementa,
innehaller 465 pastaenden av algebraisk, talteoretisk och geometrisk beskaffenhet. De &r
skrivna i logisk ordning och harledda ur endast ndgra fa axiom. Elementa blev en
dominerande larobok under mer & 2000 ar och har darmed haft stor kulturell betydelse
(Lindahl, 2004).

Eftersom geometriska studier ingick i all hogre utbildning i dldre tider sa har geometri ocksa
haft en samhéllsbetydelse som forgrenar sig utanfér matematikens och naturvetenskapens
granser. Mycket av det som vi idag betraktar som sjalvklart och oproblematiskt ar naturligtvis
resultatet av en lang och stravsam utvecklingsprocess. Vi begar en hel del nar vi vill att
dagens elever ska ta till sig idéer som det tagit arhundraden for stora filosofer och tankare att
producera, forklara och forsta (Lindahl, 2004).

3.3 Geometri i den svenska skolans tidigare styrdokument och kursplaner

For att ge en bild av hur skoldmnet geometri har utvecklats i svensk skola har jag valt att lasa
och skriva om foregangarna till dagens laro- och kursplan.

3.3.1 Normalplan 1878

Ar 1878 presenterades den forsta gemensamma laroplanen for Sveriges folkskolor. Den
kallades for normalplan. | den betraktades geometri som ett eget amne separerat fran
matematik som benamndes rakning. Geometriundervisningen kom forst in i det sjatte lasaret
och skulle, enligt laroplanen, endast omfatta den matematik som var viktigt for praktiskt
arbete samt hallas allman och enkel. Vad som betraktades som allméant och enkelt framgick
dock inte i normalplanen (Emanuelsson, m.fl., 1992). Eleverna skulle fa undervisning pa ett
askadligt och enkelt satt. Det skilde sig pa hur man sag pa pojkars och flickors behov av
geometri satillvida att flickorna hade fyra timmars rakning och ingen geometri medan
pojkarna hade tre timmar rakning och tva timmar geometri (ibid).

3.3.2 Normalplan 1889

Ar 1889 utkom nésta laroplan, som dven den kallades for normalplan. Den innehdll inte n&gra
storre forédndringar forutom betréffande flickornas deltagande i geometriundervisningen.
Forandringen bestod i att de nu inte &r forbjudna att delta i geometriundervisningen men
erbjods andra raknedvningar om de inte ville delta i den ordinarie undervisningen
(Emanuelsson, m.fl., 1992).



3.3.3 Normalplan 1900

Nasta laroplan, som fortfarande kallades for normalplan, kom ar 1900. Dér kan man utlasa att
det vid undervisningen i geometri under folkskolans tredje och fjarde ar, bor anvandas
lampligt askadningsmateriel eftersom det betraktades som viktigt da eleverna skulle lara sig
ytor, linjer och vinklar (Normalplan, 1900).

3.3.4 Undervisningsplan 1919

| laroplanen, nu hette det undervisningsplan, fran ar 1919 star det inget om att skilja ut
flickorna fran geometriundervisningen som nu for forsta gangen ingick under
matematikamnet. Har fortydligades, ocksa for forsta gangen, hur lararen skulle kunna
presentera geometrin pa ett enkelt och askadligt satt (Undervisningsplan, 1919). Dér stod att
utklippning och vikning samt modellering var ”6nskviarda och nddvéindiga stodmoment” i
undervisningen i geometri (ibid).

3.3.5 Laroplan 1955

Geometriundervisningen i laroplanen fran ar 1955 drogs ner till att den skulle ge en viss
fortrogenhet med geometrins enklaste metoder och begrepp. L&roplanen forordade att
eleverna sjalva ritar upp och sétter ut de givna matten, vid ytor och rymder (Kungliga
skoldverstyrelsen, 1955). Detta ansags viktigt i all matematik men framfor allt i geometri. For
att befasta kunskaperna ansags i kursplanen fortfarande att modellering, klippning och
vikning var oumbarligt. Kursplanen stipulerade att eleverna forst i fjarde klass skulle fa lara
sig om plangeometri och da enbart rektangel och kvadrat samt hur omkrets och area av dessa
former kunde berdknas. Forst i femte arskursen utokades undervisningen med
tredimensionella objekt sasom kub, ratpelare (ratblock), vinklar och parallellogrammer.
Trianglar kom inte in forran i sjatte arskursen. I laroplanen stod att det var viktigt att
askadliggora begreppen med lampligt material maste skolan inforskaffa sadant material samt
anvanda sig av det ofta och pa ratt satt (ibid).

3.3.6 Laroplan for grundskolan 1962, Lgr 62

Inte forran i 1962 ars Laroplan for grundskolan, Lgr 62, tas undervisningen i geometri in i ett
utvecklingssammanhang. Undervisningen skulle hjalpa eleverna att utveckla begrepp,
rumsuppfattning samt utveckla den spatiala fantasin. Kunskapskraven i geometri sénktes extra
mycket i arkurserna 4- 6 (Emanuelsson, m.fl., 1992). I skolar 1-3 tas geometri dverhuvudtaget
inte upp (Kungliga skoltverstyrelsen 1962).

Laroplanen fran 1962 stipulerade att eleverna pa mellanstadiet enbart skulle ha
askadningsgeometri, dvs. eleverna ska mestadels rita, mata och iaktta, samt ges kannedom om
linjer, strackor, vinklar, ytor, omkrets, rektangel, kvadrat; matningar med kvadratcentimeter
och kvadratdecimeter (Kungliga skoléverstyrelsen 1962).

3.3.7 Laroplan for grundskolan, Lgr 69

Nésta laroplan kom 1969 och hette Laroplan for grundskolan, Lgr 69. Dar podngteras vikten
av att vanja elevernas vid att arbeta sjalvstandigt i matematik men ocksa i sma grupper.
Undervisningen bor utga fran elevernas egna erfarenheter och forestéllningar. Inom omradet
geometri bor undervisningen nu ha sin utgangspunkt i iakttagelser i verkligheten, méatningar,
demonstrationer och manuellt arbete med ett flertal olika material (SkolGverstyrelsen, 1969).

Pa lagstadiet handlade det om att forbereda for djupare studier senare under skolgangen i
forsta hand. Det ansags viktigt att behdlla konkreta inslag sa lange de behdvdes for elevernas



forstaelse. Laroplanen foreslog att detta arbete kunde ske med hjdlp av t ex. klossar,
rymdmatt, knappar, snoren och logiska block (Skol6verstyrelsen, 1969). | mellanstadiet var
det enkla geometriska begrepp och samband samt volym och area som behandlades (ibid).

3.3.8 Laroplan for grundskolan, Lgr 80

Elva ar senare, 1980, kom nésta laroplan som hette, Laroplan for grundskolan, Lgr 80. Den
foreskrev att undervisningen i geometri stor utstrackning borde knytas till andra skoldmnen
men ocksa till hemmet och elevernas narmiljo. Pa lag- och mellanstadiet borde
undervisningen vara praktisk och inriktad pa konkreta moment eftersom kursplanens
forfattare menade att elever pa lag- och mellanstadiet hade stora begransningar i sin
uppfattning av teoretiskt arbete med volym och area. Arbetet pa lagstadiet skulle ske med
geometriska avbildningar och praktisk geometri och méatning av langd, volym och massa
skulle utféras med hjélp av vardagliga enheter och andra maétinstrument (Skol6verstyrelsen,
1980). I laroplanen betonas vikten av att anvanda sig av ett laborativt arbetssétt pa bade lag-
och mellanstadiet for att underlatta for eleverna att forstd geometrin. Begreppen area och
volym inférdes pa mellanstadiet och kopplades till laborativa 6vningar i elevernas narmiljo.
Nar berakningar pa volym skulle goras skulle det endast ske med hjélp av enkla figurer (ibid

3.3.9 Laroplan for det obligatoriska skolvasendet, forskoleklassen och fritidshemmet, Lpo 94

Nésta laroplan hette Laroplan for det obligatoriska skolvasendet, foérskoleklassen och
fritidshemmet, Lpo 94. Nu kom det for forsta gangen in mal i laroplanen. De kallades for
stravans- och uppnaendemal. Uppnaendemalen var ett matt pa den kunskap eleverna minst
skulle ha uppnatt efter ar fem och ar nio. Stravansmalen daremot angav inriktningen pa
skolans arbete och den dnskade kvalitetsutvecklingen (Skolverket, 1994).

Nar det galler geometri stod det i stravansmalen:
Strévan skall vara att eleven utvecklar sin tal- och
rumsuppfattning samt férstar och kan anvanda

e geometriska begrepp, egenskaper, relationer och satser (Skolverket 1994:34),

Under mal att uppnd i det femte skolaret stod det:
Eleven skall
¢ ha en grundldggande rumsuppfattning och kunna
ka&nna igen och beskriva grundldggande egenskaper
hos geometriska figurer och ménster,
¢ kunna jamféra, uppskatta och mata langder, areor,
volymer, vinklar och massor (Skolverket, 1994:34),

Under varen ar 2009 kom det en nedbrytning av mal att uppna, nu for arskurs 3. Dér stod det i
kursplan med kommentarer:

betraffande rumsuppfattning och geometri

- kunna beskriva foremals och objekts placering med hjalp av vanliga och enkla
lagesbestdmningar,

- kunna beskriva, jamfora och namnge vanliga tva- och tredimensionella geometriska objekt,
- kunna rita och avbilda enkla tvadimensionella figurer samt utifran instruktion bygga enkla
tredimensionella figurer, och

- kunna fortsétta och konstruera enkla geometriska ménster (Skolverket, 2009:7

10



3.4 Skolans nu gallande styrdokument, Laroplan for grundskolan 2011, Lgr 11

| syftet till den nya kursplanen star det: “Genom undervisningen ska eleverna ges
forutsdttningar att utveckla foértrogenhet med grundldggande matematiska begrepp och
metoder och deras anvandbarhet”. Lite langre ner i syftestexten star foljande:
”Undervisningen ska ge eleverna forutsattningar att utveckla kunskaper om historiska
sammanhang dar viktiga begrepp och metoder i matematiken har utvecklats. Genom
undervisningen ska eleverna dven ges mojligheter att reflektera 6ver matematikens betydelse,
anvandning och begrénsning i vardagslivet, i andra skoldmnen och under historiska skeenden
och darigenom kunna se matematikens sammanhang och relevans” (Skolverket, 2011a; 62).
Under centralt innehall ar det utskrivet vad lararen minst maste undervisa om.

| Lgr 11 under centralt innehall star det:

I &rskurs 1-3
Geometri

» Grundldggande geometriska objekt, diribland punkter, linjer, strackor, fyrhorningar, trianglar,
cirklar, klot, koner, cylindrar och réatblock samt deras inbordes relationer. Grundlaggande
geometriska egenskaper hos dessa objekt.

* Konstruktion av geometriska objekt... (Skolverket, 2011a; 63)

| kunskapskraven star det:

Dessutom kan eleven anvanda grundlaggande geometriska begrepp och vanliga lagesord for att
beskriva geometriska objekts egenskaper, lage och inbdrdes relationer (Skolverket, 2011a; 67).

| kommentarmaterialet till kursplanen i matematik star det under rubriken “Geometriska
objekt och dess egenskaper”:

Geometriska objekt och deras egenskaper &r ett genomgaende innehall i alla arskurser. Den
dvergripande progressionen i motet med geometriska begrepp och objekt utgar fran de konkreta
formerna, deras egenskaper och relationer for att successivt 6verga till olika objekts egenskaper
och relationer i matematiska sammanhang, till exempel vid berdkningar av omkrets, area och
volym (Skolverket, 2011b; 18).

Eleverna ska fa mota dessa objekt sa att de tidigt kan bli bekanta med deras namn, utseende
och inbordes relationer. For att eleverna ska utveckla forstaelse for att det inte har nagon
betydelse vilken position objekten har for deras geometriska egenskaper ska detta inga i den
tidiga undervisningen. Till exempel ska eleverna forsta att en triangel forblir just en triangel
aven om den vrids och syns fran en annan vinkel (Skolverket, 2011b).

| kommentarmaterialet till kursplanen i matematik understryks vikten av att lata eleverna
uppleva den elevnara geometrin och att lararen ska utga fran den i sin undervisning for att
underlatta inlarningen. Till exempel kan eleverna fa resonera om likheter och skillnader
gallande en boll eller en lada. Pa sa satt kan eleverna bli vana vid att anvanda begrepp sasom
kant, horn och sida samtidigt som de lar sig bendmningarna klot och rétblock, som &r de
korrekta ur matematisk synpunkt (Skolverket, 2011b).
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3.5 Geometriska begrepp for de tidiga skolaren

Eftersom eleverna i de tidiga skolaren forvantas kunna beskriva och resonera runt olika
geometriska objekts likheter och skillnader maste de darfor kunna en mangd olika begrepp.
Dessa begrepp maste den undervisande lararen foljaktligen anvanda och forklara i sin
undervisning. For att fa en uppfattning om vilka begrepp eleverna forvantas lara sig i de
tidigare skolaren har jag valt att har lagga in en lista pa aktuella begrepp som jag hittat i olika

laromedel i matematik och i det géllande styrdokumentet for skolan, Lgr 11.
Area Kon Pyramid
Avstand Kort Regelbunden
Basyta Kvadrat Rektangel
Bredd Lika Rétblock
Cirkel Likbent Ratvinklig
Cylinder Likhet Sexhdrning
Del Liksidig Sida
Diagonal Linje Skillnad
Diameter Léang Spegelbild
Femhorning Léngd Spets

Figur Mata Spetsvinklig
Form (grund) Monster Storlek
Fyrhorning Manghdrning Stracka
Féremal Omkrets Tjocklek
Hojd Oregelbunden Triangel
Horn Parallellogram Tacka(en yta)
Kant Prick Vinkel
Klot Punkt Volym

Listan kan sakert goras langre och mer omfattande men ovanstaende ger anda en god
uppfattning om hur mycket eleverna ska léra sig i de tidigare skolaren. Till detta kommer att
en del ord betyder olika saker i olika sammanhang. Till exempel anvénds volym i vardagliga
sammanhang mest om ljudstyrka och i reklam for olika schampo som ska ge haret
luftighet(volym). Kant kan betyda vagkant i vardagligt bruk medan det i matematiken betyder
att tva sidoytor mots och sa vidare. Nar eleverna borjar i skolan kan de lara sig mellan 3000 —
5000 ord per ar. Det sker en explosiv sprakutveckling i de tidigare skolaren vilket ar tur med
tanke pa hur manga, oftast for eleverna nya begrepp som de forvantas lara sig i de olika
amnena, inte minst i matematikens olika omraden (Abrahamsson och Bergman, 2005).
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3.6 Forslag pa undervisningsmetoder i geometri
3.6.1 Madeleine Léwing och Wiggo Kilborn

| Baskunskaper i matematik, kan man lasa att forfattarna anser att elever i omradet geometri,

areaberakning, fatt lara sig att reproducera formler och bevis utan att djupare kunskap har
efterstravats. Enligt forfattarna ar orsaken till det att praktisk geometri sdllan tillampats i
skolans undervisning. Léwing och Kilborn, 2008, anser vidare att lararen, for att ge eleverna
en uppfattning om vad area handlar om, bor bérja med en praktisk uppgift och spara
introducerandet av formler till senare (Léwing & Kilborn, 2008).

Loéwing och Kilborn, 2008, papekar tidigare i boken ocksa vikten av att lata utvecklingen av
kunnande i geometri ga hand i hand med utvecklingen av fardigheterna i aritmetik. Till
exempel bér man inte lata eleverna berakna ytor med decimaltal om de inte till fullo beharskar
tekniken med heltal. Detta har forfattarna valt att kalla for aritmetikdoping. De manar ocksa
till forsiktighet vid anvandandet av ord och termer som kan leda till missuppfattningar av hela
begrepp. Som exempel anvander de, att en kvadrats sida kallas for kant nér den befinner sig
pa en kub. Det ar darfor oerhort viktigt att lararen har alla ord klara for sig och inte sjalv
blandar samman dem (Léwing & Kilborn, 2008).

3.6.2 Van Hiele

Emanuelsson m fl., 1992, skriver i sin bok, Geometri och statistik, om det hollandska
forskarparet VVan Hiele som i sin forskning menar att elever i sin matematiska utveckling
genomgar fem stadier. Eleverna maste ga igenom dessa stadier i en bestamd ordning for att
eleverna ska utveckla full forstaelse for geometri.

Stadierna ar som foljer:

1. lgenkannande: Eleverna kéanner igen figurer som helhet men har ingen djup forstaelse av
vilka delar figurerna bestar av.

2. Analys: Eleverna undersoker figurerna konkret genom att vika eller klippa figurerna.
Detta kallas ocksa geometriskt rumsligt tankande.

3. Abstraktion: Eleverna kan organisera figurerna logiskt. Med andra ord kallas detta for
matematiskt rumsligt tankande. Ett exempel pa detta &r nér eleverna forstar att alla
kvadrater samtidigt ar rektanglar men att motsatsen inte galler. De flesta elever i de lagre
skolaren nar inte hit i sin geometriska forstaelse.

4. Deduktion: Geometrins satser, bevis och axiom anvénds av eleverna for att bevisa
pastaenden.

5. Stringens: Eleverna kan, utan att anvanda sig av konkreta foremal, utveckla teorier och
analysera dem (Emanuelsson, m.fl., 1992;27).

Forst kallade Van Hiele niva 1 for 0 eftersom han ansag att det rorde sig om ett forstadium
men han kom under arbetets gang till insikt om att nivan hade stor betydelse for elevernas
utveckling av kunskap och da inférlivades den som niva 1. Van Hiele anser att det &r viktigt
for lararen att ta hénsyn till elevernas biologiska mognad vid inlarningsprocessen. Enligt paret
van Hiele har barn i grunden en varierande grad av utforskande nyfikenhet som genom
samspel med omgivningen och sprakutvecklingen succesivt hjalper barnet att utvecklas bade
pa kunskapsniva och pa individuell niva. Det ar viktigt att lararen vager in detta i sin
undervisning i forsta nivan. Lararen har ansvaret for att initiera samtal om det tilltankta
studieomradet for att eleverna ska kunna uppna och utveckla nasta niva. Sedan fortsatter
larprocessen med observationer och uppféljande diskussioner. Har &r det viktigt att lararen tar
tillfallet i akt att lara eleverna amnesspecifika ord och deras innebérd (Emanuelsson, m.fl.,
1992).
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Samtidigt maste lararen ge eleverna svarare utmaningar allteftersom deras grundforstaelse for
geometri véxer och utvecklas. Forst nu ar eleverna redo for nésta steg enligt Van Hiele
(Emanuelsson, m.fl., 1992).

Undervisningen i geometri ska i de lagre skolaren forbereda eleverna pa de mer avancerade
uppgifterna som kommer i de senare skolaren. Van Hieles forskning &r ett bra redskap for att
utveckla och bredda elevernas matematiska synsétt (Emanuelsson, m.fl., 1992).

3.6.3 Gudrun Malmer

Enligt Malmer, 2002 ska geometriundervisningen innebéra tréaning i rums- och taluppfattning
hos eleverna. Malmer, 2002, sager ocksa att eftersom eleverna i vardagen ar omgivna av
former och geometriska objekt, sa maste skolan ge eleverna verktyg sasom sprakliga ord och
begrepp, sa att eleverna kan forsta sin omvarld. Malmer, 2002, anser att geometrin borde
beredas mer plats i matematikundervisningen. Hon séger ocksa att det ar viktigt for eleverna
att fa anvéanda sina hander i arbetet med geometri for att pa sa satt befasta sina kunskaper i
amnet. Detta arbetssétt kréver att skolarna har lampligt material att arbeta med). Malmer,
2002, menar att det finns sadant material pa skolorna men att kvalité och méangd varierar. Det
forkommer att materialet &r gammalt och otidsenligt (Malmer, 2002).

3.7 Laborativ metod

| stort sétt alla laroplaner som getts ut i Sverige talar om vikten att forankra geometri i
elevernas vardag och att gora den askadlig for att underlatta elevernas forstaelse.
Emanuelsson m.fl., 1992, anser att eftersom elevernas nyfikenhet och kreativitet ar viktiga
faktorer vid inlarning maste larare skapa inlarningssituationer dar detta tas till vara. For att
eleverna sjalva ska kunna skapa sig en forstaelse for och en kunskap om vad geometri
egentligen ar, ar det viktigt att anvanda sig av laborativa material. Pa s satt kan varje enskild
elev fa en reell bild av sin omvarld och de intryck de far av den. Till exempel kan lararen
anvanda sig av spel, pussel och olika laborationer och undersékningar for att underlatta
elevernas grundldggande begreppsinlérning i geometri (Emanuelsson m.fl., 1992).

Malmer, 2002, &r en stor foresprakare for laborativt material i all matematikundervisning.
Hon anser att ett arbetssétt dar eleven far aktivt arbeta, med bade hand och 6ga, skapar béttre
forutsattningar for en utvecklad begreppsbildning. Eleverna ges battre méjligheter till ett eget
larande och en fordjupad forstaelse om de har tillgang till orden for former, férg, storlek och
material (Malmer, 2002). Hon skriver i sin bok, Bra matematik for alla, om laborativt
material och gor dar en indelning av det laborativa materialet enligt foljande:

e Material for sortering, klassificering, jamforelse. Ex: Logiska block, plockmaterial,
mattekuber och klossar.

e Strukturellt material for arbete med tal och taluppfattning. Ex: Raknevéska (Malmers)
Unifix-materiel och Centimomateriel.

e Relationsmaterial for arbete med matematiska processer och for att pavisa relationer vid
I6sning av en sarskild typ av matematiska problem. Ex: Cuisenaires fargstavar som dven
kan anvandas for arbete med tal i brakform och procentrékning.

e Material for enhetsGvningar som t.ex. massa, volym, area, tid, temperatur och pengar.

e Fardighetstranande material. Ex. minirdknare, dataspel och Aktiv-spel.

Ovrigt: Tarningar for olika fardighetsovningar, Kkortlekar, Geobrade och olika spel
(Malmer, 2002). | bilaga 2 finns en presentation av vanliga laborativa material som kan
anvandas i geometriundervisning.
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3.8 Problemlésning som metod i geometriundervisningen

Emanuelsson m fl., 1992, pekar pa vardet att genom problemlésning forbereda eleverna pa
vardagliga problem de senare i livet kan komma att st6ta pa. Forfattarna framhaller vikten av
att lata eleverna mota just vardagliga problem for att skapa en kansla av meningsfullhet i
undervisningen. Det gor ocksa undervisningen mer lustfylld for eleverna (Emanuelsson m.fl.,
1992).

Malmer, 2002, menar att undervisningen maste ge utrymme till problemldsning samtidigt som
hon papekar vikten av att bade larare och elever inser detta (Malmer, 2002).

| Matematik — ett kommunikationsdmne, skriver Lester, 2008, att det &r troligt att nar elever ar
engagerade i problemldsning &r atminstone en del av de i sammanhanget viktiga begreppen
under utveckling. Det ar da viktigt for problemldsaren att anpassa sina begrepp sa att de
passar in i situationen. Har &r det viktigt att lararen har en aktiv roll som observator,
fragestéllare och idégivare (Lester, 2008).

Tengstrand, 2005, skriver i sin bok, Atta kapitel om geometri, att problemldsning &r en del av
matematikens uppbyggnad och grund. Han menar vidare att &mnet geometri speciellt lampar
sig till att infora och testa problemldsningsstrategier. For att eleverna ska kunna I6sa problem
behdver de kreativitet saval som olika verktyg och strategier. Givna verktyg skapar en vag till
erfarenhet och kunskap. Han séger ocksa att det ar viktigt att anpassa problemuppgifterna till
en lagom niva for att fordjupa och utveckla djupare matematisk kunskap. Om lararen véljer att
lata eleverna losa problem i grupp éar det troligt att det kommer fler forslag pa mojliga
I6sningar &n om eleverna jobbar enskilt. Ett sddant arbetssitt skapar, enligt Tengstrand, 2005,
mojligheter till nya tankesatt. Detta medfor ocksa att eleverna har storre forutsattningar for att
sedan arbeta sjalvstandigt. | kombination med elevernas egna strukturer och tankesatt skapas
da den matematiska forstaelse som bland annat beh6vs i geometri (Tengstrand, 2005).

3.9 Andra faktorer som paverkar elevers kunskapsinhamtning i geometri
3.9.1 Laromedel

Enligt Skolverkets rapport, Lusten att lara, gar 95 % av undervisningstiden i matematik at till
sjalvinlarning genom eget arbete med larobokens uppgifter och en stor av den dvriga tiden gar
at till att passivt vanta pa att fa hjalp fran lararen (Skolverket 2003).

Om laroboken t.ex. anvéands alltfor ensidigt och till mestadels enskilt arbete kan
konsekvensen bli att elever kdnner olust infér amnet eftersom undervisningen blir monoton
och utan variation. Ifall laroboken istallet anvands som ett material bland en mangd andra
material och metoder och undervisningen pa sa satt varieras, far den en positiv betydelse.
Eleverna kanner storre lust for matematiken. Vidare star det i rapporten att det finns en
slaende dominans av laroboken i speciellt skolar 4-5 och uppat men ocksa till viss del for de
tidigare skolaren. Detta har en stor betydelse for om elever kanner lust eller olust infor amnet.
Det handlar hdr om att laroboken styr, det vill sdga, det & den som anvénds for upplédgg och
innehdll i matematikundervisningen. Undervisning styrd av laromedel behdver inte
nodvandigtvis vara fel for alla elever. Dock bor undervisningen varieras sa att lektionerna inte
blir for ensidiga och upplevs meningslésa och trakiga av eleverna (Skolverket 2003).

Enligt rapporten finns det ocksa ett samband mellan elevernas vilja att engagera sig och
svarighetsgraden pa uppgifterna. Om uppgifterna inte kan lésas med en i elevens tycke rimlig
anstrangning kan de uppfattas som for svara eller om de &r for latta som trakiga (Skolverket
2003).
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Uppgifternas innehall ar ocksa viktigt da det paverkar elevernas lust att l6sa dem. En
ointressant uppgift handlar bara om att eleverna ska prestera for att gora lararen nojd
(Skolverket, 2008). Av Skolverkets, Analysrapport av TIMSS 2007, framgar det att Sverige ar
ett av de lander dar laroboken anvdnds mest och som avgdrande grund for
matematikundervisningen (ibid).

3.9.2 Lararen

| Skolverkets rapport, Lusten att lara, 2003, framkommer att det finns manga olika satt att lara
ut matematik. Vidare star det att det ar lararens val av undervisningsform som grundlagger
hur mycket eleverna har lart sig i slutdndan. Den absolut mest betydelsefulla faktorn i en
gynnsam undervisningsmiljo visade sig vara lararens engagemang for d&mnet matematik.
Engagemang hos lararen skapar synergieffekter hos eleverna som gor att de vill lara sig mer
och tycker att larandet &r roligt. Det skapar med andra ord ett optimalt klimat for larande och
upptackargladje (Skolverket, 2003).

Andra faktorer som paverkar elevernas inlarning ar lararens formaga att inspirera, motivera
men ocksa lararens egna kunskaper i amnet. Didaktiska kunskaper paverkar ocksa hur och
vad eleverna lar sig. En larare maste kunna se vad eleverna fastnar pa och kunna forklara for
att hjélpa eleverna vidare En annan viktig faktor som lararen ansvarar fér ar arbetsron, som
maste vara god for att inlarning ska kunna ske pa ett tillfredstallande satt (Skolverket, 2003).

Lowing, 2006, skriver i sin bok, Matematikundervisningens dilemman, om vikten av att
lararen tar hansyn till elevernas individuella formaga att lara sig matematik. En foljd av det &r
att lararen maste beharska inte bara dmneskunskaper utan ocksa sprak, metodik, lampliga
arbetsformer och arbetssétt for att undervisningen ska bli meningsfull (Léwing, 2006).

3.10 Hur ser svenska elevers kunskaper i geometri ut idag?
3.10.1 Nationella prov i arskurs 3 2011

Nationella prov i matematik i arskurs tre har genomforts i Sverige sedan ar 2009 de
genomfors pa samtliga skolor under varterminen. |1 2011 arsprov handlade delprov A om
geometri narmare bestamt monster och linjal, eleverna skulle fortsatta ett paborjat monster.
Det var tillsammans med delprov G, kommunikation och begrepp, det delprov som flest
elever klarade. Hela 95 % av eleverna klarade detta. Tva viktiga faktorer som péaverkar
elevernas resultat pekas ut. Den ena ar utbildningsnivan hos fordldrarna dar den storsta
skillnaden finns mellan elever med hog- respektive kortutbildade féréaldrar. Den andra
forklaringsfaktorn som utpekas ar svensk eller utldéndsk bakgrund. Elever med svensk
bakgrund hade klart béattre resultat i samtliga delprov an elever med utldndsk bakgrund
(Skolverket, 2011d).

3.10.2 Nationella prov i arskurs 5 2010

Nationella prov i arskurs 5 infordes 1996. De sista nationella prov som gjordes i arskurs 5
genomfordes under 2010 eftersom det under 2011 kom en ny laroplan som inférde betyg fran
arskurs 6 och proven da foljaktligen flyttades fram till arskurs 6 istallet (Skolverket, 2011c).

Nér det géller geometri provades elevernas kunskaper i detta i delprov B som hette Rummet
Av de elever som gjort delprovet uppnadde 87 % kravnivan for godkant resultat. Féregaende
ar uppnadde 86 % samma kravniva. Nar det gallde begreppet omkrets hade 88 % av eleverna
ett godtagbart svar pa den uppgift som avsag att prova forstaelsen for detta begrepp
(Skolverket, 2011c).
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Ungefar 80 % av eleverna visar att de forstatt begreppen skala och area vilket &r en stor
forbattring i jamforelse med de tidigare proven. Men trots det &r det fortfarande 6 % av
eleverna som forvaxlar omkrets och area. Detta ar det delprov dar flest elever hade svart att na
kunskapskraven. Elever med kortutbildade foréldrar eller foraldrar med utlandsk bakgrund
lyckas sémre i de nationella proven. | synnerhet gallde detta delprov B (Skolverket, 2011c).
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4. Metod
4.1 Metodisk ansats

Undersokningen gjordes utifran en kvalitativ ansats. Med kvalitativ ansats menas att
huvudvikten ligger mer pa ord &n pa kvantifiering av data. Bryman (2008) beskriver i sin bok,
Samhallsvetenskapliga metoder, det kvalitativa som tolkande och induktivt. Kvalitativ
forskning lagger tyngdpunkten pa, ur kunskapsteoretiskt perspektiv, forstaelse for hur den
sociala verkligheten i en viss miljo tolkas av deltagarna snarare an pa siffror och statistik
(Bryman, 2008). Miljon i denna studie utgjordes av matematikundervisning med inriktning pa
geometri.

Johansson och Svedner, 2006, pavisar att en kvalitativ intervju betyder att frageomradena for
en intervju ar fasta. Vare sig frdgorna eller svarsalternativen ar givna pa forhand. De menar
vidare att fragorna ska vara sa 6ppna som majligt till sin karaktar for att den intervjuade ska
kunna svara sa utforligt som majligt (Johansson & Svedner, 2006).

Undersokningen utgjordes av atta semistrukturerade intervjuer med larare som arbetar i
forskoleklass eller i arskurs 1-3. Nar det galler min undersokning av geometrins betydelse och
utveckling i den svenska skolan har jag anvant mig av texttolkning som metod. Under arbetets
gang har mitt intresse for just det historiska perspektivet vackts och utvecklats. |
vetenskapliga sammanhang har texttolkning en bred betydelse men grundldggande for
texttolkning som metod &r narl&sning. Narlasning ar nér en lasare laser aktivt. Med det menas
att lasaren stryker under, formulerar fragor till texten om dess betydelse eller ssmmanfattar
innehallet av det lasta for att fortydliga innehallet for sig sjalv (Johansson & Svedner, 2006).

4.2 Metod for insamling av data

Eftersom undersokningen var av kvalitativ art valde jag intervjuer som metod. Intervjuerna
var semistrukturerade. Fragorna utformades i en intervjuguide (se bilaga 1) och kunde stéllas i
valfri ordning med uppféljande fragor nar sa behovdes for att sakerstalla att syftet besvarades
i intervjuerna. En semistrukturerad intervju ger intervjupersonen storre frihet att formulera
sina svar samtidigt som den ger intervjuaren mojlighet att stdlla kompletterande och
uppfdljande fragor under intervjuns gang (Bryman, 2002).

Infor intervjuerna arbetade jag fram ett antal noggrant utvalda fragor. Dessa fragor gjorde
intervjun strukturerad och resulterade i att intervjuerna styrdes mot att besvara
undersokningens fragestallningar och darmed uppfylla syftet med min undersokning.
Intervjuerna spelades in med hjalp av mobiltelefon. For att kunna fa djupare forstaelse av
svaren foljdes grundfragan upp med relevanta foljdfragor. Dessa foljdfragor styrdes av
informanternas svar. Intervjuerna gav darmed mojlighet att fa reda pa hur larare undervisar i
geometri samt vilka begrepp de anser ar viktiga att ta upp i de lagre arskurserna.

Jag valde att géra en provintervju innan jag borjade de intervjuer jag anvande mig av i min
undersokning. Anledningen till detta var att jag ville testa om mina frgor fungerade i en
intervju och om jag fick reda pa det jag ville med hjélp av de fragor jag arbetat fram. Efter
provintervjun justerade jag ett par fragor som uppfattades som ledande.

Nar det géllde att ta reda pa vilken betydelse &mnet geometri haft i var svenska skola och hur
amnet har utvecklats 6ver tid har jag anvant mig av litteratur och laroplaner. Jag har studerat
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och reflekterat 6ver tidigare laroplaner for den svenska skolan. Jag har ocksa anvant mig av
relevant litteratur i &mnet sasom Emanuelsson m.fl., Geometri och statistik, 1992.

4.3 Etiska aspekter

I min undersékning har jag tagit hansyn till de etiska principer som utformats av
Vetenskapsradet (2002). Dessa ar utformade for att garantera att deltagarna i undersokningen
behandlas med respekt och hansyn.

Det forsta kravet &r, informationskravet, som betyder att syftet for undersokningen klart ska
framga till deltagarna. Krav nummer tva ar samtyckeskravet, som betyder att deltagarna sjélva
fatt avgoéra om de vill vara med i undersokningen eller inte. Tredje kravet kallas for
konfidentialitetskravet. Det betyder att alla deltagarna i min undersékning har varit anonyma
och namnen har bytts ut mot pahittade for att underlatta for lasaren. Likasa har namnen pa
skolorna de arbetar pa varit fiktiva. Darmed uppfylldes ocksa det fjarde kravet som kallas
nyttjandekravet. Vilket ocksa innebar att jag efter undersokningens avslutande raderat alla
intervjuer (Vetenskapsradet, 2002).

4.4 Urval

Jag valde att genomfora studien pa tva olika lag- och mellanstadieskolor i en medelstor stad i
sodra Sverige. Forst tog jag kontakt med Sandra, larare pa Vitaskolan, som dd namngav fler
larare pa skolan som hon trodde skulle kunna tanka sig att medverka i intervjuer om hur de
undervisar. Jag hade samma tillvagagangssatt pa Rosaskolan. Lararna som jag intervjuade pa
vardera skolan bestar av en som arbetar i forskoleklass, en fran ak 1, en fran ak 2 och en fran
ak 3, sammanlagt atta larare. Urvalet var mycket medvetet eftersom jag ville fa in eventuell
progression i undervisningen och da behdvde tacka alla arskurser pa lagstadiet samt
forskoleklassens undervisning.

4.5 Reabilitet och validitet

Reabilitet betyder tillforlitlighet. En undersokning med hog reabilitet kan utféras pd samma
satt med andra deltagare och fa i stort satt samma utfall. Inspelningen av informanterna pa
mobil gav en noggrannare dokumentation av intervjun &n om jag bara hade antecknat och
medforde pa sa satt en storre reabilitet for undersokningen. Det finns andra faktorer som kan
paverka reabiliteten negativt till exempel inre och yttre faktorer. Exempel pa dessa faktorer ar
hur koncentrerade intervjuare och informant &r vid intervjutillfallet, om de far vara ostorda av
yttre faktorer, vilken miljo intervjun sker i eller vilka foljdfragor som stalls (Bryman, 2002).

Enligt Johansson och Svedner innebér narlasning nastan alltid att det finns en stor portion
subjektivitet trots att lasaren forsoker klarlagga innehallet noggrant. Lasaren uppfattar
sammanhang och resonemang olika beroende pa vilken utgangspunkt han eller hon har
(Johansson & Svedner, 2006). Detta innebar naturligtvis att det & min tolkning av det lasta
som speglas i den del av min undersékning som ror laroplanshistorik, &ven om min ambition
har varit att halla mig neutral.

En undersoknings validitet avgors av hur val den besvarar det syfte som ska undersokas.
Kvalitativa undersokningar saknar den métning som kvantitativa undersékningar har vilket
gor validiteten svarare att beddma. Bryman menar att validiteten i en kvalitativ undersokning
inte &r av lika stor betydelse som i en kvantitativ undersokning. Istéllet kan kriterier som
trovardighet och akthet anvandas for bedomning (Bryman, 2002).
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5. Resultat och analys
5.1 Sammanstéllning av intervjuerna med de 8 lararna

Jag har valt att redovisa resultaten av intervjuerna var for sig. Fore varje intervju finns en kort
presentation av den intervjuade lararen. | intervjuerna har jag fetmarkerat de begrepp som
lararna sager sig anvanda i sin undervisning. Jag fetmarkerar begreppet forsta gangen
respektive ldrare anvander det. Jag presenterar ocksa kort de skolor dar intervjuerna
genomforts. Svaren fran de atta olika intervjuerna redovisas med utgangspunkt fran mitt
syfte, alltsa vilka begrepp och metoder anvander larare nar de undervisar i geometri i de tidiga
skolaren. Utifran detta har de olika lararnas tankar och uppfattningar redovisats. | direkt
anslutning till resultatredovisningen foljer en analys av fragestallningen.

Nér det galler hur geometrin utvecklats i svensk skola och vilken betydelse den har redovisas
detta under rubriken: Geometrins utveckling och betydelse i den svenska skolan, direkt efter
intervjudelen.

5.2 Vitaskolan

Vitaskolan &r en lag- och mellanstadieskola med integrerad forskoleklass. Den ligger i en
mellanstor stad i sodra Sverige. Det gar ca 400 elever pa skolan fordelat pa tre paralleller pa
skolan.

5.2.1 Sandra

Sandra ar fritidspedagog men arbetar i forskoleklass pa en av skolan avdelningar. Hon &r 40
ar och har arbetat som fritidspedagog i ca 17 ar. De senaste fyra aren har hon jobbat i
forskoleklass tillsammans med en forskolldrare. Sandra tycker att alla @mnen de arbetar med i
forskoleklassen é&r lika roliga. Hon tycker att den stora friheten i forskoleklass &r fraimjande
for elevernas inlarning och da framfor allt méjligheterna till utelektioner. Sandra sager:

Jag brukar vara mycket utomhus och ha naturen som inspiration. Dér brukar jag borja med att
visa figurerna rektangel, kvadrat och triangel med pinnar. Jag fragar om nagot av barnen
kanner igen figurerna och om nagon vet vad de heter. Néstan alltid ar det da ndgon som séger
fyrkanter och trekanter. Med det som utgangspunkt kan vi prata om hur de ser ut och barnen
far hamta pinnar och bygga egna figurer. Oftast bygger de likadana som jag gjort, alltsd om
jag har byggt en liggande rektangel bygger de ocksa liggande. Sedan brukar jag berétta att den
som har alla fyra sidorna lika langa kallas for kvadrat och att den med tva langa och tva
korta sidor kallas for rektangel och att den med tre sidor kallas for triangel. N&r vi kommer in
malar vi sedan kvadrater, rektanglar och trianglar pa papper och sedan gar vi pa skattjakt i
skolan efter dessa tre figurer. Ibland bygger vi dem med olika material till exempel lego eller
jovo. I var larobok finns det lite geometri och da &r det de fyra grundformerna som tas upp.
Jag har ocksa tillgang till logiska block som barnen kan leka med och diskutera om. Da brukar
jag ta upp cirkeln ocksa. Den é&r lite svar att gora i skogen, tycker jag. Jag tror inte att
mottagande larare vet vad vi i forskoleklassen har jobbat med i geometri utan de repeterar nog
grundformerna igen, men det tror jag &r bra eftersom barnen glommer ganska snabbt.

5.2.2 Eva- Lena

Eva-Lena é&r tidigarelarare med inriktning SV/SO och arbetar just nu i arskurs 1. Hon ar 45 ar
och har arbetat som larare i 20 ar. Hon har jobbat som klasslarare i lagstadiet sedan hon fick
fast tjanst for 18 ar sedan. De sista 10 aren har hon jobbat pa Vitaskolan. Hon tycker att
svenska ar det roligaste skolamnet att jobba med. Matematik tycker hon é&r lite svart och
ibland trakigt. Eva-Lena beskriver sitt arbete pa foljande sétt:
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Jag brukar jobba med de fyra grundformerna, rektangel, cirkel, kvadrat och triangel
eftersom det ar de som tas upp i matteboken. Jag tycker att boken &r bra pa sa satt, for den tar
upp det grundlaggande och kranglar inte till det for eleverna i onddan. Vi brukar rita formerna
och lagga monster med dem ocksa. Nagon gang har vi tillsammans med forskoleklassen gatt
ut i naturen och lagt dem med pinnar ocksa. Jag har en stencil som jag brukar anvanda mig av,
med manga olika sorters figurer pa och dar eleverna ska mala dem i olika farger till exempel
alla tringlar gula och kvadrater bla och sa vidare. Det ar ganska lite om geometri i ettans bok
men det gor inget, for jag tycker att det &r sa mycket annat som ar viktigt i matematiken, som
till exempel alla additions- och subtraktionstabeller. Sedan &r det ganska manga svara ord och
begrepp i geometri och de har ju precis lart sig att lasa, de flesta av dem i alla fall. Geometrin
hinner man jobba med sen i mellanstadiet, dar tar de upp area och omkrets. De jobbar ocksa
med de tredimensionella figurerna da.

5.2.3 Asa

Asa &r ocksa tidigarelarare men med inriktning MA/NO och arbetar nu i &rskurs 2. Hon &r 38
ar och har arbetat som larare i 15 ar. Innan hon blev larare arbetade hon som fritidsledare i
skolan. Da fick hon ofta hjalpa elever som hade det svart i matematik och blev pa sa sétt
intresserad av lararyrket. Hon tycker att matematik &r det roligaste &mnet att undervisa i och
skulle garna undervisa i enbart det och NO men som lérare i lagstadiet har man oftast alla
amnen sjalv, som hon uttryckte det. Hon sager:

Jag har jobbat med geometri precis nu under en fyraveckorsperiod. Vi har utgatt fran
matteboken for arskurs tva men inte jobbat sd mycket i den. Vi har istallet tittat noga pa de
tvadimensionella figurerna och jamfort dem med varandra. Vi har diskuterat likheter och
skillnader och vad delarna heter. Till exempel att kvadraten har fyra lika langa sidor och
fyra rata horn medan rektangeln har fyra sidor men de &r inte alla lika langa, utan tva
mittemot varandra ar langa och tva mittemot varandra ar korta, men de har fyra rata horn
precis som kvadraten. Vi har ocksa ritat trianglar och diskuterat hur olika de kan se ut och att
det finns likbenta och liksidiga trianglar, dvriga sparar jag till trean. Vi har tittat pd dem men
inte tagit upp vad de heter utan bara konstaterat att det ar trianglar, eftersom de har tre sidor
som gar samman i tre horn. Vi har ocksa med hjélp av penna och snore ritat cirklar av olika
storlekar. Vi har ocksa vikt kvadrater och trianglar i vanligt A4 papper. Sedan har vi byggt
formerna med hjalp av kikértor och tandpetare. Vi satte sedan ihop dessa figurer till en
geometritavla som vi har i klassrummet. Barnen é&r jattestolta 6ver den. Till varen ska jag
jobba med volym och da ska vi bland annat bygga kuber av multilinkklossar for att barnen
ska forsta, att volym &r det som ryms inne i nagot. Vi ska ocksa anvanda vatten, sand och
olika matt for att mata hur mycket som ryms inuti sakerna. Jag ska ha den hér klassen i trean
ocksa och da kommer jag att ga in pa de tredimensionella figurerna ocksa. 1 mellanstadiet
sedan brukar man rékna pa omkrets och area och mata vinklar.

5.2.4 Anna

Anna ar 49 ar och har arbetat med barn i hela sitt yrkesliv. Forst som outbildad fritidsledare
och sedan som fritidspedagog. Hon har pa senare ar utbildat sig till larare i MA/SV for de
tidigare skolaren (1-6). Hon tycker att matematik ar det roligaste amnet att arbeta med men
gillar aven de andra amnena. Hon tycker det &r bra att ha alla amnen sjalv for da kan hon
plocka in matematiken sa fort tillfalle ges i undervisningen och pa sa satt synliggora den for
eleverna. Anna beskriver sitt arbete sa har:
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Jag jobbade med geometri i min trea for ett litet tag sedan. Da borjade vi med de
tredimensionella formerna, kub, ratblock, pyramid, cylinder och kon. Jag har dessa
figurer i genomskinlig hardplast och pa insidan finns léstagbar och utvikningsbar yta. Jag
borjade med att lata eleverna titta pa kuben och forsoka beskriva den. Det visade sig vara
jattesvart for dem. De kom till slut fram till att det var 6 stycken kvadrater som satt ihop i
atta horn sa att det blev tomrum i mitten. Det var deras egen definition. Jag talade om for dem
att det heter kanter dar sidorna mots sedan raknade vi kanterna. De kom forst fram till att det
fanns fyra stycken men sen kom nagon pa att de maste rakna dem i botten och pa toppen av
kuben ocksa och da blev det 12 kanter. Sedan gjorde vi likadant med ratblocket, sedan
jamforde vi dem betraffande likheter och skillnader. P4 samma satt jobbade vi med pyramid
och kon, cylinder tog vi for sig sjalv. En elev tog upp prisma for hans farmor hade sadana i
lampkronan hemma och da tittade vi pa olika prisman ocksa. Nu fick de konstruera alla
figurerna i papper med de utvikbara ytorna fran mina figurer som mallar. Av de figurerna
gjorde vi sedan ett slott med flera hus runt omkring. Darefter gick vi pa formjakt i skolan. Sist
jobbade vi om detta i boken. Jag har alltid borjat med boken innan och tyckt att det gatt trogt
och blivit manga extra genomgangar. Nu fick de jobba i tregrupper i boken och det gick
mycket béattre an vad det gjorde i min forra trea. Vi har ocksa spelat formspelet och byggt med
jovo. Pa mellanstadiet brukar de borja med att repetera grundformerna bade tva- och
tredimensionella. Sedan brukar de rakna pa areor och omkretser och méata vinklar. Vi har
redan gjort lite av detta i hostas nar det byggdes ny bandyplan pa skolan.

5.3 Rosaskolan

Rosaskolan ligger &ven den i en medelstor stad i sddra Sverige. Den har ca 200 elever fordelat
pa tva paralleller. Pa skolan finns det ocksa integrerad forskoleklass och man jobbar i arbets-
lag F-2 och 3-6. Skolan har en matematikverkstad.

5.3.1 Ellie

Ellie & 64 ar och utbildad forskollarare. Hon arbetar i en forskoleklass men foljer med
eleverna i vissa lektioner upp till arskurs 2. Hon har arbetat som forskollarare i hela sitt
yrkesliv och tycker fortfarande att det ar jatteroligt. Hon tycker att matematiken i
forskoleklassen ar det roligaste eftersom den ar sa konkret till sin beskaffenhet. Ellie sager:

Jag tycker att matematiken i forskoleklass och i arskurs 1 och 2 &r jatterolig. Den ar latt att
konkretisera och man har tid till resonemang med barnen. Jag jobbar mycket med
byggmaterial nér jag undervisar i geometri och inte sa mycket med laroboken, den delen far
klasslararen skota. Jag brukar borja med att prata om former och géra barnen uppmarksamma
pa formerna i deras omgivning. Vi brukar rita dem och klippa ut i papper. Da far de trana att
klippa ocksa. Sedan brukar vi montera delarna till gubbar eller gummor. Jag &r noga med att
hela tiden anvanda korrekta namn pa formerna till exempel séger jag aldrig trekant utan alltid
triangel. Nar de (barnen) ar sa har sma tycker jag att det racker med att lara ut vad de
endimensionella (Ellies uttryck) figurerna heter, alltsa triangel, kvadrat, rektangel och
cirkel. Det blir for mycket for dem att komma ihdag annars och da borjar de nog blanda ihop
begreppen. Jag tycker att den nya laroplanen staller hoga krav pa barnens kunskaper och
funderar hur vi ska hjalpa dem att na malen. Vi maste ju borja med alla ord och begrepp
tidigare om de ska kunna dem efter arskurs 3. Jag &r inte riktigt saker pa vad som av larare
och kursplaner forvantas av barnen i mellanstadiet. Eftersom vi jobbar ihop fran forskoleklass
till arskurs 2 sa vet lararna mycket om vad vi gjort i forskoleklassen.
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5.3.2 Clara

Clara ar ganska nyutbildad som larare SV/SO i de tidiga skolaren (1-6). Hon ar 27 ar och har
jobbat tva ar som springvikarie innan hon i hostas fick jobb som klasslarare i arskurs 1. Hon
tycker att svenska ar det roligaste att arbeta med men att matematiken ar intressant och
utvecklande fér henne i form av utmaningar att sjalv lara sig metodik och didaktik. Angaende
geometriundervisningen uttrycker sig Clara sa har:

Jag tycker att det ibland &r svart att undervisa i geometri eftersom mina egna kunskaper i
amnet inte ar sa stora. Jag har lite svart att halla isar begrepp som kant, sida och horn. Jag ar
mest radd att nadgon av eleverna ska stalla en fraga som jag inte kan svara pa. Matteboken tar
upp tredimensionella figurer redan i ettan och eleverna ska rdkna sidor och horn i ett
ratblock. Jag gjorde fel och rdknade kanterna och sa att det var sidor och att det fanns 12 sidor
pa ett ratblock, sen ndr jag rattade, sag jag i facit att jag gjort fel, jattepinsamt. Jag vill lasa
mer matematik dverhuvudtaget for att kanna mig sakrare i undervisningen, bade med egna
kunskaper och med metoder. Jag anvander mest boken i undervisningen for da kanns risken
att gora fel mindre. Jag har latit eleverna klippa ut de tvadimensionella formerna och lagga
figurer med dem. De har sedan ritat runt ytterkanten pa formerna och sedan har en kamrat fatt
forsoka pussla in bitarna pa ratt plats igen. Jag kanner mig lite stressad nar jag laser
kursplanen och undrar hur jag ska fa in allt som star dar i undervisningen. Jag menar, sa att
eleverna verkligen kan det innan de borjar pa mellanstadiet, annars far ju den lararen borja om
igen i manga moment.

5.3.3 Johanna

Johanna ar 43 ar och utbildad i MA/NO for de tidigare skolaren (1-6). Hon ar klasslarare i
arskurs 2 och har jobbat som larare i 10 ar. Hon har tidigare utbildat sig till fritidspedagog
men tyckte att eftersom hon &nda lade sa mycket av sin arbetstid i skolan sa ville hon lasa
vidare och bli larare istallet. Hon tycker att NO ar det roligaste &mnet att undervisa i eftersom
hon alskar att vara ute i naturen. Johanna sager sa har:

Jag har arbetat mycket utomhus nu i tvaan med eleverna i geometri. Vi gick runt i skolans
naromrade och tittade efter geometriska former pa hus och byggnader samt i naturen. Vi
tittade efter parallella linjer. Vi har Tank och rakna som mattebok pa var skola och jag
tycker att den ar bra som grund, men man behdver gora fler aktiviteter sa att alla sinnen
aktiveras hos eleverna. Jag ar jattenoga med att anvdnda “rétt” ord och begrepp nir vi har
matematik oavsett vilket omrade det galler. Jag brukar séaga till eleverna att det ar viktigt att
lara sig mattespraket. Vi har jobbat med tva- och tredimensionella objekt samtidigt for jag
tycker att det passar bra. Vi anvander mycket av de tvadimensionella formerna nar vi
beskriver och jamfor de tredimensionella. Jag menar, nér vi pratar om kuben, sa finns ju
kvadraterna dar. Da kan man ta upp skillnader och likheter mellan kvadrat och kub direkt
samtidigt som de inser att sidor har olika betydelse beroende pa om man pratar om ett
tredimensionellt objekt eller ett tva dimensionellt. Pa det tredimensionella heter det kant dar
sidorna mots. Pa sa satt gjorde vi med ratblock ocksa och da var det en elev som insag att
kuben ocksa dr ett ratblock men ett speciellt sadant. En annan fyllde pa med att da maste
samma sak galla for kvadrater och rektanglar. Vi har konstruerat tredimensionella figurer
med kikartor och tandpetare. De gjorde ratblock, kuber, pyramider med bade triangel- och
kvadratisk botten, nagra gjorde med pentagoner och hexagoner som botten och det var
nagon som gjorde olika prisman. Kon tyckte de var svart att géra med det materalet sa det
klippte vi ut i papper och monterade istéllet. Sedan har de fatt vélja en av sina ,gomma den for
en kompis och beskriva den sa att kompisen kan gissa vad som gomts. Det &r en jattebra
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ovning som far eleverna att inse att de maste kunna “mattespraket” allihop, annars blir det
svart att forsta varandra. Klot tyckte de var omajligt att beskriva sa det far vi trana mer pa! Vi
har ocksa borjat lite med areabegreppet satillvida att vi klippt isar rektanglar och monterat
ihop dem pa nya satt och diskuterat om ytan blir mindre/storre/ eller ar densamma oavsett
hur man pusslar ihop den igen. Alla insag snart att den var lika stor. Det ska bli spannande att
ta in omkrets i var och se om det kranglar till det for dem eller inte!

| vart klassrum har jag tejpat upp olika geometriska former som olika sorters trianglar
(ratvinkliga, liksidiga, likbenta, trubb- och spetsvinkliga), rektanglar, kvadrater, romber,
parallellogram och olika manghérningar. Dem har vi anvant till att leka Simon séger. Jag
fick idén fran ett nummer av Namnaren. Simon kan till exempel saga stall dig i en rat vinkel
eller stall dig pa en rektangel och sa vidare. Eleverna alskar denna lek. Jag tror sakert att
eleverna kommer att na malen och kanske en bra bit langre och det brukar jag tala om for
dem. En del tror att lagstadiebarn inte kan lara sig svara ord men det &r klart att de kan. Om
man har den instéllningen skulle ju undervisning vara meningslos tycker jag. Jag vet att det
pa mellanstadiet kommer att bli mycket mer av att rékna i boken sa jag vill passa pa att
forankra i verkligheten och leken sa mycket som majligt nu.

5.3.4 Ella

Ella ar lagstadieldrare och arbetar just nu 1 arskurs 3, ndgot som hon tycker &r “alldeles
underbart”. Hon &r 60 ar och har arbetat som ldrare hela sitt yrkesverksamma liv. Hon tycker
att matematikamnet ar det roligaste att undervisa i nufértiden. Forut var det svenska. Hon tror
att forandringen beror pa att hon gatt vidareutbildning i matematik och darfor fatt ett storre
intresse av dmnet sjélv. Ella sager:

Jag undervisar i matematik i en trea och gick en fortbildning i matematik utomhus for ett par
ar sedan. Det nyvackte mitt eget intresse for matematiken omkring oss. Jag férsoker hela tiden
forankra kunskaperna i verkligheten. Jag tar upp alla de tvadimensionella formerna med
eleverna. Det gjorde vi redan i ettan med rektangel, kvadrat, cirkel och triangel. Vi pratade
och ritade och tittade pa att de kunde se olika ut, aven om de alla var till exempel trianglar
eller rektanglar. Vi pratade om linjer, sidor och hdrn och jamférde ytstorlek mellan likadana
former. | tvaan tittade vi pa tredimensionella objekt och jamforde dem med de
tvadimensionella. Vi letade likheter och skillnader. Nu har vi precis jobbat med geometri
och da koncentrerade vi oss pa de tredimensionella objekten, ratblock, kub, cylinder, kon,
pyramid och klot. Vi jobbade pa liknande satt som med de tvadimensionella formerna. Vi
har varit pa formjakt ute i naromradet och vi har tillverkat tredimensionella figurer i papper.
Vi letade upp de tvadimensionella formerna i den tredimensionella till exempel bestar en kub
av sex stycken kvadrater medan ratblock oftast bestar av olika rektanglar. | mellanstadiet
kommer de att fa jobba mer med area och omkrets och olika vinklar och hur man kan mata
dem.

5.4 Vilka begrepp anvander larare nar de undervisar i geometri?

Alla larare i studien anvander de matematiskt korrekta begreppen for de plangeometriska
figurerna rektangel, kvadrat, triangel och cirkel i sin undervisning. En ldrare konstaterar att
eleverna i forskoleklass ofta bendmner kvadrater och rektanglar som fyrkanter och trianglar
som trekanter nar de kommer till forskoleklassen. Nagon tycker emellertid att det ar mycket
nya och svara ord for eleverna som knappt lart sig lasa &nnu. Manga av de intervjuade ldararna
anvander ocksa begreppen, sida, kant, horn. | intervjuerna kan tydligt utlasas att de flesta
lararna forst introducerar de plangeometriska figurerna och sedan gar vidare med de
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tredimensionella. En larare introducerar tva- och tredimensionella former samtidigt. Nar de
undervisar om de tredimensionella figurerna tas begreppen rétblock, kub, cylinder, pyramid,
kon och klot upp. Nagon hade tagit upp prisma eftersom en av eleverna namnde det. Andra
begrepp som tas upp av enstaka larare i undersdékningen ar olika trianglar, ratvinkliga, trubb-
och spetsvinkliga, liksidiga och likbenta. Andra begrepp sasom vytstorlek, area, linjer,
parallella linjer, parallellogram, romb, hexagon, pentagon, manghorningar anvands ocksa av
lararna 1 min undersokning. Ett par av lararna anvénde sig av former och figurer for att
diskutera likheter och skillnader mellan dem.

5.4.1 Analys

Till den nya kursplanen for grundskolan, Lgr 11, finns det ett kommentarmaterial. Dar star
det:

”Den Gvergripande progressionen i métet med geometriska begrepp och objekt utgar fran de
konkreta formerna, deras egenskaper och relationer for att successivt 6verga till olika objekts
egenskaper och relationer i matematiska sammanhang, till exempel vid berdkningar av
omkrets, area och volym” (Skolverket, 2011b; 18).

Vid analys av vad lararna i min undersokning svarar framgar det att de arbetar med denna
progression nar det galler de begrepp de tar upp i sin undervisning. De flesta tolkar att
progressionen innebdr att undervisningen ska bdrja med de fyra plangeometriska
grundformerna i forskoleklassen och i arskurs 1 for att sedan 6verga till de tredimensionella
objekten under den andra och tredje arskursen. | den tredje arskursen borjar ett par av lararna
ocksa att jamfora area mellan likadana figurer.

5.5 Vilka metoder anvander larare nar de undervisar i geometri?

I min undersokning kan ett flertal olika metoder som lararna anvéander sig av att utlésas.
Manga av dem é&r askadliga sa tillvida att eleverna kan se figurerna. En forskollarare anvéande
sig av logiska block for att visa figurerna. Alla larare lat eleverna sjélva tillverka bade plana
och tredimensionella objekt. Tillverkningen skedde i en del fall utomhus i skogen med hjalp
av pinnar och naturmaterial. Alla ritade, tillverkade och klippte ut former och figurer i papper
i klassrummen. Tva larare hade anvant sig av kikartor och tandpetare vid konstruktion av bade
tvd- och tredimensionella objekt. Nagra lat eleverna leka och spela spel for att uppleva
formerna genom lek. En hade last i Namnaren om en ldrare som tejpat upp plangeometriska
figurer i sitt klassrum och sedan provat att gora det i sitt eget klassrum. Figurerna anvandes
sedan till att leka Simon sager. Leken syftade till att lara in namn pa planegometriska former
och deras olika delar. Manga later eleverna bygga figurerna med jovo och annat lekmaterial.
Nastan alla lararna i undersékningen anvander sig av nagon form av larobok i sin
undervisning. Graden som laroboken anvénds i varierar ganska mycket. | arskurs 2 och 3
jobbar lararna mer med att lata eleverna beskriva och se skillnader och likheter mellan olika
figurer an vad de gor i forskoleklass och arskurs 1. Nagon hade latit eleverna tillverka
tredimensionella figurer som de sedan anvande till att forsoka beskriva sa att en kompis kunde
gissa vilken figur eleven beskrev.
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5.5.1 Analys

Skolverket talar i sin rapport, Lusten att lara, mycket om vikten av en varierad
undervisning for att eleverna ska kanna lust och nyfikenhet i sitt larande (Skolverket,
2003). I skolverkets kommentarmaterial stir det: 1 arskurserna 1-3 ska eleverna fa mota
geometriska objekt som ar elevnara. Det kan till exempel vara en boll och en lada.
Eleverna gors fortrogna med de matematiska begreppen genom resonemang om likheter
och skillnader, till exempel ndr det géller sida, kant och horn” (Skolverket, 2011b; 19).
Vidare star det: ”For att ytterligare utveckla elevernas kunskaper om geometriska objekt
ingar aven konstruktion av geometriska objekt. Genom att avbilda och bygga geometriska
objekt kan eleverna utveckla sin rumsuppfattning.”(ibis)

Lararna i min undersokning anvander sig av ett flertal metoder for att stimulera elevernas
larande. Metoderna knyter val an till ovanstaende direktiv i styrdokumenten. Lararna har i sim
undervisning anvant sig av:

Laborativ metod, sasom tillverkning av figurer och former pa olika satt, lekar och spel.
Askédliggorande metod, eleverna har fétt se figurer och former.

Jamforelser och diskussioner.

Olika matematikbocker

5.6 Vilken utveckling och betydelse har geometrin haft i den svenska skolan?

| de tre aldsta laroplanerna, som kallades for Normalplaner, och strackte sig fran 1878 fram
till 1918 var geometri ett eget amne skilt fran matematik, som kallades rakning. Fran borjan
kom geometrin inte in i undervisningen forran under sjatte laséaret, for att sedan ar 1900
komma in i arskurs tre och fyra. Geometrin skulle hallas enkel, allman och askadlig och
enbart omfatta det som eleverna kunde tdnkas behéva i praktiskt arbete. Det klargérs inte vad
som menades med enkel, allmén och askadlig forran 1919. Da det stod att klippning, vikning
och modellring var onskvarda undervisningsmoment. Flickorna fick inte vara med pa
geometriundervisningen forran 1889 och da enbart om de sjalva ville. Forst 1919 stod det
inget om att flickor inte skulle behandlas annorlunda gentemot pojkar i
geometriundervisningen.

1955 skedde en attitydforandring sa till vida att geometriundervisningen skars ned till att den
bara skulle ge nagon fortrogenhet med geometrins enklaste begrepp och metoder. Forst under
det fjarde skolaret skulle eleverna fa undervisning i plangeometri. Undervisningen skulle vara
askadlig och klippning, vikning samt modellering ansag fortfarande som oumbérliga moment.

| Lgr 62 tas geometrin for forsta gangen in i ett utvecklingssammanhang. Nu skulle
undervisningen hjélpa eleverna att utveckla begrepp, rumsuppfattning samt spatial fantasi.
Samtidigt sanktes kunskapskraven ytterligare och geometri tas inte alls upp fore arskurs fyra.
Eleverna skulle enbart ha askadningsgeometri.

| Lgr 69 betonas vikten av att lara eleverna att arbeta sjalvstandigt i matematik men ocksa i
sma grupper. Nu skulle undervisningen ha sin utgangspunkt i elevernas vardag, det vill saga i
deras egna erfarenheter och iakttagelser. Lagstadiet skulle forbereda for djupare studier under
senare skolar. Pa mellanstadiet behandlades enkla geometriska begrepp och samband men
ocksa volym och area.
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| Lgr 80 talas for forsta gangen om att det &r viktigt att anknyta geometrin till andra &mnen i
skolan samtidigt som den skulle knytas till elevernas vardagsliv. Lag- och mellanstadiet skulle
halla sin undervisning praktisk och konkret eftersom kursplanens forfattare ansag att eleverna
i de stadierna hade svart att ta till sig teoretiskt arbete med area och volym. Léroplanen
betonar vikten av att anvanda sig av ett laborativt arbetssétt.

| Lpo 94 skulle undervisningen hjélpa eleverna att strava mot utveckla tal- och
rumsuppfattning samt att anvanda och forstd grundldggande geometriska begrepp,
egenskaper, relationer och satser.

Under lag- och mellanstadiet innebar detta att eleverna skulle kunna beskriva och kanna igen
grundladggande egenskaper hos geometriska monster och figurer.

Enligt Skolverket, 1997, skulle undervisningen borja i det vardagliga spraket for att sedan
varsamt utvecklas till ett matematiskt sprak. Det var viktigt att diskutera matematik i
undervisningen och att ta in problemldsning i alla matematiska omraden for att forstarka
elevernas inlarning (Skolverket, 1997).

| Lgr 11 understryks ytterligare vikten av att lata eleverna uppleva den elevnara geometrin.
Lararen ska utga fran elevernas egna erfarenheter och omgivning i undervisningen genom att
anvanda vardagliga foremal som utgangspunkt i sin undervisning. Enligt kursplanens mal ska
eleverna kunna anvanda vanligt forekommande ldgesord och grundldggande geometriska
begrepp for att beskriva geometriska foremals inbdrdes relationer, lage och egenskaper. Den
laborativa- och problemldsningsinriktade undervisningen lyfts fram i kommentarmaterialet till
kursplanen i matematik (Skolverket, 2011b).

| Lgr 11 skarps kraven pa elevernas kunskap i geometri gentemot féregaende laroplaner.

5.6.1 Analys

Alla kursplanerna i matematik med avseende pa geometri talar om vikten av att askadliggora
geometrin. Askadliggérandet forklaras sd smaningom med att det handlar om att vika, klippa
och modellera. Kursplanerna innehaller ocksa anvisningar om vikten av att halla geometrin
vardaglig och nadra knuten till elevernas vardag. Detta synsatt praglar alla laroplaner i
geometri som skrivits i Sverige fran 1878 fram till dagens Lgr 11. | Laroplanen fran 1955 sker
en drastisk nedskérning av delamnet geometri genom att undervisningen enbart skulle ge
eleverna nagon fortrogenhet med geometrins enklaste metoder och begrepp. | Lgr 69 betonas
vikten av att lata eleverna arbeta sjalvstandigt men ocksd i sma grupper. | de forsta
laroplanerna fran 1878 till 1969 star det inget syfte med amnet matematik i skolan
(Skolverket, 1997). Detta tillkommer forst i Lgr 80 men blir betydligt mer framtrddande i Lpo
94 och Lgr 11. I Lgr 11 syns en klar skarpning av kunskapskrav och innehall i undervisningen
i geometri gentemot Lgr 80 och Lpo 94. Lgr 11 betonar liksom Lgr 80 och Lpo 94 vikten av
att anknyta geometrin till elevernas vardag samt till andra skolamnen. Nar jag tittade pa
timantalet som avdelats till matematik varje vecka kunde jag konstatera att det i stort sett ar
detsamma i alla kursplaner. Det innebar att det varit i det narmaste oférandrat i 150 ar men att
amnet som helhet fatt mer tid eftersom skoltiden succesivt har forlangts till minst nio ar.
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6. Diskussion

Jag har hér valt att diskutera min metod forst for att sedan fortsatta med att diskutera alla tre
fragestallningarna i mitt examensarbete under samma rubrik for att underlatta for lasaren.

6.1 Metoddiskussion

Valet av metoder gav undersokningen det erforderliga materialet. Eftersom jag valde att
intervjua larare som arbetat med geometri under hosten 2011 fick jag en aktuell bild av deras
undervisning samtidigt som jag fick ut mycket stoff fran intervjuerna. Jag hade stor nytta av
min frageguide vid intervjuerna. Jag anser att jag gjorde ratt som genomférde en provintervju
forst och darefter justerade fragorna sa att jag fick mer utforliga och for undersokningen
relevanta svar pa dem. For att inte missa viktig information valde jag att spela in intervjuerna.
Den risk for att informanterna blir hammade som, enligt Bryman (2002), finns med att spela
in, forsokte jag minimera genom att informera deltagarna tydligt om att deras anonymitet
skulle bevaras. Under intervjuerna upplevde jag inte att informanterna kénde sig besvarade
alls.

Undersokningen utgjordes av atta semistrukturerade intervjuer pa tva olika skolor. Da jag
anvande mig av sa pass manga informanter visade undersokningen pa hog validitet
betraffande fragestéallningarna. Resultatet kan dock inte betraktas som generellt betraffande
hur larare undervisar i geometri.

Eftersom jag utfort min undersokning efter gallande regler, se etiska aspekter, anser jag att
min undersokning ar tillforlitlig. Nar jag hade skrivit ner intervjuerna fick informanterna ta
del av det jag skrivit och komma med fortydliganden om de sa 6nskade. Ingen hade nagot att
tillagga men hade pa sa satt fatt mojlighet till det. Detta satt att utfora intervjuer beivras av
Bryman (2002).

6.2 Resultatdiskussion

Med anledning av att svenska skolelever halkar efter i internationella saval som inhemska
undersokningar tyckte jag att det var viktigt att undersoka vilka begrepp och metoder larare i
de tidiga skoldren anvander nar de undervisar sina elever i geometri. Jag personligen ar
overtygad om att det har stor betydelse for elevernas framtida intresse och forstaelse for
geometri hur undervisningen laggs upp och genomfors.

Nar jag har lyssnat igenom och skrivit ner vad l&rarna svarat om hur de undervisar i geometri
slas jag av hur olika de undervisar i samma amne. Ett &mne som i styrdokumenten dock har
samma kunskapskrav pa alla elever. For mig visar det att det finns manga olika metoder for
larare att lagga upp sin undervisning for att hjdlpa eleverna att na malen. Enligt Skolverkets
rapport ar just varierande undervisning en forutsattning for att eleverna pa basta satt ska
tillagna sig onskvérda kunskaper (Skolverket, 2003). Min undersokning visar att larare
anvander sig av manga olika metoder i sin undervisning. De later sina elever rita, konstruera,
klippa, bygga, upptdcka och diskutera de geometriska begreppen, om &n i olika stor
utrackning. | dessa aktiviteter anvands laborativt material sasom papper, klossar, jovo, logiska
block och volymmodeller. Diskussioner ager i forsta hand mest rum i arskurs 2 och 3.
Undervisningen sker bade i klassrummen, ute i naturen och i elevernas naromrade. De flesta
lararna i min undersokning anvander sig ocksa av olika matematikbdcker i sin undervisning.
En del av lararna later eleverna leka och spela spel som &r avsedda att hjélpa eleverna att
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utveckla forstaelse for geometriska begrepp. Fragan ar nog vilket som ar mest effektivt.
Personligen tror jag att detta varierar beroende pa lararen och pa den aktuella elevgruppen.
Jag tror att vinster i undervisningen kan goéras om lararen gar fran de tredimensionella
figurerna till de tvadimensionella. Eleverna &r vél fortrogna med rétblock, cylindrar, kuber
och klot fran sina lekar med olika byggmaterial och olika bollekar. Om lararen sedan gor
eleverna uppmarksamma pa hur dessa figurer ar uppbyggda, vad som skiljer dem &t och vad
som ér lika hos dem ger detta en utmarkt utgangspunkt for matematiska diskussioner. Sedan
bor lararen ga vidare till att lata eleverna sjalva konstruera figurerna pa olika satt. Pa sa satt
uppnar manga elever van Hieles niva tva, Analys, ganska snabbt. Om eleverna nar niva 2
snabbare far lararen mer tid tillsammans med dem att arbeta med tredje nivan, Abstraktion,
som ar nédvandig innan nasta niva, Deduktion, som bland annat innebér berakningar i
geometri paborjas. Jag tror att det &r har undervisningen brister och steget fran Analys till
deduktion gar for snabbt. Eleverna hinner inte befasta det konkreta de lart sig och satta ord pa
det innan undervisningen blir alltfor abstrakt. Kanske &r detta en bidragande orsak till att
svenska elever senare under sin skolgang stoter pa problem i geometri.

Internationella undersokningar sasom TIMSS, Trends in International Mathematics and
Science Study, som undersoker elever i arskurs 4 och arskurs 8 betraffande kunskaper i
matematik och NO visar pa sjunkande resultat for svenska elever (Skolverket, 2008). Likasa
gor de nationella proven i arskurs 9 (Skolverket, 2011e).

Enligt Skolverkets analysrapport visade det sig att forstdelsen av areabegreppet, dess
konservation och additivitet inte beharskades fullt ut av manga bland eleverna i arskurs fyra.
Bara cirka en tredjedel av eleverna markerade det ratta alternativet (B). Analysrapporten visar
att undervisningen i Sverige sannolikt inte hade varit inriktad pa begreppslig forstaelse utan
mer pa rakneprocedurer (Skolverket, 2008). Eleverna har ocksa svarigheter med
areabegreppets konservation. Det vill sdga att de inte har klart for sig att arean av till exempel
en rektangel som klipps isar och monteras annorlunda fortfarande har samma area (ibid).

Enligt van Hieles forskning uppnar de flesta elever niva tva, som bendmns Analys, i de lagre
skolaren. Den forsta nivan ar lgenkannande och bestar av att eleverna kanner igen figurerna
som helhet men saknar forstaelse for vad delarna figurerna bestar av. Analys innebéar att
eleverna kan undersoka figurerna genom Kklippning och vikning (Emanuelsson, m.fl., 1992).
Nasta niva som kallas Abstraktion, och innebér att eleverna kan organisera figurerna logiskt.
For att eleverna ska kunna erévra nivaerna kravs diskussioner som leds av lararen som
ansvarar fOr att initiera diskussionerna(ibid).

I min undersdkning ser jag tydligt att eleverna far méjlighet att uppna niva tva, Analys, under
de tidiga skolaren. For att na niva tre, Abstraktion, tror jag dock att det kravs mycket mer
arbete med att jamfora, definiera och diskutera likheter och skillnader mellan de geometriska
figurerna redan fran borjan av undervisningen. Ett par av informanterna uttrycker att de tycker
att det ar for manga svara ord for de mindre eleverna att lara sig inom geometri.

Det &r en instéallning som ocksa finns i Lgr 80 men som jag tror ar felaktig. Jag tror att lararen
ska anvanda dessa ord, med forstarkningar av vardagsord till exempel sdga; - Nu ska vi
addera, lagga ihop, i sin undervisning. Detta arbetssatt forutsatter att lararen sjalv forstar de
ord och begrepp han eller hon anvénder i sin undervisning, samt anvander dem korrekt.
Léwing och Kilborn (2008) stoder detta tankesétt i sin bok, Baskunskaper i matematik. Dar
manar de till forsiktighet i anvandandet av ord och termer da det finns risk att de missforstas.
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De sdger vidare att det &r av yttersta vikt att lararen har kunskap om ord och begrepp samt
anvander dem korrekt (Léwing & Kilborn, 2008).

Malmer(2002) menar att eftersom eleverna i vardagen ar omgivna av former och geometriska
figurer sa maste skolan ge dem ett sprak for detta (Malmer, 2002).

Jag har av egen erfarenhet sett att elever mycket val kan lara sig de rédtta orden om den
undervisande lararen alltid anvander dem sa att det blir naturligt for eleverna. Sma barn sager
ofta vovve om hundar, pippi om faglar och sa vidare innan de bérjar anvanda de rétta orden.
Nar de vél anvander de ratta orden sa blir det naturligt for dem, men om ingen lart dem de
ratta orden genom att anvanda dem i dagligt tal skulle de nog aldrig lart sig dem utan fortsatta
séga vovve och pippi.

En larare tar upp behovet av fortbildning for att l&ra sig fler metoder i matematikundervisning.
Hon upplever att den grundutbildning hon har, inte gett tillracklig kunskap, vare sig metodiskt
eller kunskapsmassigt. Men larare som undervisar pa lagstadiet maste undervisa i dmnet
matematik ocksa om de vill jobba heltid.

Nagot som forvanade mig ar att ingen av de intervjuade lararna anvander sig av geobradet i
sin undervisning. Det forvanar mig eftersom det ar ett utmarkt satt att trana sig i att konstruera
geometriska former och sedan anvanda som diskussionsunderlag i undervisningen.

En annan sak som ar anmérkningsvérd &r att ingen av lararna ndmner problemlésning som
metod for undervisning i geometri. Enligt de tva senaste laroplanerna, Lpo 94och Lgr 11, ar
det en mycket viktig metod i undervisningen. S& viktig att den i dem finns med i
kunskapskraven.

Yiterligare en sak som fatt mig att fundera mycket &r att ingen av lararna pa den skola som
har en matematikverkstad namner den i intervjuerna. Férhoppningsvis forhaller det sig sa att
den ar en sa naturlig del av undervisningen for dem att de inte tanker pa att sarskilt namna
den.

Det marks tydlig skillnad nar lararna i intervjuerna beskriver sitt arbetssétt. De som tycker det
ar roligt ar ocksa mycket mer engagerade i sitt amne. De uttrycker klart positiva forvantningar
pa sina elever. Alla dessa tre faktorer anser Skolverket vara viktiga for att en larare ska lyckas
med sitt uppdrag (Skolverket, 2003).

Nar jag har last styrdokumenten far jag intryck av att d&mnet matematik i de tidigare
laroplanerna, det vill saga fran 1878 fram till 1969, betraktades som sa sjalvklart att det inte
behovde forklaras varfor eleverna skulle undervisas om det. Amnet har uppenbarligen i
undervisningssammanhang betraktats som varierande viktigt under olika tidsperioder. Synen
pa hur pass svart eleverna uppfattar amnet har ocksa varierat over tid. Jag kan tycka att det ar
sorgligt att amnet maste forsvaras genom att skriva langa syftestexter i kursplanerna. Det
borde vara sjalvklart att alla behdver matematiken och darmed ocksa geometri for att klara sitt
liv som vuxna medborgare. Samtidigt underlattar syftestexten bade skrivande av pedagogiska
planeringar och undervisningen nar jag arbetar. Det gor att jag hela tiden & medveten om
varfor jag ska undervisa om det och varfor eleverna ska léra sig det.

Jag tror att vi i Sverige kan vanda den negativa trenden i elevernas matematikkunskaper

genom att fortbilda larare i matematik. Jag sag pa Skolverkets hemsida att regeringen anslagit
54,5 miljoner for att vidareutbilda larare i matematik, vilket ger hopp om framtiden.
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6.3 Forslag till fortsatt forskning

Personligen har jag blivit intresserad av hur sjalva inlarningen gar till nar det géller geometri.
Kan vi lara oss nagot som forbattrar dagens undervisning genom att studera
undervisningshistoria? Vad ar det som gor att vissa elever forstar direkt medan andra far
kampa lange och en del aldrig forstar geometrin?

Hur kan jag som larare bedoma elevernas kunskap pa ett battre satt sa att beddmningen
hjélper elevernas fortsatta kunskapsutveckling?
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Frageguide

Bilaga 1

Fragor som stalldes till alla informanter:
1. Vad har du for utbildning?
2. Hur lange har du jobbat som larare?
3. Vilket laromrade/amne tycker du sjalv ar roligast att jobba med?

Fragor till intervjun med forskollarare.

Utgangsfraga:

1.

Hur gor du nér du arbetar med eleverna om geometri?

Foljdfragor att stalla vid behov av att belysa svar pa utgangsfragan.

1.
2.

©ON AW

Kommer leken och elevernas utemiljo in och tas tillvara?

Vilken typ av figurer borjar du med, tvadimensionella eller
tredimensionella?

Vilka fyrhorningar, trianglar och ratblock tar du upp i undervisningen?
Presenterar du en figur i taget eller flera tillsammans?

Later du eleverna konstruera figurer pa egen hand?

Vilka begrepp anvander du nar du pratar om figurerna?

Hur foljer skolan sedan upp det?

Vet l&rarna i skolan vad eleverna redan mott i forskoleklassen

Fortsétter de darifran eller borjar de om med ett “nytt” dmne?

10 Hur ser du pa larobockerna betraffande geometri?
11. Vilket material anvénder du férutom laroboken?

Fréagor till intervjun med lagstadielarare.

Utgangsfraga:

1. Hur gor du ndr du arbetar med eleverna om geometri?

Foljdfragor att stalla vid behov av att belysa svar pa utgangsfragan.
2.
3.

©CoN A

Kommer leken och elevernas utemiljo in och tas tillvara?

Vilken typ av figurer borjar du med, tvadimensionella eller
tredimensionella?

Vilka fyrhorningar, trianglar och ratblock tar du upp i undervisningen?
Presenterar du en figur i taget eller flera tillsammans?

Later du eleverna konstruera figurer pa egen hand och i sa fall hur?

Vilka begrepp anvénder du nér du pratar om figurerna?

Hur féljer mellanstadiet sedan upp det?

Vet du vad eleverna redan mott i forskoleklassen?

10 Fortsétter du dérifran eller borjar du om med ett ’nytt” &mne?
11. Hur ser du pa larobdckerna betraffande geometri?
12. Vilket material anvénder du forutom laroboken?
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Bilaga 2

Presentation av nagra vanliga laborativa material som kan anvéandas inom
geometriundervisning

Logiska block

Blocken utformades av Zoltan Dienes. De skiljer sig at i fyra olika egenskaper;
form, farg, storlek och tjocklek. For att eleverna ska kunna beskriva blocken
behdvs ett stort ordforrad med jamforelseord. Blocken kan anvéandas for
sorterings- och klassificeringsdvningar samt for vningar i geometri.

Geobrade

Geobradet bestar av en traplatta med ett regelbundet kvadratiskt monster av spikar.
N&r man arbetar med brédet anvdnds gummisnoddar, gérna i olika farger. Har kan
eleverna med hjalp av gummi banden undersdka skillnader och likheter i
geometriska figurer. De kan se hur area och omkrets forandras beroende pa hur
gummibanden placeras.

Centimo-material
Detta material anvands for att belysa positionssystemet. Det bestar av 100
entalskuber, 20 tiotalsstavar, 10 hundraplattor och 1 tusenkub. Med hjélp Centimo
kan man visa olika tal, och hjalpa elever som kastar om ordningen pa siffrorna i
det skrivna talet. Manga larare anvéander det ocksa i geometri da framst nar det
géller att trana areabegreppet.

Multilinkklossar
Det ar klossar som mater 8 cm2 som kan fogas samman pa olika sétt och anvands
till att bygga tredimensionella geometriska figurer. De &r bra nér lararen vill att
eleverna ska trana uppfattning av volym.

Tangrampussel

Det ar ursprungligen ett kinesiskt pussel och kan anvandas for att trana att bygga
tvadimensionella geometriska figurer samt for traning av areabegreppet.

Volymmaodeller

Har finns en uppsjo av modeller att vélja mellan. Det finns transparenta ihaliga for
att praktiskt trana matning av volym och det finns kompakta for att askadliggora
hur figurerna ser ut. Sedan finns det transparenta modeller med utvikningsbar
begrénsningsarea i fargad plast som ger mojlighet att trana allt som de andra
modellerna ger men i en och samma figur.

”Vardagsmaterial”
Med det menar jag papper, sax, linjal, tejp, lera med mera som i princip alla larare
har tillgang till i sina klassrum. Har finns det en uppsjo av aktiviteter som kan
utforas for att starka begreppsuppfattningen i geometri. Det har ocksa fordelen
gentemot fardigt material att de inbjuder till elevernas egenhéndiga skapande och
upptéckande.
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Lek och byggmaterial
Det finns massor av lek och byggmaterial fran elevernas vardag som kan
anvandas i undervisningssyfte. Bra exempel pa detta &r lego, mekano, jovo,
kaplastavar, geosticks, parlplattor. Alla dessa material gar utmérkt att anvanda for
konstruktion av geometriska figurer.
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