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Abstract

Geometric figures can be found everywhere which allows a child to be exposed to it everyday.
The continuous exposure develops an early understanding of geometry and its typical examples:
a triangle, rectangle and square. A child will begin to identify figures after comparing objects
to the typical examples. However, if the figures differs from the typical examples, the identifi-
cation will be lost even if the figure’s qualities have been distinguished. This problem will later
impact the geometric understanding and affect the future geometry studies in school. Thus, how
can the student take their geometric understanding to the next level? This thesis will discuss
how many of the different shapes such as the triangle, rectangle and square are represented and
vary in the most important educational tool: the textbook. For decades the mathematic textbook
has been an important component in teaching and is therefore a part of students knowledge
development. The Variation theory will be used to analyze the shapes that represents the tri-
angle, rectangle and square. This will provide an understanding about the student’s prerequisi-
tes needed in order to identify the geometric figures that differs from the typical examples. A
content analysis has been used as research method to produce results regarding what varies,
how it varies, the amount of representation forms, and the number of typical examples. The
results indicate a significant difference between the six textbooks used in this study. The main
resault of the analysis showed that the six different textbooks do not aim to develop the same
geometric understanding. While some distinguish characteristics, other textbooks relate only to
the ability to identify geometric figures by comparing them to a similar form of representation.
What prerequisites does this leave the student with? And what does this say about an equivalent
education?
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1 Introduktion

Laromedel har i flera decennier varit en nyckelkomponent i grundskolan, och i takt med digi-
talisering och samhallets utveckling innefattar laromedelsmarknaden ett stort antal olika medel
for larande. Laroboken &r ett av de vanligaste anvénda laromedlen — inte minst i matematik
(Nationalcyklopedin, 2004). Saledes ar det enbart ett av lararens verktyg, men det gar inte att
undga, att det matematikboken exponerar paverkar elevens larande. Det har far en vidare bety-
delse nar forskning pekar pa elevers svarigheter for att klassificera geometriska figurer.

Children might have spontaneously made up prototypes of the triangle and quadrilateral through
everyday experiences, explicit and implicit instructions in their schools, and diagrams adopted
in math textbooks (Shaughnessy & Burger, 1985, sid. 158)

Innan barn kunnat urskilja karaktaristiska drag for varje figur visualiserar de en prototyp for att
jamfdra den med olika objekt. Det har leder till att de kan identifiera figurer som liknar proto-
typen — och tvartom. Om objekten inte liknar prototypen har elever svart att karaktarisera geo-
metriska figurer. Det hér var redan kéant i Shaughnessy & Burger studie (1985) dar flera barn
hade svart att forsta att trianglar kunde skilja sig fran den prototyp de visualiserar &ven om den
har alla av triangelns egenskaper. Orsaken menar forskning, ar de erfarenheter som de dagligen
exponeras utav.

Overallt i vardagen finns prototyper av geometriska figurer, och den Gvervigande delen repre-
senteras genom samma representation— det typiska exemplet (c.f Clements & Sarama, 2000).
Darfor ar det ocksa den representation barnet visualiserar (c.f Atlas & Aktas Arnas, 2017). Hur
kan elevens forstaelse utvecklas sa att eleven inte identifierar geometriska objekt utifran de
typiska exemplen, utan istallet karaktariserar dem utifran figurernas egenskaper? I enlighet med
det har far matematikboken en viktig betydelse. Hur representerar och varierar larobdcker de
olika geometriska figurernas representationer? Hur ofta forekommer de typiska exemplen?



2 Litteraturbakgrund

Innan studiens syfte presenteras kommer féljande kapitel skapa en bakgrund till uppsatsen uti-
fran relevant litteratur. Vad sager forskning om barns geometriska forstaelse och vad ar ett ty-
piskt exempel? Dessutom kommer definitionen av de geometriska figurerna redogéras, men till
en borjan presenteras har larobokens betydelse i undervisningen.

2.1 Laroboken

Enligt Nationalencyklopedin (2004) var olika laromedel redan under industrisamhéllet en viktig
komponent i undervisningen och innefattade bland annat bdcker, filmer, informationsbilder
och naturalier. Till en borjan var manga forskare och kulturpersonligheter involverade av laro-
medlets framstallning. Det var forst senare i mitten av 1900-talet som den erfarna lararen véxte
fram som laroboksforfattare. Traditionellt sett motsvaras laromedel néstan enbart av laroboken.
Den ses fortfarande idag som ett centralt verktyg och resurs for larandet - inte minst i matematik
(Nationalencyklopedin, 2004; Johansson, 2006). | skolans varld innefattar idag laromedel nast-
intill allting som kan anvéands som bas for undervisningen (Nationalencyklopedin, 2004). | ma-
tematikbocker kan man skymta traditioner om hur vi lar oss (Johansson, 2006). Sélj6 (2012)
skriver bland annat om behaviorismen, pragmatismen och det sociokulturella perspektivet.
Dessa traditioner har olika syn pa larandet. Alla har emellertid varit betydande inom utbild-
ningen.

Inte minst ar behaviorismens idéer synliga i matematikboken, genom att fokus ofta ligger pa
ratt svar (Johansson, 2006). Det sociokulturella perspektivet blir synligt nar uppgifter syftar till
att utveckla larandet tillsammans med andra manniskor. Da fokuseras det istéllet pa det medie-
rande redskapet. Enligt det sociokulturella perspektivet far spraket och samspelet med andra
stor betydelse i utvecklingen. Pragmatismen i sin tur, handlar om att uppgifter ar formade for
att utga fran elevens tidigare erfarenheter. Utgangspunkten i traditionen ar att ge manniskor
verktyg for att forbereda dem infér samhallets utmaningar och mojligheter. Pragmatismen
trycker darfor pa att vardefull kunskap ska kopplas till manniskans egen vardag och utga fran
konkreta erfarenheter for att fordjupa forstaelsen (Saljo, 2012 sid. 177).

Oavsett tradition &r det lararen som styr hur eleverna ska bearbeta matematiken. En viktig upp-
gift i undervisningen blir att formedla larobokens innehdll. Enligt Heikka (2015) paverkar lar-
oboken lararens och elevens forestallning om matematik. Det har far en vidare betydelse nar
koppling mellan laromedel och styrdokument star utanfor statlig kontroll. Idag ingar det i lara-
rens uppdrag att orientera sig mellan utbudet och granska de olika laromedlen som produceras
pa marknaden. Det har leder till att dagens larare inte anvander samma larobocker i sin under-
visning. Saledes skiljer sig larobocker - precis som larare - fran varandra och samtliga presen-
terar sin uppfattning hur larandet ska ske. Daremot &r larobGcker producerade i syfte att be-
handla samma matematiska innehall - daribland geometri (Johansson, 2006).

2.2 Geometriska figurer

Geometri, jordméatning, beskrivs som laran om storleken och formen i rummet samt figurers
egenskaper (Lowing, 2011). Enligt laroplanen ska eleverna i arskurs 1-3 bland annat behandla
geometriska objekt och deras grundlaggande egenskaper. Malet ar sedan att eleverna i arskurs
3 kan anvanda och beskriva dessa geometriska objekts egenskaper och relationer (Skolverket,
2011). 1 den hér uppsatsen ar de geometriska figurerna begransade till tre utav de geometriska
objekt som star i det centrala innehallet - Triangel, rektangel och kvadrat (Skolverket, 2011).

Definitionen av dessa tre olika begrepp ar baserade av Gennow & Wallby (2010). En triangel
ar en tresidig manghorning och bestar av tre sidor och tre horn. Sidorna och vinklarna kan se
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olika ut, vilket ocksa ger upphov till olika typer av trianglar. En likbent triangel har minst tva
sidor som é&r lika langa, med tillhérande vinklar som &r likadana. En triangel som ar ratvinklig
har en rét vinkel. Ratvinkliga trianglar har alltid en vinkel som &r 90°. Den réta vinkeln &r den
storsta vinkeln i ratvinkliga trianglar. Liksidig triangel bestar utav tre sidor som é&r lika langa,
vilket ocksa ger vinklar som alltid &r 60°. En spetsvinklig triangel bestar utav vinklar dar samt-
liga hor ar mindre &n 90°. Trubbvinkliga trianglar har en vinkel som &r stoérre an 90° Fyrhor-
ningarna ar en geometrisk grupp inom manghorningar. Dessa representerar en kategori geo-
metriska figurer som bestar av fyra hérn. Inom denna kategori finns rektangeln vars vinklar
alltid &r rata och vars motstaende sidor &r lika langa samt parallella. Detta betyder att en rek-
tangel dven kan se ut som en kvadrat. En kvadrat kan daremot inte se ut som en rektangel, pa
grund av att den alltid bestar av fyra lika langa sidor och fyra rata vinklar. Kvadraten ar den
sista figuren i féljetongen av fyrhérningar.

Malet i geometri &r att kunna forsta och tillampa dessa abstrakta idéer, men pa vagen dit an-
vands ofta konkret material, olika uttrycksformer och representationer som hjalpmedel
(Gennow & Wallby, 2010). I den hér uppsatsen kommer uttrycksformer och representationer
skiljas at som tva olika begrepp. Uttrycksformer &r den form som uttrycker matematiken genom
till exempel bild, text, konkret material eller algebraiska uttryck. Representationer i den har
uppsatsen satter fokus pa vilken form den geometriska figuren presenteras. Till exempel hur
presenteras triangeln? Presenteras den via en liksidig triangel, likbent triangel eller réatvinklig
triangel och vilken riktning har den?

2.3 Karaktarisera geometriska objekt

Genom att anvanda representationer forenklas forstaelsen for de grundprinciper som utgér geo-
metriska figurer. Triangeln, rektangeln och kvadratens utseende kan varieras i hog grad men
daremot representeras dessa figurer ofta genom typiska exempel (Hasegawa, 1997; Hannibal,
1999; Celements & Samara, 2000; Aslan & Aktas Arnas, 2007; Yesil Dagh & Halats, 2015).
Men vad ar egentligen ett typiskt exempel?

2.3.1 Det typiska exemplet

Studier benamner den visuella prototypen av geometriska figurer bade som det bésta exemplet,
perfekta figuren och typiska exemplet (Clements & Sarama, 2000; Hannibal, 1999; Aslan &
Aktas Arnas, 2007). | den hér uppsatsen kommer det typiska exemplet att anvandas som be-
namning likt Aslan & Aktas Arnas studie (2007).

Flera studier ar éverens (c.f. Clements & Sarama, 2000) om att det typiska exemplet innebdr att
rektanglar ar mellan tva och tre ganger sa langa som breda och placerade horisontellt eller ver-
tikalt (se Figur 1). Att trianglarna ar antingen liksidiga eller likbenta med en horisontell bas (se
Figur 2) och att kvadraterna ar placerade med en horisontell bas (se Figur 3). Dessa typiska
exempel som ofta visualiseras ar med andra ord en av véldigt manga figurer som representerar
grundsatsen for geometriska figurer.

m A
0 A

Figur 1. Typiska exempel av en kvadrat. Figur 2. Typiska exempel av en triangel.



Figur 3. Typiskt exempel av en kvadrat.

Representationen av de typiska exemplen for geometriska figurer ar inte helt forvanande. | sin
studie skriver Hannibal (1999) om alla de olika faktorer som introducerar barn till geometri;
mobiler, bocker, pussel, leksaker och olika TV-program. Utifran de har formas en uppfattning
Over vad som definierar och representerar en geometrisk figur (Hannibal, 1999). | enlighet med
det har skriver Clements och Sarama (2000) om en granskning av geometriska former de gjort
som en del av deras studie. Granskningen gick ut pa att undersoka geometriska figurer i lek-
saksbutiker och i tidningar med foremal av former som barn dagligen exponeras av. Det visade
sig da - med enbart nagra fa undantag - att formerna representeras genom det typiska exemplet
pa trianglar, rektanglar och kvadrater.

I enlighet med det har far Shaughnessy & Burgers studie (1985) betydelse. Dar deltog Gver
sjuttio elever i Nordvastra USA, for att uppvisa hur de klassificerar geometriska figurer — dér-
ibland trianglar, rektanglar och kvadrater. Den kvalitativa studien genomfordes Gver en tvaars-
period, och eleverna fran skolans samtliga stadier fick utfora olika uppgifter och aktiviteter i
syfte att synliggora elevernas geometriska forstaelse. Efterat foljdes dessa uppgifter och aktivi-
teter upp genom intervjuer, som syftade till en fordjupad forstaelse for resultaten och elevernas
uppfattning om figurernas former.

En av de olika uppgifterna var att eleverna skulle rita trianglar. Ett flertal av de yngre eleverna
kunde inte identifiera en triangel som var lang, smal och inte hade en bas som var horisontellt
placerad. Anda visade de medvetenhet om att figuren hade tre linjer och tre kanter.

When asked how their drawings differed, many students replied that some of their triangles
were "fatter" or "pointier" than others. Very young children usually felt that they could draw
only a few triangles, perhaps three, four, and these frequently differed only in orientation (i.e.,
the direction they "pointed in”) (s.422).

De karakteristiska egenskaperna som utgor en geometrisk figur visade sig saledes inte vara
sjalvklart for eleven. En annan elev i samma studie genomférde en uppgift dar trianglar skulle
identifieras bland flera geometriska figurer. Daribland tyckte sig eleven hitta en halv triangel.
Eleven kunde inte identifiera den ratvinkliga triangeln (med horisontell bas) som en triangel
eftersom eleven utgick fran det typiska exemplet. Flertal studier visar pa samma komplexitet,
dar elever visar liknande moénster nar man enbart visualiserar det typiska exemplet av geomet-
riska figurer (Satlow & Newcombe, 1998; Celements & Samara, 2000; Hannibal, 1999; Yesil
Dagli & Halats, 2015). FOr barn ar typiska exemplen den ursprungliga formen av figurerna.
Detta gor att de utgar fran typiska exempel och har svart att till sig andra representationer. Till
exempel klassificerar de trianglar utifran det typiska exemplet och kallar dem upp-och-nervéanda
trianglar, halva trianglar, tjockare trianglar och vassare trianglar. Aslan & Aktas Arnas (2007)
kvalitativa studie undersokte i likhet med foregaende studie, hur 100 barn mellan tre och sex ar
gamla klassificerar en triangel, kvadrat, rektangel och cirkel. Studien genomférdes genom in-
dividuella intervjuer med barnen, dar de fick identifiera de geometriska figurerna utifran flera
olika representationer. | enlighet med Shaughnessy & Burgers (1985) studie pavisades aven i
den hér studien komplexiteten av att identifiera geometriska objekt som inte liknar det typiska



exemplet. Enbart 52% kunde identifiera en representation av en trubbvinklig triangel som en
triangel, medan 99% angav att det typiska exemplet var en triangel. Satlow & Newcombe (1998)
skriver i deras liknande studie om sitt resultat. Forutom att presentera antalet barn som kunde
identifiera geometriska figurer fran flera objekt, inkluderade de dven de svar dar barnet identi-
fierat icke giltiga trianglar. Med icke glitliga trianglar menas trianglar som inte uppfyller alla
egenskaper, som till exempel trianglar med rundade hérn. Det visade sig da, att det var 38%
som identifierat icke giltiga trianglar som trianglar. Bland dessa icke giltiga trianglar fanns
bland annat typiska exempel dar sidorna var brutna. Detta innebdr att barnen inte klassificerade
figurer efter alla samtliga egenskaper for att identifiera figuren. Studier ar saledes 6verens om
att barn visualiserar en viss geometrisk figur utifran det typiska exempel (Satlow & Newcombe,
1998; Celements & Sarama, 2000; Hannibal, 1999; Aslan & Aktas Arnas, 2007; Yesil Dagh &
Halat, 2015).

Sammantaget visar ovanstaende forskning att barn i tidig alder utvecklar ensidiga prototyper
som dom anvénder for att jamfora och identifiera geometriska figurer med. Det &r vanligt att
barns prototyp representeras som det typiska exemplet. Detta medfor att eleven far svart att
identifiera figurer nar de presenteras som icke typiska exempel. Utifran det har behover de sa-
ledes 6ka sin kunskap inom geometri for att kunna karaktarisera geometriska figurer oavsett
representationsform. For att veta hur geometrisk forstaelsen ska utvecklas, behdver det forst
vara tydligt vad som ska utvecklas. For att redogdra det anvénder den har uppsatsen van Hieles
teori som utgor fem nivaer av geometrisk forstaelse.

2.4 Van Hieles teori

Under 1980-talet utvecklade Dina van Hiele och Pierre van Hiele tillsammans teorin om hur
manniskan utvecklar geometrisk forstaelse i samklang som Piagets syn pa larande (Stols, 2012).
Det finns daremot en vasentlig skillnad. | Piagets teori utvecklas kunskap i stadier i fornallande
till mognad och alder. | Van Hiele teori utvecklas kunskap i férhallande till undervisning och
tidigare erfarenheter (Van Hiele, 1984).

Van Hieles teori bestar av totalt fem nivaer som utgor en progression for att lara och forsta
geometri (Van Hiele, 1984). Fran att befinna sig pa basnivan och kanna igen geometriska for-
mer, utvecklas ett tankande som leder till att beharska hogsta nivan och besitta en abstrakt och
formenlig geometrisékerhet. FOr att komma till den sékerheten behdver dock manniskan be-
héarska samtliga nivaer. Inlarningsprocessen enligt Van Hieles teori innebér att manniskan inte
kan ta sig fran niva noll till tva utan att uppna kunskapen i niva ett. Det har menar van Hiele
inte ar en naturlig process, utan sker genom paverkan av undervisning (Van Hiele, 1984). Yt-
terligare en aspekt som van Hiele lyfter (1984) ar sprakets betydelse och paverkan:

Two people who reasion at two different levels cannot understand each other. This is what often
happens between teacher and student (...). A true dialogue must be established at the level of
the students. (Van Hiele, 1984, 5.63)

Varje niva innehar ett eget satt att uttrycka sig i geometri anpassat till den teoretiska forstaelsen.
Det har betyder, att den som befinner sig pa niva ett inte kan diskutera geometri med nagon
som befinner sig pa niva tre, om inte den pa niva tre anpassar sitt sprak. Det har far en viktig
betydelse i klassrummet i de larandetillfallen ndr lararen ska undervisa elever som befinner sig
i en annan niva an lararen sjalv gor (Van Hiele, 1984).

Flera studier som anvands i denna uppsats har visat pa att barn som har svart att karaktarisera
geometriska figurer visualiserar en viss prototyp. Liknar inte den geometriska figuren
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prototypen, har de svart att identifiera objektet. Barnen befinner sig har pa den forsta nivan i
van Hieles teori, och behover darfor utveckla geometrisk forstaelse for att ta sig till andra nivan.
I den hér studien &r sétts enbart fokus pa tva nivaer - den forsta och andra. Resterande tre kom-
mer inte presenteras i den har uppsatsen.

2.4.1 Nivaer av geometrisk forstaelse

Niva 0 Visualisera

Pa den forsta nivan kan eleven kanna igen geometriska figurer i sin omgivning genom deras
utseende och kan till exempel jamfcra former med verkliga foremal. Genom att jamfora de olika
geometriska figurerna med en prototyp har eleven en forstaelse over geometriska figurers utse-
ende men kan daremot inte identifiera vad som gor att de ser likadana ut. Det betyder att eleven
inte heller kan uppfatta en triangel som en triangel om den inte liknar den visuella prototypen.
Dessutom uppfattar dven eleven en rektangel och en kvadrat som tva helt olika geometriska
figurer. Eleven orienterar sig genom att visualisera, visualisering kan ske utan hjélp av spraket,
vilket leder till att spraket pa forsta nivan ar begransad (Van Hiele, 1984).

Niva 1 Analysera

Nasta niva ar Enligt Van Hiele (1984) ar det har forsta nivan av forstaelse av geometri. | denna
niva borjar eleven skilja och namnge figurerna genom deras egenskaper. T.ex. nar eleven tanker
pa en kvadrat sa ar det en figur med fyra horn, fyra lika langa sidor och fyra rata vinklar. I den
hér nivan kan darfor eleven skilja - men ocksa kategorisera - olika figurer utifran deras egen-
skaper. Daremot har inte eleven nddvandigtvis identifierat att egenskaperna ar ordnade (Van
Hiele, 1984).

Aslan & Aktas Arnas (2007) skriver i sin studie om att studier har gjort ansprak pa att elever
inte gar direkt fran en niva till en annan i van Hiels teori, utan att kan befinna sig pa bada
nivaerna samtidigt. Vidare hanvisar de till Celements och Battistas studie (1992). Dar en elev
identifierar en geometrisk figur da den bade klassificerar hela objektet genom att urskilja egen-
skaper, samtidigt som figuren jamfors med en visuell prototyp.

This also has three sides, but it does not look like that one. For this reason it is not at triangle
(Aslan & Aktas Arnas, 2007, sid. 84)

Utifran den har aspekten far inlarningen av geometriska figurer en vidare betydelse. Trots att
eleven kan urskilja triangelns egenskaper, har eleven dnnu inte natt nésta niva i geometrisk
forstaelse. Den visuella prototypen har en fortsatt viktig betydelse for att identifiera figuren,
vilket gor att ett fullbordat larande inte skett.

2.5 Ramverk for en analys av textbocker

| allméanhet ar larobdcker ett viktigt inslag i undervisningen, vilket betyder att dessa fyra funkt-
ioner; innehall, struktur, tolkning och sprak, kommer ha en paverkan pa larandet (Okeeffe,
2013). I enlighet med Valverde (2002, citerat i Okeeffe, 2013) kommer séledes dessa fyra funkt-
ioner fa en vidare betydelse i inlarningen, i positiv som negativ bemarkelse. Med hjalp av en
textboksanalys kan man identifiera dessa fyra funktioner och ddrmed larobokens effektivitet.

Genom att analysera strukturen hénvisar Okeeffe i sin studien (2013) till Mikk (2000), som
skriver att det inte bara ar kunskapen som ar avgorande i en text. Mikk menar (2000) att en
strukturanalys syftar till att ta reda pa hur vél texten ar disponerad for att tilltala eleven. Nasta
funktion, innehallet, har stor betydelse for de val som bade larare och eleven stalls infor i under-
visningen. Detta far ocksa foljder for inlarningen och laranderesultatet (Okeeffe, 2013). Den
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tredje funktionen, tolkning, har sin betydelse for hur eleven kommer att hantera och tillmotesga
innehallet. Denna funktion fokuserar pa vilket satt innehallet tolkas, och om innehallet gar att
forstas av eleven och lararen. Den sista funktionen, spraket, &r betonat som en viktig betydelse
for att utveckla ett larande i matematik (citerat i Okeeffe, 2013). En analys av matematiskt
textbokssprak ar avsedd for att synliggora vissa diskurser av spraket som har stor betydelse for
inlarningen, till exempel beskrivningar (Okeeffe, 2013).

Slutligen, dessa fyra funktioner utgor saledes i enlighet med Valverde (2002, citerat i Okeeffe,
2013) ett ramverk vid en textboksanalys. Eftersom den héar studien ar avsedd for att ta reda pa
hur larobocker utvecklar den geometriska forstaelsen, kommer innehallet att analyseras. |
Okeeffes (2013) artikel kan man lasa att en innehallsanalys &r avsedd for att skapa en insyn till
vad som laroboken formedlar, och en hjalp for att avgora hur fraimjade den &r for larandet.
Denna funktion stammer saledes bra for studiens analys.
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3 Syfte och fragestillningar

Uppsatsens huvudsakliga syfte &r att bidra med kunskap om hur olika larobdcker utvecklar den
geometriska forstaelsen. Vilka forutsattningar far eleven for att kunna identifiera geometriska
figurer som inte liknar det typiska exemplet de visualiserar?

1. Hur representeras geometriska figurer (kvadrat, rektangel och triangel) i larobdcker for
ak 1?

2. Hur ofta representeras det typisk exemplen i larobocker for ak 1?

3. Pavilka satt varieras geometriska figurerna triangel, kvadrat och rektangel i larobocker
for arskurs 1?

4 Teoretisk bakgrund

Barn som identifierar figurer genom att jamféra med det typiska exemplet befinner sig enligt
Van Hiele (2004) pa forsta nivan av geometrisk forstaelse. Vad de behdver utveckla for att ta
sig till nasta niva av geometrisk forstaelse, ar att kunna urskilja egenskaper for att utifran det
identifiera geometriska figurer oavsett hur de ser ut (Van Hieles, 1984). For att resonera hur det
kan ga till kommer den hér uppsatsen att anvanda variationsteorin.

4.1 Variationsteorin

Variationsteorin harstammar fran den fenomenografiska forskningssatsen dar larande sker ge-
nom att erfara variation av ett fenomen (Marton & Booth, 1997; Runesson, 1999). Det blir
darfor viktigt att veta vad som ska laras for att kunna kontrastera och variera fenomenet i olika
termer och dimensioner. Det handlar saledes inte om att behandla ett undervisningsinnehall
genom att fokusera pa olika aspekter av samma fenomen, utan stalla ett annat fenomen mot
tidigare for att 6ppna upp en rymd av variationer (Runesson, 1999).

It has been found that two examples are better than one, and that two examples presented to-
gether are better than two examples presented separately (Kullberg, Runesson & Marton, 2017,
s. 561).

Variationsteorin innebar foljaktligen att utveckla larandet genom att urskilja innehallet med
hjalp av att presentera ett annat fenomen. Det blir saledes avgorande och lika viktigt for larandet
att veta vad som inte ska l&ras i kontrast till vad som ska laras. For att veta vad en geometrisk
figur ar behover dess egenskaper jamforas med en annan geometrisk figurs egenskaper. Geo-
metriska figuren far, enligt variationsteorin, inte hela sin betydelse forran de kritiska aspekterna
synliggdrs genom variation i dimensioner (Marton, & Fai Pang, 2006; Kullberg, Runesson &
Marton, 2017).
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4.1.1 Kontrastera, generalisera och sammanlagga

Utifran Kullberg, Runesson & Marton (2017) finns det tre olika dimensioner att skapa variation,
fram till fullbordad forstaelse - contrast, generalization och fusion. | den har uppsatsen kommer
de bendmnas genom att kontrastera, generalisera och sammanlégga, vilket &r en svensk over-
sattning. Foljande exempel kommer att visa pa hur ett larande kan ga till med hjalp av dessa
variationer. Vi utgar fran att larandeobjektet &r ett 4pple. Genom att enbart anvéanda ett laran-
deobjekt blir det inte tydligt nog for att avgora vad som egentligen definierar ett dpple. Ar det
formen, fargen eller storleken? Att kontrastera (contrast) innebar darfor att barnet behover lara
sig om vad som ér ett dpple genom att jamfora applet med en annan frukt, till exempel banan,
for att urskilja vad som inte &r ett apple. N&r barnet val forstatt vad ett dpplet &r, vad talar da for
att barnet kan forsta att apple kan skildras i form, farg och storlek? I f6ljd med det har behdver
barnet darfor generalisera (generalization) &pplet, genom att fa flera konkreta exempel pa hur
ett apple kan representeras. Genom att lata apple variera sitt utseende blir det tydligt att urskilja
applets monster och skapa forstaelse for vad som gor ett apple till ett apple. Nar dimensioner
av variationer av olika aspekter synliggjorts kan de sedan sammanlaggs (fusion). Det har kréver
saledes att tidigare dimensioner av variationer tillhandahallits och att dessa variationer erfars
samtidigt. Applet méste saledes forekomma bredvid en annan frukt samtidigt som det varieras
genom olika representationer. Variationsteorin innebér darfor inte att lara om en sak i taget
eller att bérja med likheter istallet for skillnader utan tvartom - 6ppna upp for kritiska aspekter
i olika dimensioner for en fullbordad forstaelse av ett larandeobjekt (Marton, & Fai Pang, 2006;
Kullberg, Runesson & Marton, 2017).

5 Metod

Det som nu kommer presentas ar uppsatsens tillvagagangssatt. Kapitlet innehaller vilken metod
som valts for att genomfdra studien, urvalet som analyserats och hur studien gatt tillvaga for att
besvara forskningsfragorna. Slutligen kommer viktiga etiska 6vervaganden att diskuteras.

5.1 Metodval

Uppsatsen avser att kvantifiera och analysera hur geometriska figurer varieras i larobdcker i
form av en innehallsanalys. Studien utgar fran larobocker som anvands i matematikundervis-
ningen, och anvander sig av ett arbetssatt som inte genererar data. Metoden innebér att man pa
ett systematiskt satt analyserar ett innehall inriktat pa fardiga forestallningar for att noggrant
synliggdra aspekter genom att leta, rdkna, tolka och jamfora (Bryman, 2016; Denscombe,
2018). Bryman (2016) hanvisar till Holsti (1969) som skriver att man genom denna forsknings-
teknik kan gora objektiva beskrivningar av budskap. En innehallsanalys gor det darfor majligt
att exponera representationer av geometriska figurer i laromedel och analysera hur dessa varie-
ras. Forbestamda fragor som formats av variationsteorin (se bifogad Bilaga 1) anvands som
verktyg vid analysen av utvalda larobdcker.

5.2 Urval

Urvalet som resultatet bygger pa, ar ett bekvamlighetsurval som innebar att urvalet funnits latt
tillgangligt for forskaren (Bryman, 2016). For att 6ka studiens validitet har daremot vissa kri-
terier varit nédvandiga. Validitet innebdr att det som mats ar relevant for studiens syfte (Bry-
man, 2016). Darfor var det viktigt att de larobécker som skulle anvéndas, hade tydlig férankring
i Igr 11, och att samtliga anvandes for samma arskurs. | samband med undersokningens mal
behovde urvalet behandla geometri och tvadimensionella figurer, vilket resulterade i att den héar
studien baseras pa sex olika laromedel for arskurs 1 som ar publicerade i Sverige.

Mera Favorit Matematik
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Mera Favorit Matematik kommer ursprungligen fran Finland och ar skrivet utav Sirpa Haapa-
niemi, Sirpa Morsky, Arto Tikkanen, Paivi Vehmas och Juha Voima. Laromedlet finns for for-
skoleklass till och med arskurs nio. I den senast reviderade upplagan tillkommer &ven en digital
del. I uppsatsen har den senaste upplagan av laroboken 1b anvands, vilken &r publicerad 2018.

Mondo

Forfattaren till laromedlet Mondo ar Asa Brorsson som dven ar verksam larare i matematik.
Laromedlet finns for elever i forskoleklass till och med arskurs 9. | den har studien anvands
laromedlets senaste upplaga av 1b som gavs ut 2018.

Koll pa matematik

Koll pa matematiken &r ett laromedel skrivet av lararna Hanna Almstrém och Pernilla Tengvall.
Backerna riktar sig till elever fran forskoleklass upp till klass 6. Den senaste upplagan for ars-
kurs 1a publicerades 2014 och 1b publicerades 2015. | Koll pa matematiken tillkommer dven
en digital del som ar kopplad till varje kapitel. Geometri kunde hittas bade i larobok 1a och 1b
vilket gjorde att tva bocker representerar det har laromedlets satt att skildra och lara geometri.

Lyckotal

Forfattarna till Lyckotal ar finlandarna Lisen Haggblom och Siv Hartikainen, som dven publi-
cerat flera laromedel for bade den svenska och finska skolan. Lyckotal 1a bestar bade av en a
och b bok, men den hér uppsatsen anvénder enbart 1a eftersom 1b inte behandlar geometri. 1la
ar den forsta upplagan och publicerades 2012 och &r ett baslaromedel med tydlig forankring i
lgr 11.

Prima

Prima matematik kommer ursprungligen fran Sverige och ar ett baslaromedel i matematik for
elever i &rskurs 1-3. Forfattaren av laromedlen 4r Asa Brorsson. Den hér studien kommer an-
vanda den andra upplagan av 1b som gavs ut 2014.

MatteSafari

Margareta Picetti, Pernilla Falck och Siw Elofsdotter Meijer har skrivit laromedlet Matte Sa-
fari for elever i forskoleklass till arskurs 3. | bade Matte Safari 1a och 1b berors geometri men
det ar enbart i 1a dar tvadimensionella figurer behandlas vilket ocksa ar den bok som anvands
I uppsatsen. | Matte Safari foljer &ven en digital del med som &r kopplad till 6vningar och pro-
gressionen i kapitlen. Detta laromedel publicerades 2011 vilket gor den till den aldsta uppla-
gan som anvéands i studien.

5.3 Genomférande

Uppsatsen pabdrjades genom att undersoka forskningsfaltet genom att karaktarisera geomet-
riska figurer via olika sékmotorer, med bland annat begreppen geometry, shapes och recognit-
ion. Flera vetenskapliga artiklarna visade sig bli relevant litteratur som i sin tur sammanfattades.
Dérefter utforskades forskningsféltet inom the theory of variation. Variationsteorin har som
syfte att anvandas vid analysen for att hitta, tolka och jamfora kritiska aspekter for hur geomet-
riska figurer varieras. Utifran all litteratur kunde slutligen fragor formas (se bifogad bilaga 1),
som anvandes som verktyg vid innehallsanalysen. Utifran dessa kunde dven analysen delas upp
i tva olika steg.

Forsta analyssteget
Det forsta analyssteget innebar att kvantifiera de olika geometriska figurera. Till en bérjan be-
raknades det totala antalet av triangeln, rektangeln respektive kvadraten som aterkom i de olika
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larobockerna. Efter det beraknades hur manga olika former som aterkom for varje geometrisk
figur och hur manga ganger representationen av det typiska exemplet forekom. For varje laro-
bok beréknades en geometrisk figur i taget i turordningen trianglar, rektanglar och kvadrater.
Det hér gjordes i tva omgangar for att dka reliabiliteten.

Andra analyssteget

Dérefter analyserades larobdckerna genom att understka hur geometriska figurer varie-

ras. Det har gjordes utifran ett variationsmonster med fokus pa tva olika dimensioner. Till en
bdrjan analyserades hur vél uppgifterna i boken syftar till att kontrastera ett larandeobjekt, for
att sedan ga tillbaka och géra samma procedur fast genom att analysera hur uppgifter syftar
till att generalisera ett larandeobjekt. Det har upprepades for samtliga larobdcker.

5.4 Avgransningar

I analysen har bara de uppgifter i larobdckerna som behandlar geometri analyserats och dels
har inga tredimensionella figurer varit inrdknade. Vidare ar inte all forskning helt 6verens om
vad som utgor det typiska exemplet. Det ar inte sjalvklart om bara utseende har betydelse eller
om riktningen ocksa spelar roll. Den hér studien har i sin tur valt att anvand Clements & Sa-
rama (2000) séatt att beskriva de typiska exemplen for triangel, kvadrat och rektangel. Det har
innebér att de typiska exempel for alla tre geometriska figurer ska ha horisontell bas och att
skala inte har spelat in nar det galler sidor pa triangel och kvadrat. Till exempel &r inte en lik-
sidig triangel med ett horn som bas inréknad. Daremot har rektangelns storlek av sidor varit
betydande eftersom det typiska exemplet innebér att rektangelns sidor, i det typiska exemplet,
ar tva och tre ganger sa langa som breda. Nar de geometriska figurerna i sin tur ska analyseras
utifran variationsteorin behdvde ytterligare avgransningar goras. Analysen utifran generali-
sering utgar ifran att representationerna skiljer sig fran varandra och att skala inte har bety-
delse. Daremot har olika rotationer raknats som olika representationer, eftersom en horisontell
bas har betydelse vid identifieringen. Analysen har dessutom utgatt ifran uppgiften och dess
syfte, vilket betyder att de har analyserats separat ifran kapitlet som helhet. En viktig aspekt ar
ocksa att den har studien anvander sju larobdcker, men som bendmns som sex olika. Anled-
ningen &r att tva larobocker tillnér samma laromedel. | Koll Pa Matematiken kan man maéta
geometri i bade a och b boken, vilket gor att bada anvands men analyseras utifran en helhet.
Till sists har inga muntliga och praktiska uppgifter analyserats.

5.5 Validitet och reliabilitet

Validitet och reliabilitet ar tva nyckelbegrepp inom forskning och anvénds for att starka krite-
rierna for bedémningen av undersokningen (Bryman, 2016). Validitet handlar om att det som
mats ar relevant for studiens syfte. Reliabilitet innebar daremot att det som mats gors pa ett
tillforlitligt satt vilket betyder att métningen ska innebéra att upprepade matningar av samma
syfte ska ge samma resultat (Bryman, 2016). Den hér uppsatsen syftar till att analysera det
geometriska innehallet i larobdcker. Exempel som gor att studiens validitet 6kar ar de sex
olika larobocker avsedda for arskurs 1 bildar urvalet - larobockernas innehall ar saledes rele-
vant for studiens syfte. FOr att exempelvis Oka reliabiliteten har avgrénsningarna varit en vik-
tig betydelse. For att ytterligare studier ska fa samma resultat nar de kvantifierar de olika ty-
piska exemplen i l&rob6ckerna, har det varit viktigt att representationerna av geometriska for-
mer foljer samma Kriterier for ett typiskt exempel.

5.6 Etiska overvdganden

Vid forskning ska etiska beslut alltid 6vervagas (Bryman, 2016). Vetenskapsradet skriver
(1990) om etiska fragor som galler forskning och de grundlaggande principer som berér de
medverkande. De personer som ar direkt inblandande paverkas genom informationskravet,

16



samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Det hadr &r ddremot ingenting som
den hér uppsatsen berdrs av och behdvt ta stallning till, eftersom larobdcker ér det enda material
som anvands. Daremot har de férlag som berérs i studien kontaktas via mail, for att fa deras
tillatelse att publicera bockernas bilder som anvénds i resultatdelen.

6 Resultat och analys

Studiens syfte &r att bidra med kunskap om hur larobdcker utvecklar den geometriska forsta-
elsen. Kommande avsnitt kommer darfor presentera antalet olika representationer och typiska
exempel av triangel, rektangel och kvadrat i sex olika larobocker. Darefter kommer larobdck-
ernas uppgifter att analyseras utifran variationsteorin, med syfte att ta reda pa vilket stt laro-
bocker varierar de tre geometriska figurerna. Saledes ar resultatet uppdelat i tva olika delar.
Den forsta delen presenterar antalet olika representationer av former, och i den andra delen
presenteras analysen om hur dessa varieras.

6.1 Antal representationer och typiska exempel

Genom innehallsanalysen kunde det totala antal av varje geometrisk figur, antalet olika repre-
sentationsformer och typiska exemplet kvantifieras. Det har sammanstalldes och presenteras
genom ett diagram (se Diagram 1.) med tillhérande tabell (se bifogad Bilaga 2). Varje larobok
kommer i sin tur darefter redogdras mer ingaende, innan nasta del av resultatet kommer presen-
tera analysen av pa vilket satt de geometriska figurerna varieras.

Diagram 1.

® Mera favorit matematik 1b ®Mondo 1b ® Koll pa matematiken 1ab ® Lyckotal 1b ®Prima 1b ® Safari 1b

hl T TP T

Totalt antal olika typiska exempel Totalt antal olika typiska exempel Totalt antal olika typiska exempel
trianglar representationer rektanglar representationer kvadrater representationer

Hér visas det totala antalet av trianglar, rektanglar och kvadrater. H&r visas dven antalet olika
representationer och typiska exempel av dessa figurer. Diagrammet ar uppdelat i tre delar, en
for varje geometrisk figur.

Mera Favorit Matematik 1b

Sammantaget i Mera Favorit Matematik 1b far eleven arbeta med geometriska former pa sex
sidor i totalt 13 olika uppgifter. Under dessa sidor forekommer triangeln 56 ganger varav 6
stycken likbenta trianglar och 20 liksidiga trianglar inklusive en liksidig triangel som fungerar
som bildstod. Rektangeln daremot forekommer totalt tre ganger och representeras med hori-
sontell langsida (en styck) och vertikal langsida (tva stycken). Kvadraten i sin tur forekommer
totalt 22 ganger dar 21 representeras genom det typiska exemplet. En kvadrat representeras
med ett horn som bas.

Mondo 1b
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Under 11 sidor forekommer totalt 21 uppgifter om geometriska figurer. | dessa uppgifter fore-
kommer totalt 26 stycken trianglar varav sex representeras genom typiska exempel (4 stycken
liksidiga trianglar och 2 likbenta trianglar) dar en anvands som bildstod. Rektanglarna repre-
senteras i fyra olika former dar halften (8 stycken) av alla totala rektanglar (16 stycken) 6ver-
ensstammer med det typiska exemplet varav en anvands som bildstod. 20 stycken kvadrater
berédknades genom kapitlet dar 13 aterkom genom typiska exemplet varav en som bildstod.

Koll pa matematiken 1a och 1b

| laromedlet Koll pa matematiken 1a far eleven via sju uppgifter under fyra sidor lara sig om
manghdrningar. Trianglarna gar under kategorin trehdrningar och representeras genom fyra
olika figurer under kapitlet varav en figur representeras genom en liksidig triangel. Rektangeln
forekommer aldrig i 1a. Kvadraten urskiljs inte fran manghorningarna men representeras en
gang som ett typiskt exempel. | Koll pa matematiken 1b arbetar eleven med geometriska figurer
pa fyra sidor i fem uppgifter och triangel, rektangel och kvadrat urskiljs nu fran manghdorningar.
Trianglar forkommer 16 ganger och representeras genom 11 olika former. Det typiska exemplet
exemplet patréaffas fyra ganger varav en som bildstod (fem liksidiga trianglar). | Favorit Mate-
matik 1b far man nu dven mota 19 stycken rektanglar genom sex olika representationsformer.
Det typiska exemplet forekommer tio ganger genom atta rektanglar med horisontell langsida
(varav tva som bildstod) och tva rektanglar med vertikal langsida. Slutligen forekommer
kvadraterna 16 ganger dar totalt nio stycken figurer liknar det typiska exemplet varav tva ar
bildstdd. Resterande har horn som bas.

Lyckotal 1b

I laromedlet Lyckotal 1b far eleven pa nio sidor arbeta med geometriska former i totalt 15 olika
uppgifter. | boken foljer dessutom utklippta formbitar av triangel, rektangel och kvadraten som
anvands genom Kapitlet i olika uppgifter. Alla dessa representeras genom typiska exempel om
man forutsatter att de har en horisontell bas. Daremot i bokens uppgifter férekommer trianglar
35 ganger dar den ratvinkliga triangeln utgor storsta delen (16 stycken). De typiska exemplen
av en triangel férekommer 15 ganger (12 liksidiga trianglar och en likbent triangel). Vidare
forekommer en rektangel totalt 34 ganger dar 18 liknar det typiska exemplet. Kvadraten fore-
kommer genom tva olika representationer dar en kvadrat har ett hérn som bas. Resterande re-
presenteras genom det typiska exemplet.

Prima 1b

| Prima 1b far eleven genom 4 sidor arbeta med geometriska former i totalt 9 uppgifter. Under
dessa sidor berdknas 11 triangelar genom tre olika representationer dar det typiska exemplet
forekom totalt 9 ganger varav tre stycken som bildstdd. Resterande tva trianglar representeras
genom en ratvinklig triangel och en liksidig triangel med ett horn som bas. Rektanglar repre-
senterades genom det typiska exemplet med horisontell langsida (sju stycken varav tre stycken
som bildstod) och med vertikal langsida langsida (fem stycken). Kvadraten forkeommer tio
ganger genom det typiska exemplet.

Safari la

Pa tva sidor erbjuder Safari 1a tva uppgifter som behandlar geometriska figurerna. Trianglar
berdknas trianglar till 22 stycken. Totalt representeras fem trianglar genom det typiska exemplet
(fyra stycken liksidiga trianglar varav tva som bildstod). Rektangeln forekommer 16 ganger dar
det typiska exemplet med horisontell langsida patraffas atta ganger varav tva som bildstod.
Kvadraten beraknas totalt 10 ganger dar samtliga motsvarar det typiska exemplet varav tva som
bildstod.
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6.2 Variation i dimensioner

For att besvara pa vilka satt triangel, rektangel och kvadrat varieras i larobocker, har den har
studien anvant sig utav variationsteorins tre olika satt att variera ett fenomen, for att na ett la-
randemal - kontrastering, generalisering och sammanslagning (Kullberg, Runesson & Marton,
2017). Analysen kommer utefter dessa dimensioner delas upp i tre olika teman for att synliggéra
hur de sex olika larobocker varierar sina former som representerar de tre olika geometriska
figurerna. Slutligen kommer analysen avslutas med ett fjarde tema, déar uppgifter ur larobocker
presenteras som helt saknar variation i dimension.

6.2.1 Kontrastering

Resultatet av studien visar att kontrastering ar den variation av fenomen som férekommer minst
i de larobocker som anvants i studien. Enbart en larobok, Mondo 1b, visar pa en tydlig variation
dar uppgifter syftar till att kontrastera bade egenskaper och figurer. | Mondo 1b presenteras tre
egenskaper hos manghorningar - sida, horn och vinkel. Efter att sidor och hérn introducerats
far eleven darefter ta del av vinklar, som behandlas isolerat fran de andra egenskaperna (se
Figur 4).

Allo ménghbrningar har vinklar.
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Figur 4. En sida ur Mondo 1b dar eleverna arbetar med att lara sig om rata vinklar (Brorsson,
A., 2018, sid. 121).

Det blir har tydligt vad som &r larandemalet, vilket skapar maojlighet for att variera det. Genom
en liten faktaruta far eleven med hjalp av bilder erfara olika vinklar - rata, spetsiga och trubbiga.
Darefter ska eleven markera rata vinklar pa olika geometriska figurer. Variation i larande ge-
nom kontrastering skapas foljaktligen nar eleven ska markera rata vinklar pa olika representat-
ionerna av manghorningar. Det som betecknar att det sker kontrastering &r att det inte enbart ar
en grupp av geometriska figurer med rata vinklar. Aven om syftet &r att eleven ska 6va pa vad
som ar en rat vinkel mojliggors ett larande saval om vad som inte &r en rét vinkel - vilket skapar
den kontrast som enligt variationsteorin blir variation av ett larandeobjekt. Dessa réta vinklar
blir sedan aterkommande i en efterféljande uppgift om fyrhorningar (se Figur 5).
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Figur 5. En sida ur Mohd 1b dar eleven far kategorisera fyrhorningar (Brorsson, A., 2018.
sid. 122).

Utan att sarskilja figurerna fran varandra urskiljs de efter vissa egenskaper. Vinklar och sidor
forekommer som betydande egenskaper for rektangel och kvadrat, vilket i sin tur ger eleven
mojlighet att ta sig fran niva 1 av geometrisk forstaelse till niva 2. | Figur 6 presenteras en
uppgift med syfte att redogora vilka figurer av objekten som &r kvadrater och rektanglar. I den
hér uppgiften far eleverna saledes en uppfattning om vad som inte ar en kvadrat och rektangel,
genom att kontrastera dem med fyrhdrningar som inte har réta vinklar. Tidigare kunskap om
vad som ar en rat vinkel far har en viktig och avgorande betydelse. Genom att representera
figurerna i olika vinklar utmanas aven elevens forstaelse, att forsta att geometriska figurer inte
behover ha en horisontell bas likt det typiska exemplet.

Méla alla objekt med fyra rdta vinklar gronc. N -

Figur 6. En uphgift ur Mondo 1b dar eleven lar sig en av rektangelns och kvadratens egen-
skaper (Brorsson, A., 2018, sid. 122).

Pa liknande satt far eleven sedan i Mondo 1b mota trianglar, men istallet for att sarskilja rata
vinklar fran vinklar som inte &r rata, ska nu trianglar sarskiljas fran manghorningar genom sina
horn. Eleven blir tvungen att reflektera och kontrastera éver vad som karaktariserar en triangel
bland geometriska figurer genom att jamféra triangelns egenskaper med figurer som inte &r en
triangel, s& som i uppgiften i Figur 1. Aterigen blir det tydligt hur Mondo 1b arbetar med ett
larandeobjekt at gangen, for att skapa kontrast med hjélp av andra objekt.
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TRIANGLAR
Mangh8ringar med tre horn kallas trianglor. /

Trianglar kan se ut pé olika sitt.

AAN AN

Méla alla trianglar gula.

N
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dv@@%

Figur 7. En sida ur Mondo 1b dar eleven far lara sig om trianglar och hérn (Brorsson, A.,
2018, sid. 123).

Som tidigare ndmnts erbjuder inte samtliga laromedel uppgifter som skapar variation genom att
kontrastera. | Koll pd matematiken 1b férekommer daremot en faktaruta som kontrasterar ett
larandeobjekt.

Manghdrningar Cirklar

3-hdrningar 4-hérningar

Trianglar Rektanglar Kvadrater

e

Figur 8. En Faktaruta i Koll P4 Matematik 1b som kategoriserar manghorningar i kontrast
med en cirkel (Almstrém, H., & Tengvall, P., 2015, sid. 18).

| faktarutan presenterar olika geometriska figurer. For att urskilja en egenskap som karaktéri-
serar manghérningar anvands en cirkel. Kontrast framkommer genom att hérn blir ett larande-
objekt, och genom att visa figurer och karaktarisera dem efter antal hérn de har, skapas sedan
kontrast nar en figur som inte har horn anvands — cirkeln. Trots att eleverna aktivt inte far arbeta
med det har i kommande uppgifter, sa uppmanar Koll P4 Matematiken 1b till att kontrastera
vad som &r ett horn, genom att visa vad som inte ar ett horn.

6.2.2 Generalisering

Betydligt mer av de larobocker som anvéands i studien erbjuder variation genom generalisering.
Larobocker erbjuder flera olika representationer av former genom hela kapitlet men studien
utgar fran att avgransa analysen till hur enskilda uppgifter varierar geometriska figurer genom
generalisering. Det visar sig da, att de mest forekommande uppgifter som varieras genom ge-
neralisering gar ut pa att dra streck, rakna eller farglagga triangel, rektangel, kvadrat och cirkel
bland en grupp geometriska former. | Safari 1a utgors ett sadant exempel som visas i Figur 9.
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o Milaalla former.

e I
rektang kvadrac [ gron
triangel A orange cirkel . rod

Figur 9. En sida ur Safari 1a dar eleverna far generalisera geometriska figurer (Falck, P.,
Elofsdotter Meijer, S., & Picetti, M., 2011, sid. 55)

| figur 9 exemplifieras det hur matematikbockerna i urvalet varierar geometriska figurer genom
att generalisera. | dessa uppgifter behtver eleven identifiera trianglar, kvadrater och rektanglar
genom att hitta ett monster for vad som karaktériserar de olika geometriska figurerna, eftersom
de skiljer sig i utseende - dels fran varandra, dels fran bildstédet. Det har gor eleverna pa lik-
nande satt i Koll pa matematiken 1b (se figur 10), fast de dar istallet ska rakna dem bland en
grupp olika geometriska former.

Hur ménga av varje? Skriv. ‘ A triangel
V X ¢ |

Figur 10. En uppgift ur Koll P4 Matematiken 1b som syftar till att generalisera olika geomet-
riska figurer (Almstrom, H., & Tengvall, P., 2015, sid. 19).

Bland ett antal geometriska figurer med olika representationsformer, blir eleven tvungen att
urskilja dem fréan varandra genom att jamféra dem med bildstodet. Annu en liknande uppgift
gar dven att finna i Favorit matematik 1b. Genom att rékna fyrhérningar saval som trianglar
med olika representationer i en grupp geometriska figurer, krévs det att eleven kan uppfatta
karaktérsdrag, eftersom samtliga skiljer sig i utseende. Det finns ingen representation i den
samlade gruppen av en triangel eller fyrhorning som é&r lik en annan. Pa sa satt varieras dessa
geometriska figurer, genom deras representationer av olika former och vinklar, och antréffbara
monster genom variation mojliggors.

| Safari 1a, Favorit matematik 1b och Koll pa matematiken 1a ar flera uppgifter utformade

genom att samtliga geometriska figurer ska urskiljas bland alla olika objekt. I Mondo Ib fore-
kommer en uppgift som syftar till att enbart triangeln ska urskiljas (se figur 7). Férutom att
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triangeln kontrasteras med hjalp av andra geometriska figurer, sa varieras dven triangeln genom
generalisering. Eleven far till en borjan erfara trianglar i olika representationer i en faktaruta.
Det har syftar till att skapa forstaelse att triangeln kan se olika ut, utan att byta innebord. Eleven
ska sedan i uppgiften kunna identifiera olika trianglar oavsett om de liknar deras visuella pro-
totyp eller de trianglar som representeras i faktarutan. Eleven behdver darfor ifragasatta och
hitta ett monster for vad som ar en triangel, samtidigt som hon utmanas till att forsta vad som
inte &r en triangel. Aterigen blir variationsteorin &nnu mer tydlig i liromedlet Mondo 1b nar
trianglar behandlas som det enda larandeobjektet. Det gar dven att finna i en uppgift i Mera
Favoritmatematik 1b. Inledningsvis i Favorit matematik 1b introduceras tre typiska egenskaper
for fyrhorningar och trianglar - vinkel, sida och hérn. Dessa demonstreras pa geometriska figu-
rer genom att pilar pekar mot motsvarande fenomen. Det har utvecklar en forstaelse for nar
eleven i féljande tre uppgifter i Figur 11 ska rakna dessa fenomen pa olika representationer av
geometriska figurer.

1. Underssk fyrhrningen. Hur mdnga &r det av varje?

___hérn __hérn
____sidor ____sidor
__vinklar — vinklar

2. Underssk triangeln. Hur ménga &r det av varje?

___hérn ____hérn
____sidor ____sidor
____ vinklar ____ vinklar

3. Undersk cirkeln. Hur ménga @r det av varje?

____hérn
o S|dor . sidor
—_vinklar ____vinklar

Figur 11. Uppgifter ur Favorit Matematik 1b som syftar till att generalisera olika geometriska
figurer (Haapaniemi, S., Morsky, S., Tikkanen., Vehmas., & Voima, J., 2018, sid. 146).

Det som varieras i uppgifterna ar inte figurens egenskaper utan formen som figurerna represen-
teras genom. | varje uppgift utmanas eleven saledes att se ett monster i figurernas utseende men
att dessa trots det, kan skilja sig i formen. Dessutom skiljer sig de geometriska figurerna fran
de typiska exemplen vilket ocksa okar larandet for att kunna karakterisera figurerna oavsett
utseende.

6.2.3 Sammanslagning

Det ar inte helt latt att analysera huruvida larobdcker erbjuder sammanslagning, da det kraver
att eleven tillhandahallit all tidigare kunskap av variation av dimensionerna for larandemalet.
Det vill s&ga att laroboken har skapat kontrast och generalisering av ett larandeobjekt. Ana-
lysen visar darfor att sammanslagning inte kommer kunna ske i samtliga bocker. Daremot in-
gar det i flera larobocker en eller tva sidor som syftar till att repetera de nya kunskaperna och
ta reda pa hur val eleven beharskar dem. Det har gar att se i Mondo 1b.

1. Skriv hur manga hérn och sidor mdnghornmgurno har,

fiss Fsidor ____sidor i
__ hom ___ _hom s
ganska sdker

Figur 12. Uppgift hur Mondo 1b dar eleverna far i en minikoll, ta reda pa hur val de behars-
kar sina nya kunskaper (Borsson, A., 2018, sid. 124).

Mondo 1b ar den larobok som erbjuder bade kontrastering och generalisering vilket betyder att
eleven dven kan moéta dimensionen sammanslagning. Uppgiften i Figur 12 skulle kunna vara
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en sadan uppgift, dar ssmmanslagning faktiskt kan synliggoras. Har far eleven trana pa att bade
urskilja olikt antal egenskaper, vilket betyder att eleven maste tillhandhallit vad som ar en sida
och ett horn, samtidigt som figurerna byter utseende. Anda ar samtliga figurer en manghérning.
Déremot hade uppgiften skapat &nnu mer kontrast genom att ha med en cirkel som varken har
horn eller sidor. Da skulle en sammanslagning bli extra tydlig. P4 samma sida kan man hitta
ytterligare en uppgift som kan antyda till en sammanslagning.

3. Méla alla objekt som bara har rdta vinklar.

>

u» ganska sdker

Figur 13. Uppgift hur Mondo 1b dar eleverna far i en minikoll, ta reda pa hur val de behérs-
kar sina nya kunskaper (Borsson, A., 2018, sid. 124).

| figur 13 far foljaktligen eleverna urskilja rata vinklar pa objekt. Det vill saga att eleven beho-
ver kontrasterar rata vinklar med vinklar som inte ar rata. Det har forutsatter att eleven vet vad
en rat vinkel ar, vilket i tidigare uppgift eleven fatt trana pa. Samtidigt som dessa rata vinklar
ska urskiljas, far eleven ocksa erfara att figurerna skiljer sig i utseende. En rat vinkel i en figur
behover séledes inte ha horisontell bas som i den sista figuren i ledet. Har skulle det med andra
ord kunna ske en sammanslagning, men som tidigare namnts forutsatter det ocksa att eleven
tillhandhallit tidigare kunskap vid kontrastering och generalisering.

6.2.4 Nar variation i dimension saknas

Studien resulterade i att det mer eller mindre skapas variation av minst en dimension i drygt
hélften av de olika larob6cker som anvants i studien. | de andra larobdckerna forekommer det
ingen eller valdigt lite variation. Uppgifterna i dessa larobdcker syftar desto mer till att 6ka
geometrisk forstaelse genom att jamfora geometriska figurer med en prototyp, som represente-
ras genom det typiska exemplet. Dessa larobockerna later eleverna trana pa sin forstaelse genom
att jamfora geometriska figurer med en prototyp.

Méla de geometriska objekten i ratt farg.

ON =

bla réd grén

]
OSAUAQ
=R, B L
AN ==

Figur 14. Uppgift i Prima 1b (Brorsson, A., 2014, sid. 32).

Uppgiften i figur 14 gar att hitta i Prima 1b. Utifran analysen kan varken kontrastering eller
generalisering patraffas. Uppgiften syftar saledes till att identifiera geometriska objekt genom
att jamfora den med en prototyp. Till en borjan representeras denna prototyp genom det typiska
exemplet. Féljaktligen representeras de geometriska figurer som ska identifieras ocksa genom
det typiska exemplet. Det enda som skiljer sig i representationerna av figurerna ar att rektangel
bade har horisontell och vertikal langsida. Har far eleverna saledes enbart erfara den represen-
tation som de redan visualiserat.
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I laroboken Lyckotal 1b tillkommer konkret material. Dessa utklippta materiella bilder pa geo-
metriska figurer, syftar till att anvandas i flera uppgifter som &r utformade for praktiskt arbete.
Genom att anvéanda bilderna far eleven i olika uppgifter lagga dem sa de liknar olika kreationer
(se Figur 15).

Lagg likadana bilder med dina formbitar.

21
XA

-

Figur 15. Uppgift ur Lyckotal 1b (Haggblom, L., & Harﬁkainen., 2012, sid. 78).

Utifran analysen skapas det i uppgiften (se Figur 15) ingen variation, varken genom kontraste-
ring eller generalisering. Elevernas far i likhet med Prima 1b utveckla sin geometriska forsta-
else genom att jamfora det konkreta materialet med bilderna i boken, som representeras med
exakt samma form (och férg). Variation genom generaliseringen forekommer darfor enbart ge-
nom att andra riktning pa figurerna. Daremot representeras dessa genom de typiska exemplen,
vilket gor att eleverna inte far erfara olika former av geometriska figurer. Figurerna kan istallet
darfor upplevas av barnen som sneda, upp-och-ner, smalare, etc., eftersom de fortfarande enbart
behdver utga fran det typiska exemplet som prototyp. Férutom praktiska uppgifter med materi-
ella bilder finns ytterligare en uppgift i Lyckotal 1b som visar exempel pa det har.

Figur 16. Uppgift ur Lyckotal 1b dar eleven ska utifran egna verkliga foremal kéanna igen geo-
metriska figurer (Haggblom, L., & Hartikainen., 2012, sid. 80).

| uppgiften ska eleven identifiera geometriska figurer med en annan uttrycksform. Det skapas
saledes ingen variation om vad som inte &r ett visst fenomen. Eftersom flera uppgifter utgar
ifran samma representationsformer som det konkret materialet, ar darfor generaliseringen fort-
farande begransad.

7 Resultatdiskussion

Den hér uppsatsen avser att bidra med kunskap pa vilka satt larobocker 6kar den geometrisk
forstaelsen. For att ta reda pa det har studien kvantifierat och analyserat hur geometriska figurer
presenteras och hur de varieras. Huvudresultatet av analysen visade att larobdckerna anvander
flera olika representationer av geometriska figurer. Det som ocksa framkommer i studien ar att,
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trots att representationer pa icke typiska exempel forekommer, sa ar det inte alltid i en stor
utstrackning. Det typiska exemplet &r foljaktligen, i enlighet med tidigare forskning
(Shauhnessy & Burger, 1985), vanligt forekommande i larobocker. Typiska exempel utgor i tva
av larobocker den storre delen (se Bilaga 2) av formens representation pa de geometriska figu-
rerna. Studien visar aven att flera larobocker varierar representationer av geometriska figurer,
men vad som varieras skiljer sig at larobockerna. | enstaka fall gar det att urskilja kontrastering,
generalisering och sammanslagning, medan ingen av variationsteorins dimensioner &r synliga
i tva av larobdckerna. Analysen visar darfor indikationer pa att larobocker skiljer sig i koppling
till van Hieles nivaer. Enbart i vissa larobocker betonas geometriska figurernas egenskaper.
Dessa utgdr en viktig kunskap for att kunna ta sig till den andra nivan av geometrisk forstaelse
(van Hiele, 1984). Studien indikerade aven pa ett samband mellan de bocker som saknar vari-
ation i dimension, och de som har flest typiska exempel. Samma larobdcker hade dessutom férre
antal representationsformer. Utifran van Hieles teori (van Hiele, 1984) far dessa elever inte
samma forutsattningar att utveckla sin geometriska forstaelse om de enbart anvéander laroboken.
Utifran resultatet aktualiseras fragan; hur likvardig blir egentligen elevernas utveckling av den
geometriska forstaelsen, i relation till den larobok de anvander?

Variation av ett larandeobjekt

Studiens resultat visar att det finns en markbar skillnad gallande variationen av representations-
former i de larobocker som analyserats. For att utveckla forstaelse av geometriska figurer an-
vande sig den har studien av variationsteorins stt att variera ett fenomen. Utifran analysen blev
variation i dimension dock inte alltid synligt i alla larobocker som analyserades. Att saledes
anvéanda uppgifter med avseende att identifiera en figur genom att kdnna igen den utefter en
liknande prototyp, leder utifran variationsteorin inte till att kritiska aspekter synliggors. Det
eleven syftar till att utveckla i de bocker som saknar variation, ar darfor att kunna namnge det
typiska exemplet. Ett annat resultat av analysen &r att samma larobocker som saknar variation i
dimensioner, aven har minst antal representationer av former pa de geometriska figurerna. |
enlighet med van Hieles teori (van Hiele, 1984) leder inte det har till en utveckling i geometrisk
forstaelse. Barnet som befinner sig pa niva ett far inga mojligheter att na niva tva utifran laro-
boken, eftersom egenskaperna aldrig urskiljs.

Tidigare forskning (Clements & Samara, 2000) indikerar pa att eleven i sin omvarld erfar ett
begransat antal av olika former som representerar triangel, rektangel och kvadrat. Om eleverna
i skolans varld inte utvecklar geometrisk forstaelse och kan identifiera figurerna efter deras
karaktarsdrag, kan man befara att de eleverna far liknande i enlighet med tidigare studier (c.f
Shauhnessy & Burger, 1985), svart att identifiera icke typiska exempel. Eleven kan da fa till
exempel fa svarare att identifiera trianglar som skiljer sig genom riktning och form utifran det
typiska exemplet &n om det typiska exemplet inte har hela sidor precis som i Satlow &
Newcombe studie (1998) - vilket inte &r matematiskt korrekt. I enlighet med det har blir en av
uppgifterna (se Figur 15) intressant, dér syftet var att para ihop geometriska figurer med verk-
liga foremal. En bok, en klocka och ett schackbréade anvéandes bland annat som verkliga foremal
som liknar de geometriska figurerna. Det som ocksa anvandes som ett verkligt exempel pa en
geometrisk figur, var en triangulér trafikskylt - med rundade horn. Det blir tydligt hér hur alla-
karaktarsdrag som identifierar triangeln inte synliggors, eftersom vinklar saknas. Anda identi-
fieras den som en triangel. Daremot finns en mojlig tolkning att uppgiften i laroboken syftar till
att skapa ett larande genom att kanna igen figuren utifran elevens egna erfarenheter. 1 enlighet
med det har far de typiska exemplen en vidare betydelse.
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Att lara genom tidigare erfarenheter

Synen pa larandet och didaktiken har haft manga ansikten under aren och ett utav dem &r pragm-
atismen. Dewey, som var en central forskare inom pragmatismen, betonade vikten av kopp-
lingen mellan undervisning och elevens egna erfarenheter.

Att organisera en undervisning sa att barnet kan bygga vidare pa sina erfarenheter ar pedagogens
framsta uppgift (S&ljo, 2012, sid. 181).

Utifran vad Saljo (2012) skriver menar Dewey att undervisningen ska bidra till att erfarenhet-
erna fran vardagen knyts ihop med en fordjupad forstaelse, istallet for att skapa en klyfta mellan
skolans vardag och barnets egna upplevelser (Saljo, 2012). I enlighet med pragmatismen far
saledes det typiska exemplet en annan innebord i larobdckerna. | Hannibals studie (1999) ar TV,
spel och tidningar faktorer som introducerar barn till geometri. Enligt Clements & Sarama stu-
die (2000) anvander majoriteten av ndmnda arenor det typiska exemplet som form nér geomet-
riska figurer representeras. ldag har dessutom den digitala vérlden tagit allt storre plats i barnets
liv och majligen representeras geometriska figurerna pa samma sétt via de appar som anvands.
Nér barnet kliver in i skolans varld, blir darfér det typiska exemplet en del av barnets tidigare
erfarenheter, och det som pragmatismen menar skapar ett gynnande larande. | enlighet med det
héar, skulle det kunna forklaras varfor larobdcker tillampar de typiska exemplen for att befasta
ett larande. Nar eleven kan koppla namn med figur kan eleven da fordjupa sin forstaelse for
geometri. Daremot aterstar fragan: vad det ar som befasts nar eleven kan namnge det typiska
exemplet? Mojligen en bestamd prototyp. | en av larobdckerna (se exempelvis figur 13) blir det
tydligt att eleven efter uppgifterna fatt mojlighet att namnge typiska exempel. Daremot far ele-
ven aldrig erfara olika representationer och darfor inte behdva urskilja nagra egenskaper. Hur
vet da eleven att en triangel inte behover ha en horisontell bas? Leder verkligen uppgifter som
enbart utgar fran elevens tidigare erfarenhet till att de kommer kunna namnge alla geometriska
objekt - oavsett utseende? | enlighet med tidigare litteraturbakgrund (c.f Shauhnessy & Burger,
1985) blir slutsatsen att det har kan leda till svarigheter for att identifiera icke typiska exempel.

Laromedelsmarknaden

Sammantaget vilar den hér uppsatsen pa en innehallsanalys av laromedel i koppling till variat-
ionsteorin. Urvalet bestod av sex olika laromedel i matematik, samtliga med en forankring i Igr
11. Det betyder saledes att det innehall som laroboken férmedlar ar avsett for att framja samma
formagor som star i kunskapsmalen far arskurs 3;

Dessutom kan eleven anvanda grundlaggande geometriska begrepp (...) for att beskriva geomet-
riska objekts egenskaper (Skolverket, sid. 60).

Utifran min analys undrar jag om alla elever far ssmma forutsattningar att na det har kunskaps-
kravet om de arbetar med olika larobdcker. Denna studie visar pa att larobocker i forsta aret pa
grundskolan skiljer sig bade genom hur geometriska figurer varieras och vad som varieras. |
vissa bocker lag det fokus pa geometriska figurers egenskaper medan dessa namndes i andra.
Utifran den har aspekten blir en vidare frdga om dagens elever far en likvardig utbildning. Vad
hander om barnet byter skola och larobok infér kommande ar? Vilka kunskaper gar eleven
miste om, eller vilka utmaningar kommer eleven behdva ta sig an beroende pa vilken larobok
som anvands? Det har far dven en vidare betydelse utifran VVan Hieles teori (1984), dar utveckl-
ing av geometrisk forstaelse inte kan hoppa éver nivaer, och dar spraket har en viktig betydelse.
Utover kunskapskravet som larobdcker sager sig utga ifran vore det aven onskvart att laro-
bocker grundades sig pa vetenskap. Jag tror att vi i sadana fall hade sett farre typiska exempel
och mer variation i dimensioner av geometriska figurer. Fast likval som larare undervisar pa
olika satt ar det mojligen inte konstigt att ocksa larobocker skilja sin pedagogik for att framstéalla
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det matematiska innehallet. Dessutom maste det finnas skillnader i laromedel, for att de ska
kunna utgdra en marknad. Hade samtliga laromedel varit utformade pa samma sétt, med iden-
tiskt innehall och samma typ av teorier, forsvinner marknadens syfte. Fragan ar bara for vem
marknaden egentligen ar avsedd for; lararen, eleven eller forlaget?

7.2 Metoddiskussion

Uppsatsen har som syfte att bidra med kunskap hur larobdcker utvecklar den geometrisk for-
staelse for att oka formagan att kunna karaktarisera geometriska figurer. | studien anvandes
larobdcker for arskurs 1, men urvalet behdvde daremot begransas och forhalla till sig ett rimligt
antal av larobocker i tanke pa till den begransade tidsramen for studien. En viktig aspekt att ta
hansyn till &r darfor att dessa larobocker inte utgor hela bilden. For att uppsatsen skulle fa en
hogre validitet hade det saledes varit onskvart med ett storre antal larobocker for arskurs 1.
behdvts anvandas. Slutligen gallande valet av larobdcker finns en viktig aspekt att papeka. |
och med att samma laromedel publicerar larobdcker i flera aldrar, kan det finnas en tydlig pro-
gression som studien utelamnar. De larobdcker som visar pa lagt antal olika former, kan saledes
oka den i hogre aldrar, vilket inte denna studie kan pavisa.

Studien vilar pa en innehallsanalys som anvénder variationsteorin for att synliggora figurers
variation i laromedel. Utifran variationsteorin formades fragor som innehallsanalysmetod for
att synliggora aspekter for att rakna, tolka och jamfora innehallet, vilket skapade betydelsefulla
diskussioner. Daremot &r analysen tolkad av mig sjalv, vilket tyder pa att den kan skilja i upp-
fattning, eftersom manniskor upplever och tolkar pa olika sétt (Bryman, 2012). For att oka re-
liabiliteten hade det darfor varit bra om ytterligare en person kunnat analysera utifran intervju-
fragorna. Det hade att 6kat trovardigheten av resultatet. | studien bor dven en medvetenhet fin-
nas att jag enbart utgar fran enskilda uppgifter, medan variation i dimensioner kan upplevas
genom att foretrada flera uppgifter. I och med det ar det mojligt att jag missat larobokens in-
tentioner att skapa variation i dimension. Ett exempel av detta kan exemplifieras i Figur 13, dar
sida, horn och vinkel ska beraknas pa trehorningar, fyrhorningar och cirklar i olika uppgifter.
Genom att kontrastera en cirkel med de andra figurerna, skapas kontrast till vad som &r en sida,
horn och vinkel. Daremot forutsatts det har ocksa att eleven jamfor uppgifterna med varandra,
och att lararen i sin tur har ett ansvar att belysa den har aspekten.

Studien besvarar forskningsfragorna, men i enlighet med den tidigare forskningen utelamnas
tva viktiga aspekter, som kommer paverka studiens validitet. Dels elevresultat som kan starka
om eleverna i enlighet med béckernas olika mangd variationer, hade visat pa olika kunskapsni-
vaer. Finns det en tydlig koppling hade &ven vikten av larobokens innehall blivit &nnu mer
pataglig. Slutligen blir lararens roll den sista aspekt som har betydelse for validiteten. Trots att
laroboken utgor en stor del av undervisningen, gar det inte att undga lararens betydande roll i
klassrummet. Hur lararen undervisar och forhaller sig till laroboken, och vilken kunskap lararen
har om hur barnets geometriska forstaelse utvecklas, kommer paverka hur val eleverna utveck-
lar sin geometriska forstaelse.

8 Slutdiskussion

Léaroboken har sedan flera ar tillbaka varit en viktig komponent i vart skolvasen. Inte minst i
matematik har den praglat planering och undervisning, och jag ser inga tecken pa att den tren-
den ska forsvinna. Mojligen tvartom, eftersom tid hos manga larare ar en viktig fraga, som jag
av egen erfarenhet ses som en bristvara i dagens skolvésen. Att luta sig mot en l&arobok blir
darfor en raddning i manga fall for att planera undervisningen, men framjar den alltid elevernas
larande? En larobok som inte varierar representationer av geometriska objekt, ger utifran
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litteraturbakgrunden (c.f Shauhnessy & Burger, 1985) inte samma forutsattningar for eleven att
identifiera icke typiska exempel. Det behdver inte betyda att elevernas slutliga resultat kommer
skilja sig, men det understryker lararens ansvar och egen profession. Om en larare inte ar med-
veten om den geometriska forstaelsen, kan det latt bli larobokens pedagogik som styr undervis-
ningen. Darfor ar det viktigt att lararen sjalv har kunskap om utvecklingen av den geometriska
forstaelsen, for att kunna anpassa undervisningen ifall laroboken saknar variation och icke ty-
piska exempel i sitt upplagg. Det ar ocksa viktigt att lararen ar medveten om var i den geomet-
riska utvecklingsfasen eleven befinner sig, och hur forstaelse sedan ska vidareutvecklas. Det
har kanske larare forutsatter att Iaroboksforfattaren haft i atanke, men den har studien indikerar
att sa inte alltid ar fallet. Vad sager det har om larobdckernas forfattare och hur mycket kan vi
lita pa deras kunskap? Detta ar dessutom en liten brakdel av larobéckerna. Mina funderingar
efter denna studie ar hur resterande amnesomraden inom matematiken ser ut i larobockerna.
Hur forhaller de sig till den vetenskapliga grunden? Med detta véaxer vikten av att lararen har
en professionell och kritisk hallning till larobdcker, liksom vikten av egen kunskap av den ma-
tematiska utvecklingen.

8.3 Slutsats

Den hér studien har som syfte att ta reda pa hur larobdcker okar den geometriska forstaelsen,
med avseende att studera hur larobocker representerar och varierar geometriska figurer. Inom
geometrin i de larobdcker som undersokts, visar studien att representationer varieras i flera
bocker, ndr det galler formen av de geometriska figurerna, dér representationer genom icke
typiska exempel ar inkluderade. Studien visar dock pa, att om en larobok har icke typiska exem-
pel, kan representationer av formen pa figurer dnda vara ensidiga. Det ar alltsa inte sjalvklart
att representationen av formen pa figurerna har stor omvéxling for att det finns icke typiska
exempel. Emellertid finns det en skillnad mellan larobdckerna. Genom att analysera geomet-
riska figurer med hjalp av variationsteorin, kunde studien visa pa att larobdcker i matematik for
arskurs 1 har olika upplagg. Enbart nagra av larobockerna anvande sig av icke typiska exempel
i stor utstrackning. Dér betonades da aven figurernas egenskaper for att hjélpa eleven att ut-
veckla geometrisk forstaelse. Utifran det kan eleven sedan identifiera geometriska figurer efter
deras egenskaper. | de andra bockerna verkade denna medvetenhet saknas. | samma bécker som
till storre delen anvénde de typiska exempel, saknades dven urskiljning av egenskaper. Detta
medfor att om eleven enbart anvander dessa larobocker, kan de utifran van Hieles teori fa svart
att utveckla kunskaper som tar dem till nésta niva av geometrisk forstaelse.

8.2 Forslag pa framtida forskning

Ett intressant uppslag ar att félja upp denna studien med elevresultat, efter att elever arbetat
med de olika uppgifterna i larobdckerna som anvands i studien. Detta skulle man till exempel
kunna folja upp med olika uppgifter dar figurer som varieras i representantsformer ska identi-
fieras. Har skulle man da kunna se i vilken omfattning eleven klarar av att identifiera icke ty-
piska exempel, och pa sétt kanske kunna starka den har studies validitet. Har behéver det dock
aven finnas en medvetenhet om att dven lararens undervisning paverkar elevens kunskaper.

Den hér studien har enbart fokuserat pa hur larobdcker 6kar den geometriska forstaelsen. Nar
det visade sig vara stora skillnader mellan hur larobdckerna presenterar geometri, vacks fragan:
hur ser det ut i de andra matematiska momenten? Med tanke pa resultatet av studien, finns det
ett behov av att studera larobocker mer djupgaende, om larobocker fortsattningsvis kommer
vara en nyckelkomponent i grundskolans undervisning. Darfor skulle det vara av intresse att
aven studera andra matematiska moment i larobdckerna, och deras upplagg i koppling till forsk-
ning rérande elevens larandeprocesser.
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Bilagor

Bilaga 1.
Fragor till innehallsanalysen

Vad presenteras i kapitlet om geometri?

Hur manga uppgifter berdr geometrin?

Hur manga ganger forekommer triangel, rektangel och kvadrat?

Pa hur manga olika sétt representeras de olika geometriska figurerna; triangel,
rektangel och kvadrat?

B~

5. Hur manga ganger forekommer triangel, rektangel och kvadrat genom de typiska
exemplen?

6. Vilka begrepp anvinds for att bendmna/beskriva de geometriska figurerna?

7. Vilket syfte har den geometriska figuren?

8. Behover man identifiera en triangel, rektangel eller kvadrat genom att jamfora med
samma geometrisk figur eller anvinds ett annan for att for att urskilja fenomenet?

9. Far eleven karaktérisera olika representationer av samma figur i en uppgift som skiljer
sig genom riktning samt sidornas och vinklarnas storlek i en uppgift?

10. Far eleven ta del av kontrastering och generalisering i en och samma uppgift?

Fragor som stalldes till larobockerna. Svaren anvandes sedan vid resultatet och analysen.

Bilaga 2.
B Mera favorit @atematik 1b ® Mondo 1b ® Koll pa matematiken 1ab
H Lyckotal 1b B Prima 1b m Safari 1b
ﬁ hl hu 1' L Ji h —_— hl
Totalt olika . Totalt olika . Totalt olika .
typiska typiska typiska
antal representa exempel antal representa exempel antal representa exempel
trianglar = tioner p rektanglar, tioner P€ kvadrater tioner p
B Mera favorit matematik 1b 56 31 26 3 2 3 22 2 21
= Mondo 1b 26 12 6 16 14 8 20 2 13
= Koll pa matematiken 1ab 20 14 5 19 6 10 16 2 9
| Lyckotal 1b 35 9 15 34 4 18 17 2 16
H Prima 1b 11 3 9 12 2 12 10 1 10
m Safari 1b 22 8 5 16 6 8 10 1 10

Totala antalet, representationsformer och typiska exempel av trianglar, rektanglar och kvadrater i 6
olika larobacker for arskurs 1, sammanstéllda i ett diagram och i en tabell.
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