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Modul: Geometri
Del 1: Didaktisk &mnesanalys

Geometri — en kort inledning

Christian Bennet och Madeleine Léwing, Goteborgs universitet

Alla ménniskor skapar omedvetet ordning i den virld de lever i genom att kategorisera sina
varseblivningar. Med hjilp av begrepp, namn och klassificeringar av olika slag ger vi virlden
struktur. Vi betraktar olika delar av omgivningen som enskilda objekt — stolen ér ett annat
objekt dn bordet, vi urskiljer enskilda grasstran i en grismatta, vi skiljer vattnet i glaset frin
glaset sjilvt. Oavsett om denna kategorisering dr medfédd eller f6rvirvad, sd utvecklas den i
takt med att vi lir nya begrepp och utvecklar vart sprak. Vi lir oss att se monster och for-
mer, likheter och olikheter. Vad vi "ser" omkring oss dr beroende av vilka kategorier vi
anvinder, vilken kultur vi 4r uppfddda i. Francis Galton, uppticktsresande och etnolog,
redogor 1 sin skildring av en resa i s6dra Afrika 1851 f6r hur Damarafolket, som levde pa
boskapsskétsel, kunde hilla reda péd stora flockar med kor. Han férundrades Sver att de
direkt sdg ndr en ko saknades, trots att de inte hade rikneord for tal stérre dn 5. Det visade
sig att de utan problem kinde igen var och en av sina kor pa ansiktet och saknade behov av
att rdkna dem. Nir Galton och en medlem av Damarafolket tittade pa en flock boskap, sag
de alltsd verkligheten pa helt olika sitt. De kategoriserade olika.

Foto: Madeleine Lowing

Figur 1: Kor med olika personligt utseende.

Som barn lir vi oss tidigt att anvinda geometriska kategorier. Vi lir oss att vissa foremal ar
runda, andra kantiga. Vi ldr oss ligesord som "framfét", "bakom", "&ver" och "under". Vi
ldr oss att jimfora stotlek, lingd och bredd. Ett barn som uttrycker att "Din viska dr storre
an min" har inte bara lirt sig att se viskorna som enskilda féremadl, utan har ocksa tillgang
till begrepp som lingd eller volym och relationer som "storre 4n" eller "lingre dn". Mycket
av detta lir sig barnen i férskoledldern, men i skolan dr det dags att medvetandegéra barnen
om de begrepp de anvinder, att generalisera begreppen och att kld dem i ett mer precist
sprak, att tilldela olika storheter mitetal pa ett systematiskt sitt. Ladors former kan precise-

ras till kuber eller ritblock. Spetsiga féremél kan bli pyramider eller koner. Fyrkanter kan
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preciseras till rektanglar, kvadrater, romber, parallellogrammer. Det senare forutsitter att
barnet lir sig att urskilja plana figurer i var tredimensionella virld, nigot som dr lingt ifrdn
sjalvklart och som maste liras.

Den hir modulen handlar om hur du kan ge dina elever férutsittningar att lira geometri
bdde som ett sprak for att beskriva virlden och som ett verktyg for att kategorisera virlden.
Sa smaningom ska eleverna ges moijlighet att utveckla geometrin till en uppsittning begrepp
med vars hjilp de kan beskriva komplexa rumsliga fenomen och 16sa komplexa problem. 1
din geometriundervisning har du goda méjligheter att ge eleverna férutsittningar for att
utveckla kunskaper och f6rmagor pa ett spinnande, utforskande sitt.

van Hieles nivaer

Precis som f6r alla andra omraden, lir vi oss matematiken i steg. Vi bérjar med en grund
forstielse av enklare begrepp och utdkar successivt vir kunskap mot djupare foérstielse och
till mer komplexa begrepp. Didrmed inte sagt att lirandet gar ensidigt fran det konkreta till
det abstrakta — abstrakta begrepp anvinds ibland f6r att vi ska fd syn pa och kunna katego-

risera det konkreta.

Grundat i Piagets teorier om lirande skapade det hollindska paret Dina och Pierre van
Hiele 1957 en teori £6r hur barn lir sig geometri. Deras modell bestar i fem stadier som

beskriver hur barn resonerar om geometriska former:

1.  Igenkinnande nivi: Under detta fOrsta stadium kan eleverna kinna igen och
bendmna enkla geometriska figurer, men ir beroende av exempel snarare dn
generell form. En ofullstindig figur kan ses som triangel, samtidigt som en
triangel som stir pa sin spets eller en extremt oliksidig triangel inte
klassificeras som triangel.

2. Beskrivande niva: Under det andra stadiet kan eleverna tala om former mer
generellt. De kan ange olika egenskaper som tillkommer former, exempelvis
att parallelltrapetser har fyra sidor, varav minst tva dr parallella, att rektanglar
har fyra rita vinklar eller att ett rdtblock har sex sidoytor. Didremot ér olika
begrepp inte ordnade f6r dem pi ett naturligt sitt. Exempelvis dr det inte klart
for dem att kvadrater dr romber eller att rektanglar édr parallellogrammer.
Eleverna kan analysera olika former och anvinda exempel, men inte resonera
deduktivt, det vill sdga logiskt korrekt, eller generaliserande.

3. Teoretisk niva: Under det tredje stadiet kan eleverna resonera deduktivt, det
vill sdga logiskt bindande, och ser att egenskaperna hos en viss form medfér
egenskaperna hos en annan. De kan exempelvis sluta sig till att alla kvadrater
ir rektanglar eller att basvinklarna i en likbent triangel ér lika. De f6rstar
nédvindiga och tillrickliga villkor fOr att en figur skall vara av en viss typ,
exempelvis att en rektangel med fyra symmetrilinjer 4r en kvadrat.

4. Deduktiv nivi: Under det fjirde stadiet forstar eleverna begreppet deduktion.
De kan kidnna igen och forstd begreppen bevis, axiom och definition.
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5. Stringent nivi: Under det femte stadiet forstar eleverna geometrin som en
formell teori, de inser skillnaden mellan euklidisk och ickeeuklidisk geometri
och ser geometrin pa samma sitt som en matematiker gor. (Vi dterkommer till

dessa begrepp i del 8.)

I grundskolan kan elever normalt uppni det tredje stadiet och uppnér under de forsta ars-
kurserna normalt det férsta och det andra stadiet. En elev kan ligga pd olika stadier ndr det
giller olika delar av geometrin och olika elever vandrar mellan stadierna 1 olika takt. Det ér
heller inte sjilvklart precis vad de olika stadierna beskriver, utan indelningen bor betraktas
som ganska grov.

Via geometriundervisningen kan du hjilpa dina elever att fd ett konstruktivt f6rhallningssitt
till geometrin och matematiken genom undersékande och resonerande undervisning. Du
kan hjilpa dem att successivt fordjupa sin resonemangsférmaga i enlighet med van Hiele-

nivderna.

For att forstd geometri och f6r att 16sa geometriska problem krivs det en rad begrepp och
f6r att kunna anvinda och kommunicera dessa begrepp krivs det adekvata termer £6r be-
greppen. Individen utvecklar hela tiden sin forstielse av begreppen. Det lilla barnet uppfat-
tar formen eller begreppet kvadrat som ett vanligt férekommande monster. I skoldldern nir
cleven har tilldgnat sig mer kunskaper och utvidgat sin forstielse har hon méjlighet att upp-
fatta en kvadrat som en parallellogram med fyra symmetrilinjer.

Nir eleverna méter ett nytt begrepp 4r det centralt att de har férkunskaper f6r att ha méj-
lighet att forstd det nya begreppet. Det dr ddrfor viktigt att du som ldrare har kunskap om
en forkunskapsstruktur och anvinder férenklade forklaringar pa limplig niva for eleverna.
De preliminira begrepp som eleven i de tidiga arskurserna lir sig ska senare modifieras och
forfinas for att pa sikt bli generella och abstrakta. Van Hieles teori ger en struktur at geo-

metriundervisningen och gar frin det enkla intuitiva till det generella och abstrakta.

Det matematiska spraket

I matematikklassrummet dr spraket viktigt for elevernas lirande. Alla anvinder vi ett var-
dagssprik for att beskriva vir omvirld. I vardagsspraket ingir ord som "boll", "lada",
"rund", "ring", "fyrkant", "spets", och en uppsj6 av ligesord och jimférande uttryck. I ma-
tematiken ersitts dessa ord med precisa termer som "sfir", "ritblock", "cirkel", "rektangel”
och "kon". En anledning till detta dr att matematiken ska vara generellt anvindbar. Nir vi
navigerar pd haven utnyttjar vi att jorden dr en sfir, utan att den i konkret mening 4r en
boll. Vi kan anvinda oss av formeln for ett ratblocks volym for att f4 veta hur mycket luft
som finns i ett klassrum eller hur mycket vatten som ryms i en bassiang, utan att vare sig
klassrummet eller bassidngen dr lador. Att vi ser en skokartong, ett klassrum och en bassing
som likartade, kriver att vi har begreppet ritblock och att vi liknar jorden vid en boll, kri-
ver att vi ser dem béada som sfirer eller klot. De geometriska begreppen idr pa det sittet en
férutsittning ndr vi kategoriserar rummet vi lever i, det vill siga nir vi ser olika féremal som
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lika i olika avseenden. P4 motsvarande sitt 4r matematikens olika omraden anvindbara i
miénga olika kontexter just genom att matematikens sprik handlar om abstrakta objekt,
snarare 4n konkreta féremal i var omgivning. Den som ska berikna hur mycket grisfré som
behévs till en grismatta och den som ska avgéra hur mycket kakel som behévs till ett bad-
rum, anvinder samma geometriska formler f6r att berdkna areor. Samma geometri anvinds
ien GPS som for att rikna ut héjden av ett trid med hjilp av dess skugga. Matematik dr
generalisering.

For att uppna konceptuell, det vill siga begreppslig, forstielse, behéver eleverna ord £6r de
olika matematiska begreppen. Det innebir att du som lirare bor skapa en kultur i matema-
tikklassrummet som bejakar diskussion och kommunikation av matematiskt innehall. Du
maste skapa férutsittningar fOr att ett matematiskt samtal ska kunna féras bade elever
sinsemellan och mellan lirare och elev. Du behdver dd uppmirksamma eleverna pa hur det
precisa matematiska spriket ersitter det ofta vaga vardagsspriket. Exempelvis ersitter de
precisa orden kvadrat, romb eller rektangel i olika situationer det vaga ordet fyrkant. Ele-
vens férmdga att kommunicera matematik 4r alltsa beroende av hennes sprikliga f6rmiga.

Sprak dr pa olika sitt centralt i hela modulen. Du kommer att lisa om att arbeta sprakut-
vecklande 1 klassrummet i modulens del 5 och i del 7 anknyter vi till spraket da vi diskuterar
matematiskt resonemang. Vidare kommer du i del 2 att ldsa om formativ bedémning, vilket
inbegriper en aterkoppling till eleverna som kan stédja deras utveckling av begrepp och
sprak.

Bedbmning

Det dr bra om du tidigt diagnostiserar vilka kunskaper dina elever har med sig frin férsko-
lan. Sddana diagnoser kan utgdra ett stéd f6r din planering och ditt genomférande av geo-
metriundervisningen. Men en férutsittning for att du ska kunna virdera elevers kunskaper
ar att du sjilv har goda didaktiska dmneskunskaper om geometrin, att du har en mental
karta 6ver det aktuella innehallet. Att, bildligt talat, rita en sddan karta bestdr 1 att analysera
matematiken ur ett didaktiskt perspektiv, det vill sdga att strukturera amnesinnehallet utifran
vilka férkunskaper forstielse av olika begrepp kan kriva. I texten ”Att undervisaiak 1 -3
utifran en didaktisk dmnesanalys” beskriver vi vari en sidan analys bestdr och vi ger exem-
pel pa hur en didaktisk dmnesanalys kan se ut.

I del 2 beskriver vi sedan hur du med hjilp av den didaktiska dmnesanalysen, din mentala
karta, kan kommunicera vad eleven ska lira sig och vilka kvaliteter som krivs i elevens
kunnande. Din mentala karta utg6r alltsa ett st6d £fOr dig att planera din undervisning och
dirmed for att du ska kunna ge eleverna adekvat undervisning. Den utgér ocksa ett stod nar
du ska uppfatta och virdera elevernas forforstielse.
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