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Anvandning av laborativt material i geometriundervisning.

En litteraturstudie om hur anvandning av laborativt material skapar mojligheter for
elevers larande.

Pupils' use of manipulative material in geometry education.

A literature study on how the use of laboratory materials creates opportunities for pupils’

learning.

Antal sidor: 26

Geometri ingar som matematiskt innehall i den svenska laroplanen och ar dessutom en
del av vart vardagliga liv. Trots det visar svenska elever brister i sina geometrikunskaper.
Skolverket foresprakar en varierad undervisning for att framja elevers larande, vilket kan
innebéra anvéndning av laborativt material. Syftet med litteraturstudien &r att belysa hur
anvandning av laborativt material behandlas i forskning inom geometriundervisningen.
Detta kommer besvaras med foljande fragestallningar: Hur beskriver forskning
anvandning av laborativt material i geometriundervisningen? Vilka mojligheter skapar
anvandande av laborativt material i geometriundervisningen for elevers larande?
Sokningar genomfordes via databaserna ERIC och Primo. Resultatet av sékningarna
granskades i forhallande till valda urvalskriterier. Till studien anvéands elva vetenskapliga

artiklar. Alla valda artiklar ar internationella och skrivna pa engelska.



Resultatet visar att anvandning av laborativt material inom geometriundervisning framjar
elevers larande. Undervisningen bor vara varierad och presenteras med flera olika

representationsformer for att skapa mojlighet till fordjupad forstaelse.

Sokord: mathematics, manipulative materials, geometry, mathematics education, forms of
representation
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1. Inledning

Geometrikunskaper kréavdes redan ndr pyramiderna byggdes och geometri som begrepp
vet man anvandes pa 300-talet f. Kr. Aven idag 4r geometri en stor del av vart vardagliga
liv. Fran vart forsta levnadsar borjar vi skapa intryck av var omvarld, dess former och hur
vi orienterar oss. Detta foljs av ar som fylls av lek och byggande med olika figurer och
former. Denna kunskap ska sedan byggas vidare pa, utvecklas och férdjupas under
skolaren. Utvecklingen sker fran barnets konkreta lek med klossar till abstrakt
undervisning i skolan (Grevholm, 2014, s. 146-147). Matematiken &r vardagsnéra och
forekommer i manga olika kontexter under olika delar av vart liv. For att berdkna hur
mycket grasfré som behovs till en fotbollsplan behdver vi kunna berékna area eller for att
berdkna hur mycket staket som kravs for att hdgna in en hage behdver vi kunna berékna
omkrets. | Skolverkets kommentarmaterial till kursplanen i matematik betonas vikten av
att geometri presenteras som vardagsnéra och anvéndbar i vardagliga situationer

(2022b).

Enligt rapporten TIMSS 2019 Svenska grundskoleelevers kunskaper i matematik och
naturvetenskap i ett internationellt perspektiv (Skolverket, 2020, s. 84) ligger svenska
elever under det genomsnittliga resultatet inom matematik. Svenska mellanstadieelever
visar sdmre geometrikunskaper &n dvriga Norden (Skolverket, 2020, s. 29). TIMSS
undersokningar (Skolverket, 2020, s. 27) visar att svenska elevers prestationer har sjunkit

sedan 1995 men nu syns en forbattring av resultaten.

Under var studietid ser vi att undervisningen vid Jonkoping University belyser vikten av
att anvanda laborativt material inom matematiken. Motivet &r att ett laborativt arbetssatt
anses bidra till att fordjupa elevers kunskaper och forstaelse inom geometri. Syftet

med att anvénda ett laborativt arbetssétt i undervisningen ar att komplettera en
larobokscentrerad undervisning. Genom att anvanda uppgifter dar elever far arbeta

laborativt ges elever mojlighet att uppleva och resonera kring geometri.

Vi upplevde pa var VFU att det finns tillgang till laborativt material i skolan, daremot
valde inte de undervisande lararna att anvanda materialet i ndgon storre utstrackning.
Denna iakttagelse bidrog till att vart intresse vacktes kring vad forskning visar vid

anvandning av laborativt material. Vi vill ocksa undersoka hur anvandandet paverkar



elevers forstaelse inom geometri. Syftet med denna litteraturstudie &r att utifran
matematikdidaktisk forskning undersdka anvandning av laborativt material i
mellanstadiets geometriundervisning.

Detta for att synliggtra eventuella behov kring vidare forskning inom
matematikdidaktisk undervisning. Studien &r en sammanstélining av vetenskapliga
artiklar. Artiklarna beror anvandning av laborativt material inom geometriundervisning
arskurs 4-6. For att hitta vetenskapliga artiklar inom pedagogik har databaserna ERIC
och Primo anvénts, vilket enbart gav internationella resultat. For att

avgransa sokresultatet valdes enbart artiklar passande var aldersgrupp av elever, artiklar

som var refereegranskade samt berdrde geometriundervisning.



2. Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie &r att belysa hur anvandning av laborativt material behandlas i
forskning inom matematikundervisningen. Fokus ligger pa elever i grundskolans arskurs
4-6 och deras forstaelse inom geometri.
Detta syfte besvaras genom féljande fragestallningar:
e Hur beskriver forskning anvandning av laborativt material i
geometriundervisningen?
¢ Vilka mojligheter skapar anvandande av laborativt material i

geometriundervisningen for elevers larande?



3. Bakgrund

I denna del beskrivs vad laborativt material inom matematik &r och hur det kan anvandas
i ett laborativt arbetssétt inom geometri. Begrepp och teorier kopplade till
forskningsomradet kommer att forklaras och som en avslutning pa avsnittet beskrivs hur
ett anvandande av laborativt material inom matematikundervisningen kan kopplas till

gallande styrdokument.

3.1 Laborativt material

Barn anses inte ha utvecklat den mentala mognad som kravs for att forsta abstrakt
matematik som presenteras enbart med ord eller symboler. Av den anledningen behover
de fa erfara matematik med konkret material som framjar mojligheten till att larande
uppstar. Laborativt material ar utformat for att konkretisera och skapa maojlighet for
elever att uppleva den abstrakta matematiken (Moyer, 2001, s. 175-176).

Rystedt och Trygg (2010, s. 5) beskriver att begreppet laborativt material kan ha olika
betydelser. Begreppet kan omfatta konkret material for eleverna att experimentera med,
samt digitalt material som applikationer, dataprogram och l&splattor. Trygg (2010, s. 14)
menar att det laborativa materialet dessutom kan delas upp i tre olika genrer. Dessa &r
pedagogiskt material, vardagligt material och spel.

Det pedagogiska materialet ar tillverkat i syfte att synliggéra matematiska samband. Det
skiljer sig fran det vardagliga materialet som saknar pedagogiskt syfte, vilket gor att
eleverna inte uppfattar det matematiska innehallet lika tydligt (Rystedt & Trygg, 2010, s.
10-11). Nar spel anvénds som laborativt material ar syftet att gora larandet lustfullt och att
fardighetstrana kunskaper (Malmer, 1999, s. 94). Kategorin spel innefattar bade digitala
spel och fysiska spel (Trygg, 2010, s. 14).

Det digitaliserade materialet ar exkluderat fran studien och endast det fysiska laborativa

materialet ar i fokus.

3.2 Representationsformer



En representation &r en erséttning av nagot dar exempelvis ett abstrakt begrepp erséatts av
ett konkret foremal. Olika representationer anvands inom matematikundervisningen for
att hjalpa elever koppla det konkreta till det abstrakta. Exempel pa det kan vara en
kvadrat som representerar en sandlada, och sandladan kan vid ett annat tillfalle
representera en abstrakt kvadrat. Genom att anvénda flera olika representationsformer till
samma begrepp kan elevernas kunskap ¢ka och forstaelse fordjupas eftersom det finns
fler representationer att koppla sin kunskap till (Bergius et al., 2019, s. 3-4). Inom
matematikundervisning anvands bland annat visuell, verbal, konkret, och symbolisk
representation.

Visuell representation: Genom att anvanda sig av bilder eller skisser av exempelvis
geometriska objekt far eleverna mojlighet att skapa sig en visuell bild av ett abstrakt
begrepp (Gustafsson et al., 2011, s. 36).

Verbal representation: Ger eleverna majlighet att anvanda vardagligt sprak

och matematiska uttryck bade muntligt som skriftligt. Detta kan exempelvis ske genom
samtal mellan eleverna. Tillsammans kan de resonera och upptéacka kopplingar mellan
det konkreta och det abstrakta. Eleverna kan aven tillsammans fa en djupare forstaelse
for olika begrepps betydelse (Gustafsson et al., 2011, s. 36).

Konkret representation: Anvandning av konkreta foremal som representationer av
geometriska kroppar (Gustafsson et al., 2011, s. 36). Exempelvis en tandsticksask som
representation av ett ratblock.

Symbolisk representation: Innebér att anvanda sig av matematiska symboler for att
exempelvis gora en utrakning (Mclntosh, 2021, s. 144-145). Ett exempel pa symbolisk
representation ar att anvanda siffror som representation for tal. Siffran 7 &r en symbolisk

representationsform for det abstrakta talet sju (Bergius et al., 2019, s. 3).

3.3 Elevers forstaelse av geometri

I Geometri- en kort inledning beskrivs (Bennet och Léwing, 2015, s. 2-3) van Hiele-
nivaerna. Det ar en teori om elevers forstaelse av och resonerande kring geometri och hur
det delas in i olika nivaer. Teorin har sin grund i att elever lar sig matematik i steg, dar
kunskaper utokas fran grundlaggande niva till mer avancerad niva. Nivaerna nas i takt

med att elevers kunskap och forstaelse fordjupas. Ofta sker detta i samband med att deras



kunskap gar fran det konkreta till det mer abstrakta. Bennet och Léwing (2015, s. 2-3)
menar att utifran denna teori ska undervisningen anpassas efter dessa

nivaer. Undervisningen bor anpassas sprakligt, men aven med aktiviteter anpassade efter
elevers nuvarande niva av geometriskt tinkande. De olika nivaerna ar

1. igenkannande niva, 2. beskrivande niva, 3. teoretisk niva, 4. deduktiv niva och 5.
stringent niva (Bennet & L6wing, 2015, s. 2-3).

Niva 1. Igenkannande niva. P& denna niva kan eleverna kanna igen och namnge vissa
geometriska former av enklare karaktér.

Niva 2. Beskrivande niva. Detta ar en beskrivande niva da eleverna kan analysera olika
former och ge exempel. Eleverna kan inte generalisera pa den har nivan.

Niva 3. Teoretisk niva. Pa denna niva kan eleverna resonera logiskt bindande, det vill
séga deduktivt. De kan jamfora och k&nna igen egenskaper hos olika figurer.

Niva 4. Deduktiv niva. Pa denna niva har eleven utvecklat en logiskt resonerande
formaga och kan anvanda olika axiom for att bevisa ett pastaende samt hérleda sitt
resonemang. Detta ar att anvanda sig av deduktion.

Niva 5. Stringent niva. Detta &r en avancerad niva av forstaelse for geometri. Geometri
ses som en formell teori och man kan jamféra euklidisk och icke-euklidisk geometri.

Det ar ovanligt att grundskoleelever nar denna niva (Bennet & Léwing, 2015, s. 2-3).

Inom geometri arbetar man med olika kroppar och figurers egenskaper samt hur de
forhaller sig till rummet. Detta ar kopplat till den spatiala formagan som innebéar att man
kan forestalla sig objekt, samt se relationer och samband mellan objekt (Grevholm, 2014,
s. 68). Den spatiala formagan bestar av flera olika delar, det spatiala tankandet, det
spatiala resonemanget samt rumsuppfattning enligt Bergius och Trygg (2014, s. 32).

Det spatiala tankandet innebdr att kunna visualisera rummet. Det innebar att forsta den
egna positionen i rummet och hur den forhaller sig till andra objekt i rummet. Det
spatiala tankandet innebar ocksa att ha kunskap om tillnérande begrepp. Det spatiala
resonemanget innebdr olika satt att resonera kring rumsliga begrepp. En 6évning kan
innebara att resonera kring kortaste vagen mellan olika punkter pa exempelvis en kub
(National Research Council [NRC], 2006, s. 13). Rumsuppfattning framstalls som
relationer mellan och inom omvarlden. Rumsuppfattning innebéar en forstaelse for objekts
positioner i rummet och i forhallande till andra objekt i rummet. Position kan bestammas
genom att avgora exempelvis avstand och riktning till ett objekt (Bergius & Trygg, 2014,
s. 32).



3.4 Svérigheter och missuppfattningar inom geometri

Inom omradet geometri finns det flera vanliga missuppfattningar och svarigheter.
Grevholm (2014, s. 145) namner att flera elever visar svarigheter med att forsta
skillnaden mellan area och omkrets. Elever visar tendens att forvaxla dessa begrepp
(Skolverket, 2022a).

Ytterligare en missuppfattning &r att elever kan anta att exempelvis en kvadrat endast har
en korrekt benamning. Elever kan sakna kunskap om att kvadraten &ven ar en romb, en
fyrhérning och rektangel (Skolverket, 2022a). Eleverna kan ha svart att forsta att
beroende pa de egenskaper en geometrisk figur har, kan den benamnas med flera olika
begrepp.

Skolverket (2022a) benamner hur forstaelsen for matematiska begrepp inom geometrin
kan skapa missforstand nar temat volym behandlas. De begrepp som ofta blandas ihop ar
sida och kant. Detta eftersom begreppen &ven finns med i beskrivandet av

plangeometriska figurer, men far en annan innebord i rymdgeometriska objekt.

3.5 Styrdokumenten kopplat till laborativ matematik

Varken skollagen (SFS, 2010:800) eller géllande l&roplan (Skolverket, 2022c), beskriver
specifikt riktlinjer for laborativ matematik. Daremot finns stod for anvandande av den
laborativa matematiken i bada dessa styrdokument. | skollagen (SFS, 2010:800 3 kap 28)
uttrycks att alla elever ska ges ledning och stimulans utifran sina forutsattningar, for att

enligt utbildningens mal utvecklas sa langt som majligt.

Enligt Skolverkets kommentarmaterial i matematik (Skolverket, 2022b, s. 5), beskrivs att
elever ska utveckla ett intresse for och kunskap om, hur matematik anvéands i vardagen
och inom olika anvandningsomraden. For att utveckla en tilltro till sin egen matematiska
formaga behdver elever ges tillfalle att utforska, préva sig fram, lara sig nya metoder
samt reflektera dver arbetsprocessen och dess resultat. Skolverket (2022c, s. 5) menar att
undervisning dar eleverna far vara aktiva, prova sig fram och uppleva att de lyckas,

stérker den tilltro som ar central for att bli sjalvstandig i det vardagliga livet.



4. Metod

I metodavsnittet beskrivs hur informationssékningen samt dataanalysen genomférdes.
Har beskrivs vilka soktermer och databaser som anvands. Metodavsnittet innehaller dven
urvalskriterier och materialanalys inom det valda omradet anvandning av laborativt

material inom geometri i matematikundervisningen.

4.1 Informationssdkning

Till litteratursokningen anvandes databaserna Primo samt ERIC som bada finns
tillgangliga pa Jonkoping Universitys bibliotek. | Primo ges tillgang till bocker, artiklar
och andra publikationer i tryckt eller elektronisk form. Educational resources
information center (ERIC) &r en databas inriktad mot psykologi och pedagogik som
erbjuder referenser till bocker, tidskriftsartiklar, rapporter och avhandlingar.

For att hitta relevanta artiklar for litteraturstudiens syfte anvandes vissa

urvalskriterier. FOr att sékerstalla att artiklarna var granskade och darmed vetenskapliga
gjordes en avgransning for peer reviewed. Ytterligare avgransning gjordes genom att
begransa antalet traffar till artiklar skrivna fran ar 2000 och framat. Bada dessa
avgransningar bidrog till att enbart nyare forskning som anses vara vetenskaplig
anvéndes i denna studie.

For att hitta relevant litteratur gjordes sokningen med sokord vi upplevde som lampliga.
Orden berdrde anvéandning av laborativt material inom geometriundervisning for att
passa litteraturstudiens syfte. Dessa sokord kombinerades med trunkeringar, exempelvis
math* samt i fraser med booleska operatorer som exempelvis “Mathematics instruction”
OR “Manipulative materials . Sokorden gav ett stort antal soktraffar. Pa grund av det
stora antalet soktraffar adderades fler specifika sokord for att begrénsa sokresultatet.
Artiklarna skulle berora arbete med elever i arskurs 4-6. Eftersom andra lander kan ha en
annan aldersindelning beroende pa stadie, valde vi att anvanda bada sokorden elementary

school och secondary school (se bilaga 1).

4.2 Urval



Syftet med denna litteraturstudie ar att understka hur anvédndande av laborativt material
inom geometriundervisning paverkar elevers mojligheter till larande. For att sakerstalla
att litteraturen dverensstamde med det valda omradet for var studie framstalldes
urvalskriterier.

Forsta urvalet gjordes nar vi laste artiklarnas titlar. Om titlarna indikerade ett innehall
passande var studie lastes aven abstract. De artiklar vars abstract inte innehdll geometri
och laborativt material blev exkluderade. Litteraturen lastes sedan i sin helhet for att
avgora om artikelns innehall var relevant for studien (se figur 1).

Eftersom syftet berdr hur undervisning paverkar elevers larande har vi valt bort artiklar
som inte behandlade utveckling inom undervisning. Utvecklingsperspektivet kan enligt
Nilholm (2022, s. 48) vara ett perspektiv for relevans och styrka i de valda artiklarna.
Flera artiklar byggde pa undersokningar genomférda pa lararstudenter. Dessa

exkluderades eftersom var studie fokuserar pa elevers larande.

Under skrivprocessen uppstod osakerhet kring 3 av de valda artiklarna. Efter att ha
radfragat bibliotekets personal fick vi utesluta dessa artiklar. Det resulterade i en
kompletterande sokning dar ytterligare 4 artiklar inkluderades i var studie.

Urvalsprocessen resulterade i 11 artiklar till litteraturstudien (se tabell 1).

Figur 1. Flodesdiagram som beskriver urvalsprocessen.
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Tabell 1: dversiktstabell 6ver inkluderat material i litteraturstudien.

Forfattare Titel Artal
Budinski, N., Lavicza, Z., Developing Primary School Students’ Formal | 2020
Fenyvesi, K. & Geometric Definitions Knowledge by
Milinkovic™ D. Connecting Origami and Technology
Doki¢, O. J., Bori¢i¢, M. Comparing ICT with Physical Manipulative 2019
M. D., & Jeli¢, M. S. Supported Learning of 3D Geometry in

Elementary School
Gur, H & Kobak-Demir, Geometry Teaching via Origami: The Views 2017
M. of Secondary Mathematics Teacher Trainees
Hidayah, I., Dwijanto, Manipulatives and Question Series for 2018
Istiandaru, A. Elementary School Mathematics Teaching on

Solid Geometry
Howse, T. & Howse, M. Linking the Van Hiele theory to instruction 2014
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Kmetova, M., & Nagyova | Using Tangram as a Manipulative Tool for 2021

Lehocka, Z. Transition between 2D and 3D Perception in
Geometry

Kobiela M. & Lehrer R. Supporting dynamic conceptions of area and 2019
its measure

Koskinen R &Pitkaniemi Meaningful learning in mathematics: A 2022

H research synthesis of teaching approaches

Totikova, G. A., Effectiveness of Development of Spatial 2020

Yessaliyev, A. A, Thinking in Schoolchildren of Junior Classes

Madiyarov, N. K., & by Application of Plane and Spatial Modeling

Medetbekova, N. of Geometric Figures in Didactic Games

Trimurtini, T. Waluya, S. A Systematic Review on Geometric Thinking: | 2022

B., Sukestiyarno, Y. L A Review Research between 2017-2021

&Kharisudin, 1.

Ubuz, B & Erdogan, B. Effects of Physical Manipulative Instructions | 2016

with or without Explicit Metacognitive
Questions on Geometrical Knowledge

Acquisition

4.3 Materialanalys

Det valda materialet behandlar laborativt material inom geometriundervisningen. |

artiklarna behandlas mojligheter for elevers larande i samband med ett laborativt

arbetssatt. Vid analysen valde vi att dven reflektera kring vilka

olika representationsformer som synliggjordes vid anvéandning av laborativt material.

Representationsformerna antecknades eftersom de ar en del av hur vi presenterar vart

resultat. De artiklar som valdes &r relevanta for att besvara studiens syfte och




fragestallningar. Det valda materialet ar internationella kéllor utgivna fran ar 2014 och
framat.

For att sékerstélla materialets relevans laste vi enskilt texterna for att skapa en egen
tolkning av artiklarna. Texterna lastes med fokus pa anvandning av laborativt material
inom geometriundervisning. Dessutom uppmarksammades forekommande aktiviteter,
vilka representationsformer som ar synliga och pa vilket sétt de framjar elevers larande.
Detta fokuseras eftersom det besvarar studiens fragestallningar. Vi jamforde vara
anteckningar och tillsammans diskuterade vi vara tolkningar av texterna. Anteckningarna
skrevs in i en tabell (se bilaga 2) som kategoriserades efter férdelar och
representationsform/aktivitet. Kategorierna gav oss en systematisk dverblick av

innehallet vilket underlattade vid skrivprocessen nar vi sammanstéllde vart resultat.
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5. Resultat

Analysen resulterade i olika kategorier (5.1-5.3) som var och en beskriver en
representationsform. Dessa representationsformer forekommer i forskningen eftersom de
bidrar till elevers fordjupade forstaelse inom geometriundervisning. Under varije rubrik
presenteras exempel pa hur anvandning av laborativt material anvands i

geometriundervisningen.

5.1 Verbal representation

Studien visar att flera forskare lyfter vikten av att olika typer av kommunikation stottar
elevers larande. Kommunikation sker dels med lararen men dven med andra elever.

Litteraturen visar flera aktiviteter dér den verbala representationsformen framtréder.

Ubuz och Erdogan (2017, s. 144) lyfter betydelsen av fragor i samtal med elever. De
fragor som lararen staller behover anpassas efter vilken van-Hiele niva eleven befinner
sig pa. Fragorna ska inte vara for tydliggérande géllande relationer och samband, da
elever sjalva behdover forsta och resonera for att utvecklas. Koskinen och Pitkaniemi
(2022, s. 9) betonar att lararens styrning inte far hindra elevers egna kunskapsskapande
och kreativa tdnkande. Trimurtini et al. (2022, s. 1536) belyser aven de vikten av att
lararen méter eleverna pa adekvat van Hiele-niva for att ge eleverna mojlighet att
utveckla sitt geometriska tdnkande. Detta styrks aven av (Howse & Howse, 2014, s. 306)
som menar att beroende pa vilken van Hiele-niva elever befinner sig pa, viljer lararen

vilka begrepp och egenskaper som tas upp och resoneras kring i aktiviteten.

Enligt Howse och Howse (2014, s. 311) stottar lararens samtal under aktiviteten

elevers geometriska resonemang och tdnkande. Via dialog med lararen utvecklas elevers
kunskaper om geometrin och dess begrepp. Detta sker nar elever far resonera kring
likheter och skillnader av geometriska figurers begrepp och nér lararen stottar och reder
ut eventuella missforstand. Aven Koskinen och Pitkaniemi (2022, s. 8) lyfter att lararen
har en viktig roll i att lyssna pa hur elever kommunicerar for att ge dem goda

forutsattningar att utveckla sitt matematiska tankande. Vid anvandning av laborativt
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material i syfte att framja begreppsforstaelse behover lararen ge feedback pa eventuella
missuppfattningar innan de befésts hos eleverna. Utdver att reda ut missforstand

menar Koskinen och Pitk&niemi (2022, s. 8) att lararen &ven behdver bekréfta nya
upptackter.

Howse och Howse (2014, s. 312) uppmarksammar egen reflektion men dven
resonemang, samtal och ifragasattande elever emellan. Detta bidrar till elevers utveckling
inom det geometriska tinkandet. Aven Ubuz och Erdogan (2017, s. 143) lyfter hur
grupparbete och samtal elever emellan skapar en positiv larmiljo. | samtal dar elever far
ta del av varandras resonemang framjas larande. Howse och Howse (2014, s. 307)
beskriver venndiagram som en gruppaktivitet som kan skapa tillfalle fér resonemang och
diskussion. Genom att elever kategoriserar geometriska figurer efter olika egenskaper
som; tjocklek, antal horn, antal sidor och storlek, synliggors likheter och skillnader (se
bilaga 3).

5.2 Visuell representation

I studien framkommer flera exempel pa visuell representation. Kobiela och Lehrer (2019,
s. 191) beskriver vikten av att skapa forutsattningar for elever att visualisera och
konkretisera olika abstrakta begrepp. Den visuella representationsformen anvéands i syfte
att hjalpa elever utveckla sin spatiala formaga genom att skapa en visuell bild av det
abstrakta (Gur & Kobak-Demir, 2017, s. 67). Budinski et al. (2020, s. 8) ger exempel pa
visuell representationsform och menar att den utvecklar det abstrakta tdnkandet och
bidrar till geometrisk kunskap. | bada dessa studier (Giir & Kobak-Demir, 2017, s. 67,
Budinski et al., 2020, s. 8) ndmns origami som en aktivitet som skapar mojlighet till
fordjupad forstaelse for geometri eftersom den utvecklar det tredimensionella tankandet.
Detta sker ndr elever via konstruktion av geometriska figurer skapar visuella

tredimensionella objekt.
Aven (Hidayah et al., 2018, s. 654) styrker anvandning av fysiska modeller av olika

geometriska former i undervisningen. | artikeln beskrivs att anvandning av fysiska

modeller bidrar till forstaelse av geometriska figurers egenskaper och begrepp (Hidayah
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etal., 2018, s. 656). Exempel pa aktivitet kan vara att upptacka vilka geometriska figurer

man kan finna i ett trianguldrt prisma (se figur 2).

U T

Figur 2. Visuell bild pa ett triangulart prisma (Hidayah et al., 2018, s. 655).

Howse och Howse (2014, s. 307) betonar ocksa vikten av anvandning av laborativt
material i geometriundervisning for att framja elevers larande. Genom att anvanda
aktiviteter, exempelvis venndiagram (se bilaga 3), dar elever far visualisera olika
geometriska objekt och jamfora egenskaper och begrepp stottas deras geometriska
tankande. Via alternering av egenskapernas kategorisering synliggors nya perspektiv att
se de geometriska figurerna. Lamplig aktivitet kan exempelvis vara att elever delar in
figurerna efter farg, samt efter form. Pa sa satt synliggors olika egenskaper och begrepp i
aktiviteten (Howse & Howse, 2014, s. 307).

Kobiela och Lehrer (2019, s. 185) beskriver hur forstaelsen av area kan fordjupas. Arbete
med laborativt material skapar forutsattningar for elever att visualisera begreppen area och
omkrets samt skilja dem &t. Ubuz och Erdogan (2017 s. 142-143) lyfter ocksa aktiviteter
som bidrar till fordjupad forstaelse kring area och omkrets. Elever kan med hjalp av
geoboards konstruera figurer och préva sig fram att andra sina matt till olika langder. Via
laborerande kan sedan elever visualisera figurerna och minnas hur dess area och omkrets

kan forandras genom att dndra langderna pa sidorna.

Aktiviteten farg och skrapa (Kobiela & Lehrer, 2019, s. 185) beskrivs som en mojlighet
for elever att aktivt visualisera begreppet area och omkrets. Aktiviteten introduceras genom
att lararen flyttar en pappersremsa som halls lodréatt utefter en vagrat pappersremsa (se
figur 3). Lararen synliggor hur area andras beroende pa hur langt man flyttar den lodréata
pappersremsan utefter den vagrata pappersremsan. Dérefter provar eleverna sjilva att
andra area genom att aktivt skrapa bort farg med hjélp av en skrapa pa en kakelplatta

(se figur 4). Den laborativa aktiviteten bidrog till ett nytt perspektiv pa area som begrepp.
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Elevernas perspektiv andrades fran att se area som en multiplikation till att se area som
dynamiskt och hur area kan konstrueras (Kobiela & Lehrer, 2019, s. 200).

Figur 3. Genomgang av farg och skrapa, dar en pappersremsa stegvis
forflyttas (Kobiela & Lehrer, 2019, s. 185).

Figur 4. Aktiviteten farg och skrapa (Kobieia & Lehrer, 2019, s. 185).

5.3 Konkret representation

Doki¢ et al. (2019, s. 1) menar att en konkret representation skapar en matematisk
meningsfullhet for elever och att det laborativa arbetsséttet kan bidra till att utveckla
elevers spatiala formaga. Totikova et al. (2020, s. 912) betonar att via anvandandet av
modellerande inom plangeometri och rymdgeometri i didaktiska spel utvecklas den
spatiala formagan. Skapandet av en egen konkret modell ar enligt Glr och Kobak-

Demir (2017, s. 70) motiverande for elever samt bidrar till 6kade geometriska kunskaper.
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Dokic et al. (2019, s. 18) poéngterar anvandning av laborativt material som en mojlighet
for elever att erfara modeller av geometriska former men dven som en mojlighet att
sjalva konstruera objekt. Budinski et al. (2020, s. 8) menar att anvandning av laborativt
material kan bidra till elevers forstaelse av geometriska begrepp som till exempel kvadrat

och diagonal. Dessa begrepp kan synliggéras med exempelvis origami.

Origami ar en aktivitet som styrker och forbattrar elevers kunskaper inom geometri
eftersom det hjalper elever att konkretisera och visualisera geometriska begrepp och
figurer (Gur & Kobak-Demir, 2017, s. 67). Genom att arbeta med origami dkar elevers
kunskaper inom geometri, da de kan konstruera geometriska figurer och fa forstaelse for

geometriska begrepp (Budinski et al., 2020, s. 8).

Totikova et al. (2020, s. 912) uppmarksammar elevers anvandning av didaktiska spel inom
geometri. Didaktiska spel skapar mojlighet att uppleva och férdjupa kunskaper kring
plangeometri och rymdgeometri eftersom elever far arbeta med konkreta objekt. Kmetova
och Nagyova Lehocka (2021, s. 13) lyfter &ven hur tangrampussel, som kan anvandas som
didaktiskt spel, forbattrar elevers spatiala formaga samt synliggor relationen mellan
geometriska former och dess tillhérande begrepp. Detta sker nér elever, med hjélp av
konkreta figurer, far konstruera och pussla ihop olika geometriska figurer. Kmetova och
Nagyova Lehocka (2021, s. 10) beskriver exempel dar elever kan kombinera trianglar och

kvadrater for att skapa andra geometriska figurer (se figur 5).

Figur 5. Skapande av geometriska figurer med tangrampussel (Kmetova & Nagyova
Lehocka, 2021, s. 10).
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6. Diskussion

Diskussionsdelen inleds med en diskussion kring metodavsnittet innehallande
informationssokningen, urval och analys. | resultatdiskussionen diskuteras
litteraturstudiens forskningsresultat i forhallande till studiens syfte, fragestallningar och

bakgrund. Avslutningsvis presenteras forslag pa vidare forskning.

6.1 Metoddiskussion

Sokandet efter information och artiklar startade med sokning pa svenska. Resultatet var
traffar innehallande laborativt material men artiklarna behandlade inte omradet geometri.
Sokningen andrades till att soka pa engelska efter konkret laborativt material inom
geometri. Vi valde dven att soka artiklar som &r utgivna under 2000-talet. Genom att
exkludera aldre artiklar finns risken att relevant forskning kan ha missats. Daremot
anvandes i slutdndan forskning fran 2014 och framat, vilket kan indikera att nyare
forskning ar mer vasentlig for var studie.

Sokresultatet begransades genom vart inriktade omrade geometri. Vi hade till en borjan
svart att finna tillrackligt stort antal artiklar som inkluderade alla sokkriterier. Av den
anledningen inkluderades en artikel (Koskinen & Pitkaniemi, 2022) dar anvandning av
laborativt material var i fokus men inte specifikt inom geometriomradet. En artikel
inkluderades trots att den var inriktad pa elever i arskurs 1-3 (Totikova et al., 2020).
Artikeln inkluderades eftersom aktiviteterna i litteraturen ar applicerbar dven pa elever i

arskurs 4-6.

De valda artiklarna i litteraturstudien foresprakar alla att arbeta med laborativt material i
geometriundervisningen. Det var inte en del av sékningen att finna enbart positiva
aspekter och kanske hade andra sokkriterier gett oss ett resultat dar dven negativa
aspekter lyfts fram. Det kan ses som en svaghet med litteraturstudien att artiklarna framst
lyfter positiva aspekter kring laborativt material inom geometriundervisningen eftersom
forskningen i var studie da star oemotsagd. Vi valjer att se det som en styrka att
forskningen enbart visar pa fordelar med anvandning av laborativt material inom

geometrin.
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Forskningsartiklarna kommer fran olika delar av vérlden. Vi menar att det styrker
litteraturstudiens trovardighet kring de positiva perspektiven angaende laborativt materi
i geometriundervisningen. Vi har dock inte hittat nagon relevant svensk vetenskaplig
artikel. Det kan vara en svaghet eftersom det finns skillnader mellan olika landers

laroplaner och kultur.

Alla valda artiklar har lasts i sin helhet av bada skribenterna. Under lasandets gang har
bada sammanfattat och fort anteckningar om artiklarnas innehall. Notationerna

diskuterades tillsammans for att avgdra om vi hade en samsyn kring artiklarnas

al

relevans. Eftersom vi bada hade fordjupat oss i litteraturen, kan detta ses som en styrka.

Den valda litteraturen ar skriven pa engelska vilket kan innebéra att eventuella

feltolkningar kan ha skett eftersom bada skribenterna har svenska som modersmal.

6.2 Resultatdiskussion

Resultatet av litteraturen anvand i denna studie visar att elevers larande framjas vid

anvandning av laborativt material inom geometriundervisningen. Det framsta syftet med

att anvanda laborativt material ar att ge eleverna bra forutsattningar for att utveckla sitt

matematiska tdnkande. Det innebar bland annat att kunna koppla den konkreta

matematiken till den abstrakta matematiken (Rysted & Trygg, 2010, s. 61). Denna syn pa

elevers larande &r kopplat till van Hieles teori. Flera forskare (Howse & Howse, 2014, s.

306; Trimurtini et al., 2022, s. 1536) beskriver att det &r gynnsamt for elevers larande nar

denna teori ligger som grund for planerandet av geometriundervisningen. Det beror pa att

nivaerna i teorin féljer en progression dar elever utvecklar ett matematiskt tankande i takt

med att undervisningen gar fran det konkreta till det abstrakta.

Studien visar att anvéndning av laborativt material i geometriundervisningen forekomm

er

i flera olika former. Aktiviteter som ger elever mojlighet att uppleva geometriska objekt

ar aterkommande i artiklarna. 1 undervisningen beskrivs anvandning av fysiska modelle
som en aktivitet dar elever far mojlighet att upptéacka relationer mellan olika

rymdgeometriska figurer (Hidayah, et al., 2018, s. 654). Aktiviteter som beskrivs ar

r
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venndiagram (Howse & Howse, 2014, s. 309) som kan skapa mojlighet for elever att
jamfora olika geometriska figurer. Arbete med geometriska figurer kan ocksa ske genom
att elever fa konstruera rymdgeometriska objekt (Dokic¢ et al., 2019, s. 10). Ett

exempel pa aktivitet dar elever far skapa geometriska objekt ar origami (Giir & Kobak-
Demir, 2017, s. 67; Budinski et al., 2020, s. 8). Tangrampussel som aktivitet ger elever
mojlighet att upptécka relationer mellan olika konkreta geometriska figurer nar de
konstrueras och pusslas ihop (Kmetova & Nagyova Lehocka, 2021, s. 13; Totikova et al.,
2020, s. 912).

Elever kan konstruera geometriska figurer med hjélp av geoboards. Genom att laborera
med att andra figurernas storlek kan elever fa forstaelse for begreppen area och omkrets
(Ubuz & Erdogan, 2017, s. 142-143). Kobiela och Lehrer (2019, s. 185) beskriver en
aktivitet med farg och skrapa som ocksa kan bidra till att elever far forstaelse for

begreppen area och omkrets.

Resultatet av studien ar att anvandning av laborativt material i geometriundervisningen
skapar majligheter till fordjupad forstaelse for elever. Under laborationer dar elever far
arbeta med olika plan- och rymdgeometriska figurer skapas mojlighet for elever att
utveckla sin spatiala formaga (Howse & Howse, 2014, s. 309; Gir & Kobak-Demir,
2017, s. 67; Budinski et al., 2020, s. 8). Elever kan fa fordjupad begreppsforstaelse nar de
arbetar med det laborativa materialet vilket framkommer i alla de valda artiklarna.
Aktiviteter dér elever far konstruera figurer och sedan andra figurernas matt kan bidra till
forstaelse for begreppen area och omkrets (Ubuz & Erdogan 2017, s. 142-143; Kobiela &
Lehrer 2019, s. 185).

Aktiviteterna i studien skapar alla forutsattningar for att fa forstaelse inom de omraden
som namns som vanliga svarigheter for elever (Grevholm, 2014, s. 145; Skolverket,
2022a). Eftersom det finns flera vanliga missuppfattningar och svarigheter inom geometri
(Grevholm, 2014, s. 145) ser vi stora mojligheter att komplettera undervisningen med
laborativt material. Svarigheter och missuppfattningar forekommer framst inom
omradena begreppsanvandning, geometriska figurers egenskaper, plan- och
rymdgeometri samt area/omkrets. Dessa omraden namns som svara fér manga elever
(Grevholm, 2014, s. 145; Skolverket, 2022a).
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Nar fler an en representationsform anvéands okar ocksa antalet sinnen som aktiveras.
Aktiveras fler sinnen bidrar det till att antalet representationer att koppla sina kunskaper
till aven okar (Bergius et al., 2019, s. 3-4). | resultatet ser vi exempel pa aktiviteter dar
flera representationsformer férekommer. Av den anledningen har vi valt att presentera
vart resultat i forhallande till de forekommande representationsformerna. Eftersom nagra
av de beskrivna aktiviteterna ar exempel dér flera representationsformer forekommer
upplevde vi svarigheter att separera representationsformerna fran varandra. Detta blir
tydligt framforallt nar konkret och visuell representationsform beskrivs. Konkret och
visuell representationsform kompletterar varandra och &r svara att séarskilja. Av den
anledningen har det varit svart att separera en del av representationsformerna i
aktiviteterna. Detta har bidragit till att det kan uppfattas som om de har placerats under

en felaktig rubrik.

Studien visar att inom geometriundervisning forekommer framst verbal, visuell och
konkret representation. De férekommer enskilt men kan dven forekomma tillsammans
med andra representationsformer. Genom arbete med konkreta representationsformer far
elever &ven mojlighet att skapa visuella bilder (Rystedt & Trygg, 2010, s. 61). Ett
exempel pa detta ar arbete med venndiagram dar arbetsmaterialet kan vara konkret men
skapar en visuell bild av figurers likheter och skillnader (Howse & Howse, 2014, s. 312,
308). Utover detta anvands dven en verbal representationsform om dvningen inkluderar
samtal med andra elever och lararen (Howse & Howse, 2014, s. 311). Ubuz och
Erdogan (2017, s. 144) betonar vikten av att dvningar ska kombineras med muntlig
kommunikation for att skapa forutsattningar for fordjupad forstaelse.

Resultatet av studien visar att flera representationsformer forekommer, men vi uppfattar
inget tydligt exempel pa symbolisk representationsform. Symboler &r den konkreta
representationen av den abstrakta matematiken (Bergius et al., 2019, s. 3). Forstaelse for
den abstrakta matematiken far elever nar de nar en mer avancerad niva inom forstaelse
for matematik (Bennet & Lowing, 2015, s. 2-3). | artiklarna férekommer ingen
anvéandning av laborativt material som representeras med siffror och tal. Av den

anledningen uteblir symbolisk representationsform i resultatet.

Arbete med laborativt material har fler positiva aspekter i och med att det &r arbete som

ofta utfors i grupp. Grupparbete bidrar till att eleverna far trana sin kommunikativa
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formaga och sin samarbetsformaga. Koskinen och Pitkaniemi (2022, s. 6) beskriver att
geometriskt tdnkande sker individuellt men att det utvecklas tillsammans med andra.
Inom geometriundervisning betonas vikten av anvandning av laborativt material for att
ge eleverna mojlighet att trdna och utveckla sin begreppsanvandning. En forklaring till att
det anses viktigt ar att anvandning av laborativt material ligger nara var fysiska vardag
vilket bidrar till att elever upplever det som relevant att arbeta med (Howse & Howse,
2014 s. 305). Aven (Koskinen & Pitkaniemi, 2022, s. 3) menar att det ar viktigt att elever

upplever arbetet som relevant for att skapa en positiv inlarningsprocess.

Arbete med laborativt material Overensstammer med det vi l&rt oss om vikten av att
anpassa undervisningen till varje elev och erbjuda en varierad undervisning som ger alla
mojligheter till 1arande. Inom skolan ska undervisningen vara tillganglig for alla och i
skollagen uttrycks att alla elever ska fa stod och stimulans anpassat efter elevers
individuella behov (SFS 2010:800 3 kap 28). Alla individer tolkar kunskap pa olika satt
och har darmed olika svart eller latt att ta den till sig (Koskinen & Pitkaniemi, 2022, s.
10). Eftersom det ar vanligt med missuppfattningar och svarigheter néar elever

ska utveckla sitt geometriska tankande (Grevholm, 2014, s. 145) ser vi arbete med
laborativt material som ett bra hjalpmedel. Alla artiklarna i studien lyfter positiva
aspekter vid anvandande av laborativt material. Daremot ar det inte materialet i sig sjalvt
som utvecklar elever, utan det ar nér det anvands i en varierad undervisning och dar
representationsformen ar anpassad till larandemalet for lektionen som det ger méjligheter
till larande (Rystedt et al., 2010, s. 23).

Vi har reflekterat under var VFU 6ver att fa larare valjer att anvanda sig av laborativt
material trots att det finns tillgang till bade matematikverkstad och material. Rystedt och
Trygg (2010, s. 54) lyfter flera aspekter som kan bidra till att elever inte far tillgang till
laborativt material i sin undervisning. Dessa ar exempelvis brist pa pengar for att kunna
kopa in material. Det kan dven ta mycket tid i ansprak bade av undervisningen men aven
I hanterande av materialet. Dessutom finns en oro bland larare att det skapar ett stokigt
klassrumsklimat bland annat pa grund av att eleverna véljer att leka med materialet
(Rystedt & Trygg, 2010, s. 54).

Resultatet visar att lararen har en avgorande roll for om arbetet med det laborativa
materialet ska bidra till att utveckla elevers forstaelse. For att ge elever goda mojligheter

till fordjupad forstaelse behover lararen ha goda matematiska och pedagogiska kunskaper
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(Koskinen & Pitkaniemi, 2022, s. 8). Lararen forvantas utmana alla elever kognitivt,
bidra till att de nar larandemalet och skapa situationer dér de anvander och utdkar sitt
ordforrad av matematiska begrepp. | vissa klassrum har man valt bort arbete med
laborativt material. Den framsta anledningen till detta ar att lararen anser sig sakna
adekvat kunskap for att anvanda materialet pa ett sadant satt att det gynnar elevers
larande, enligt Skolverkets rapport Laborativ matematik, konkretiserande undervisning
och matematikverkstader (2011, s. 78). Studien har gett oss mer kunskap och fler synsatt
pa hur mycket som kravs for att genomfora en framgangsrik geometriundervisning med
laborativt material. Eftersom svenska elever visar relativt Iaga geometrikunskaper i
forhallande till andra lander (Skolverket, 2020, s. 29) anser vi att lardom behover tas av
de lander som visar béttre resultat. Om inspiration hamtas fran andra lander behéver

undervisningen anpassas efter var svenska laroplan, kultur och tradition.

6.3 Vidare forskningsfragor

Utifran sokkriterierna till denna litteraturstudie hittades ingen svensk forskning inom det
valda omradet. Detta skapar ett intresse av att undersoka i vilken utstrackning laborativt
material anvands inom geometriundervisning i den svenska skolan.

Det hade varit givande att gora undersokningar med bade elever och larare kring
anvandandet av laborativt material och deras syn pa eventuella mojligheter och
svarigheter for att se om de Gverensstammer.

Utifran att lararen har en viktig roll i planerandet av geometriundervisning skulle vi finna
det intressant att undersdka vilket utbud det finns av kompetensutbildning inom

anvandande av laborativt material, for svenska larare.

23



7. Referenser

Bennet, C. & Lowing M. (2015). Geometri- en kort inledning. Skolverket.

Bergius, B., Helenius, O., Rystedt, E. & Trygg, L. (2019). Begrepp och representationer.
Skolverket.

Bergius, B. & Trygg, L. (2014). Position- vad innebér det? Namnaren (2) 32-35.

NCM.

Budinski, N., Lavicza, Z., Fenyvesi, K. & Milinkovic™ D. (2020) Developing Primary
School Students” Formal Geometric Definitions Knowledge by Connecting Origami and
Technology. International Electronic Journal of Mathematics Education. 15 (2)
em0569.

Doki¢, O. J., Bori¢ié, M. M. D., & Jeli¢, M. S. (2019) Comparing ICT With Physical
Manipulative Supported Learning of 3D Geometry in Elementary School. Journal of
Educational Computing Research 59 (8), 1623.1654.

Grevholm, B. (2014). Lara och undervisa matematik fran forskoleklass till ak 6.
Studentlitteratur

Gur, H. & Kobak-Demir, M. (2017). Geometry Teaching via Origami: The Views of
Secondary Mathematics Teacher Trainees. Journal of Education and Practice, 8 (15),
65-71.

Gustafsson, 1-M., Jakobsson, M., Nilsson, I., & Zippert, M. (2011). Matematiska

uttrycksformer och representationer. Namnaren 11 (3), 36-45.
Hidayah, 1., Dwijanto, Istiandaru, A. (2018). Manipulatives and Question Series for
Elementary School Mathematics Teaching on Solid Geometry. International Journal of

Instruction. 11 (3), 649-662.

Howse, T. & Howse, M. (2014/2015). Linking the VVan Hiele theory to instruction.
Teaching children mathematics, 21 (5), 305-306.

24



Kmetova, M. & Nagyova Lehocka, Z. (2021). Using Tangram as a Manipulative Tool for
Transition between 2D and 3D Perception in Geometry. Mathematics, 9(18), 2185.

Kobiela M. & Lehrer R., (2019). Supporting Dynamic Conceptions of Area and its
Measure. Mathematical thinking and learning, 21 (3), 178-206.

Koskinen, R. & Pitk&niemi, H. (2022). Meaningful Learning in Mathematics: A Research
Synthesis of Teaching Approaches. International Electronic Journal of Mathematics
Education, 17 (2), 1306-1330.

Malmer, G. (1999). Bra matematik for alla. Studentlitteratur.

Mclntosh, A. (2021). Forsta och anvéanda tal. Nationellt centrum for
matematikutbildning, NCM.

Moyer, P. (2001). Are we having fun yet? How teachers use manipulatives to teach

mathematics. Educational Studies in Mathematics. 47, 175-197.

National Research Council. (2006). Learning to think spatially: GIS as a support system

in the K-12 curriculum. National Academy Press

Nilholm, C. (2022) SMART-ett satt att genomfora forskningsoversikter.

Studentlitteratur

Rystedt, E. & Trygg, L. (2010). Laborativ matematikundervisning: vad vet vi? Nationellt
centrum for matematikutbildning, Goteborgs universitet

SFS 2010:800. Skollag

Skolverket. (2022a, 25 maj). Concept cartoons:geometri.

Skolverket. (2022b). Kommentarmaterial till kursplanen i matematik- grundskolan.

25



Skolverket. (2011). Laborativ matematik, konkretiserande undervisning och
matematikverkstader- En utvardering av Matematiksatsningen.- Rapport 366.
Skolverket

Skolverket. (2022c). Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet:
Lgr22.

Skolverket (2020). TIMSS 2019. Svenska grundskoleelevers kunskaper i matematik och

naturvetenskap i ett internationellt perspektiv. Skolverket.

Totikova, G. A., Yessaliyev, A. A., Madiyarov, N. K., & Medetbekova, N. (2020).
Effectiveness of Development of Spatial Thinking in Schoolchildren of Junior Classes by
Application of Plane and Spatial Modeling of Geometric Figures in Didactic Games.

European Journal of Contemporary Education, 9(4), 902-914.

Trimurtini, T. Waluya, S. B., Sukestiyarno, Y. L & Kharisudin, I. (2022). A systematic
review on geometric thinking: A review research between 2017-2021. European journal
of educ edagogisk psykologi. Pearson Education Ltd ational research, 11(3), 1536.
Trygg, L. (2010). Laborativt arbetssatt i matematik. Skolverket.

Ubuz, B. & Erdogan, B. (2017). Effects of Physical Manipulative Instructions with or

without Explicit Metacognitive Questions on Geometrical Knowledge Acquisition.

International Journal of Science and Mathematical Education 17, 129-15

26



Klicka hér for att ange text.



Bilagor

Bilaga 1.

Soktabell
Databas Sokord Eventuella avgransningar Antal traffar Antal valda
och datum artiklar
ERIC (MAINSUBJECT.EXACT("Mathematical Peer review 39 2
26/1-2023 Concepts") OR Elementary education,

MAINSUBJECT.EXACT("Mathematics
Activities") OR
MAINSUBJECT.EXACT("Mathematics
Instruction™) OR
MAINSUBJECT.EXACT("Mathematics
Education™)) AND
MAINSUBJECT.EXACT("Manipulative
Materials™) AND
MAINSUBJECT.EXACT("Geometry")

Elementary secondary education,

Secondary education

Klicka hér for att ange text.



ERIC (MAINSUBJECT.EXACT("Mathematics Peer review, fran ar 2000, 55 1
26/1-2023 Instruction™) OR
MAINSUBJECT.EXACT("Manipulative
Materials™)) AND noft("elementary school™)
AND MAINSUBJECT.EXACT("Geometry")
AND MAINSUBJECT.EXACT("Manipulative
Materials™)
ERIC noft(Geometr*) AND noft(manipulative) AND Peer review, 76 3
2/2 2023 noft(mathematic*) AND noft(education) Elementary education,
Elementary secondary education,
Middle schools, Secondary
education
ERIC noft(study) AND noft(mathematic*) AND Peer review 17 1
2/2-2023 noft(communication*) AND noft(concrete*)
23/2-2023 Represent* AND geometry AND elementary peer review 78 1
ERIC

Klicka har for att ange text.



23/2- 2023 Geometr* AND Mathematic* AND education* AND | fran 150101 82 3
PRIMO Manipulativ*, Peer review

Bilaga 2.

Materialanalys och granskade aspekter

Forfattare Syfte Design Resultat Fordelar Representations
Titel Urval former
Tidsskrift Datainsa Aktivitet
Publikationsar mling

Land
Oliviera j. Dokic’, | Jamfora IKT | 74 st 10-11 | Man ska | Forbattrar den spatiala formagan, visuellt och spatialt resonemang Konkreta modeller
Milana M. Dabic | med fysiskt | ar kombinera de | Skapar matematiskt meningsfullhet av kuber.

Klicka hér for att ange text.



Boricic & Mila S. | laborativt bade Ikt och | Testar olika forméagor Geometriska
Jelic material inom | En manad, | konkret modeller av
Comparing ICT | geometri. en  grupp | material for | Lararen avbryter och samtalar med elever for att engagera och utveckla | sugror/pinnar.
with Physical med IKT | optimalt elevers resonerande férmaga. Viktigt med vagledning och att méta elever | (bild 5)
Manipulative och en | larande, pa ratt niva.
Supported grupp med | laborativ Framjar konceptuellt larande.
Learning of 3D konkret material ska ses
Geometry in material. som ett
elementary komplement i
School Kvalitativ undervisningen
Journal of
Educational Serbien
computing Viktigt hur
research , SAGE materialet
journals  volume anvands
59, issue 8, 2022,
pages 1623-1654 Instruktionerna
maste ha ett
syfte for att det
ska passa alla
eleverna
Trimurtini, S.B. | systematisk 36 artiklar Laborativt Forbattrar det geometriska tankandet
Waluya, Y.L. | éversikt pa material

Klicka hér for att ange text.



Sukestiyarno, geometriskt Olika delar | forbattrar  det | Bemdter man eleverna pa ratt niva (Van Hiele) ges majlighet att utveckla
Igbal Kharisudin | tdnkande 2017- | av vérlden geometriska det geometriska tdnkandet. Dessutom tillsammans med laborativt material
A Systemativ | 2021 tdnkandet. ger en positiv effekt.
Review on
geometric IKT 4&r inte
thinking: A béattre &n fysiskt
review research material.
between  2017-
2021 IKT skapar ett
European Journal roligare
of  educational larande.
research, volume
11, issue 3, pag. Det laborativa
1535-1552. materialet
2022 behdver vara
anpassat
beroende  pé
vilken niva som
eleverna
befinner  sig
pa.
Behiye Ubuz, | Jamfora effekte | 220 elever | Arbeta i grupp | Laborativt material ger en meningsfullhet i matematiklarandet 7-delad tangram, en
Beril Erdogan ma av anvanda | ék 6 for ett geometrisk  brada
sig av | Turkiet Eleverna upptéckte larandemalet, den bakomliggande tanken. (geoboard?),

Klicka hér for att ange text.




Effects of Psyical
manipulative
instructions with
or without
explicit
metacognitive
guestions on
Geometrical kn
owledge
acquisition

Int J of Sci and
Math Educ (2019)
17:129-151

2017

metokognitiva
fragor vid
intruktioner av
laborativt
material  eller

inte.

Vetenskapli
g artikel

kollaborativt

larande

Arbeta
kognitivt
Aktivt larande

spelar en viktig

roll bade
fysiskt och
kognitivt. (s
129.)

Hur larare
stéller
formativa
fragor  under
elevernas
arbete med
laborativt

material spelar
en stor roll i
elevernas
larande. (144)

Utvecklar den resonerande formagan

Laborativt mtrl tillsammans med grupparbete gav positivt resultat.

Elevernas forstéelse av plangeometriska objekts relationer forbattras
genom hands-on och mind-on miljo och tillsammans med lararens fragor.
(144)

Arbeta med laborativt material verkade hjélpa eleverna att stélla
metakognitiva fragor till sig sjalva. Det gjorde att eleverna battre forstod

vad de hade lart sig eller inte lart sig.(145)

Anvandande av material gor att eleverna enklare kommer ihdg vad man
har lart sig. (145)

Att visualisera objekt genom laborativt material ger mojligheter att
utforska och forstd geometriska formers egenskaper och fungerar som ett

sorts bevis for eleverna. (145)

Laborativt material bidrar till en lustfull larande aktivitet. (145)

tradblad, A4-papper,
fargade gummiband
och prickat papper
sid 136.

Klicka hér for att ange text.




Tashana D. | Sammankoppla USA Lyfter vikten i | Spatiala forméagan och det geometriska resonemanget fordjupas. Venn-diagram
Howse, Mark E. | van hieles att bygga pa | Det vardagsnara blir positivt for eleverna.
Howse teorier till | Vetenskapli | kunskapen Positivt att anvanda van Hiele-nivaerna for att hjélpa eleverna utveckla en
Linking the Van | instruktioner g artikel djupare forstaelse for geometriskt resonemang.
Hiele theory to Lé&rarens Tidig introduktion ger positivt resultat.
instruction. roll och vikt av
Teaching children syfte med
mathematics . Vol aktiviteten.
21, no 5,
2014/2015 Begreppsforsta
else med hjalp
av  diskussion
och laborativt
konkret
material.
Hilya Gir, | Geometri Turkiet Vikten i att | Origami forbéttrar det geometriska tadnkandet, analysera geometriska | Origami
Mevhibe Kobak- | undervisning via hitta objekt samt geometrikunskap
Demir origami Vetenskapli | matematiken i | Utvecklar den spatiala formagan., tredimensionellt tankande. Kan bidra
Geometry g artikel vardagen. till att upptacka tex symmetrilinjer.
teaching via Hjalper till att skapa en visuell bild av det abstrakta. Utvecklar
origami: the Fordelar med | fingerfardighet.
views of kollaborativt
secondary larande

Klicka hér for att ange text.



mathematics

teacher trainees.
Journal of
education and
practice, vol 8, no

15, 2017

Gar inte efter
van Hieles

nivaer

Budinski Natalija,
Zsolt
Kristof Fenyvesi,

Lavicza,

Dragica
Milinkovic”
Developing
primary school
students” formal
geometric
definitions
knowledge by
connectiong
origami and
technology.
International
electronic journal

of  mathematics

Presentera
fordelarna med
anvanda origami
och  teknologi
inom
geometriundervi

sningen

Serbien,
Osterrike,
Finland&
Bosnien och
Herzegovin

a

Vetenskapli
g artikel

Kombinatione

n mellan
teknologi och
konkret
material
forbattrar
begreppsforsta
elsen av

geometriska
definitioner
och

operationer

Vardagen i
matematiken

Origami forbattrar det abstrakta tédnkandet “och det geometriska | Origami
tdnkandet. Framjar interaktion mellan hjarnhalvorna.

Positivt for koncentrationen och kreativiteten.

Klicka hér for att ange text.



education. Vol 15,
no 2. 2020

Svarigheter att
ga fran 2d till
3D

Vikt i

med

syftet

aktiviteterna

Kunskaperna
byggs pa
Rauno Koskinen, | To build an | 69 artiklar | Vikten i | Kontext, konkret och socialt for ett meningsfullt larande
Harri Pitkaniemi | aggregate 2007-2019 | lararens
Meaningful synthesis  from styrning,
learning in | the sources in | kvantitativt | innehall. Utvecklande av det matematiska tdnkandet
mathematics: a | the context of | Finland Léarande
research school education verktyg,
synthesis of | and meaningful | Vetenskapli | kommunikatio | V&l valt material och aktiv kontroll kan spela en positiv i fostrandet och
Teaching learning. g artikel n association mellan det abstrakta matematiska och dess externa
approaches Behandla representation, vilket bidrar till larande.
International eleverna  som
electronic journal individer,

of  mathematics
education. 17(2)

2022

utvecklandet av

elevernas

Klicka hér for att ange text.



matematiska

tankande.

viktigt med bra
klassrumsklim

at

Komplimenter
a syfte, aktivt
larande,
meningsfullt

larande

Varierad
undervisning
for bésta

resultat

Lararen maste
lyssna pa hur
eleverna

kommunicerar,

fokus ligger pa

Klicka hér for att ange text.



kvalitet och

inte kvantitet.

Finns fordelar

och nackdelar

om syfte,
material  och
innehall

Totikova,
Guldana
Yessaliyev,
Aidarbek
Madiyarov,
Nurlybai
Medetbekova,
Nurgul

Effectiveness of

Development of

Spatial

Thinking in

Schoolchildren

of Junior

A.;

A

K.;

Presenterar
fordelar ~ med
anvandning av
didaktiska spel
och dvningar for
att utveckla den
spatiala

férmagan.

Kazakstan

Vetenskapli
g artikel

Elever i

arskurs 1-3

Uttrycks

dessutom att
det inte gar
att applicera
resultatet pa

andra

For att kunna
utveckla  den
spatiala
formagan
behdéver man
besitta

formagan

innan. (912)

Didaktiska spel
inom plan och
spatial

modelling
utvecklar den

spatiala

s. 903 beskriver bra fordelarna med att en utvecklad spatial formaga.

Didaktiska spel och
dvningar med

geometriska figurer.

Forbattrar  rumslig/
spatial formaga
(abstract)

Relationer mellan 2d

och 3d, figurers
egenskaper och
begrepp (912)

Klicka hér for att ange text.



Classes by elevgrupper | formagan,
Application of . Sid 912. egenskaper hos
Plane and figurer,
Spatial begreppsforsta
. else, relationen
Modeling  of
] mellan  2-3D
Geometric
(912)
Figures in
Didactic
Games.
European
Journal of
Contemporary
Education, V9
n4 p902-914
2020
Kmetova Studie pd nar | Slovakien Eleverna Positivt med Tangram och andra geometriska pussel for att framja elevers | Tangram
Maéria; Zuzana | elever utvecklar | Vetenskapli | behdver arbeta | plangeometrikunskaper och relationen mellan 2D och 3D
Nagyové forstaelse  for | g artikel med tangram (Bra bilder finns som
L ehocka.Using forandringen eller flera bilagor)
mellan 2D och | 61 st 5-klass | likande  spel
Tangram as a
] . 3D mha | elever. under en langre Ger erfarenhet av
Manipulative _ o o
Tangram. Studien tid for att plangeometri vilket
Tool for | Undersoker hur genomforde | utveckla  sin kravs for att utveckla

Klicka hér for att ange text.



https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/author/Kmetov$e1,+M$e1ria/$N?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/author/Kmetov$e1,+M$e1ria/$N?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/author/Zuzana++Nagyov$e1+Lehock$e1/$N?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/author/Zuzana++Nagyov$e1+Lehock$e1/$N?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/author/Zuzana++Nagyov$e1+Lehock$e1/$N?accountid=11754

Transition elever skapar en | s under en | spatiala den spatiala
between op | visuell bild av | langre formaga, forméagan s. 15
and 3D sin spatiala | period. spatiala
Perception  in omgivning resonemang.

vilket utvecklar 13
GeometryMath ) 13)

) det geometriska
ematics; Basel | _
- tdnkandet.
Vol. 9, Iss. 18,
2021
Marta Kobiela & | Utveckal elevers | USA Aktivt larande | Nagra elever forstod skillnaden mellan area och omkrets genom 6vningen. | Farg och skrapa
Robert  Lehrer. | dynamiska genom att vara | 200 Bild tex s. 180 som
Supporting forméga av area | Arskurs 6 delaktiga och visar hur bade area,
dynamic och omkrets vara fysiskt omkrets och vinkel
conceptions of Vetenskapli | aktiva samt finns med.
g artikel kollabortivt

area and its
measure.

Mathematical

Thinking  and
Learning
Volume 21,
2019 - Issue 3
2019

larande. (190)

Eleverna sag
till en bdrjan
area som en
multiplikations
formel och
kunde inte

visualisera den

Maénga elever visar

svarigheter kring just

area och omkrets

Ovningarna

bidrar

aven till arbete med

vinkelbegreppet.
Bidrog till
eleverna hittade

att

en

generell formel for

Klicka hér for att ange text.



https://www.proquest.com/pubidlinkhandler/sng/pubtitle/Mathematics/$N/2032364/PagePdf/2576444033/fulltextPDF/EDE6E0A134E042D7PQ/1?accountid=11754
https://www.proquest.com/pubidlinkhandler/sng/pubtitle/Mathematics/$N/2032364/PagePdf/2576444033/fulltextPDF/EDE6E0A134E042D7PQ/1?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/2032364/Mathematics/02021Y01Y01$232021$3b++Vol.+9+$2818$29/9/18?accountid=11754
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/2032364/Mathematics/02021Y01Y01$232021$3b++Vol.+9+$2818$29/9/18?accountid=11754
https://www-tandfonline-com.proxy.library.ju.se/toc/hmtl20/21/3

framfor  sig.
Genom
arbetsséattet fick
eleverna en mer
dynamisk

generell syn pa

att berakna area av
triangel.

(conclusion)

area. (200)
Hidayah, Isti; Indonesien | Positivt att Konkreta modeller
Dwijanto; anvénda sig av av bla olika
Istiandaru.  Afit 32 elever i | fysiska pyramider,  kuber,
Manipulatives arskurs 5. geometriska prismor,  cylindrar
) figurer i hexaeder, pentaeder
and  Question ) o
) Vetenskapli | kombination etc. (namn ?)s. 652
Series for i o
g artikel med skriftliga
Elementary och véagledande
School muntliga
Mathematics fragor.
Teaching on
Solid Geometry | Namner Piaget Laborativt

International
Journal of
Instruction, v11
n3 p649-662 Jul
2018

och Brunner sid
651.

material hjalper
eleverna att
komma ihdg

geometriska b

egrepp.

Klicka hér for att ange text.



Aven abstrakta
begrepp (656)

Bilaga 3.

Venndiagram med kategorisering efter form och farg.

Klicka hér for att ange text.



BLA

FYRHORNING

BLA FYRHORNING

Klicka hér for att ange text.



Klicka hér for att ange text.



	1. Inledning
	3.3 Elevers förståelse av geometri

	4. Metod
	4.1 Informationssökning
	4.2 Urval
	4.3 Materialanalys

	Bilagor
	Bilaga 1.
	Bilaga 2.
	Bilaga 3.


