Berit Bergius

Grundlaggande vinkelbegrepp

Infor ett projekt samlade och laste artikelforfattaren
forskningslitteratur som undersdker hur elever tilldagnar
sig ett grundldggande vinkelbegrepp. Har ges en
sammanfattning som beskriver nagra vanliga svarigheter
ochforslag pa korta lektionsaktiviteter som kan férebygga
att missuppfattningar av vinkelbegreppet uppstar.

arko och Rick, 9 &r, pa vig in efter rasten.
— Sdg du att Arman gjorde en tre-sextio?
—Ja, och Gabriel lyckades med en fem-fyrtio.

Nir liraren som horde samtalet frigade vad de menade forkla-
rade pojkarna att Arman hade snurrat sin skateboard ett varv
i luften och Gabriel hade snurrat sin ett och ett halvt varv.
Pojkarna hade fingat upp och tillimpade nu ett sprakbruk som
beskriver storleken pa en rotation inom denna sport. Men — vad
forstar de egentligen?

Begreppet vinkel

Vinkelbegreppet kan beskrivas dynamiskt som storleken pd vridningen av en
linje eller ett plan for att sammanfalla med linjen, planet eller dess parallell eller
statiskt som att en vinkel ir omrddet mellan tvd strdlar eller strickor som méts
i (alternativt utgdr ifrdn) en gemensam dndpunkt. Strilarna eller strickorna
kallas vinkelben och den gemensamma indpunkten vinkelspets. Termen
vinkel anvinds ocksi om vinkelns storlek, alltsi den rotation som fordras for
att dverfora det ena vinkelbenet till det andra. En vinkel mits i grader eller
radianer men elever i grundskolan méter i regel enbart grader. Vinklar kan
beskriva

o enabstrakt relation, tex skillnaden mellan tvé linjers eller stralars ligen

o borjan och slutet pa en vridningsrorelse eller ett svep, tex ett knis eller en
armbdges bojning

o relationen mellan ett objekts rorelse i forhillande till ett permanent drag i
omgivningen, tex forhallandet mellan lutningen pa ett flygplan som lyfter
eller landar och den horisontella landningsbanan.

Elever moter under sin grundskoletid vinklar med tvd linjer, tex i rumshorn,
saxar, vigkorsningar och kroppsleder, vinklar med en linje, tex dorrar, klock-
visare, dorrhandtag, vindrutetorkare och sluttningar, vinklar utan linjer, tex
i hjul, akattraktioner pa nojesfilt, piruetter och vissa typer av gingjirn. Den
sistnimna vinkelgruppen har i studier visat sig vara svara att forstd och hantera
ocksa for elever upp i hogstadiedldern.

NAMNAREN NR4-2018 11




:
/

Motstdende sida

Ndrliggande sida
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Vinklars egenskaper paverkas av deras position och vinkelbenens lingd.
Vinklarnas position paverkar sirskilt de yngre elevernas bedémning av vin-
kelns storlek. Forklaringar som att vinklar ir lika stora "for att det ser ut s3”
minskar efterhand och relativt snabbt forstir manga elever att storleken inte
forindras om vinkeln forflyttas eller vrids. Olika positioner fir allt mindre
inflytande medan manipulationer med strilarnas lingd fortsitter att starkt
paverka elevernas bedémning om likhet mellan vinklar. En vanlig missuppfatt-
ning som drdjer sig kvar linge hos manga elever ir att vinkelns storlek dndras i
forhallande till hur avstindet mellan stralarnas indpunkter dkar eller minskar,
dvs forindrasi relation till forindringar av vinkelbenens lingd.

Ndgra andra missuppfattningar

Det kan finnas missuppfattningar om att rita vinklar i olika positioner ir olika
stora. Dessa elever relaterar vinkelmattet, forutom till vinkelbenens lingd och
avstandet mellan deras indpunkter, ocksa till lutningen pa den &vre stralen.
Inte bara elever utan dven minga vuxna har forestillningen att i en 90°-vinkel
maste en strile vara horisontell. Det visar att variation av vinklars position ir
nodvindig och dirfor bor undervisningen innehalla aktiviteter dir elever far
vana och erfarenhet av att det ena vinkelbenet i en riit vinkel inte maste vara
horisontellt orienterat. Svensktalande elever har i vart fall inte den missupp-
fattning som engelsktalande elever kan ha vad betriffar right angle’.

Senare i elevernas skolging kan orden 'motstidende’ och ’nirliggande’
behdova tas upp till diskussion. En motstiende sida kan mycket viil ligga ner” i
forhéllande till papperets orientering.

Elever kan ocksd fokusera omradet som avgrinsas av det triangelformade
utrymmet mellan strilarna och hur nira varandra sidorna i den triangeln ir. Nir
stralarna i 60°-vinkeln forlings, anser en del elever att den inte lingre ir spetsig.

Mata vinklar

Vinkelmittet ir en relation mellan delarna hos en form, dvs en egenskap, som
baseras pa cirkelns delning i 360°. Elever som vet att ett helt varv dr 360° kan
relatera till det, precis som pojkarnaiinledningen gjorde. I vardagen kan elever
se att nir fyra skolbinkar sitts samman till ett gruppbord, méts fyra 90°-vink-
lari centrum och utgér tillsammans 360°. Liraren kan d4 uppmirksamma elev-
erna pa sambandet till cirkelns medelpunkt genom att vika ett cirkelformat
papper i fjirdedelar, ligga det pa gruppbordets centrum och pavisa den riita
vinkeln. Sedan kan eleverna f4 upptiicka den rika férekomsten av riita vinklar i
omvirlden. Viker de pappret en ging till kan de titta pi den halverade 90°-vin-
keln, dvs 45° som aterfinns i tex lister runt dorrar och fénster och pa tavelra-
mar. Elever skiljer i regel forst mellan spetsiga och trubbiga vinklar och de far
referenspunkter att relatera till nir undervisningen uppmirksammar vardags-
nira erfarenheter av vinklar som storre eller mindre in 90° och 45° Nir den
raka vinkeln, 180°, ir kind kan den ocksa fungera som referenspunkt. Direfter
brukar elever kunna sortera vinklar i storleksordning och behovet av en enhet
uppstar sd smaningom.

For att upptiicka att “vinklar fanns fore gradskivan” kan lirare introdu-
cera en “kil”-uppgift. Eleverna far var sitt tunt papper och med hjilp av det
ska de uppfinna ett verktyg att mita vinklar med. En restriktion ir att de inte
fir anvinda ordet "grader” nir de ska forklara hur verktyget ska anviindas.
Eleverna viker da ofta sina papper till ungefirliga trianglar och kan beskriva




sitt verktyg som exempelvis "en fjirdedel av ett hérn”. Aktiviteten har flera
syften: att eleverna fir erfarenhet av en icke-standardiserad mattenhet, de kan
uppticka vinkelmatt och de kan utveckla idén om ”grader” som en mycket
liten "kil” av vinkelutrymmet.

Nir elever borjar anvinda gradskiva for att mita vinklars storlek, har de
ofta svért att veta var de ska avlisa, vilket liknar problemen med att avlisa lin-
jalen vid lingdmiitning. Vid inlirning av olika slags mitning behover elever
mota situationer dir de miter bade direkt och indirekt, liksom att de far mota
ostandardiserade enheter innan de borjar anviinda standardiserade enheter.
Med andra ord, fér att kunna ange en vinkels storlek ir det nddvindigt att for-
st likadelning och enhetsiteration, precis som vid mitning av andra geome-
triska egenskaper. For att forstd vinkelbegreppet behdver eleverna utveckla
olika forestillningar om vridning genom att folja en vridande rorelse och rela-
tera spér i omgivningen till vridningar. Vardagliga representationer av dessa
aspekter uppmirksammas inte lika ofta som spatiala strukturer i lingd, area
och volym.

Hur vinkelbegreppet introduceras

Vinklar idr framtridande drag hos former och {6r utveckling av elevers forsta-
else for geometri behdver de pa olika sitt undersdka vinklar redan i borjan av
sin skolgdng. Det idr dd nodvindigt att deras lirare forstir vinkelbegreppets
komplexitet. Nigra forskare (Browning mfl, 2007) grundar sitt intresse for
vinkelbegreppet pi erfarenheter av lirarstudenters svirigheter med att forsta
vinklar och vinkelmitt. De stillde frigan Hur skiljer sig mdtning av en sida
fran mdiming av en vinkel? Manga lirarstudenter svarade: Nér vi mdter en sida
mdter vi en lingd, men en vinkel mdits i grader. Sddana svar visar pi utmaningen
att forstd skillnaden mellan ordet vinkel och dess méttenhet. For dessa studen-
ter dr vinkeln enbart ett objekt med nigot som kallas grader. Men vad ir gra-
der? Vad miter grader egentligen? Svirigheten som manga elever, oavsett irs-
kurs eller dlder, har med att definiera vinklar p4 ett tydligt siitt, tyder pa att det
ir nddviindigt att undersdka hur begreppet hanterasi tidiga skolar. Enligt fors-
kare introduceras begreppet traditionellt pa ett statiskt sitt, tex "dir tva sidor
i en manghorning méts, bildas en vinkel”. De hinvisar till olika studier med
niodringar och ildre, som visar att undervisningen borde hantera vinklar mer
eftertinksamt och att en enkel definition som "tv4 strilar med gemensam iind-
punkt” kan hindra elevernas utforskande av det abstrakta begreppet. Eleverna
behover dela med sig av och utmana varandras idéer.

Nir undervisningen betonar olika situationer, later elever upptiicka likhe-
ter och olikheter genom att de bland annat fr gestalta vinklar, kan det leda till
att manga elever utvecklar sofistikerade begrepp om vinklar redan i tioarsal-
dern. Elever behover rik erfarenhet av olika aspekter av vinkelbegreppet: vin-
keln som rérelse, vinkeln som en geometrisk form och vinkeln som ett mitt.
For att erfarenheterna ska leda till en stabil forstdelse mdste undervisningen
samordnas och integrera de olika aspekterna. Det ir en utmaning eftersom de
olika aspekterna inte har lika framtridande plats i vardagen.

Attstorleken pa en vinkel hor ihop med hur 6ppen den éir bor betonas starkt
iundervisningen. Att utgd fran vinklar som rorelse kan underlitta for forstaelse
och understkande aktiviteter bor vara en utgdngspunkt i undervisningen. For
att eleverna ska forstd vinkelbegreppet maste undervisningen betona och syn-
liggora vinkelspetsen, vinkelbenen och éppningens storlek, och foérhallanden
dem emellan. Det tycks vara s att elever frstar inneborden i vinkelbegreppet
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lingt tidigare in de kan uttrycka sin forstdelse verbalt. Elevers utveckling
paverkas av utformningen av utforskande aktiviteter, vilka redskap och miit-
verktyg som anviinds, och deras egna dokumentationer. Det viktigaste ir alltsa
inte att tidigt kunna beskriva med ord, men naturligtvis bor liraren anvinda
korrekt terminologi och uppmuntra eleverna att g frin ett vardagssprak, som
de ofta kompletterar med gester, till ett mer strikt matematiskt sprak.

Med tanke bade pa den vardagliga forekomsten av vinklar och kom-
plexiteten i vinkelbegreppet, dr det inte dverraskande att elever tidigt for-
mar olika forestillningar om vinklar men att dessa inte alltid samordnas.
Forskningsrapporter som konstaterar att elever har svirt med vinkelbegreppet
beskriver att problemen beror pé att det iir ett mangfacetterat begrepp och att
elever har svirt for att samordna dynamiska och statiska aspekter av begrep-
pet. Elever har siirskilt svart att relatera vinklar till vridning runt en punkt,
som exempelvis en sving runt ett gathdrn. Begreppen vridning eller rotation
anviinds sillan spontant av elever nir de ska ge exempel pa vad vinkelbegrep-
pet innebir. De uppfattar inte heller ssmband mellan vridningar, exempel-
vis med den egna kroppen. Lutning iir ett annat exempel som elever har svért
att relatera till vinklar. Det ir i regel enklare att avgora en vinkels storlek om
tvé pinnar ligger pa ett underlag in om en pinne har satts s den star upp fran
exempelvis ett bord.

/‘
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En vinkel med tvd konkreta vinkelben och en vinkel dir det ena vinkelbenet enbart
kan uppfattas genom jimforelse med bordsskivan.

[ en studie (Lehrer mfl, 1998) var det firre in 10% av ligstadieeleverna som
kunde beskriva eller representera vinklar i dynamiska sammanhang, som vrid-
ning eller rotationer. Nir de 6vriga eleverna skulle ange storlek pa olika 6pp-
ningar mitte de avstindet mellan objektens indpunkter, precis som i statiska
sammanhang, oavsett drskurs, uppgift eller fas i studien.

Trots att vinkel- och vridningsmatt ir svira och inommatematiska begrepp
finns det goda skil till att inféra begreppen tidigt i skolans matematikunder-
visning. Studier visar att:

¢ barnredani tidiga dldrar anvinder vinklar intuitivt och underforstitt
nir de pusslar och bygger med klossar; de placerar klossar parallellt med
varandra och i rita vinklar, och de kan bygga med klossar i flera lager och
justera s att en kloss placeras vinkelritt ovanpa en annan

¢ barn kan redan i férskoledldern uppticka vinklar dir bida vinkelbenen ir
synliga, t ex horneti ett rum, viigkorsningar och skiinklarna pi en sax, de
anvinder ordet "hérn” och andra beskrivande uttryck

o ifemarsildern kan barn anvinda vinklar fér att beskriva varien cirkel
objekt ir placerade och de kan hitta vinklar som ir lika
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o eleveriforskoleklass kan jimfora vinklars storlek pa ett konkret sitt och
beskriva dem som "sma” eller "stora”, jimfora vinklar pa olika trianglar
genom att ligga dem pd varandra, och ibland halla tvé separata linjer i
minnet och avgdra om de kommer att korsa varandra eller inte.

Den huvudsakliga svirigheten med att lira sig kiinna igen fysiska vinklar i sir-
skilda ssmmanhang ir att identifiera vinkelns tva linjira delar. Studier bekrif-
tar vikten av att kinna igen och se likheter oberoende av sasmmanhang, vilket
ir grundliggande for inldrningsprocessen. Dir bara en linje i vinkeln ir synlig,
somilutningen pé ett ddrrhandtag, ir vinkeln svar att uppfatta eftersom eleven
da maste kunna forestillla sig den andra linjen. For att forsta lutning som en vin-
kel bor eleverna dirfor vara bekanta med begreppen horisontell och vertikal.

Begreppen parallella och vinkelrita linjer kan vara problematiska att loka-
lisera i former. Olika erfarenheter visar att barn har potential att forstd mycket
mer in att geometriska figurer har horn. De kan lira sig att pd ett tillforlitligt
siitt skilja mellan olika stora vinklar och mentalt dela upp former utifran egen-
skaper som lingd och vinklar. Anda blandar de ofta ihop lingd- och vinkel-
mitt, vilket tydligt visar att undervisningen sirskilt maste uppmirksamma
miitning av vinklar och vridning och hur de mitten anges och anviinds. Barn
gor informella jimforelser av vinklar och vridningar och dirfor bor storlek pa
vinklar tas upp redan i undervisning om former. Kanske iir det sviraste ste-
get att integrera vridning, dvs en dynamisk forstielse av mittet pd en rota-
tion, i forstaelsen for vinklar. Sambandet till fysisk rorelse ir en kritisk faktor
for undervisningen. Forst lir sig barn om vridningsmétt utifran fysiska rotatio-
ner, sirskilt med den egna kroppen och utvecklar hillpunkter och riktmirken
for vissa vinklar och hur matten pa dessa uttrycks numeriskt. Nir vridningar
med hela kroppen successivt byts ut till en arm, en hand, ett finger blir proces-
sen synlig och formar inre bilder som representerar dessa rorelser, eleven far en
"inre gradskiva” att anviinda for att mita vridning,

Undervisning och larogangar

Samtal som {6rs mellan elever och med liraren driver pa utvecklingen av for-
stdelse for vinkelbegreppet. Genom diskussioner far liraren insyn i elevernas
tinkande, vilket ger liraren forutsittningar for att planera den fortsatta under-
visningen. Féljande exempel pa beskrivna lirogangar kan ligga till grund for
kollegiala diskussioner och planering av undervisning av vinkelbegreppet.
Hoffer & Hoffer (1992) sammanfattar och beskriver tre didaktiska huvudper-
spektiv for vinkelbegreppet:

Rotation eller vridning ir naturligt {6r yngre elever. Med utgangspunkt i
deras erfarenheter bor undervisningen om denna dynamiska aspekt starta
tidigt och fortsitta under hela skoltiden.

Fasta figurer refererar till elevers erfarenheter av hérn i exempelvis
byggnader, mobler, trappor och som lutningar. Detta statiska siitt att se pa
vinklar, dir vinkeln uppfattas som tva stralar som utgdr frin en punkt iir
mindre naturligt for unga elever in det dynamiska.

Miitning av vinklar ir kanske det minst naturliga perspektivet och det som
orsakar mest problem. Vanligen anvinds en gradskiva for att miita vinklar
som representeras som statiska objekt. Eleverna forviintas kunna klassificera
vinklarna som spetsiga, riita och trubbiga och ibland som lika stora.

NAMNAREN NR4-.2018 15



Rt linje

Ocksd rit linje?
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For att knyta samman de tre perspektiven menar forskarna att eleverna ska
dokumentera sina erfarenheter av rotationer genom att rita figuren som bil-
das vid olika rorelser och sedan jimfora storlek pa olika rotationer med hjilp av
dessa, i direkta och indirekta jimforelser och slutligen i grader.

I tidigare nimnd studie (Lehrer mfl, 1998) genomford med ldgstadieelever
utformades problemuppgifter som gjorde det mojligt att f syn pd om eleverna
kunde tolka relationer mellan vinklar och sirskilja vinklar fran helheten hos
en figur. Elevernas forklaringar och motiveringar kodades utifran bland annat
vinkelns position, lingd pa vinkelbenen, avstind mellan vinkelben, vridnings-
rorelse, lika utseende och konventionell vinkelmitning. I studien konstatera-
des en kunskapsprogression:

0. Eleven kan inte skilja mellan olika vinklar.

1. Eleven urskiljer rita vinklar och prévar sig fram med vinklar som ir 30°,
60° och 120°.

2. Elevensirskiljer 30° och 60° frin 90°0ch 120°, och prévar sig fram for att
bestimma vilken vinkel som passar i det efterfrigade sammanhanget.

3. Elevensirskiljer trubbiga, rita och spetsiga vinklar.
4. Elevensirskiljer alla vinklar och gér inga misstag,

De problemtyper som undersoktes baserades pa féljande uppgifter som elev-
erna fick mota i enskilda intervjuer:

Vinklar som viker av frin en rit linje. Eleverna fick forst rita en riit linje och for-
klara varfér den ér rit. Direfter fick eleven se en linje med en lutning pa 50°
fran vertikallinjen och svara pa frigor som: Ar den ocksa riit? Varfor?

Jamfora vinklar. For att£3 syn pd vilka sirdrag som var mest relevanta niir elever
jaimfor vinklar, fick de bedoma vilken av tre vinklar som var mest lik en forlaga.
De skulle sirskilja spetsiga vinklar fran trubbiga och spetsiga vinklar fran rit-
vinkliga. Forskarna studerade effekten av olika lingd pé vinkelbenen nir vin-
kelns storlek var konstant respektive positionen pa en konstant vinkel med lika
langa vinkelben.

Miita vinklar. Eleven fick hitta pa ett siitt att mita Sppningen mellan de bada
delarnai ett gingjirn liksom mellan en 6ppen dorr och sjilva dorréppningen,
ett bojt sugror och en bojd piprensare.

Rita vinklar. Eleverna skulle rita tre olika vinklar och férklara hur de skilde sig
at. Antalet "riktiga” vinklar och forklaringar om skillnader noterades.

Konstruktion med sugrir och kopplingar. Eleverna fick litsasbestilla material
for att kunna bygga likadana former som forlagorna som var en stor och en liten
kvadrat, en liksidig triangel, en rektangel, en parallellogram, en stor och en liten
romb samt en parallelltrapets. Delarna bestod av ror (sugror i tva olika ling-
der) och kopplingar (fasta bitar med vinklar i 30°,60°,90° och 120°). Elevernas
val av delar och deras beskrivningar av olika vinklar antecknades. Om en elev
inte kunde urskilja vinklar i helheten antogs att elevens val av kopplingar var
slumpmiissiga, medan en elev som sirskiljde 90°-vinklar frin andra férviinta-
des kunna konstruera kvadraterna och rektangeln men inte 6vriga former. Tre
ytterligare nivder noterades dir eleverna kunde (1) skilja mellan stora och sma
vinklar men inte mellan vinklar inom grupperna, (2) skilja 90° och 120° fran
spetsiga vinklar och (3) skilja mellan alla vinklar.




[ forskningslitteratur (exempelvis Mitchelmore & White, 2000) finns olika
men snarlika principer fér undervisning av vinkelbegreppet.

Igenkdnning: Eleverna undersoker en mingd olika vinklar i olika sammanhang
for att lira sig kiinna igen deras sirdrag.

Likhet: Eleverna gor bide direkta och indirekta jaimférelser och far dven arbeta
med andra siitt att uppmiirksamma likheter mellan vinklar.

Direkt jimforelse: tex genom att hornet av ett riitvinkligt block passas
inien fonsterkarm eller att en vinkel i tvé olika block placeras ovanpa
varandra.

Indirekt jamférelse: tex anviinds piprensare for att undersdka om tvé fasta
och itskilda vinklar dr lika stora. ”Ar vinkeln pa spegelramen i entrén lika
stor som vinkeln pa anslagstavlan i klassrummet?”

Jimforelser ir sirskilt viktiga for enlinjesvinklar dir eleverna ska tolka den
enda linjen i forhallande till ett neutralt lige, tex positionen pa en &ppen dorr
och dess lige nir den ir stingd.

Selektiv uppmdrksamhet: Eleverna identifierar vinkelben, spets och &ppning
paenvinkel.

Abstraktion: Aktiviteter som syftar till att abstrahera vinkelbegreppet utifran
konkreta situationer. Eleverna ritar vinklar med ungefir ritt storlek och posi-
tion. Riit, spetsig och trubbig vinkel definierades. Eleverna beskriver vinkelbe-
greppet med egna ord.

Nir elever ska beskriva en vinkel med egna ord kan de befinna sig ndgonstans
i foljande progression:

1. Eleven ger vaga svar som uttrycker en sirskild sorts vinkel, hiinvisar
till en del av ett sirskilt foremal, eller ger innu mer vagt formulerade
beskrivningar.

2. Eleven anviinder uttryck med tv linjer, of tast i kombination med en
situation, tex "ser ut som ett berg”.

3. Eleven forklarar att tva linjer motsi en spets.

4. Eleven forklarar att vinkeln bestar av tva linjer som méts i en punkt och
eleven forsoker uttrycka en vinkelrelation mellan linjerna — ord som
6ppning, vridning, utrymme, area, mellanrum, avstind, storlek och matt
anvinds.

Tyst kunskap

Léigstadieelever kan beskriva raka eller rita linjer intuitivt som "inga bulor”,
”inga vridningar”, "inga horn” och ”inte sicksack”. For att beskriva nigot som
elever vetinte iir rakt talar de ofta om kurvor eller gor gester. Nyborjareleverna
forstar sillan att en linje som viker av fran en vertikal linje kan vara rak eller
rit utan kallar den sluttande eller bojd. Flera av de yngsta eleverna i en studie
avkodade och samordnade relationer mellan nigra vinklar i olika figurer, alla
gjorde det nir de vari tiodrsildern och da sa de sillan att en riit linje inte var rak
hur den in var orienterad. Den tysta kunskapen om vinklar tycks 6ka kraftigt,
men nigra missuppfattningar kvarstar ofta, som att lingden pé vinkelbenen
anger vinkelmattet.
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Nagra aktiviteter

Nir forskare beskriver uppligg och genomférda studier kan det ge uppslag till
aktiviteter som dven kan vara limpliga for lirare att genomféra i klassrummet.
Lit eleverna:

© matcha och jimfra horn i tangrampussel, pattern blocks och liknande

'

laborativa matematikmaterial

'a

.)
o

Tangrampussel och pattern blocks, som ibland kallas mosaik.

o leta horn, inledningsvis rita vinklar, i och utanfor klassrummet

o tillverka en vinkelmitare eller anviinda material som geostrips eller anglegs
for informell mitning av hérn eller andra vinklar

En vinkelmdtare, dir varje liten vinkel dr
30°, kan ritas upp pd genomskinlig plast.

Geostrips och anglegs dr produktnamn
pd plastremsor som enkelt kan sdttas
samman.
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o beskriva saxars ppning med vinkelbegreppet samt mita och matcha
vinklariandra objekt, exempelvis tinger av olika slag, dir tvd delar sitter
ihopien svingtapp

o diskutera vinklar pd analoga klockor och titta pa hur tidsavstand som hel,
halv och kvarts timma anges

o tolka och uttrycka hur ppen en dorr dr med hjilp av vinklar
o tolka och uttrycka storlek pa sluttningar med hjilp av vinklar

o undersdka hur manga sma vinklar med ett bestimt matt som far plats i
storre vinklar /

o ritaav vinklar i ungefir ritt storlek och med ungefir riitt position

o beskriva likheter mellan vinklar i olika situationer och visa var vinkelbenen
och spetsen finns

o beskriva med egna ord vad en vinkel 4r.

Det ir viktigt att elever blir bekanta med fysiska vinklar i sin nirmiljo, som
exempelvis i byggnader och inredning. Elever som inte ir bekanta med exem-
pelvis pattern blocks borjar ofta ligga kreativa monster istillet for att fokusera
pa blockens horn. Dirfor ir det av stor betydelse att elever forst far bekanta sig
med laborativa material som de inte redan ir vana vid. [ aktiviteter om vilka
vinklar skinklarna pd en sax kan bilda visar det sig ibland att eleverna inte
forstar vilken funktion svingtappen som haller ihop de tva skinklarna har.
Det ir forst niir de inser det som det dr méjligt att diskutera vinkeléppningar.
Motsvarande samtal kan f6ras om leder i kroppen, dorrar och gangjirn.

Introduktionsaktiviteter

Mainga elever har inledningsvis svért att identifiera en vinkels delar dven nir
bida vinkelbenen ir synliga. I uppgifter med saxar eller tinger kan elever ha
en idé om vinkelns 6ppning, men ind4 inte kunna identifiera vinkelben eller
spets. Problemet kan hanteras i undervisningen pa sa sitt att eleverna far dra
linjer fran svingtappen, dvs skirningspunkten mellan saxens skirblad eller
vinkelns spetsen, och utmed saxens skirblad. En liknande svirighet kan gilla
vinklar som formas med tex armen. Markera armbdgen som en punkt p3 ett
papper och dra linjerna utmed under- och dverarm for att synliggéra vinkeln.
Gor modeller av knin och armbagar med piprensare och rita av.

Viiderkvarnen

Anvind vinkelmitaren som presenterades pd forra sidan och
beskir den enligt illustrationen till hoger. Friga eleverna om vink-
larna i "viderkvarnen” ir lika. De flesta tror att vinklarna dverst
och underst ir stérre dn de pa sidorna. Nir de fir jimfora alla vink-
lar med hjilp av exempelvis pattern blocks, éverraskas de ofta av
att alla vinklar in mot mitten ir lika. Uppgiften riktar uppmirk-
samhet mot vinkelns &ppning och visar tydligt att lingden p4 vin-
kelbenen inte har ndgon betydelse.
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Dérroppningen

Genom konkreta exempel kan elever se niir en dorr dr Sppen olika mycket i for-
hallande till nir den dr stingd. De far ett referenslige. Eleverna kan sedan
fa se en modell av en 16s dorr som gir att vrida runt vid "gingjirnssidan”
men dir det saknas referenslinje for stingt lige. En piprensare kan anvin-
das for att jimfora 6ppningen med olika dorrar och luckor vilket hjilper
eleverna att hitta den dolda referenslinjen, dvs det andra vinkelbenet.

Programmering och IKT

I flera av de genomgéngna forskningsstudierna beskrivs aktiviteter som elev-
erna far utféra bidde med den egna kroppen och i olika dataprogram, vanli-
gen genom att programmera hur en skoldpadda ska rora sig. Den teoretiska
utgingspunkten ir att elever konstruerar sin forstaelse for rummet genom
handling och inte genom att passivt ta in sinnesintryck. Aktiviteter med och
utan programvara kan utveckla forestillningar om och stddja abstraktionen
av idén om att en vinkel ir ett spar efter en rorelse. Vridningar och vinklar i
enkla tviddimensionella geometriska figurer kan relateras till verkliga upplevel-
ser, tex i promenader dir eleverna foljer med pa en karta eller nir de gor sno-
inglar, och dirfor vara effektiva for att utveckla elevers forestillningar om vrid-
ning och vridningsmatt. En fordel med att anviinda olika programvaror, som
blev tydlig i flera studier, var att genom omedelbar feedback upptickte elever
skillnaden mellan det de trodde var korrekta kommandon och den rorelse som
skoldpaddan faktiskt gjorde, vilket ledde till att de genast tog reda pa och ind-
rade det som inte stimde.

For att dterkomma till pojkarna i inledningen sé finns det med hjilp av digi-
tala verktyg stora mojligheter att filma deras skateboardikande, markera och
verkligen l3ta alla uppfatta hur en tre-sextio eller fem-fyrtio ser ut och hur
dessa trick hor samman med vinkelbegreppet.
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