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1 Inledning

V& uppsats ar ett kandidatarbete inom ramen for det matematikdidaktiska omradet.
Uppsatsen tillhdr studier pa C-niva och ligger under Matematiska och Systemtekniska
Ingtitutionen (M Sl), vid Universitetet i Vaxjo.

Inom det didaktiska forskningsomradet har det under senare & véxt fram en disciplin som
innebér att man foérsoker skapa en slags modell for den ideala uppfattningen om hur ala
begrepp, inom ett speciellt omrade, ar relaterade till varandra. Denna modell brukar bendmnas
begreppskarta eller begreppdligt falt.

Vergnaud skriver: ” Det ar sallan meningsfullt att studera utvecklingen av ett enskilt begrepp
hos en elevgrupp. Elevernas forestéallningar utvecklas 6ver en lang period och ar knutna till
en méngd olika situationer och problem, badei och utanfér skolan.” *

| regel fas en béttre helhetsbild om man istéllet véjer att studera en méangd olika, lampligt
utvalda, begrepp vid sidan av varandra och samtidigt iaktta hur eleverna kan relatera dessa
inbordes. Vergnaud definierar begreppskarta som en mangd av situationer, vars forstaelse
bygger pa att man beharskar ett antal sinsemellan relaterade begrepp.

Vi har valt att arbeta med begreppskartor, dels for att vi anser det vara ett intressant omréde,
dels for att vi & Overtygade om att vi kommer att ha stor nytta av detta i vart framtida
lararyrke.

! Engstrém, Arne, sid. 81.



2 Syfte

V& uppsats ar framst damnad som en studie av gymnasieelevers begreppsuppfattning i klassisk
geometri. Som en fdljd av detta har vi konstruerat ett test utifran de begreppskartor vi gjort
over gymnasieskolans kursplan for geometri. Malet med testet & inte att kunna dra nagra
langtgéende slutsatser, utan att belysa ett intressant didaktiskt hjapmedel.

Vi hoppas kunna ge en tydlig inblick i en begreppskartas struktur och hur man kan gatill vaga
for att konstruera en sadan. Redan nu vill vi peka pa att begreppskartor & nagot som kan
anvandas i de flesta situationer. Med vart exempel fran matematiken vill vi endast belysa en
sadan situation.

For att belysa vad en begreppskarta &, hur den kan anvéandas och vad man vinner pa att
anvanda sig av en s&dan, har vi valt att arbetainom det geometriska omradet. Var avsikt &r att
studera geometriska begrepp och soka klarhet i hur dessa & relaterade inbordes. Att vi valt att
inrikta oss pa geometri beror framst pa att vi har ett allméant intresse for omradet, men ocksa
for att vi anser att belysningen av en begreppskartas uppbyggnad da blir tydlig och l&tt att
forsta. Vara forhoppningar &r att uppsatsen ska ge upphov till nyfikenhet och inspiration for
|&saren.

Vara fragestdlIningar &r:

Vad & en begreppskarta och hur & en sddan uppbyggd?

Har gymnasieelever bra kunskaper i geometri?

Vilka kunskapsskillnader i geometri finns mellan pojkar och flickor?

Har elever pa teoretiska program storre kunskaper i geometri an elever pa yrkesforberedande
program?

Kan begreppskartor vara ett hjalpmedel for l&rare i undervisningen?

Kan man genom att anvanda begreppskartor 6ka begreppskunskapen och/eller underlétta
inldrningen?



3 Begreppskartor

3.1  Begreppskartors struktur héarstammande fran Euklides Elementa?

Euklides Elementa & en av de mest vdkanda skrifterna i véarlden. | vésterlandet brukar den
réknas som den, nast efter Bibeln, mest spridda boken. Elementa har legat till grund vid
utformningen av innehdllet i skolans kursplaner i geometri fram till 1950-talet, d& geometrins
stéllning i den svenska skolan forsvagades radikalt.

Euklides verk omfattar 13 bocker och behandlar fyra Gvergripande omréden. Dessa ar
plangeometri, aritmetik, ojamforbara storheter och rymdgeometri. Elementa innehdller ett
axiomatisktdeduktivt system och tar sin bdrjan i givna definitioner och grundsatser. Exempel
pa givna definitioner & " En punkt & nagot som inte kan delas’, " En linje & en langd utan
bredd” och” En linjes &ndar &r punkter” . Sammanlagt finns det 23 givna definitioner.

Grundsatserna & tio till antalet och delas in i fem postulat och fem allménna grundsatser.
Postulaten hanfor sig specidllt till den teori som ska skapas. Exempel pa postulat & " Det ar
mojligt att dra en stracka fran en punkt till en annan”, " Alla rata vinklar ar lika med
varandra” och ” En stracka kan forlangas godtyckligt till en [angre stracka” . De grundsatser
som benamns alménna & sadana till karaktaren att de ar giltiga for all vetenskaplig
verksamhet. Exempel pa almanna grundsatser & ” Ting, som &r lika med ett och samma, &r
ocksa lika med varandra”, " Om lika adderas till lika, ar det hela lika” och " Om lika
subtraheras fran lika, ar differensen lika” .

Ur dessa givna definitioner och grundsatser kan man utldsa att det, inom klassisk geometri,
finns fem fundamentala begrepp. Dessa & punkt, rét linje, yta, plan och vinkel.

Vi menar att begreppskartors struktur i grunden har stora likheter med den struktur som finns
i Elementa. Euklides borjar med att definiera nagra grundlaggande axiom, som allt sedan
bygger pa. | en begreppskarta tar man sin utgangspunkt i ett begrepp for att sedan definiera
andra begrepp utifran detta och m.h.a. de mellanliggande relationerna som forekommer.

Euklides forsoker att skapa en heltéckande struktur for matematiken, dér givna definitioner
och grundsatser & de enda argument pa vilka genomforda resonemang far stodja sig. Han
lyckas dock inte nd anda fram i detta avseende, men under de senaste decennierna har
bristerna téckts och numera finns det en fullbordad euklidisk geometri utvecklad.
Begreppskartor kan pa liknande sétt vara heltéckande inom ett omrade, men behover inte vara
det. Vara begreppskartor har exempelvis syftet att técka de geometriska begrepp som tas upp i
gymnasieskolans A- och B-kurs.



3.2 Inledande exempel

Vi inleder med ndgra exempel for att forklara hur strukturen hos en begreppskarta &
uppbyggd.

Exempe 1: Vi utgar frén en fardig begreppskarta som behandlar ndgra av grundenheterna i
Sl-systemet’. Genom att vava in langd, massa, tid och stromstyrka, vilka ala &
grundstorheter, i ett inbordes relaterat begreppdligt falt, underléttas forstéelsen av de enskilda
storheterna. Detta leder samtidigt till den positiva effekten att de begrepp som anvands for att
knyta samman de ndmnda grundstorheterna med exempelvis storheterna densitet, kraft,
acceleration och spanning, ocksa blir belysta.

Lémgd\A > EnergiJ
(m) Area—»Volym ™ Densitet ¢—|Massa | (kgm %/s?)
m?» (M  (kg/m?) (kg)
T Tryck
(N/mz)'\
Hastighet —» Acceleration »Kraft N
mis) & (m/s?) kgm/s?)  §
Tid > Effekt W
(s) (kgm %/s3)
Spanning V-
Frekvens Hz (WIA)
(Us) T
ResistansW <4— Stromstyrka
(VIA) (A)

Om det till ett begrepp, exempelvis area, leder en pil alternativt flera pilar som enbart utgar
fran en grundstorhet, i detta fallet |angd, betyder det att begreppet area endast beror av
begreppet 18ngd. Ett annat sétt att konstatera samma faktum & genom att studera begreppets

enhet. Area har enheten m?, sdledes & area enbart beroende av storheten med enheten meter,
d.v.s. langd.

Nu ska vi se hur detta fenomen upptrader i praktiken. Om man utgar fran en langd och vill
berékna arean, hos exempelvis en rektangel, multipliceras ena sidan med en nérliggande sida.

B&da sidorna har enheten meter, foljaktligen blir enheten for rektangelns area mxm=m?.

Aven till volym leder det endast pilar som har sitt ursprung i langd, altsi & ocksd volym
enbart beroende av en grundstorhet. Volymens enhet & ocksd mycket riktigt m®.

2 Den ursprungliga begreppskartan finns i Bonniers multimedialexikon 1998, sok pa SI-systemet.



Pa liknande sétt som i det foregdende fallet, vilket behandlade arean av en rektangel, vill vi nu
istdllet berdkna volymen av ett réablock, som & rektangelns motsvarighet | det
tredimensionella falet. Vi utgar fran en rektangel, vars area & baserad pa multiplikationen
mellan langd och bredd, och multiplicerar denna med réatblockets tredje riktning, vilken kallas

hojd. D& erhdlls volym som, i enlighet med tidigare resonemang, far enneten mxm?® = m®.

Ga& man vidare i begreppskartan stéter man pa begreppet densitet, till vilket vi hittar pilar
som tar sin borjan i bade langd och massa. Alltsa beror densitet i ndgot avseende pa bada
dessa grundstorheter. Enheten for densitet & kg/m?®, d.v.s. densitet & forhallandet mellan
massa och volym foér ett material eller foremdl.

For att utligen ta ett exempel pa ett begrepp, vars pilar utgar fran tre grundstorheter, véljs
begreppet kraft. Vi ser att dess enhet & kgxm/s?, vilket innebér att kraft beror av massa,
langd och tid. Langd och tid méts i hastighet, gar via acceleration, till kraft. Hit leder ocksa
pilen fran massa.

P4 liknande satt, med pilar som har sitt ursprung i en eller flera grundstorheter, & sedan varje
steg i begreppskartan uppbyggt. Att det inte finns ndgon pil dragen fran exempelvis tid till
area beror givetvis pa att area & oberoende av tid.

Exempel 2: Vi har sett ett exempel pa en begreppskarta fran fysiken. Nu foljer ett exempel
som & hamtat fr8n matematiken, vilket behandlar matematiska begrepp®. Denna
begreppskarta askadliggor hur matematiska begrepp allmant beskrivs i matematiken. Manga
tycker kanske att denna begreppskarta & mera léttéverskadlig eftersom varje pil forklaras
direkt i figuren.

M atematiska begrepp ‘ ‘

beskrivs illustreras formuleras kopplas anvands

med med med till [ belyses av

matematiska | |en figur andrz  |Jproblem- |Jexempel pa J|motexempel pa
symboler eller bild ||sprék begrepp | |situationer] |begreppet || begreppet

]

forklaras anvands
med i i som ger

formell
definition

3 Grevholm, Barbro, Vi skriver y = X + 5. Vad betyder det?, sid. 12.



3.3  Ursprung

En begreppskarta kan appliceras pa néastan alla omraden och dess utseende kan varieras. Det
finns dock alltid ndgon slags struktur bakom en begreppskarta, men man kan inte siga att
konstruktoren ska folja nagra speciella regler. Varje begreppskarta blir pa detta sétt unik och
utformningen blir efter konstruktorens tycke, smak och behov. Det viktiga &r att den fyller sin
funktion. Begreppskartan kan liknas vid en slags mindmap, vilken & en typ av karta, déar man
strukturerar upp ett visst innehdll for att snabbt fa en éverblick av ett omrade. Detta blir till ett
dags stdd for minnet.

Verktyget begreppskarta har bl. a. utvecklats av den amerikanske forskaren Joseph D. Novak,
som anses ha lett utvecklingen. Ar 1974 borjade han att anvanda ett utkast till sin bok, A
Theory of Education, som ett undervisningsmaterial i sina klasser. Eleverna tyckte att boken
var intressant, inte enbart p.g.a. dess innehdll, utan framforallt for att den hjalpte dem "learn
how to learn”. Efter att ha hort detta fran elever under flera terminers tid, tyckte han att det
var dags att utforma en instruktion i "learn how to learn”. Som en féljd av detta kan man séga
att begreppskartan var etablerad.

Vid sidan av Novak har aen andra forskare lagt fram teorier i &mnet. En ny
forskningsdisciplin har vuxit fram och manga undersdkningar har gjorts. Vi vill hér lyfta fram
nagra forskare som vi anser vara av sarskilt stort intresse.

Professor Bogden har gjort en intressant studie. Han undervisade genetikstuderande i tekniken
att anvanda begreppskartor. Infor varje lektion konstruerades begreppskartor till eleverna som
var utformade efter vad lektionen skulle handla om. Begreppskartorna anvande professorn
sedan for att diskutera dmnet med eleverna. Bogdens studie ska dock inte ses som
vetenskaplig, utan snarare av experimentell karaktar. Reaktionerna fran eleverna var
blandade. Ungefér hélften var positiva, medan resten var neutrala eller negativt instéllda till
anvandandet av begreppskartor. Nagra slutsatser som vaxte fram ur hans arbete var:

Begreppskartor bor vara enkla.
Linjer/pilar mellan olika begrepp bor namnges.
Elever har mest nytta av att konstruera sina egna begreppskartor.

En annan forskare, Gurley, har gjort en studie av vad elever tycker om begreppskartor. Denna
studie grundar sig pa intervjuer. Av dessa kan man sammanstdlla en del viktiga sutsatser.
Foljande &r representativa kommentarer frén elever ang&ende begreppskartors anvandbarhet: ¢

" Concept maps help. | don't like doing them, but they help. | guess | get more out of the
reading. When you re doing the concept maps you aren't thinking about what it really
means, you re thinking if it makes sense or not.”

" | study from my maps more than book or tapes or class notes. It brings out all the stuff,
not just the little words. You see what's in common to the consepts by how they connect.
It'seasier for me now — 1 get it down in minutes “cause | "ve gotten good at looking out for
the main things.”

4 Novak, Joseph, sid. 204.



" | always use my maps. If you just read the book it's different “cause you might not see
the main point of the chapter and how it all fits together. Concept maps are easier to
understand. It puts it a different way than the book says it. It gives you the concepts in
your own way. They re worth thetime —it'seasier to learn, for me”

"] can't use concept maps. | 'd rather read the chapter over and over. Concept maps are
more work. It's different than memorizing —it s all related.”

Av intervjuerna kan utlésas att det inte alls & gélvklart att begreppskartor ska anvandas i
undervisningssyfte. En del elever trivs aldeles utméarkt med att anvanda begreppskartor,
medan andrainte kan tatill sig dess eventuella férdelar.

Vollrath® & en annan professor som forskat i dmnet och han menar att forstdelse & ett
nyckelord nér det gdler didaktiska begreppsdiskussioner. Det récker inte att kunna
definitioner, sidana kan man léra sig utantill. Han menar att forstaelse bygger pa att man kan
ge exempel, ge motexempel, testa exempel, kénner till egenskaper om begrepp och samband
mellan begrepp. Den som & genomgér olika stadier av forstdelse och man kan inte saga att
det finns en dutlig forstael se.

Vad kan man gora for att fa elever att borja anvanda begreppskartor och pa sikt fa dem att,
genom det, léttare l&ra sig? Underléttar Gverhuvudtaget begreppskartor inlérningen? Hur
anvander man begreppskartor i undervisning?

Den sista fragan diskuteras i kapitlet som behandlar begreppskartor i undervisning.

® Grevholm, Barbro, Vi skriver y = X + 5. Vad betyder det?, sid. 12.



3.4  Bdysning med hjdp av geometri

Véra begreppskartor tacker det som tas upp, inom klassisk geometri, i gymnasieskolans A-
och B-kurs. Begreppskartorna ligger i sin helhet som en bilaga®. Vi har altsd valt det
geometriska omradet for att belysa kartornas styrka och detta kapitel ska ses som en
redogorelse for hur vi tycker att begreppskartor kan konstrueras. | likhet med véara inledande
exempel, kan mangder av fragor besvaras genom att endast ta en snabb titt pa kartorna. Hur ar
olika geometriska begrepp kopplade till varandra? Vad har plangeometri gemensamt med
rymdgeometri? Ar kvadraten en rektangel?... .

For att tydliggora vara begreppskartors uppbyggnad och strukturella egenskaper har vi valt att
inledningsvis analysera delen som behandlar fyrhorningar. Vi hoppas att detta exempel ska
vara talande for hela begreppskartan och en hjép for lasaren att folja med i resonemanget.

Parall€elltrapets ;
s [T~ [

2
Par alleflogr am — Romb | |
v v
u N 4' u
Rektangel ——» Kvadrat h . h o

a

N

Till vanster finns namnen pa de olika forekommande fyrhérningarna och till hoger finns
tillhorande geometriska figurer. Alla figurerna ska ses som parallelltrapetser, vilket ocksa blir
tydligt om man fdljer pilarna. Paraléltrapetsen & den fyrhorning som det stélls minst krav
pd, det enda &r att tva av fyrhorningens sidor ska vara parallella. Foljer man pilarnai figuren
ser man att kraven okar, enligt definitionsschemat nedan. For att fyrhdrningen exempelvis ska
vara en paralellogram krévs att sidorna & parvis paralella och for att den ska vara en
rektangel krévs parvis parallella sidor samt réta vinklar. Kontentan av resonemanget blir att en
parallellogram kan ses som en parallelltrapets. Pa liknande sétt kan exempelvis rektangeln ses
som en parallellogram eller parallelltrapets. Dessa samband blir ocksa tydliga om man foljer
pilarnai figuren.

Definitioner: ’

Parallelltrapets  En parallelltrapetsér en fyrhorning med tva parallella sidor.

Parallellogram: En parallellogram & en fyrhérning med parvis parallella sidor.

Romb: Enromb ar enfyrhdrning dar alla sidor & likalanga.

Rektangel : Enrektangel & en fyrhorning dér vinklarna ar réta.

Kvadrat: En kvadrat & en fyrhorning dér vinklarna ar réta och sidorna lika langa.
® Sesidan 75.

’ Skoléverstyrelsen, sid. 46.



For att tydliggora resonemanget pa foregdende sida och forklara de inbordes relationerna ur
en annan synvinkel kan man ta hjélp av ett sk. Venndiagram.

Ewadrater

Romber

Parallellogram

Parallelltrapetser

Fyrhimingar

Det yttersta omrédet symboliserar alla mgjliga fyrhérningar. De fyrhorningar som har tva
sidor paralélafinnsinnanfor det nast yttersta omradet och kallas parallelltrapetser. Om man
tar ytterligare ett kliv indt i Venndiagrammet ndr man omrédet som bestar av parallellogram,
vilka alltsa aven & parallédltrapetser och fyrhdrningar. Langre in i figuren hittas rektanglar,
romber och kvadrater. Vad galler rektanglar och romber sd kan man konstruera en rektangel,
som inte & en romb och en romb som inte & en rektangel. Enda gangen en fyrhdrning kan
sagas vara bade rektangel och romb &r i fallet av en kvadrat.

10



3.5  Att anvanda begreppskartor i undervisning

Vi vill bérja med att knyta an till professor Bogdens undervisning som diskuterades tidigare.
Bogden konstruerade altsd en begreppskarta infor varje lektion som var utformad efter
lektionens innehdll. Begreppskartan fanns alltid till hands och anvandes vid diskussioner
kring lektionens innehdll. Begreppskartan utgjorde ett stod for eleverna som It kunde folja
med i diskussionen och se hur det som diskuterades passade in i det storre sasmmanhanget.
Begreppskartan var ocksa ett stod for Bogden som lé&ttare fick en rod trad att hdlla sig till,
samtidigt som den blev ett st6d for hans minne. Vidare hjé pte begreppskartan professorn att
organisera och forbereda sina lektioner, samt att utarbeta svarsmallar till test som han gav ut
till eleverna.

Som vi tidigare varit inne pa kanske inte begreppskartor for nagot bra med sig till alla som
kommer i kontakt med sidana. Det vore dock onskvart att alla larare kande till vad en
begreppskarta & och vad man eventuellt kan vinna pa att anvanda sig av sadana. Sedan &r det
upp till var och en att anvanda dessa eller inte. Att anvanda begreppskartor ska ses som en av
manga undervisningsmetoder och som ett didaktiskt hja pmedel.

Att fa ner dlt viktigt och hur detta forhdler sig inbordes, pa ett papper, anser vi vara mer
effektivt an att behdva leta i flera ostrukturerade pappersbuntar. Sdledes borde vi som
blivande larare fa det l&tare och mer strukturerat om vi kunde lagga fram en karta som visar
vad eleverna bor kunna.

Vi menar att begreppskartor [ampar sig sarskilt val inom matematiken, eftersom alla begrepp
dar utgor en del av den storre helheten. Ett steg inom matematiken bygger oftast pa ett
foregdende och & samtidigt en plattform for ett nytt. Inom andra @&mnen & begreppskartor
visserligen ocksa anvandbara, men matematiken &r ett exempel pa ett amne som samlar allt i
ett system. Inom historia, exempelvis, finns det visserligen en slags kronologisk struktur, men
de flesta handelser ger trots alt sitt eget lilla bidrag till den historiska scenen. Det & svart att
fa samma helhetskénsa som inom matematiken.

Om matematikklassen, exempelvis, ska arbeta med den plana geometrin anser vi det vara
lampligt att léraren inleder med att dela ut en begreppskarta over ala begrepp som ska
behandlas. Sedan kan eleverna anvanda denna for att fa en uppfattning om begrepps rel ationer
till varandra och som ett st6d fér minnet. Ett annat alternativ kan vara att eleverna far en lista
over vilka begrepp som ska genomgas och utifran den konstruera sin egen begreppskarta.
Lararen kan eventuellt sedan rétta till strukturella fel och missuppfattningar. Ytterligare ett
fordag kan vara att eleverna far konstruera begreppskartan da delkursen om den plana
geometrin redan & behandlad och pa sa sétt astadkomma en slags sammanfattning.

Vi vill avrunda kapitlet med att séga att vi har den fasta Overtygelsen att det blir |&ttare for
eleverna att larain och for lararen att undervisa, ju mera strukturerat ndgonting &r.

1



4 M etod

Grunden for vér uppsats utgors av test. Vi ansdg att det var den enklaste och mest praktiskt
genomforbara metoden for att studera gymnasieelevers begreppsuppfattning inom klassisk
geometri. M.h.a. vara test vill vi fa en grund, for att kunna diskutera och analysera vara
fragestalningar.

Testen & konstruerade utifran de begreppskartor vi gjort och sa att de ska motsvara de delar
inom geometrin som behandlas under A- och B-kurserna pa gymnasiet. Ovriga
gymnasiekurser innehdler forhallandevis lite klassisk geometri. Till var hjdlp har vi tagit
kursplanerna® fér dessa kurser, samt ndgra vanliga larobocker, Deltaoch Matematik 2000.

Testen fick elever vid gymnasieskolorna i Véxjo genomfdra. De berdrda skolorna var
Kungsmadskolan, Teknikum och Katedralskolan. Var avsikt var att testa eleverna dels pa hur
val de kéanner till olika begrepp och dess egenskaper, dels i vilken grad de beharskar att
anvanda dessa begrepp. Formagan att utnyttja begreppen testas framst genom att eleverna ska
utnyttja k&nda formler och kénda samband for att 10sa problemuppgifter.

N&r man utformar ett test & det manga saker som maste beaktas. Vilka fragor man stéller och
hur de formuleras & mycket viktigt for att syftet ska kunna uppnas. Frageformuleringar ska
vara enkla att forsta och far g innehalla odefinierade begrepp. Svarsalternativen bor vara fria
fran subjektiva bedomningar sdsom "lagom” eller "lite”. Ett annat vanligt misstag &r att flera
fragor vavs in i en t. ex: Har ni en rod eler bla bil; ja eller ngj. Vid jakande svar vet man
fortfarande inte vad det & for farg pa bilen, bara att den & rod eller bla Vidare bor man
undvika langa frégor som kan gora att den svarande tréttas ut och slarvar. Nar fragorna ar
formulerade maste helheten bearbetas och fragorna maste placeras in i en lamplig ordning.

N&r man arbetar med matematik & fragor som bygger pa utnyttjande av formler en vanlig
frégetyp. Dar sbker man inte bara ett svar, utan dven en redovisning av l6sningen. Har géller
det sedan att finna klarhet i hur den svarande resonerat for att komma fram till sitt resultat.
Ibland blir det nodvandigt att "rékna baklanges’, d.v.s. i de fall dér losningarna &
knapphandiga kravs det att man rekonstruerar den svarandes tankegang. En annan typ av
fragor & begreppsfragor. Dessa gar ut pa att forklara hur tva eller flera begrepp forhaller sig
till varandra och vad det & som gor att man kan séga att de &r inbordes relaterade.

Vi har valt att dela upp de bitar vi vill understka inom geometrin pa fyra olika test och
dessutom har vi konstruerat en allmén del. De fyra testen behandlar trianglar/cirklar,
fyrhorningar, vinklar och rymdgeometri. | den allménna delen undersoker vi om eleverna
exempelvis vet vad en definition, en matematisk sats och ett bevis &r. Vi & da ocksa
intresserade av om de kan ge exempel pa detta.

Varje test innehdller 10 fragor, som & uppdelade pa tre delar. | forsta delen, som vi kallat
namnge, & uppgiften att sétta namn pa nagra centrala geometriska figurer. Andra delen testar
egenskaper. Slutligen finns en del med problemldsning, dér den svarande ska l6sa uppgifter
m.h.a. samband och formler som en gymnasieelev bor kanna till. Under testens genomfdrande
var det tilldtet att anvanda minirdknare och linjal. Testen och tillhérande svarsmallar ligger
som bilagor.

8 Sesidan 74.



Véra begreppskartor ligger till grund for utformningen av testen. Varje test bygger pa en
begreppskarta med samma namn. T.ex. har testet trianglar/cirklar sSitt ursprung i
begreppskartorna dver trianglar och cirklar.

Vi vdjer nu att lyfta fram begreppskartan Over vinklar for att askadliggora hur vi har
konstruerat fragorna till testet med samma namn.

Vinklar —» Storlek —» Trubbiga
/ V89 V3
Bearepp ~y Spetsiga Rata
¢ Bisektris V3 V25
Normal V410 Typer——» Sido
V5 / V 1a,6, T/C 1b Supplement
Likbelagna Alternat Ytter o ViahT/Cib
Vic Vv 1d F7,T/Ic1b Komplement
Vertikal/M otstédende V7a
Vb

Néar testen utformades forsokte vi bertra begreppen som tagits med i vara begreppskartor,
eftersom begreppskartorna konstruerats utifrén det som studeras i gymnasiekurserna. |
begreppskartorna finns hanvisningar till testen. Exempelvis innebédr V 5 att begreppet normal
behandlas i testet vinklar, uppgift 5.

Vi genomférde ingen forstudie i egentlig mening, utan den forsta versionen av testen &t vi
istdllet familjemedlemmar och vanner, nagorlunda representativa for var malgrupp, lasa
igenom. Den respons vi fick dér gav upphov till nagra omformuleringar och att nagot
forklarande ord ladestill.

Beroende pa att undersokningen tidsmassigt ligger i slutet av gymnasieskolans termin hade
vissa klasser inte mojlighet att deltaga p.g.a. tidsbrist eller for att deras kurser redan avdutats.
Detta gjorde att vi fick genomfora vara tester i de klasser som hade tid och méjlighet. Sdledes
bor undersokningen inte réknas som helt representativ.
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5 Anadys

| resultat, vilket ligger som en bilaga®, har vi redovisat en kort analys till varje uppgift. Har
lyfter vi fram uppgifter och generella svarigheter som vi anser kraver en mer djupgdende
analys. Analysen & indelad i styckena Totalt, Pojkar/flickor, Teoretiskt/yrkesférberedande
program, Genomgaende problematik samt Enskilda uppgifter.

Det totala resultatet diskuteras dels utifrén en sammanslagning av samtliga test, dels utifran
ett test | taget. FOr att belysa de skillnader som finns mellan de tre testdelarna; Namnge,
Egenskaper och ProblemlGsning, har vi vat att analysera dem var for sig. | stycket
Pojkar/flickor kommenteras skillnader mellan pojkars och flickors resultat. Pa liknande sétt
behandlas skillnader mellan de teoretiska och yrkesférberedande programmens resultat i
stycket Teoretiskt/yrkesforberedande program. | Genomgaende problematik forsoker vi
askadliggora olika dterkommande svarigheter hos eleverna. Vi avdutar analysen med stycket
Enskilda uppgifter, dér vi lyfter fram uppgifter som vi anser att eleverna behdrskade béttre
resp. samre an forvantat. Aven uppgifter som av en eller annan anledning anses vara sarskilt
intressanta diskuteras hér.

Nér vi diskuterar en testuppgift ger vi i andutning till denna, inom parentes, hanvisning till
vilket test och vilken uppgift som avses.

51 Totdt

Analysen gors utifran tabeller som redogor for resultatet av de tre testdelarna. Den forsta
tabellen Samtliga test askadliggor totalresultatet av de fyra testen. Har ges allmanna
kommentarer. De fdljande tabellerna behandlar enskilda test. D& analyseras de tre
testdelarna, var och en for sig, mera ingaende.

Samtliga test Totalt (%)
Samtliga uppgifter 40
Namnge 55
Egenskaper 35
Probleml 6sning 35

Som vi ser i tabellen & 40% av samtliga uppgifter korrekt l6sta. Den del som har storst
l6sningsfrekvens & namnge, dar 55% av uppgifterna har besvarats korrekt. P& delarna
egenskaper och problemldsning &r i varderafalet 35% korrekt besvarade.

Over lag tycker vi att resultatet utfallit samre an vad vi hade forvantat oss. Delen namnge
anser vi att eleverna borde klarat béttre, eftersom vi dar stéllde fragor om de mest vanligt
forekommande geometriska begreppen. Vad gédler delarna egenskaper och problemldsning
hade vi forvantat oss att ocksa den senare delens resultat varit ndgot béttre @n vad som nu blev
fallet. Resultatet for egenskaper var daremot ungefér vad vi hade forvéantat oss. Av erfarenhet
fran var egen skoltid vet vi att det ofta & svart att férklara och definiera begrepp.

% Sesidan 29.
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Trianglar/Cirklar

Trianglar/Cirklar | Totalt (%)
Hela testet 32
Namnge 46
Egenskaper 29
Probleml6sning 17
Namnge
Blandat resultat.

Uppgifter med bra resultat: Liksidig triangel (1a), diameter (1c), cirkelsektor (1d).
Uppgifter med mindre bra resultat: Yttervinkel (1b), korda (1c).

Kommentar:

Resultatet for begreppet yttervinkel var svagt, men detta tycker vi & forstaeligt eftersom
yttervinkel inte tillhdr de mest centrala begreppen. Att kénna till begreppet korda borde gett
ett béttre resultat med tanke pa att vi konstruerade en figur, innehdllande bade diameter och
korda, for att eleverna skulle se skillnaden mellan dessa.

Egenskaper
Svagt resultat.

Uppgifter med bra resultat: Den likbenta triangel ns egenskaper (4), cirkelbage (7a).
Uppgifter med mindre bra resultat: Skillnad mellan spetsvinklig och trubbvinklig triangel (3),
median (5b), randvinkelsatsen (8).

Kommentar:

Vi tycker att eleverna borde klarat fragan om hypotenusan (2) béttre, sarskilt med tanke pa att
begreppet forekommer tillsammans med berékningar da Pythagoras sats anvands. Att
resultatet for spetsvinklig resp. trubbvinklig triangel var svagt forklaras med att 37 st. elever
hade missuppfattat frageformuleringen och i stéllet forklarat skillnaden mellan spetsig och
trubbig vinkel. Vad gdller hojden (5a), s hade manga elever missat att vinkeln vid fotpunkten
skall vara rét. Pa liknande sétt visade resultatet att en stor grupp tog for givet att en basi en
triangel (5¢) altid & den "nedre sidan” eller den ”horisontella sidan”.
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Problemlésning
Mycket svagt resultat.

Kommentar:

| uppgiften (10) dar det forst géller att berékna arean av en cirkel och dérefter subtrahera med
arean av en inskriven liksidig triangel (se figur nedan), ligger den storsta svarigheten i att
berskna arean av triangeln, da man vet dess sida. Ett vanligt fel &r att eleverna multiplicerar
tva sidor i den liksidiga triangeln for att sedan dividera med tva

Fyrhoérningar

Fyrhorningar Totalt (%)
Hela testet 38
Namnge 65
Egenskaper 35
Probleml 6sning 26
Namnge
Blandat resultat.

Uppgifter med bra resultat: Rektangel (1a).
Uppgifter med mindre bra resultat: Parallelltrapets (1b).

Kommentar:
Det svaga resultatet pa parallelltrapets kan antagligen forklaras med att begreppet forvaxlats
med parallellogram.

Egenskaper

Blandat resultat.

Uppgifter med bra resultat: Forklaring av varfor en rektangel &r en parallellogram (3), antalet
diagonaler i en speciell fyrhdrning som vi konstruerat (8a).

Uppgifter med mindre bra resultat: Rita en fyrhorning déar en vinkel saknar yttervinkel (7),

antalet diagonaler i en speciell fyrhdrning som vi konstruerat (8b). Dessa uppgifter ser vi dock
som svara och sdledes &r vi inte sarskilt Gverraskade Gver resultaten.
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Kommentar:

Relativt vantade resultat, med undantaget att ovantat manga kunde forklara varfor en
rektangel & en paralellogram. Resultatet for uppgiften déar tre av vinklarna i en fyrhdrning
namngetts med bokstéver och den fjarde skulle bestdmmas (4), tyckte vi var svagt. Av
erfarenhet fran var egen skoltid vet vi dock att det & svart att hantera uttryck dér bokstéaver
ingdr. Vad géller uppgiften déar eleverna ska bestémma kvadratens sida da dess area & given,
sS4 borde resultatet varit béttre. Vi menar att de, i storre utstrackning, borde kanna till hur man
bestammer sidans 1angd d& man vet kvadratens area, d.v.s. genom att dra roten ur.'® Att det
inte rorde sig om heltal borde inte spela ndgon roll da eleverna hade tillgang till miniréknare.

Problemlésning
Svagt resultat.

Kommentar:

| uppgiften (9) déar det géllde att forst berdkna arean av en kvadrat och sedan subtrahera med
dess inskrivna kvadrats area (se figur nedan), var det svaraste att bestdmma den inskrivna
kvadratens sida. Detta sker [ampligen med Pythagoras sats. Ett alternativ ar att direkt i figuren
observera att arean av det vita omradet &r lika stort som arean av det svarta.

Svéarigheten i den andra problemldsningsuppgiften (10) & att kannatill att rombens fyra sidor
& lika langa och att dess diagonaler delar varandra i rét vinkel (se figur nedan). Anvands
Pythagoras sats borde saledes uppgiften bli relativt enkel.

10 e aven begreppskartan sidan 5.
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Vinklar

Vinklar Totalt (%)
Hela testet 42
Namnge 26
Egenskaper 42
Probleml 6sning 64
Namnge
Svagt resultat.

Uppgifter med bra resultat: Sidovinklar/supplementvinklar (1a), vertikal/motstaende vinklar
(1b).
Uppgifter med mindre bra resultat: Likbeldgna vinklar (1c), aternatvinklar (1d).

Kommentar:
Vi tror att dessa begrepp behandlas val oversiktligt i kurserna. Begreppen utnyttjas vid for fa
tillféllen i undervisningen.

Egenskaper
Blandat resultat.

Uppgifter med bra resultat: Vad en vinkel som & 90° kallas (2), forklara skillnaden mellan
spetsig och trubbig vinkel (3), vad en linje som delar en vinkel i tva lika stora delar kallas (4).
Uppgifter med mindre bra resultat: Forklara innebdrden av att en linje & normal till en annan
(5), forklara begreppen komplement/supplementvinkel (7).

Kommentar:

Vi tycker att resultatet for bisektris var ovantat bra, sérskilt med tanke pa att eleverna hade
svart att definiera liknande begrepp som median (T/C 5b) och normal. Storsta problemet nar
det gdller normalens egenskaper &r att man inte vet att den &r vinkelrdt med en annan linje. Att
eleverna kunde forklara vad en vinkel som & 90° kallas och skillnaden mellan en spetsig och
trubbig vinkel tycker vi & nagot som var forvantat och som alla gymnasieelever borde kunna.
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Problemlésning
Braresultat.

Kommentar:
Bra och forvantat resultat pa uppgifterna (8, 9) dar det géllde att bestamma en vinkel da vissa
forutsdttningar fanns givna (se figurer nedan).

atd

Déaremot tycker vi att det & logiskt att den sista problemldsningsuppgiften (10) inte gick lika
bra (se figur nedan). | denna uppgift gdlde det att bestdmma en vinkel efter att forst ha
bestémt nagra andra vinklar i figuren. Detta blir svart eftersom vi vaver in manga begrepp i en
och samma fraga samt att uppgiften maste I6sas i olika etapper.

Rymdgeometri
Rymdgeometri Totalt (%)
Hela testet 48
Namnge 89
Egenskaper 38
Probleml 6sning 26
Namnge

Mycket bra resultat.
Kommentar:

Vi tror att detta beror pa att de figurer som vi har valt &r relativt vardagliga. Exempelvis konen
som kan forekomma pa fotbollstraningen och pyramider som finnsi Egypten.
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Egenskaper
Blandat resultat

Uppgifter med bra resultat: Antalet hdrn i ett rétblock (7a), hur man bestéammer volymen av
en rak cirkuldr cylinder (4a).

Uppgifter med mindre bra resultat: Forklara tetraederns utseende (2), hur man berdknar
volymen av ett klot (4b), antalet kanter i ett ratblock (7b).

Kommentar:

Frégorna rorande tetraeder och storcirkel (6) tycker vi kan anses vara éverkurs, eftersom de ar
begrepp som tas upp i man av tid. Detta bidrar till de forhdlandevis daliga resultaten. Pa
frégan: Vilken rymdgeometrisk figur som har volymen a® tycker vi att resultatet var ovantat
svagt, dock borde vi har ha angett att figurens sidavar a enheter lang. Vad géler fragorna dar
man ska ange formler, & vi inte s Gverraskade Over resulten, eftersom formler oftast kan
hittas i formelsamlingar. Exempel pa sidana uppgifter & da eleven ska forklara hur man
beréknar volymen av en rak cirkulédr cylinder eller ett klot.

Probleml6sning
Svagt resultat.

Kommentar:

Uppgiften (9) dér eleverna ska berdkna en rymddiagonal i ett rétblock (se figur nedan) l6ses
enkelt genom att Pythagoras sats anvands tva ganger. Manga elever har istéllet forsokt att 16sa
uppgiften pd annat sétt.** En allman svérighet & att finna en metod som ska anvéndas for att
l6sa en uppgift, da detta inte anges. Speciellt gdler detta uppgifter déar losningar ska
genomféras i flera steg.

Allméan de

Eftersom resultatet pa denna del var s& svagt kan inga andra slutsatser dras &n att elevernainte
har ndgon vidare kdnnedom om innebdrden av begreppen definition, sats och bevis.

En uppgift som anda besvarades forhdllandevis bra &r: Vad & en sats? Ge ett exempel (12).
Det mest frekventa svaret var Pythagoras sats, vilket vi ocksa forvantade oss. Vi tror att det ar
den flitigast anvanda satsen pa gymnasiet. Dock &r detta ett exempel pa en sats och inte en
forklaring av vad en sats &r.

Den avdutande uppgiften, dér vi pastod att 1=2 och gav ett "bevis’ for detta (15), anser vi
vara svar. Detta stdmmer ocksa bra 6verens med svaren, ty endast en elev lamnade in ett svar,
ett halvhjartat sadant.

1 56 Owr. sv. (R9), sid. 65.



5.2 Pojkar/flickor

Samtliga test P (%)|F (%) |O (%)

Samtliga uppgifter | 39 42 48

Namnge 50 60 61

Egenskaper 31 36 42

Probleml 6sning 34 31 40
Trianglar/Cirklar P (%)|F (%) O (%) Fyrhorningar P (%)|F (%) O (%)
Hela testet 27 27 37 Hela testet 37 35 58
Namnge 38 41 57 Namnge 57 65 85
Egenskaper 25 27 36 Egenskaper 29 30 49
Probleml 6sning 19 13 17 Probleml 6sning 25 10 39
Vinklar P (%)|F (%) O (%) Rymdgeometri P (%)|F (%) O (%)
Hela testet 43 48 48 Hela testet 49 58 52
Namnge 27 45 22 Namnge 86 95 92
Egenskaper 40 51 40 Egenskaper 35 40 43
Probleml6sning 62 47 81 Probleml6sning 25 38 20

Att jamfora resultatet for pojkar och flickor blir inte sa intressant som vi tankt oss fran borjan.
Varje test besvarades av fler pojkar an flickor och dessutom sa var antalet som inte angivit
kon valdigt stort. Alltsa de som vi kallat okédnda (O). Trots detta vill vi redovisa de slutsatser
vi anda dragit utifran materialet vi har till forfogande.

Flickor & generellt battre pa att namnge figurer inom geometrin och har léttare for att,

med ord, férklara egenskaper hos begrepp (se tabell: samtliga test, namnge och
egenskaper).

Pojkar & generdllt béttre pa problemldsning (se tabell: samtliga test, problemlGsning).

En observation vi gjort & att flickor 6ver lag svarar med mer utforliga resonemang,
medan pojkar foredrar kortare beskrivningar. Ett exempel pa detta & da eleverna skulle
forklara hur de gor for att berdkna volymen av en rak cirkulér cylinder (R10a). Ett typiskt
svar fran en flicka &: "V = B:h. Forst raknar man ut basytan genom att ta r:r:p,
sedan gangar man basytan med hojden.” Ett vanligt svar fran en pojke & daremot:
"r2p h”.

Pojkar anvander ofta en askadliggtrande bild for att forklara ett begrepp, medan flickor i
storre utstrackning beskriver med ord. Ett konkret exempel pa detta & uppgiften déar
eleverna ska forklara begreppet hypotenusa (T/C2). De flesta pojkar ritar har en rétvinklig
triangel och markerar den langsta sidan, d.v.s. hypotenusan, medan merparten av flickorna
istéllet beskriver det som att hypotenusan &r den langsta sidan i en rétvinklig triangel.
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5.3  Teoretiskt/yrkesforberedande program

Samtliga test T.P. (%) |Y.P. (%)

Samtliga uppgifter 50 32

Namnge 61 48

Egenskaper 44 27

Probleml 6sning 45 23
Trianglar/Cirklar | T.P. (%) |Y.P. (%) Fyrhérningar T.P. (%) |Y.P. (%)
Hela testet 43 22 Hela testet 54 31
Namnge 53 41 Namnge 76 54
Egenskaper 42 22 Egenskaper 48 24
Probleml 6sning 35 4 Probleml6sning 39 14
Vinklar T.P.(%)|Y.P. (%) Rymdgeometri T.P.(%)|Y.P. (%)
Hela testet 48 36 Hela testet 57 41
Namnge 31 17 Namnge 93 83
Egenskaper 45 36 Egenskaper 43 29
Problemldsning 69 56 Probleml6sning 34 1n

Eleverna pa teoretiska program klarade av testen avsevart béttre an eleverna pa

yrkesforberedande program. Det var ett forvantat resultat, eftersom det generellt ar s att
de elever fran hogstadiet som har htga betyg véljer teoretiska program.

De yrkesforberedande eleverna klarade problemlsningsdelen pa testet vinklar bast, dock
var deras resultat dven hér svagare an vad resultatet for eleverna pa teoretiska program
var. Till en borjan tankte vi att en trolig forklaring till detta kunde vara att elever pa
yrkesforberedande program, sarskilt bygg- och industriprogrammen, ofta anvander vinklar
av olika dag i sina karaktarsamnen. Dock s3g vi senare att merparten av de
yrkesforberedande eleverna horde hemma pa media- och kommunikati onsprogrammet.

De yrkesforberedande eleverna tanker ofta i bilder, vilket vi konstaterar néar vi laser svar
som akvarium/lada (R1b) och ror (R1a). Teoretiska elever uttrycker sig oftare med ord.




5.4  Genomgaende problematik

Genomgaende forvaxlar eleverna begrepp med liknande innebord: liksidig/likbent triangel
(T/C4), cirkelsegment/cirkelsektor (T/Cld), medelpunktsvinkelsatsen/randvinkelsatsen
(V8,9) och parall€elltrapets/parallellogram (F1b).

Vi kan konstatera att nér elever g kan en uppgift & det vanligt att ord plockas fran
vardagen. Detta gdller, som vi tidigare varit inne pa, sérskilt elever fran yrkesforberedande
program. Exempel pa sadana ord & trekant istdllet for triangel (T/Cla), tartbit/fargat
omrade istéllet for cirkelsektor (T/C1d), ror istdllet for cylinder samt |éda/akvarium
istdllet for ratblock.

Det & ocksa vanligt att elever missuppfattar frageformuleringen. Ett exempel pa detta &r
uppgiften dar vi fragar efter skillnaden mellan spetsvinklig/trubbvinklig triangel (T/C3).
Svaret som ungefér hélften av eleverna ger &r skillnaden mellan spetsig/trubbig vinkel.

Manga delmoment i en och samma uppgift forsvarar avsevart for eleven. Detta blir
sarskilt tydligt i uppgiften (V10) dar en vinkel ska bestammas da man forst beraknat ett
antal andra vinklar (se figur nedan). Aven flera frégestdliningar invévda i samma uppgift
far liknande effekt. Exempelvis uppgiften: Hur ser en regelbunden tetraeder ut? Kan man
séga att den &r en pyramid? Motivera (R2).

&

£
A )

Nér testen konstruerades hade vi en uppfattning om att eleverna skulle ha léttare for att
|6sa problemuppgifter an for att definiera begrepp och redogdra for egenskaper. |
efterhand inser vi att sd inte var fallet, &minstone inte genomgaende. Dock vill vi peka pa
ett fall déar var uppfattning stamde. Resultatet pa uppgifterna dar eleverna skulle ange
vissa centrala vinklar var svagt, Mim%, =26% (V1ab,c,d). | uppgiften dar det istallet
gélde att berakna en vinkel utifrén givna forutséttningar (V8) hade déremot £ =81%
svarat rétt.

Anvandandet av minirdknare & nagot som kréver en kommentar. Vi har en fast
dvertygelse om att man missar grundldggande matematik om man anvander sadana redan
vid tidiga skeden inom ett omréde. Det & viktigt att forst fa en grundldggande forstéelse
av ett begrepp eller ett rdknesdtt innan man tar till minirdknare for att underlétta
berékningarna. Vid, exempelvis, berdkningar med de fyra réknesétten tror vi att det finns
en klar nackdel med att Gverdriva anvandandet av miniréknare. Med detta menar vi att
elevers huvudrékning “"tar skada’. Vi tycker att det ar 6verflodigt att anvanda miniréknare
till enkla berakningar. Vidare tappar elever kandan for vardet av ett tal. Det & nog ocksa
l&tt att man forlitar sig helt pa raknaren och inte kritiskt granskar om det erhdlIna resultatet
ar rimligt.
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5.5  Enskilda uppgifter

Vi vill borja med att lyfta fram de uppgifter som behandlar Pythagoras sats. Resultaten i
dessa uppgifter & mycket svaga. De uppgifter dér Pythagoras kan vara lamplig att
anvanda & F9, F10 och R9. Sammanlagt pa dessa tre uppgifter har 43 korrekta svar, av
199 mdjliga, angivits. Utmarkande for dessa uppgifter & att det inte framgar tydligt att
Pythagoras sats kan tillampas. Vi & Overtygade om att ett betydligt béttre resultat hade
erhdllits om vi istédllet gett ledningen att Pythagoras sats kan anvandas. Detta starker vart
resonemang om att en del elever har svért att forsta hur en uppgift ska l6sas.

Rektangel/parallellogram  (F3) forvéxlas inte 1 samma  utstréckning som
paralelltrapets/parallellogram (F2). Detta tror vi beror pa att rektanglar & mer
forekommande vardagliga figurer @n parallellogram och parallelltrapetser. En annan
anledning till att parallellogram och parallelltrapets forvaxlas i storre utstréackning kan
bero pa att de har likartade namn.

Vi jamfor resultaten pa uppgifterna: Du kanner tre av vinklarnai en parallellogram. Kalla
dem v, u och w. Hur stor & da den fjarde vinkeln z ? (F4) och Berdkna vinkeln x da

vinklarna v, u och w & 75°, 110° resp. 135° (V9). Resultatet & 2 =74% (V9) och

43
2 =39% (F4). Frégestaliningarna i uppgifterna & snarlika, men resultaten skiljer sig
avsevart. Vi tror att detta beror pa elevers svaghet att rakna med bokstaver. De inser inte
att en bokstav, i detta fall, symboliserar ett varde pa vinkeln.

| en jamforelse, av uppgiften dér vi ber eleverna att redogora for en formel for att berdkna
en rak cirkular cylinders volym (R4a) och uppgiften déar vi vill se en tillampning av

samma formel (R10a), skiljer sig resultaten stort. Resultaten 2 =80% (R4a) och

£ =58% (R10a) visar tydligt att eleverna behédrskar formeln, men att de inte i lika stor
utstrackning kan anvanda denna.

Eleverna har generdllt léttare for att harleda formler for figurer som & konkreta. Var
uppfattning starks genom att titta pa resultatet for uppgifterna dar eleverna ska redogora
for cylinderns och klotets volymer (R4a,b). Resultatet for cylindern & 22 =80% och for

59
klotet & =24%. Detta tror vi inte bara beror pé att cylindern & en mera konkret figur &n

klotet, utan &ven pa att formeln for klotets volym &r svarare att memorera for eleven. Vi
tar dock inte sA hart pa detta resultat, eftersom man oftast har tillgang till en
formelsamling vid s&dana berakningar.
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Elever hanger ofta upp sig pa invanda modeller. Exempelvis nér de ska rékna ut arean av

en triangel. | matematikbtcker & den vanligaste férekommande formeln for detta A= 2",
dér b betecknar basen och h sar for hojden. Nar det i uppgifter dyker upp andra
beteckning pa triangelns sidor blir det svarare. Eleverna forstar helt enkelt inte vad de gor,
utan foljer ett mekaniskt monster. Ett exempel pa detta finner vi i uppgiften (T/C10) dar
arean av ett omrade, som ligger mellan en cirkel och den till cirkeln inskrivna liksidiga
triangeln, ska beréknas (se figur nedan). Berékning av cirkelns area utgor oftast ingen
svarighet for eleven, daremot har manga svart for att berékna arean av den till cirkeln
inskrivna triangeln. Vi tror att ett vanligt fel & att eleven ber&knar den liksidiga triangelns
area som om triangeln vore rétvinklig. En annan anledning till att uppgiften blir svar &r att
den skal6sasi flera steg.

Att berékna arean av en triangel, dar man forst ska bestamma hdjden, & svart. | dagens
undervisning ar det vanligt att eleverna far alt serverat. En uppgift dar figurens sidor eller
hojd finns utmérkta, blir enkel for eleven att 16sa. Det enda som behOver goras &r att sétta
in de givna véardena i en formel. Vi tror att elever far en okad forstaelse, av de olika
begreppen, genom att istéllet gora berskningar pa figurer i naturlig storlek. For att
eleverna ska kunna |6sa problemet maste de bestamma stréckornas langd. Exempelvis, for
att méta hojden i en figur, s3 maste man veta att denna &r vinkelrat mot motstaende bas.
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6 Slutsatser

Vi hade tva Overgripande syften med uppsatsen. For det forsta ville vi forklara vad en
begreppskarta &, hur en sadan & uppbyggd och vad den kan anvandas till. For det andra ville
vi testa gymnasieglevers kunskaper i geometri. Vi stéllde, i syftesdelen, ocksa upp ett antal
fragestéllningar som vi nu ska foérsoka besvara och resonera kring.

Vér definition av en begreppskarta: En begreppskarta & en méangd av begrepp som &r ordnade
efter ett visst logiskt monster. Forstaelsen av ett begrepp underléttas om det kan relateras till
andra begrepp och genom att man kénner till relationerna mellan begreppen. Det
gemensamma for ala begreppskartor & att det altid finns en dlags struktur for dess
uppbyggnad. Varje begreppskarta blir dock unik beroende pa& konstruktor och
anvandningsomrade.

Med utgangspunkt fran testresultaten har vi fétt uppfattningen att det finns stora brister inom
klassisk geometri hos elever pad gymnasiet. Stora svarigheter finns da elever ska forklara
egenskaper hos begrepp, men ocksa da dessa tillampas vid problemldsning. Att elever skulle
ha svart for att forklara egenskaper hos, de av oss uppstadllda, begreppen var forvantat. Men i
problemldsningsdelen trodde vi pa ett béttre resultat. Vi kan inte ge ett fullstandigt svar pa vad
svarigheterna beror pd. Vi kan dock dra vissa dutsatser utifran resultaten pa varatester och ge
fordag pa vad man skulle kunna gora for att situationen ska bli béttre (se nedan).

Eftersom sa manga elever avstod fran att ange kon kan vi, som vi tidigare konstaterat, inte dra
ndgra langtgdende dutsatser. Vi ger @nda nagra korta kommentarer utifran det erhdlina
resultatet. Flickor ger generdllt langre och utforligare férklaringar, medan pojkar foredrar
kortare beskrivningar. Pojkar askadliggor ofta sina tankar med bilder, medan flickor foredrar
att svaramed ord.

Med stod av testresultaten kan vi konstatera att elever pa teoretiska program har bredare
kunskaper i geometri an elever pa yrkesforberedande program. Generdllt sett kan det vara sa
at elever med béast forkunskaper véljer teoretiska program, samtidigt som de ofta & mer
studiemotiverade. Om sa & fallet |ter vi vara osagt, eftersom yrkesforberedande elever
istdllet kan ha en mer praktisk kunskap som sdllan méts i tester som denna. Den dutsats vi
kan dra av vara resultat &r att yrkesforberedande elever oftare anvander bilder for att uttrycka

dg.

Vi & 6vertygade om att |érare kan ha hjalp av begreppskartor i sin undervisning. Vi kanner
ocksa att vi i vart framtida larararbete vill anvanda oss av sidana. Begreppskartor kan
underlétta | drarens lektionsplanering samtidigt som de kan hjdlpa eleverna att féljamed i
undervisningen, underlétta forstael sen hos négra begrepp och se hur dessa hénger ihop med
andra begrepp. Vi vill dock pdpeka att begreppskartor kanske inte for ndgot bra med sig till
alla som kommer i kontakt med dem. De ska ses som ett av manga didaktiska hja pmedel.
Anvander man sig av begreppskartor tror vi att de far en optimal effekt om eleverna galva ges
tillfalle att konstruera sina egna kartor och far méjligheter att diskutera sinaforslag. Aven
lararna bor gora sina egna begreppskartor for att d, i sa stor utstrackning som majligt,
anpassa dem till sin undervisning och kursens mal.
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8.1 Resultat

Vi har valt att redovisa vara resultat, dels som totalresultat, dels uppgift for uppgift.
Totaresultatet & en dversikt for hur gymnasieeleverna i alménhet klarade testen. | delen som
behandlar enskilda uppgifter redogors istéllet for en uppgift i taget. Har forsoker vi analysera
de mest frekventa felaktiga svaren och dessutom ge en kort analys till varje uppgift. For
overskadlighetens skull och for att underldtta for lasaren har frégorna upprepats innan
resultatet redovisats i form av en tabell.

Totalresultat

Totalresultatet redovisas i form av diagram som & indelade efter kategorierna Totalt,
Pojkar/flickor och Teoretiskt/yrkesforberedande program.

Totalt & en sammanstdlining av alla svarandes samtliga inldmnade uppgifter, dér det inte
tagits nagon hénsyn till kon, program o.s.v. Diagrammen som jamfoér pojkar och flickor
askadliggor skillnaden mellan pojkarnas resp. flickornas svar. Slutligen jamfors elever pa
teoretiska program med elever pa yrkesforberedande program.

Totalt

Med den lodréta axeln som kallats “Andel rétt” avses hur manga elever som angivit korrekt
svar pa de olika uppgifterna. Det maximala véardet pa denna axel varierar beronde pa antalet
elever som har genomfort testen. Den vagréata axeln anger pd samma st vilken uppgift som
avses.

TRIANGLAR/CIRKLAR
. O Totalt (62)
S\?/
£ 100 =
= 50—{ M M ]
% O I,—II I,_ll I|_|I,_|I Il_ll'_‘ll_lll_ll I,_|I|_|I,_|I,_|I,_|
< SE3TLIvNCTEEEeLEgR® ]

S 4
Uppgift

Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-8 testar egenskaper och 9-10 ar probleml sningsuppgifter.
1c(d) och 1c(k) betecknar uppgift 1c (diameter) resp. 1c (korda).



FYRHORNINGAR

O Totalt (70)
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T 50- M

(O]
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< T O N O < 1D © N @ Q9 O O
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Uppgift 1a-1b avser testdelen namnge, 2-8b testar egenskaper
och 9-10 &r probleml 6sningsuppgifter.

VINKLAR
O Totalt (43)
S
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©
=~ 50 )
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Uppgift
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 &r probleml 6sningsuppgifter.
RYMDGEOMETRI
O Totalt (59)
L
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Uppagift

Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 ar probleml dsningsuppgifter.

Pojkar/flickor

Diagrammen visar den procentuella svarsfrekvensen for pojkar resp. flickor. De elever som
inte angivit namn har kategoriserats som okanda. | diagrammen har de okandas svar €
beaktats da syftet med diagrammen &r att jamfora pojkarnas och flickornas resultat.



TRIANGLAR/CIRKLAR

|EI Pojkar @ Flickor |

Andel ratt (%)

100
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Uppgift

Fordelningen bland de svarande var: 24 pojkar, 15 flickor och 23 okénda.
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-8 testar egenskaper och 9-10 ar probleml sningsuppgifter.
1c(d) och 1c(K) betecknar uppgift 1c (diameter) resp. 1c (korda).

FYRHORNINGAR

|8 Pojkar B Flickor |
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Uppgift

Fordelningen bland de svarande var: 34 pojkar, 10 flickor och 26 okénda.
Uppgift 1a-1b avser testdelen namnge, 2-8b testar egenskaper
och 9-10 ar probleml dsningsuppgifter.

VINKLAR

B Pojkar B Flickor |

100

. 1 iliE
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A d < —

Andel ratt (%)

© Qo
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Uppgift

Fordelningen bland de svarande var: 15 pojkar, 5 flickor och 23 okénda.
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 ar probleml 8sningsuppgifter.
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RYMDGEOMETRI

|3 Pojkar B Flickor
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Uppgift

Fo6rdelningen bland de svarande var: 33 pojkar, 10 flickor och 16 okanda.
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 ar probleml dsningsuppgifter.

Teoretiskt/yrkesforberedande program

Diagrammen & redovisade i procentuell form eftersom eleverna fran teoretiska- resp.
yrkesforberedande program normalt inte utgor lika stora grupper.

TRIANGLAR/CIRKLAR

|EI Teoretiskt prg. B Yrkesforberedande prg. |

100

SO:HI |:| [I:l i [Ei' ]
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o g
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-l —l

Andel ratt (%)

© T O o
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1c(d)
1c(k)

Uppgift

Fordelningen bland de svarande var: 26 fran teor etiska program och 36 fran yrkesfor beredande program
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-8 testar egenskaper och 9-10 ar probleml sningsuppgifter.
1c(d) och 1c(k) betecknar uppgift 1c (diameter) resp. 1c (korda).

FYRHORNINGAR

|E| Teoretiskt prg. B Yrkesforberedande prg.

< 100
b=
< 50
()
2 0
<C

Fordelningen bland de svarande var: 35 fran teoretiska program
och 35 fran yrkesfor ber edande program
Uppgift 1a-1b avser testdelen namnge, 2-8b testar egenskaper
och 9-10 &r probleml 6sningsuppgifter.
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VINKLAR
O Teoretiskt prg. @ Yrkesforberedande prg.
S
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Uppgift
Fordelningen bland de svarande var: 27 fran teoretiska program
och 16 fran yrkesfér beredande program
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 &r probleml 6sningsuppgifter.
RYMDGEOMETRI
O Teoretiskt prg. @ Yrkesforberedande prg. |
L
; 100
B
= 50 M I
g O II_I T i T |_|
2 ggggmmgnmomnwmmn
SRS
Uppgift

Fordelningen bland de svarande var: 38 fran teoretiska program
och 21 fran yrkesfor ber edande program
Uppgift 1a-1d avser testdelen namnge, 2-7b testar egenskaper
och 8-10 &r probleml 6sningsuppgifter.

Enskilda uppgifter

Vi har valt att redovisa ett test i taget. For tydlighetens skull har vi ocksa lagt in underrubriker
med samma namn som testets benamning. Resultatet redovisas i ordningen trianglar/cirklar,
fyrhorningar, vinklar, rymdgeometri, samt allman del.

Nedan tydliggors tabellernas uppbyggnad.

Forst har vi upprepat den till tabellen horande frageformuleringen. Tot. () & en forkortning
av totalt, dar x anger antalet elever som har genomfort testet. P, F och O star for pojkar,
flickor resp. okanda. 1 kolumnen O har de elever som g uppgivit namn placerats. T.P. och
Y.P. & forkortningar av teoretiska program och yrkesférberedande program.

Svaren har till en borjan delats upp i kategorierna Réatt och Fel. | fallen da det forekommer
flera korrekta resp. felaktiga svar, delas aven dessa in i olika kategorier. De felaktiga svaren
har vanligtvis delats in i tre kategorier. Det mest frekventa felaktiga svaret redovisas forst,
darefter foljer ovriga svar (Ovr. sv.) och svar saknas (Ej sv.). | Owr. sv. finns svar som



forekommer enstaka ganger, svar som vi anser vara chansningar eller som inte har med fragan
att gbra. Under rubrikenEj sv. har vi samlat de elever som |[amnat in blankt.

| denna tabell finns svar fran 43 deltagare, varav 20 anses korrekta och 23 felaktiga. Av de 43
deltagarna i testet & 15 pojkar, 5 flickor och 23 okéanda. 27 elever kommer fran teoretiska
program medan 16 elever studerar pa yrkesforberedande program. Av de 20 korrekta svaren
utgors 18 av sidovinklar och 2 av supplementvinklar. De 23 felaktiga svaren & pa samma sétt
fordel ade pa komplementvinklar, 6vriga svar och svar saknas. 6 av de 20 korrekta svaren har
pojkar angivit, 4 har flickor angivit och de resterande 10 kommer frén okénda. Pa samma satt
utlases att 15 av de 20 korrekta svaren har angivits av elever pa de teoretiska programmen och
aterstédende 5 av eever fran yrkesforberedande program. Varje rad i tabellen ar sedan likadant

uppbyggd.

1. Vad kallas vinkelparet v och u?

a)
\r\ i
\Xa
Tot. (43)] P F 0 TP Y.P
Ratt 20 6 4 10 15 5
Kat 1 18 5 4 9 13 5
Kat 2 2 1 0 1 2 0
Fel 23 9 1 13 12 11
Kat 3 4 1 0 3 4 0
Ovr. sv. 5 3 0 2 0 5
Ej sv. 14 5 1 8 8 6

Kat. 1: Sidovinklar.

Kat. 2: Supplementvinklar.

Kat. 3: Komplementvinklar.

Owr. sv. Pardldllavinklar, likbenta vinklar och spetsig/trubbig vinkel.



Trianglar/Cirklar

Detta test har 62 elever genomfért, varav 26 st. kommer fran teoretiska program och 36 st.
fran yrkesforberedande program. Av eeverna fran yrkesforberedande program &r
fordelningen 17 <. fran media- och kommunikationsprogrammet (MP), 13 <. fran handel-
och administrationsprogrammet (HP), 3 t. fran industriprogrammet (IP) och 3 st. fran
elprogrammet (EC). Av eleverna fran teoretiska program & 20 <. fran en naturvetenskaplig
klass (NV) och 6 <. frén en blandad klass bestdende av natur- eller samhéllselever (NVS).
Konsfordel ningen hos de svarande & 24 pojkar, 15 flickor och 23 okanda.

1. Namnge:

a) vad kallas triangeln?

F F
-3
To. 62)] P F o) TP Y.P
Ratt 48 15 11 22 22 26
Kat 1 48 15 11 22 22 26
Fel 14 9 4 1 4 10
Kat 2 9 4 4 1 4 5
Ovr. sv. 4 4 0 0 0 4
B sv. 1 1 0 0 0 1

Kat. 1: Liksidig triangel.

Kat. 2: Likbent triangel. Eleverna har forvaxlat begreppen likbent och liksidig triangel. Ett
troligt scenario & att man helt enkelt bara blandat ihop namnen. Ett annat kan vara att den
svarande har tyckt att figuren ser likbent ut och inte observerat att samtliga sidor & a langa,
vilket automatiskt borde fora tankarnatill lika sidor, d.v.s. en liksidig triangel.

Ovr. sv. Exempelvis trekant och ratvinklig triangel. Dessa svar visar tydligt att de svarande
inte & fortrogna med elementéra geometriska begrepp.



b) vad kallas vinkeln v till vinkeln BAC i triangeln?

I
Tot. (62)] P F o) TP Y.P
Ratt 14 1 3 10 13 1
Kat 1 10 1 2 7 9 1
Kat 2 4 0 1 3 4 0
Fel 48 23 12 13 13 35
Kat 3 11 7 1 3 0 11
Owr. sv. 7 1 2 4 4 3
Esv. | 30 15 9 6 9 21

Kat. 1; Yttervinkd.

Kat. 2: Supplementvinkel. N&r vi granskade var frégeformulering narmare, insag vi att aven
detta svar maste anses korrekt. Detta eftersom summan av vinkeln v, som vi sokte
bendamningen pa, tillsammans med vinkeln BAC, blir 180°. Enligt detta resonemang maste
man ocksa kunna saga att vinkeln v & supplementvinkel till vinkeln BAC.

Kat. 3: | denna kategori har vi samlat de svar som utgors av trubbig eller rét vinkel. Dessa
svar tyder klart pa att den svarande slarvat med att 1&sa frageformuleringen och istéllet bara

tittat i figuren och da ansett att vinkeln ser ut att vara trubbig eller rét.

Ovr. sv. T. ex att den soktavinkeln v & summan av vinklarna ABC och BCA. Detta &r i och
for sig korrekt, men dock inte det vi fragade om. Ett annat svar som foérekom var

alternatvinkel, vilket kénns taget ur luften.




c) M é&r cirkelns medelpunkt. Vad kallas AB och CD ?

g
F
£
(Diameter)
Tot. 62)] P F o) TP Y.P
Ratt 36 13 10 13 12 24
Kat 1 36 13 10 13 12 24
Fel 26 11 5 10 14 12
Kat 2 4 1 1 2 4 0
Ovr. sv. 7 3 1 3 4 3
Ej sv. 15 7 3 5 6 9

Kat. 1: AB = Diameter.

Kat. 2: Korda. | och for sig kan diametern ses som en korda, saledes skulle &ven korda kunnat
godkénnas. Vi har istéllet valt att 1&gga dessa svar som felaktiga eftersom vi i uppgiften ritat
in en diameter och en korda, detta for att se om eleverna kunde skilja pa begreppen.

Ovr. sv. T. ex diagonal, radie, median och bisektris.

(Korda)

Tot. (62) P F @) T.P Y.P.

Ratt 8 2 1 5 8 0

Kat 1 8 2 1 5 8 0
Fel 54 22 14 18 18 36

Kat 2 10 4 1 5 4 6

Owr. sv. 8 3 4 1 2 6
Ej sv. 36 15 9 12 12 24

Kat.1: CD =Korda.

Kat. 2: Cirkelsegment. Den svarande missuppfattar frégestallningen och svarar istdllet med
omradet som begransas av kordan och tillhérande cirkelbage, d.v.s. cirkel ssgmentet.
Owr. sv. T. ex diagonal, radie, median och bisektris.
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d) hur benamns det skuggade omradet?

Tot. (62)[ P F o) T.P Y.P

Ratt 36 15 6 15 14 22
Kat 1 36 15 6 15 14 22
Fel 26 9 9 8 12 14
Kat 2 9 1 4 4 6 3
Owr. sv. 7 3 2 2 4 3
Ej sv. 10 5 3 2 2 8

Kat. 1: Cirkelsektor.
Kat. 2. Cirkelsegment. Den svarande har forvéxlat definitionerna av cirkelsektor och

cirkelsegment.
Ovr. sv. T. ex "tartbit”, fjardedel och fargat omréde.

2. Vad & en hypotenusa?

To. 62)] P F o) TP Y.P
Ratt 18 6 3 9 15 3
Kat 1 10 2 2 6 8 2
Kat 2 8 4 1 3 7 1
Fel 44 18 12 14 11 33
Kat 3 11 3 2 6 3 8
Owvr. sv. 10 4 3 3 7 3
Ej sv. 23 1 7 5 1 22

Kat. 1: Hypotenusan & den léangsta sidan i en rétvinklig triangel.

Kat. 2: Med korrekt figur.

Kat. 3: Langsta sidan i en triangel. Detta & delvis korrekt, men man har inte angivit att
triangeln ska vararatvinklig.

Owr. sv. T. ex diagonalen och sneda sidan i en triangel.



3. Forklara skillnaden mellan en spetsvinklig och en trubbvinklig triangel.

Tot. (62) P F O T.P. Y.P.
Ratt 7 1 3 3 6 1
Kat 1 7 1 3 3 6 1
Fel 55 23 12 20 20 35
Kat 2 37 16 7 14 18 19
Owr. sv. 5 3 1 1 1 4
Ej sv. 13 4 4 5 1 12

Kat. 1. | en spetsvinklig triangel & alavinklar spetsiga. | en trubbvinklig triangel & en vinkel
trubbig och dvriga vinklar spetsiga.

Kat. 2: En spetsig vinkel & mindre an 90° och en trubbig vinkel &r storre an 90°. Man har
sarvat med att 1asa fragan ordentligt och istallet definierat skillnaden mellan en spetsig och
trubbig vinkel.

Owr. sv. T. ex har man angivit att skillnaden mellan en spetsvinklig och trubbvinklig triangel
beror pa sidornas langd, eller att en vinkel ska vara spetsig i den spetsvinkliga och en vinkel
skavaratrubbig i den trubbvinkliga triangeln. Nagon har &ven svarat att alla vinklar skall vara
trubbigai den trubbvinkliga.

4. Namn minst en egenskap hos den likbenta triangeln?

ToL. 62)] P F o) TP Y.P

Ratt 40 15 7 18 21 19
Kat 1 12 6 0 6 6 6
Kat 2 28 9 7 12 15 13
Fel 22 9 8 5 5 17
Owr. sv. 9 5 4 0 2 7
Ej sv. 13 4 4 5 3 10

De svar som vi ansett korrekta &r: tva sidor &r lika langa, basvinklarna till dessa sidor &r lika
stora och hojden delar motstdende bas mitt itu.

Tabellen ska utl&sas:

Av 40 <t. svarande som namnt minst en korrekt egenskap har 12 st. ndmnt en egenskap och 28
st. har namnt 2 egenskaper. Svarsfrekvensen pa de namnda egenskaperna ar 36 st. pa att tva
sidor & likalanga, 27 <. pa att basvinklarnatill dessa sidor &r lika stora och 5 st. pa att hojden
delar motstéende bas mitt itu.

Kat. 1: Angivit en korrekt egenskap.

Kat. 2: Angivit tva korrekta egenskaper.

Owvr. sv. Dessa svar innebar att man syftar pd egenskaper hos den liksidiga triangeln,
exempelvis att samtliga sidor &r lika langa och/eller att samtliga vinklar &r lika stora.



5. Forklara foljande begrepp:

a) en hojd i en triangel.

Tot. 62)[ P F o) T.P Y.P
Rétt 16 6 5 5 7 9
Kat 1 10 4 2 4 6 4
Kat 2 6 2 3 1 1 5
Fel 46 18 10 18 19 27
Kat 3 26 7 7 12 16 10
Ej sv. 20 1 3 6 3 17

Kat. 1: En hojd i en triangel & en strécka mellan ett horn och fotpunkten for normalen fran
hornet till motstédende sida eller denna sidas forlangning.
Kat. 2: Korrekt definition askadliggjord m.h.a. figur. | denna figur har man angivit att vinkeln

vid fotpunkten &r rét.
Kat. 3: Ofullstandig figur. | fallen da man inte tydliggjort att vinkeln vid fotpunkten &r rét, har

vi valt att kategorisera dessa svar som felaktiga

b) en median i en triangel.

Tot. (62) P F O T.P. Y.P.
Ratt 2 0 0 2 2 0
Kat 1 2 0 0 2 2 0
Fel 60 24 15 21 24 36
Kat 2 6 0 2 4 5 1
Owr. sv. 11 6 1 4 5 6
Ej sv. 43 18 12 13 14 29

Kat. 1: En median i en triangel & en strécka mellan ett horn i en triangel och motstaende sidas
mittpunkt.

Kat. 2: Den svarande har angivit att den motstéende sidan delas i tva delar, men det framgér
inte i vilket forhdllande detta sker. Nagra av dessa svar utgors istéllet av en figur i samma

anda.
Owr. sv. T. ex definition av bisektris, ena sidan hos en triangel och en triangels mittpunkt.



C) en basi en triangel.

Tot. (62) P F @) T.P. Y.P.
Ratt 10 2 2 6 9 1
Kat 1 6 1 1 4 6 0
Kat 2 4 1 1 2 3 1
Fel 52 22 13 17 17 35
Kat 3 33 14 11 8 10 23
Ovr. sv. 5 2 1 2 2 3
Ej sv. 14 6 1 7 5 9

Kat. 1: En basi en triangel & motstdende sida till ett horn, varifran motsvarande hojd utgér.
Kat. 2. Korrekt figur. Den svarande har i figuren ritat in tillhérande hjd.
Kat. 3: Den svarande har angivit den "nedre” sidan, alternativt anvant sig av en figur dar man

enbart markerat sidan som triangeln " star pa’.
Ovr. sv. T. ex ena sidan, hojden dler att en bas barafinnsi likbenta trianglar.

6. Hur kan man med hjdp av ett cirkelformat foremal berékna ett varde pa p ?

Tot. (62)] P F o) TP Y.P
Ratt 22 6 6 10 14 8
Kat 1 10 3 2 5 7 3
Kat 2 12 3 4 5 7 5
Fel 40 18 9 13 12 28
Owr. sv. 4 1 2 1 1 3
Ej sv. 36 17 7 12 11 25

Kat. 1: Genom att médta omkretsen och dividera denna med diametern.
Kat. 2: Genom att veta cirkelforeméalets area och dividera denna med radien i kvadrat.
Ovr. sv. T. ex menar den svarande att vérdet av p har att géra med arean eller omkretsen,

men g hur dessa forhaller sig.
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7. Forklara foljande begrepp:

a) cirkelbage.
Tot. 62 P F o) T.P Y.P
Ratt 48 15 1 22 22 26
Kat 1 48 15 1 22 22 26
Fel 14 9 4 1 4 10
Kat 2 9 4 4 1 4 5
Owr. sv. 4 4 0 0 0 4
B sv. 1 1 0 0 0 1

Kat. 1: En cirkelbage & en sammanhéngande del av cirkelns omkrets.

Kat. 2: Felaktig figur. Den svarande har markerat tva punkter pa cirkeln och kordan
daremellan.

Owr. sv. T. ex halvcirkel, cirkelsegment och cirkel sektor.

b) cirkelsegment.

Tot. (62) P F O TP Y.P.

Ratt 14 6 5 3 5 9

Kat 1 4 1 2 1 2 2

Kat 2 10 5 3 2 3 7
Fel 48 18 10 20 21 27

Kat 3 14 5 7 5 9

Owr. sv. 8 4 0 4 3 5
Ej sv. 26 12 5 9 13 13

Kat. 1. Ett cirkelsegment & ett omrade som begrénsas av en cirkelbage och kordan mellan
bagens andpunkter.

Kat. 2: Korrekt figur i stil med svaret i kategori 1.

Kat. 3. Cirkelsektor. Den svarande har forvéxlat definitionerna av cirkelsektor och
cirkelsegment.

Owr. sv. Svaren syftar pa segmentets bage eller att cirkelsegmentet &r en slags korda.
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c) tangent till en cirkel.

To. 62)] P F o) TP Y.P
Ratt 16 6 1 9 16 0
Kat 1 7 2 0 5 7 0
Kat 2 5 2 0 3 5 0
Kat 3 4 2 1 1 4 0
Fel 46 18 14 14 10 36
Owr. sv. 3 1 0 2 1 2
Ej sv. 43 17 14 12 9 34

Kat. 1. En tangent till en cirkel & en linje som gar genom endast en punkt pa cirkeln.
Tangenten & vinkelrét mot radien till denna punkt.

Kat. 2: Korrekt figur.
Kat. 3: Den svarande beskriver tangenten som en rak linje, vilken sammanfaller med négon

punkt pa cirkeln.
Ovr. sv. Rak linje, cirkelns omkrets och diameter.

8. Vad kan sigas om randvinkeln, da dess vinkelben stér pa andpunkterna till diametern i en

cirke?

Tot. 62)] P F o) TP Y.P
Ratt 6 2 1 3 3 3
Kat 1 2 2 0 0 1 1
Kat 2 4 0 1 3 2 2
Fel 56 22 14 20 23 33
Kat 3 8 2 2 4 6 2
Ejsv. | 48 20 12 16 17 31

Kat. 1: Den soktavinkeln &r rét, d.v.s. 90°.

Kat. 2: Korrekt figur. Man har i figuren markerat att den sokta vinkeln &r rét.

Kat. 3: Den svarande har forvaxlat det sokta svaret med medelpunktsvinkelsatsen, vilken
sager att en medelpunktsvinkel & dubbelt sa stor som en randvinkel som stér pa samma bége.



9. M & cirkelns medelpunkt. Bestdam den markerade randvinkeln om medelpunktsvinkeln ar
48°.

M
Tot. 62 P F o) T.P Y.P
Ratt 13 5 1 7 13 0
Kat 1 13 5 1 7 13 0
Fel 49 19 14 16 13 36
Owvr. sv. 16 5 3 8 8 8
Ej sv. 33 14 1 8 5 28

Kat. 1: Den soktavinkeln & 24°.

Owr. sv. Exempe pa hur man har svarat &r: 48°, 96°, 29° och 312°. De som svarat 48°
menar att medelpunktsvinkeln och randvinkeln &r lika stora. Svaret 96° har erhallits genom
att man "tankt bakvant” och fordubblat vinkeln i stéllet for att halvera densamma. 29° utgors
av ett raknefel (4 = 29), vilket inte borde férekomma da eleven haft tillgang till miniraknare.

2

De som svarat 312° har subtraherat 48° fran ett helt varv, d.v.s. 360°- 48° =312°.



10. En liksidig triangel & inskriven i en cirkel, d.v.s. dess horn ligger pa randen till cirkeln.
Sétt p = 3.0. Berdkna arean av det skuggade omradet, da cirkelns diameter & 8.0 cm och da
den liksidiga triangeln har sidan 6.0 cm.

Tot. (62) P F [6) TP Y.P
Ratt 8 4 3 1 5 3
Kat 1 2 1 0 1 1 1
Kat 2 6 3 3 0 4 2
Fel 54 20 12 22 21 33
Kat 3 7 3 4 3
Owr. sv. 11 6 2 3 4 7
Ej sv. 36 14 7 15 13 23

Kat. 1: Svaren & liknande vart tankta svar, vilket innebér att man forst berdknar cirkelns area
till 48 cm?. Sedan beraknas den inskrivna liksidiga triangelns hojd till /27 cm, vilket leder
till att triangelns area blir £x/27 cm?®. Den sbkta arean fés till 48- 3x%/27 = 3(16- «/ﬁ)

cm?.

Kat. 2: Samma svar har angivits, dock utrdknat m.h.a. miniréknare till 32.4 cm?, d.v.s. en
decimal.

Kat. 3: Den svarande har berdknat arean till 30 cm®. Felet beror pd att den inskrivna
triangelns area bergknatstill 18 cm?, enligt £& =18, d.v.s. man vet g hur arean av en liksidig
triangel beréknas da man kanner dess sida.

Owr. sv. T.ex. 18 cm® och 30.4 cm?®. Felet i det forstnamnda svaret & en foljd av att
triangelns hojd berdknats till 5, istallet for J27 . Vidare har triangelarean, som ett foljdfel,
berdknatstill 5:6 =30 cm?®. Felet har & alltsd inte bara en konsekvens av att triangelns hojd
beréknats felaktigt, utan den svarande har aven missyckats med att berdkna triangelns area
korrekt. Svaret 30.4 cm? foljer av att cirkelns area beréknats enligt 3>4% =46 cm?, d.v.s. it

réknefel. Ovriga forekommande svar kan omdjligt ha haft ndgon genomtankt berékning
bakom sg.



Fyrhorningar

Detta test har 70 elever genomfért, varav 35 st. kommer fran teoretiska program och 35 st.
fran yrkesforberedande program. Av eeverna fran yrkesforberedande program &r
fordelningen 19 st. frén byggprogrammet (BP), 13 <. fran HP och 3 <. fran EC. Av eleverna
fran teoretiska program & 18 <. fran NV och 17 <. fran NVS. Konsfordelningen hos de
svarande & 34 pojkar, 10 flickor och 26 okanda.

1. Namnge foéljande fyrhdrningar:

a)
] |
u N
Tot. (70)] P F 0 TP Y.P
Ratt 66 33 8 25 34 32
Kat 1l 66 33 8 25 34 32
Fel 4 1 2 1 1 3
Owr. sv. 3 0 2 1 1 2
Ej sv. 1 1 0 0 0 1
Kat. 1. Rektangel.
Owr. sv. Parallellogram och kvadrat.
b) AD och BC &r pardléla
A D
B c
Tot. (70)] P F o) TP  Y.P
Ratt 25 6 5 14 19 6
Kat 1 25 6 5 14 19 6
Fel 45 28 5 12 16 29
Kat 2 26 16 3 7 10 16
Owr. sv. 2 0 1 1 2 0
Ej sv. 17 12 1 4 4 13

Kat. 1. Parallelltrapets.
Kat. 2: Parallellogram.
Owr. sv. Romb.



2. Redogor for skillnaden mellan en parallellogram och en parallelltrapets.

Tot. (70)[ P F o) TP Y.P
Ratt 1 3 3 5 9 2
Kat 1 1 3 3 5 9 2
Fel 59 31 7 21 26 33
Ow.sv. | 10 2 1 7 8 2
Ej sv. 49 29 6 14 18 31

Kat. 1: | en parallelltrapets ska tva sidor vara parallella, medan parallellogrammen har parvis

parallellasidor.
Ovr. sv. Den svarande har redogjort for skillnaden mellan rektangel och parallellogram, har

gett ofullstandiga bilder eller svarat att i en parallellogram &r ala sidor lika langa, detta géller
g i en paralldltrapets.

3. Varfor kan man saga att en rektangel ar en parallellogram?

Tot. (70)] P F o) TP Y.P

Ratt 41 20 5 16 25 16
Kat 1 4 3 0 1 1 3
Kat 2 4 3 0 1 2 2
Ka3 | 33 14 5 14 22 1
Fel 29 14 5 10 10 19
Ow.sv. | 12 2 4 6 7 5
5 sv. 17 12 1 4 3 14

Kat. 1: Om vinklarnai en paralellogram & 90° sakallas den for rektangel.
Kat. 2: Den svarande har genom figur askadliggjort ovanstaende samband.
Kat. 3: Den svarande menar att linjerna i bada figurerna & parvis paralella. Nagra namner
aven att de motstéende stréackorna maste vara lika langa. Dessa pastéenden gor att rektangeln

méaste vara en parallellogram.
Ovr. sv. T.ex. att strackorna &r lika langa och/eller att figurerna har samma area.
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4. Du kénner tre av vinklarnai en parallellogram. Kalladem v, u och w. Hur stor & da den
fjardevinkeln 2 ?

Tot. (70)] P F o) TP Y.P
Ratt 27 12 4 1 18 9
Kal | 27 12 4 1 18 9
Fel 43 22 6 15 17 26
Owr.sv. | 19 6 6 7 10 9
5 sv. 24 16 0 8 7 17

Kat.1: z=360°- v- u- w.
Ovr. sv. 90° och 60°. Svaret 90° fés av 0. Fallet di svaret & 60° foljer av
z=360° - 100° - 100° - 100°.

5. En kvadratsarea dr 2.25 m?. Hur stor &r dess sida?

Tot. (70)] P F o) TP Y.P
Ratt 33 10 3 20 29 4
Kat 1 33 10 3 20 29 4
Fel 37 24 7 6 6 31
Ow.sv. | 1 4 4 3 4 7
5 sv. 26 20 3 3 2 24

Kat. 1: 1.5 m, vilket foljer direkt genom att draroten ur arean.
Ovr. sv. 22 =1.125 m och 22 =0.5625 m samt 2.25 m. Mgjliga felscenarion kan vara att

eleverna uppfattar s*> som 2:s eler att area och omkrets forvéaxlas.

6. Hur kan man avgdra om fyrhorningarna &r likformiga?

& o
= -

Tot. (70) P F @) T.P. Y.P.

Ratt 14 3 1 10 14 0

Kat 1 14 3 1 10 14 0
Fel 56 31 9 16 21 35

Owr. sv. 18 9 4 5 9 9
Ej sv. 38 22 5 11 12 26

Kat.1: 2=2% och 2 =
Ovr. sv. a+b=c+d, genom att méta arean, figurerna & likformiga om de &r lika stora.



7. Ritaen fyrhérning, dér en av vinklarna saknar yttervinkel.

Tot. (70)[ P F o) TP Y.P
Ratt 5 2 0 3 5 0
Kat 1 5 2 0 3 5 0
Fel 65 32 10 23 30 35
Owr.sv. | 19 6 7 6 12 7
B sv. 46 26 3 17 18 28

Kat. 1. Korrekt figur, exempelvis figuren nedan.

=

Owr. sv. Ej korrekta figurer, d.v.s. figurer ritade med yttervinkel.

8. Hur manga diagonaler har foljande fyrhdrningar?

a)

Tot. (70) P F O T.P. Y.P.
Ratt 59 27 8 24 33 26
Kat 1 59 27 8 24 33 26
Fel 1 7 2 2 2 9
Owr. sv. 4 2 2 0 1 3
Ej sv. 7 5 0 2 1 6
Kat. 1: 2 stycken.

Owr. sv. 0, 4 och 6 stycken.




b)

Tot. (70) P F O TP Y.P.
Ratt 4 3 0 1 1 3
Kat 1 4 3 0 1 1 3
Fel 66 31 10 25 34 32
Kat 2 30 10 4 16 22 8
Owr. sv. 28 15 6 7 1 17
Ej sv. 8 6 0 2 1 7
Kat. 1: 2 stycken.

Kat. 2. 1 diagona. Detta utgor ett logiskt svar, ty de svarande har enbart observerat
diagonalen inuti figuren. Det finns dock en diagonal utanfor ocksa.
Ovr. sv. 3, 4 och O stycken.



9. Berdkna arean av det skuggade omradet, da den inskrivna kvadraten har sidan 2.0 cm.

Tot. (70)] P F 0 T.P. Y.P

Ratt 27 13 2 12 17 10
Kal | 27 13 2 12 17 10
Fel 43 21 8 14 18 25
Owr.sv. | 20 11 1 8 11 9
Ej sv. 23 10 7 6 7 16

Kat. 1: 4 cm?®. De l6sningar vi har godkant & 8- 2:2=4, 4 utraknat med trigonometri och
2:2=4. | det forsta fallet beréknas, m.h.a. Pythagoras sats, den stora kvadratens sida till
2%/2 cm, vilket ger att dess area blir 8 cm?. Vidare subtraheras nu den erhdllna arean med

den inskrivna kvadratens area, vilken & 4 cm?. | det trigonometriska fallet anvander man sig
av sinussatsen for att berékna den stora kvadratens sida, déarefter dutfér man berékningarna pa
samma sétt som i foregaende fall. | sista fallet beraknas forst den inskriva kvadratens area till

4 cm?, darefter dras Slutsatsen att det skuggade omrédet & lika stort som denna inskrivna
area

Ovr. sv. 2 och 8 cm?®. Svaret da arean beraknats till 2 cm? féljer av att den stora kvadratens

sida har raknats ut till 2 cm och dess area foljaktligen till 4 cm?. Déarefter har man dividerat
denna med 2, ty man vet att den inskrivna kvadratens area &r lika stor som det skuggade

omr&dets area. Svaret 8 cm?” foljer av att den svarande har missupfattat frégan och istallet for
att berakna det skuggade omradets area, beraknar den stora kvadratens area.
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10. Berdkna omkretsen av nedanstdende romb, dd AD & 6.0 cm och BC & 8.0 cm.

&
Tot. (70)] P F 0 T.P. Y.P
Ratt 10 4 0 6 10 0
Kat 1 10 4 0 6 10 0
Fel 60 30 10 20 25 35
Ow.sv. | 16 4 6 6 10 6
5 sv. 44 26 4 14 15 29

Kat. 1: 20 cm. Man har tagit hj8lp av Pythagoras sats och berdknat rombens sida till 5 cm.
Ovr. sv. 100 cm, 10.56 cm och 24 cm. Svaret 100 cm foljer av att rombens sida réknats ut
till 25 cm istélet for 5 cm. Alltsa har man glémt dra roten ur 25. Svaret 10.56 cm fés av
sambandet 2/6+2x/8 . | falet d& svaret & 24 cm har rombens area, istéllet for dess
omkrets, berdknats.
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Vinklar

Detta test har 43 elever genomfort, varav 14 st. kommer fran teoretiska program, 16 st. fran
yrkesforberedande program och 13 st. fran komvux. | kolumnen T.P. har eleverna fran
komvux placerats. Av eleverna fran yrkesforberedande program ar fordelningen 11 st. fran
MP, 2 &. fran IP och 3 st. fran EC. Samtliga elever fran teoretiska program l&ser pa NV.
K 6nsfordelningen hos de svarande & 15 pojkar, 5 flickor och 23 okénda.

1. Vad kallas vinkelparet v och u?

3
\\ ,
Xu
Tot. (43)] P F o) TP Y.P
Rétt 20 6 4 10 15 5
Kat 1 18 5 4 9 13 5
Kat 2 2 1 0 1 2 0
Fel 23 9 1 13 12 1
Kat 3 4 1 0 3 4 0
Ow.sv.| 5 3 0 2 0 5
B sv. 14 5 1 8 8 6

Kat. 1. Sidovinklar.

Kat. 2: Supplementvinklar.

Kat. 3: Komplementvinklar.

Ovr. sv. Paralelavinklar, likbenta vinklar och spetsig/trubbig vinkel.



b)

Tot. 43)] P F o) T.P Y.P
Ratt 19 6 4 9 14 5
Kat 1 12 5 4 3 7 5
Kat 2 7 1 0 6 7 0
Fel 24 9 1 14 13 11
Owr. sv. 8 3 0 5 5 3
Ej sv. 16 6 1 9 8 8

Kat. 1: Vertikalvinklar.

Kat. 2: Motstdende vinklar. Detta svar har vi godkant, eftersom vi tror att larare ofta anvander
detta namn, vid sidan av vertikalvinklar. Vi har i alafall upplevt detta under var egen skoltid.
Ovr. sv. Komplementvinklar, supplementvinklar, parallellavinklar.

c)
¥

Tot. (43) P F O T.P. Y.P.

Ratt 1 1 0 0 1 0

Kat 1 1 1 0 0 1 0
Fel 42 14 5 23 26 16

Owr. sv. 9 4 1 4 7 2
Ej sv. 33 10 4 19 19 14

Kat. 1: Likbel&gna vinklar.

Ovr. sv. Alternatvinklar, supplementvinklar, yttervinkel.




d)

Tot. (43) P F O T.P. Y.P
Ratt 5 3 1 1 4 1
Kat 1 5 3 1 1 4 1
Fel 38 12 4 22 23 15
Owr. sv. 3 2 0 1 2 1
Ej sv. 35 10 4 21 21 14
Kat. 1: Alternatvinklar.
Owr. sv. Komplementvinkel och yttervinkel.
2. Vad kallas en vinkel som & 90° ?
Tot. (43) P F O T.P. Y.P
Ratt 40 15 5 20 24 16
Kat 1 40 15 5 20 24 16
Fel 3 0 0 3 3 0
Kat 2 3 0 0 3 3 0
Kat. 1: Rét.
Kat. 2: Normal.
3. Vad &r skillnaden mellan en spetsig och trubbig vinkel?
Tot. (43) P F (@) T.P. Y.P
Ratt 30 12 4 14 18 12
Kat 1 30 12 4 14 18 12
Fel 13 3 1 9 9 4
Owr. sv. 6 3 1 2 3 3
Ej sv. 7 0 0 7 6 1

Kat. 1: En spetsig vinkel & mindre an 90° och en trubbig vinkel & storre &n 90°.
Ovr. sv. Den svarande har angett att en spetsig vinkel & mindre an 90°, men att en trubbig &
storre &n 120° . Nagon har istéllet redogjort for spets- resp. trubbvinklig triangel.



4. Vad kallas en linje som delar en vinkel i tva lika stora delar?

Tot. (43) P F O TP Y.P.
Ratt 26 7 5 14 18 8
Kat 1 26 7 5 14 18 8
Fel 17 8 0 9 9 8
Owr. sv. 5 2 0 3 5 0
Ej sv. 12 6 0 6 4 8
Kat. 1: Bisektris.
Ovr. sv. Transversal och parallellogram.
5. Vad innebér det att en linje & normal till en annan?
Tot. (43)] P F O T.P Y.P.
Ratt 3 0 0 3 3 0
Kat 1 3 0 0 3 3 0
Fel 40 15 5 20 24 16
Owr. sv. 10 5 1 4 3 7
Ej sv. 30 10 4 16 21 9

Kat. 1: Att en linje & normal till en annan innebér att den skér en annan linje i rét vinkel.
Ovr. sv. Pardldlalinjer, likalanga linjer och aternatvinklar.

6. m & sidovinke till n.Hur stor & dA m+n?

Tot. 43)] P F o) TP Y.P
Ratt 23 7 3 13 19 4
Kal | 23 7 3 13 19 4
Fel 20 8 2 10 8 12
Owr.sv. | 7 3 1 3 3 4
5 sv. 13 5 1 7 5 8
Kat. 1: 180°.

Owr. sv. 90° och 360°. Den svarande forstér inte begreppet sidovinkel, utan menar att tva
sidovinklar tillsasmmans bildar 90° resp. 360° .




7. Forklara foljande begrepp:

a) komplementvinkel.

Tot. 43)] P F o) T.P Y.P
Rétt 0 0 0 0 0 0
Kat 1 0 0 0 0 0 0
Fel 43 15 5 23 27 16
Owr. sv. 6 2 0 4 3 3
Ej sv. 37 13 5 19 24 13

Kat. 1: En vinkel & komplementvinke till en annan om de tillsammans bildar 90° .
Ovr. sv. 180°, bisektris, trubbig.

b) supplementvinkel.

Tot. 43)] P F o) TP Y.P
Ratt 3 1 1 1 3 0
Kat 1 3 1 1 1 3 0

Fel 40 14 4 22 24 16

Ow.sv. | 3 2 0 1 1 2

5 sv. 37 12 4 21 23 14

Kat. 1: En vinkel & supplementvinkel till en annan om de tillsammans bildar 180° .
Ovr. sv. Spetsig vinkel, motstaende vinkel och hjdpvinkel.

8. Linjerna a och b &r parallellaoch vinkeln y & 125°. Bestdm vinkeln X.

a ¥
&
+
Tot. (43)] P F o) TP  Y.P
Ratt 35 10 4 21 24 11
Kat 1 35 10 4 21 24 11
Fel 8 5 1 2 3 5
Owr. sv. 2 1 0 1 2 0
Ej sv. 6 4 1 1 1 5

Kat. 1. 55°. Eftersom x och y & sidovinklar f& x =180° - 125° = 55°.
Owr. sv. 180° - 125° = 65°, altsa ett raknefel.
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9. Berdknavinkeln x, davinklarna v, u och w & 75°, 110° resp. 135°.

A i"
e
Tot. 43)] P F 0 T.P Y.P.
Ratt 32 12 2 18 21 1
Kat 1 32 12 2 18 21 1
Fel 1 3 3 5 6 5
Owr. sv. 3 0 0 3 3 0
Ej sv. 8 3 3 2 3 5

Kat. 1. 360°- 75°- 110° - 135° = 40°,
Ovr. sv. 50° och 320°. Svaret 50° utgors av ett réknefel, medan 320° fés genom
360°- 40° =320°.

10. I en likbent triangel ACE & CD en hdjd, AB en bisektrisoch vinkeln v & 64°. Bestam
den markerade vinkeln mellan héjden och bisektrisen.

£
g
A 7 £
Tot. 43)] P F o) T.P Y.P
Ratt 16 6 1 9 1 5
Kat 1 16 6 1 9 1 5
Fel 27 9 4 14 16 11
Owr. sv. 13 4 2 7 1 2
Ej sv. 14 5 2 7 5 9

Kat. 1: Vinkeln v & 64° och triangeln likbent. Detta medfor att vinkeln CAE = 64°.
Bisektrisen delar denna vinkel i tva lika delar, d.v.s. vinkeln BAD = 32°. Alltsa fas den sokta
vinkeln till 180°- 32° - 90° = 58°.

Ovr. sv. 50°, 60°, 26°, 52°, 45°, 64°. Samtliga svar har angivits utan redovisade |Gsningar,
men i tva av fallen tror vi oss funnit de svarandes tankegangar. Ett av svaren foljer av att den
svarande missuppfattar vilken vinkel vi soker och svarar att CAE = 64°. Konstaterandet i sig
ar korrekt, men allts g det svar vi soker. Svaret 26° & en konsekvens av att vinkeln BAE
har bestamtstill 64° och saledes har var sokta vinkel bersknatstill 180° - 90°- 64° = 26°.



Rymdgeometri

Detta test har 59 elever genomfért, varav 38 st. kommer fran teoretiska program och 21 st.
fran yrkesforberedande program. Av eeverna fran yrkesforberedande program &r
fordelningen 2 st. fran IP och 3 st. fran EC, samt 16 &. fran BP. Av eleverna fran de teoretiska
programmen laser 15 st. pANV, 20 st. pa samhallsvetenskapligt program (SP) och 3 st. elever
kommer fran NV S. Konsfordel ningen hos de svarande &r 33 pojkar, 10 flickor och 16 okéanda.

1. Namnge féljande figurer:

a)
Tot. (59) P F O TP Y.P.
Ratt 57 31 10 16 38 19
Kat 1 57 31 10 16 38 19
Fel 2 2 0 0 0 2
Kat 2 2 2 0 0 0 2
Kat. 1: Cylinder.

Kat. 2: Ror. Detta svar visar tydligt att elevens matematiska kdnnedom & svag. Eftersom
eleven inte kanner till den matematiskt riktiga termen véljs ett vardagligt ord som svar.
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b)

"

Tot. (59) P F O T.P. Y.P

Ratt 43 21 8 14 32 1

Kat 1 43 21 8 14 32 1

Fel 16 12 2 2 6 10

Owr. sv. 14 1 2 1 4 10

Ej sv. 2 1 0 1 2 0
Kat. 1: Ratblock.

Owr. sv. Rektangel, 1&da, akvarium och kub. Rektangel och kub & matematiska begrepp som
eleven missuppfattat, medan lada och akvarium & nagot som inte hér hemma bland de
matematiska begreppen.

C)
Tot. (59) P F O TP Y.P
Ratt 57 31 10 16 38 19
Kat 1 57 31 10 16 38 19
Fel 2 2 0 0 0 2
Ej sv. 2 2 0 0 0 2
Kat. 1: Kon.



d)

Tot. (59) P F O TP Y.P.
Ratt 54 31 10 13 33 21
Kat 1 54 31 10 13 33 21
Fel 5 2 0 3 5 0
Owr. sv. 5 2 0 3 5 0
Kat. 1: Pyramid.

Owr. sv. Tetraeder och triangel.

2. Hur ser en regelbunden tetraeder ut? Kan man sdga att den & en pyramid? Motivera.

Tot. G9)[ P F o) T.P YP
Ratt 4 1 1 2 4 0
Kat 1 4 1 1 2 4 0
Fel 55 32 9 14 34 21
Kat 2 6 5 0 1 4 2
Owvr. sv. 6 4 0 2 4 2
Ej sv. 43 23 9 11 26 17

Kat. 1: Nagot i stil med vart eget svar, vilket formulerats; En regelbunden tetraeder begransas
av fyra lika stora liksidiga trianglar. Man kan betrakta tetraedern som en pyramid, ty en
pyramid bestar av en kropp som begrénsas av ett slutet polygonomréde (basytan) och ett antal
triangelomraden (sidoytor) som har en punkt (spetsen) gemensam. Nagon har istéllet
askadliggjort detta med en fullstandig figur.

Kat. 2: De svarande menar att en tetraeder bestar av trianglar, men det framgar € hur manga
eller hur dessa & sammansatta.

Owr. sv. Att tetraedern ser ut som en pyramid. Nagra har &ven svarat med ofullstandiga
figurer.
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3. Vilken rymdgeometrisk figur har volymen a*?

Tot. (59) P F O T.P. Y.P.
Ratt 20 8 5 7 18 2
Kat 1 20 8 5 7 18 2
Fel 39 25 5 9 20 19
Owr. sv. 13 6 4 3 9 4
Ej sv. 26 19 1 6 11 15
Kat. 1: Kub.

Owr. sv. Rétblock, kvadrat, kon, klot och triangel. Svaren & hamtade fran den matematiska
begreppsvérlden, men antagligen har man inte vetat det korrekta svaret och istéllet chansat.

4. Hur gor du for att berdkna volymen av:

a) en rak cirkulér cylinder?

Tot. 59)] P F o) T.P Y.P

Ratt 47 23 8 16 33 14
Kat 1 47 23 8 16 33 14
Fel 12 10 2 0 5 7
Ow.sv.| 5 3 2 0 3 2
Ej sv. 7 7 0 0 2 5

Kat. 1: h>p x 2 eler hojden multiplicerat med basen.
Ovr.sv.p x? och 2:h.
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b) ett klot?

Tot. 59)[ P F o) TP Y.P
Ratt 14 10 2 2 8 6
Kat 1 14 10 2 2 8 6
Fel 45 23 8 14 30 15
Kat 2 13 3 3 7 13 0
Ow.sv. | 12 7 2 3 8 4
5 sv. 20 13 3 4 9 1

Kat. 1: %22 eler samma sak férklarat med ord.

Kat. 22 2 och 22X Formeln for att berskna klotets volym méste anses vara en av de

svaraste att komma ihag. Dessa svar tyder pa att eleven har bra grepp om formeln, men dock
inte beharskar den fullt ut. | detta sammanhang ska ocksa namnas att det inte & nddvandigt att
kunna alla formler for de geometriska figurerna utantill, eftersom de &ar |&tta att & upp vid
behov.

Owr. sv. 4> x?, 22 3p x®och kubens hava volym. Observera att 4>p xr? uttrycker
klotets begransningsarea.

5. En kon begréansas av tva ytor. Vad kallas dessa?

Tot. (59) P F [6) T.P Y.P
Ratt 23 9 7 7 20 3
Kat 1 16 7 4 5 14 2
Kat 2 7 2 3 2 6 1
Fel 36 24 3 9 18 18
Owr. sv. 6 3 1 2 5 1
Ej sv. 30 21 2 7 13 17

De svar som vi ansett korrekta ar: basytan och mantelytan.

Tabellen ska utlasas:

Av 23 <. svarande som ndmnt minst en korrekt yta har 16 st. ndmnt en yta och 7 st. har namnt
2 ytor. Svarsfrekvensen pa de namnda ytorna & 15 st. pa basytan och 15 st. pa mantelytan.

Kat. 1: En ytarétt.
Kat. 2: Tvaytor rétt.
Ovr. sv. Skal, begransningsarea, botten och cirkel.



6. Forklara vad klotets storcirkel &r for nagonting?

Tot. 59)[ P F o) TP Y.P
Ratt 12 10 2 0 8 4
Kat 1 12 10 2 0 8 4
Fel 47 23 8 16 30 17
Owr.sv. | 14 5 3 6 1 3
Ej sv. 33 18 5 10 19 14

Kat. 1. Klotets storsta mojliga omkrets aternativt storsta cirkeln som gar att ritain i ett klot.
Owr. sv. Begransningsytor, bottens area, klotets centrum och klotets diameter.

7. Hur ménga

a) horn finnsi ett rétblock?

Tot. (59) P F O TP Y.P.
Ratt 44 23 7 14 31 13
Kat 1 44 23 7 14 31 13
Fel 15 10 3 2 7 8
Owr. sv. 12 7 3 2 7 5
Ej sv. 3 3 0 0 0 3
Kat.1: 8 stycken.
Ovr. sv. 4, 12 och 24 stycken.
b) kanter finns i ett ratblock?
Tot. (59) P F O TP Y.P
Ratt 16 9 2 5 10 6
Kat 1 16 9 2 5 10 6
Fel 43 24 8 11 28 15
Ow.sv. | 39 21 7 1 27 12
Ej sv. 4 3 1 0 1 3

Kat. 1: 12 stycken.
Ovr. sv. 4, 6, 8 och 10 stycken.



8. En rak cirkulér kon har radien 2.0 cm och hgjden 6.0 cm. Sétt p = 3.0 och berdkna
konens volym.

Tot. 59) P F o) TP Y.P
Ratt 14 6 6 2 12 2
Kat 1 14 6 6 2 12 2
Fel 45 27 4 14 26 19
Kat 2 16 9 1 6 12 4
Ow.sv. | 4 2 0 2 4 0
B sv. 25 16 3 6 10 15

Kat. 1: Konensvolym & EX= =382 =24 cm?,
Kat. 2. 22 =36 cm®.

Ovr.sv. p 2 =12 cm® och %2 =96 cm’.

9. Berdknarymddiagonalen AB i ett rétblock dar strackorna AC, CD och BD & 4.0 cm,
3.0 cm resp. 20 cm.

£
ﬁ ‘
AC s
Tot. (59) P F O T.P. Y.P.
Ratt 6 4 1 1 6 0
Kat 1 1 1 0 0 1 0
Kat 2 5 3 1 1 5 0
Fel 53 29 9 15 32 21
Owr. sv. 10 5 3 2 8 2
Ej sv. 43 24 6 13 24 19

2
Kat. 1: \/(«/32 +42) +2% =4/29 cm), d.v.s. Pythagoras sats har tillampats tva ganger.
Kat. 2. 5.39 cm utréknat m.h.a. miniréknare.

OV, sv. 2++/42+32 =7, 22 +32+4%2 =144 och V3 +2° +44% +2% =33 . | forsa

falet foljer felet av att de svarande endast anvant Pythagoras sats en gang. | andra fallet
beréknas den stkta rymddiagonalen genom att Pythagoras sats anvands direkt pa de tre
sidorna. Att detta &r ett korrekt tankesétt inses genom att studera uttrycket i kategori 1. De
svarande har dock inte lyckats med utrékningen, utan har gjort ett réknefel. | tredje falet
utnyttjas Pythagoras sats, men pa ett felaktigt sét.




10. En rak cirkuldr cylinder har radien 2.0 cm och langden 12.0 cm. Sétt p =3.0 och
berékna:

a) cylinderns volym.

Tot. (59) P F [6) T.P Y.P.
Ratt 34 18 7 9 27 7
Kat 1 34 18 7 9 27 7
Fel 25 15 3 7 1 14
Owr. sv. 5 1 1 3 4 1
Ej sv. 20 14 2 4 7 13

Kat. 1: p ¥ X2 =3x12x2° =144 cm’.
Ovr.sv.p:l:r,r:l och 2:2:3:12=18:12=216 cm®. Det senare &r ett raknefel.

b) cylinderns totala begransningsarea.

Tot. 59)[ P F o) TP Y.P
Ratt 7 5 1 1 7 0
Kat 1 7 5 1 1 7 0
Fel 52 28 9 15 31 21
Kat 2 7 4 1 2 5 2
Ow.sv. | 7 2 1 4 5 2
Ej sv. 38 22 7 9 21 17

Kat. 1: 25p xr?+ 23 % =23x2° + 2>3x2 X2 =168 cm®.
Kat. 2: 144 cm?. De svarande har beréknat volymen istéllet for begrénsningsarean.

Owvr.sv.12:2=24 cm?, d.v.s. enbart adderat cirklarnas begrénsningsareor och
r:d:1=2:4:12=96 cm?®.



Allman del

Testet genomférdes sasmmanlagt av 29 elever. Av dessa lamnade 16 st. blankt och resultatet
var Over lag mycket svagt.

Mer an hélften av testen lamnades alltsd in utan svar och endast ett fatal svar kunde anses
korrekta. Déarfor har vi valt att redovisa resultatet i form av att ge exempel pa svar som
forekom, bade korrekta och felaktiga. For tydlighetens skull har vi upprepat fragorna som
fanns med i testet. Efter varje fraga finns korta kommentarer till svaren.

11. Vad &r en definition? Ge ett exempe.

Korrekta svar:
- Enbeskrivning.
- Enforklaring av ndgonting.

Felaktiga svar:
- Véardemangd.
- Endefinition & en punkt.

Kommentar:

Svaren, att en definition ar en beskrivning eler forklaring av ndgonting, har vi godkant. Vi
menar att dessa elever har en tillrackligt bra uppfattning om vad som menas med en
definition. Bakom de felaktiga svaren tycker vi inte att det kan skonjas nagon vidare
forstael se, antagligen ar dessa svar rena chansningar.

12. Vad & en sats? Ge ett exempel.

Korrekta svar:
- Enformel, t.ex. Pythagoras sats.
- Det & négot som gdler.

Felaktiga svar:
- Ett réknesétt.
- En mening. Det finns huvudsatser och bisatser.

Kommentar:

Denna fréga var den som flest klarade. Det populdraste svaret var Pythagoras sats, vilket vi
tror beror pa att detta & den mest anvanda satsen under gymnasietiden. Svaret att en sats
skulle vara ett raknesatt formodar vi kommer av att den svarande tror att en formel &r ett dags
raknesdtt, d.v.s. ett sitt att rakna ut saker pA Nagon har ocksa forvaxlat matematiken med
svenskan och funderat 6ver huvudsatser och bisatser.
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13. Vad &r ett bevis? Ge ett exempel.

Korrekta svar:
- Daman bevisar ndgot pa ett allmant sitt.
- Pythagoras sats kan bevisas m.h.a. geometriska figurer.

Felaktiga svar:
- Svaret pa matteproblemet.
- Daman genom ett rakneexempel visar att formeln eller teorin stammer.

Kommentar:

Svaret, dd man bevisar nagot pa ett allmant satt, tycker vi & bra. Ofta vet man att en formel
fungerar i ett fal eler i ndgra enstaka fall, men inte om den fungerar generellt. Vanligtvis &r
det enklare att visa att en formel fungerar i ett specifikt fal, an att den altid fungerar. De
felaktiga svaren tyder pa att eleverna har svart att se vad som &r ett bevis. Man menar helt
enkelt att svaret pa utrakningen, till en uppgift, utgor ett bevis.

14. Visaat (2+3) - V24 =5.

Korrekta svar:

- (J2+43) - V22 =2+2/2x/3+3- V24 =5+ 2x/6- V24=50 5=50 0=0.

- Utvecklar forst: («/§+\/§)2 =2+2x/2x/3+3=5+2x/6. Sitter sedan in i formeln och
fo&r 5+2%/6- 424 =50 2x/6-/24=0p 0=0.

Felaktiga svar:
- (V2+3f - J24=50 0898979- 4.898979=5.
- (141+173f - 49=50 99- 49=50 5=50 0=0.

Kommentar:

De korrekta svaren & nastintill identiska med vart eget svar. De felaktiga svaren knyter an till
den tidigare diskussionen om elevernas svarigheter med att se vad som &r ett bevis. Dessutom
stérker dessa svar kandan av att elever tycker att det & bekvamt att anvanda minirdknare,
vilket far till foljd att man inte 1&r sig vissa vasentliga saker.



15. Vi pastar att 1=2. Och ger foljande bevis:

sit a=b=1. Dagdler

a=b0 a?=ab0 a?-b?=ab-b? U (a+b)(a- b)=b(a-b)0 a+b=bU 1+1=10 2=1
Vart pastdende &r bevisat.

Ar detta ett bevis? Hur kan 2=1?

Svar:
Man kan inte dividera med (a- b), ty dennatermar 1- 1=0.

Kommentar:

Endast ett svar var inlamnat pa denna fraga. Den svarande har hittat i vilket steg det sker en
forbjuden rékneoperation. Dock har den svarande inte angivit varfor detta & forbjudet, d.v.s.
eftersom det da sker en division med noll.
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8.2 Svarsmallar

Trianglar/Cirklar

1.

2
3.

© o

10.

a) Liksidig triangel, b) Yttervinkel, supplementvinkel alternativt sidovinkel,
c) AB = diameter, CD = korda, d) Cirkelsektor.

. Denlangstasidani en réatvinklig triangel kallas hypotenusa.

| en spetsvinklig triangel & alla tre vinklarna spetsiga och i en trubbvinklig triangel & en
vinkel trubbig och de tva 6vriga spetsiga.

Tva sidor &r lika langa, dess basvinklar &r lika stora och htjden delar basen i tva lika stora
delar.

a) En hojd i en triangel & en strécka mellan ett horn och fotpunkten for normalen fran
hornet till motstédende sida eller denna sidas forlangning, b) En median i en triangel &r en
stracka mellan ett horn och motstdende sidas mittpunkt, ¢) En bas i en triangel &r
motstéende sida till ett horn, varifran motsvarande héjd utgar.

Berékna omkretsen och dividera denna med diametern eller berékna arean och dividera
denna med radien i kvadrat.

a) En cirkelbage & en sammanhéngande del av cirkeln, b) Ett cirkelsegment ar ett omrade
som begransas av en cirkelbage och kordan mellan bagens andpunkter, c) En tangent till
en cirkel & en linje som gér genom en punkt pa cirkeln. Tangenten ar vinkelrat mot radien
till denna punkt.

Dennarandvinkel &r rét.

Enligt medelpunktsvinkelsatsen & en randvinkel i en cirkel haften si stor som den
medel punktsvinkel som stér p& samma bége, d.v.s. £ =24°.

Cirkeln har arean: p x % =3x4>4 = 48 cm”. Hojden i den inskrivna liksidiga triangeln &
enligt Pythagoras sats. V6° - 3 =27 cm, vilket ger att denna triangel har arean:
£x/27 cm?®. Alltsdblir arean av det skuggade omrédet: 48- 3x/27 = 3(16- J27) em?.

Fyrhorningar

N o g s

a) Rektangel, b) Parallelltrapets.
| en parallelltrapets ska tva sidor vara parallella. | ett parallellogram laggs ytterligare ett
krav till, vilket & att &ven de 6vriga tva sidorna ska vara parallella, d.v.s. sidorna ska vara
parvis parallella.

Om man utgdr fran en parallellogram och lagger till kravet att samtliga vinklar i den ska
vara rata fas rektangeln. Alltsa kan rektangeln ses som en parallellogram.

Vinkelsumman i en parallellogram & 360°, dérav foljer z=360°- v- u- w.
Kvadratenssida ar:+/2.25 =1.5 m.
Fyrhdrningarna & likformigaom: 2 =4 eller £ =

=

oo

a) 2 stycken, b) 2 stycken.
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9. Den omskrivna kvadraten har arean: (2 ><\/§)2 =8 cm?, vilken lampligen berdknas m.h.a.
Pythagoras sats. Den inskrivna vita kvadraten har arean 4 cm?®. Sdledes blir arean av det
skuggade omrédet: 8- 4=4 cm?.

10. Att diagonalerna & 8 resp. 6 cm medfér, genom tillampning av Pythagoras sats, att
romben har sidan 5 cm. Alltsa & rombens omkrets 20 cm.

Vinklar

1. a) Sidovinklar/supplementvinklar, b) Vertikalvinklar/motstaende vinklar, c) Likbelagna
vinklar, d) Alternatvinklar.

2. Rét vinkd.

3. Enspetsig vinkd & mindre 8n 90°, medan en trubbig vinkel & stdrre én 90° .

4. Bisektris.

5. Attenlinje & normal till en annan innebér att den ské&r en annan linje i rét vinkel.

6. 180°.

7. @) En vinkd kallas komplementvinkel till en annan om de tillsammans bildar 90°, b) En
vinkel kallas supplementvinkel till en annan om de tillsammans bildar 180°.

8. Eftersom linjerna a och b &r parallella kan vinklarna x och y ses som sidovinklar.
Dérav foljer att x =180° - 125° = 55°.

9. Vinkelsummani en fyrhdrning & 360° . Detta tillsammans med att v = 75°, u =110° och
w=135° ger x =360° - 75° - 110° - 135° = 40°.

10. Eftersom triangeln &r likbent & vinkeln CAE = 64°. Denna vinkel delas av en bisektris,
vilket ger: £ =32°. Nu kan den markerade vinkeln réknas ut till: 180°- 90° - 32° = 58°.

Rymdgeometri

1. a) Cylinder, b) Rétblock, c) Kon, d) Pyramid.

2. En regelbunden tetraeder begrénsas av fyra lika stora liksidiga trianglar. Man kan betrakta

oUW

o N

10.

tetraedern som en pyramid, ty en pyramid bestér av en kropp som begrénsas av ett dlutet
polygonomrade (basytan) och ett antal triangelomraden (sidoytor) som har en punkt
(spetsen) gemensam. Allts kan tetraedern ses som en pyramid.

Kuben.
a) Basen multiplicerat med héjden, dér basen & p %2, b) i%g
Basyta och mantelyta.

Ett plan genom medelpunkten till en klotyta skar denna utefter en cirkel, vilken kallas
storcirkel.
a) 8 horn, b) 12 kanter.

Konens volym & 2R =382 =24 ¢m?,

2
\/ («/32 +42) +2? =./29, d.v.s. Pythagoras sats tva ganger.
a Volymen blirr pAx?=3342x2*=144 cm®, b) Mantelytans area &
2:p:l:r=2:3:12:2=144 cm?® och en cirkelytasarea dr p x 2 =3x2% =12 cm?. Allts3
ar cylinderns totala begransningsarea: 144+12+12=168 cm®.
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Allméan del

11. En definition innebar en begreppsbestamning, ett angivande av ett uttrycks betydelse.
Exempelvis kan man definiera en randvinkel. Om man fran en punkt pa cirkelns rand drar
tva kordor, d.v.s. linjer som forbinder tva punkter pa randen, far man en randvinkel.

12. En sats & en utsaga som & vetenskapligt giltig. Utsagan & sammankopplad med den
matematiska teorins axiomsystem genom ett bevis. Exempe pa en sats ar
randvinkelsatsen som sager att en randvinkel i en cirkel & halften sa stor som den
medel punktsvinkel som stér pa samma bage.

13. Ett bevis & en kedja av logiska dutledningar som utgdende fran vissa utsagor, axiom,
leder fram till en utsaga, sats. | beviset & det ocksa tilldtet att anvanda sig av tidigare
bevisade satser. Ett bevis faststéller ett pastéendes eller antagandes sanning. Pastaendet far
inte strida mot de formella forutséttningarna eller vara gavmotsagande. Exempelvis kan
man bevisa randvinkelsatsen, vilket vi gjort nedan.?

Bevis: Vi vdjer att placera medel punkten
O médlan randvinkelns ben. Beviset blir
likartat &ven om man inte véjer sa.
Triangeln AOC & likbent eftersom OA
och OC & radier i sammacirkel. Da &
basvinklarna i triangeln lika stora, i figuren
betecknade med v. Yttervinkeln AOP till
den likbenta triangeln blir da 2v. Pa
samma sétt visar man att vinkeln BOP &
dubbelt s stor som vinkeln BCP . Darmed
ar det klart att medel punktsvinkeln ar
dubbelt sa stor som randvinkeln eller
omvant, randvinkeln & haften sd stor som
medel punktsvinkeln.

14, Bevisfor att: (V2+3) - \/24 = 5.

Vi utvecklar vansterledet:

(V2+3f - V22 = (V2 + J3) /2 + V3)- V22 =2+ 2%/2 /3 +3- {24 =
=5+«/Zx\/§x\/§- J24 =5+ 24 - 24 =5,

Véangterledet = HOogerledet, pastaendet ar bevisat!

12 Bjorup, Kjell, Delta kurs B, sid. 55.
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15. Ngj, detta & inget bevis. Aven den som inte &r fortrogen med den matematiska varlden
inser att 11 2. Felet beror pa att en otilldten rakneoperation &r utford. | uppgiften hade vi:

a=bU0 a’=ab0 a’- b?=ab- b?U (a+b)a- b)=b(a- b)0 1+1=10 2 =1.

Antagandet a =b =1 gor att man inte kan dividera bort parentesen som innehdller (a- b),
eftersom den blir noll.

Eftersom a =b =1 utfor vi, for att tydliggora ovanstéende, berékningar dér vi ersatt a
med 1 och b med 1:

1=10 2 =110 - 22=1x- 220 (1+1)@1- 1) =151- )0 1+1=10 2 =1,
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8.3  Kursplan — SKOLFS 2000:5
Matematik A

Ha fordjupat kunskaperna om geometriska begrepp och kunna tillampa dem i
vardagssituationer och i studieinriktningens évriga dmnen.

Vara sa fortrogen med grundlaggande geometriska satser och resonemang att hon eller han
forstar och kan anvanda begreppen och tankegangarna vid probleml6sning.

Matematik B

Kunna forklara, bevisa och vid probleml6sning anvanda négra viktiga satser fran klassisk
geometri.
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8.4 Begreppskartor inom geometri

Geometrl
OV”ga begrepp / \
Plan geometri Rymdqeometn —» Klot
Vinklar «— * Likformighet /
4/Mé’lnqhijrninqar Cylindrar Kon
Trianglar ¢ \
Fyrhorningar Cirklar_ Skala
Rymd geometri
Cylindrar

Cirkuld&ra €—— Prismor ———pFyrsidiga
R 1a,4a,10
Par allellepiped

v

Ytor ¢«— Réatblock —pKub Rymddiagonal

A/¥ Horn * Rib N R3 RO

Basyta Sidoyta R7a /Stréckor
Hojd

:

Kon \
R 1c,5,8
Pyramid Klot

/RZ_ m

Tresidigt K lotsegment Storcirke
I ; s~ R6

Tetraeder Halvklot
Rz 5
Fyrsidiga/Femsidiga. ..
R1d
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Plan geometri

Vinklar —— Storlek —» Trubbiga
/vs,g I v3
Begrepp ~ etsiga Rata
Bisektris V3 V25
Normal v4,10 Typer ——» Sido \
V5 / V 1a,6, T/C 1b Supplement
Likbelagna Alternat  Ytter V 1a,7b, T/C,1b
Vic V1d F7,T/IClb Komplement
Vertikal/Motstdende V7a

V1ib

—

Trianglar —» Formmassiga egenskaper

Median ¢
T/IC5b i Likbenta
Hod Vinkelmassiga egenskaper T/IC 4,V 10 \
T/C 58,V 10 v v v Liksidiga_
Bas & Spetsiga Réta Trubbiga T/C 13,10
T/C 5¢ T/IC3 / TIC8 \ T/IC3
Katet Hypotenusa
TIC2
Fyrhorningar — Cirklar ment
F78 Tangent / TIC7b /
TIC 7¢ p Ovrigt ¥ Sektor
Par alldlltrapets TIC6 Korda T/C 1d
/ F1b2 TIC 1c ¥ Rand —»Bége
Medelpunkt Diameter T/C 7a
Parallellogram —Romb v TCle T~y
F234 F 10 Vinkel typer Radie
! e
Rektangel —»Kvadrat Randvinkel M edelpunktsvinkel
F1a3 F59 TIC89 T/IC9
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Elevens namn:
Gymnasi eprogram:
Lasta kurser i matematik:
Senaste betyg i matematik:

Trianglar/Cirklar

Namnge

/\
7
b) vad kallas vinkeln v till vinkeln BAC i triangeln?
- - A
A
& c

c) M é&r cirkelns medelpunkt. Vad kallas AB och CD ?

1. Namnge:

a) vad kallas triangeln?

Svar:

Svar:

Svar:

d) hur benamns det skuggade omradet?

R




Egenskaper

2. Vad & en hypotenusa?

Svar:

3. Forklara skillnaden mellan en spetsvinklig och en trubbvinklig triangel.

Svar:

4. Namn minst en egenskap hos den likbenta triangeln?

Svar:

5. Forklara foljande begrepp:
a) en hojd i en triangel.

Svar:

b) en median i en triangel.

Svar:

C) en basi en triangel.

Svar:

6. Hur kan man med hjélp av ett cirkelformat forema berékna ett varde pa p ?

Svar:

7. Forklara foljande begrepp:
a) cirkelbage.

Svar:

b) cirkelsegment.

Svar:

c) tangent till en cirkel.

Svar:
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8. Vad kan sagas om randvinkeln, da dess vinkelben stér pa andpunkternartill diameterni en
cirkel?

Svar:

Problemldsning

9. M é&r cirkelns medelpunkt. Bestdm den markerade randvinkeln om medel punktsvinkeln &r
48°.

10. En liksidig triangel & inskriven i en cirkel, d.v.s. dess horn ligger pa randen till cirkeln.
Sétt p = 3.0 Berdkna arean av det skuggade omradet, da cirkelns diameter & 8.0 cm och da
den liksidiga triangeln har sidan 6.0 cm.

Tack for din medverkan!
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Elevens namn:
Gymnasi eprogram:
Lasta kurser i matematik:
Senaste betyg i matematik:

Fyrhorningar

Namnge
1. Namnge foéljande fyrhdrningar:
a)
| |
ul In
Svar:
b) AD och BC &r pardléla
A D
B C
Svar:
Egenskaper

2. Redogor for skillnaden mellan en parallellogram och en parallelltrapets.

Svar:

3. Varfor kan man saga att en rektangel ar en parallellogram?

Svar:

4. Du kanner tre av vinklarnai en parallellogram. Kalladem v, u och w. Hur stor & da den
fjardevinkeln z ?

Svar:




5. En kvadratsarea dr 2.25 m? Hur stor & dess sida?

Svar:

6. Hur kan man avgora om fyrhdrningarna & likformiga?

7. Ritaen fyrhorning, déar en av vinklarna saknar yttervinkel.

8. Hur manga diagonaler har foljande fyrhdrningar?

a)

b)
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Pr oblemldsning

9. Berdkna arean av det skuggade omradet, da den inskrivna kvadraten har sidan 2.0 cm.

10. Berdkna omkretsen av nedanstéende romb, dd AD & 6.0 cm och BC & 8.0 cm.

Tack for din medverkan!
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Elevens namn:

Gymnasi eprogram:

Lasta kurser i matematik:

Senaste betyg i matematik:

1. Vad kallas vinkelparet v och u?

a)

b)

d)

Vinklar

Namnge

\nr

Xﬁ

)x(
v
%z*



Egenskaper

2. Vad kallas en vinkel som & 90° ?

Svar:

3. Vad & skillnaden mellan en spetsig och trubbig vinkel ?

Svar:

4. Vad kallas en linje som delar en vinke i tva lika stora delar?

Svar:

5. Vad innebér det att en linje & normal till en annan?

Svar:

6. m & sidovinkd till n.Hur stor & d@ m+n?

Svar:

7. Forklara foljande begrepp:
a) komplementvinke.

Svar:

b) supplementvinkel.

Svar:




Pr oblemldsning

8. Linjerna a och b &r parallellaoch vinkeln y & 125°. Bestdm vinkeln X.

9. Berdknavinkeln x, davinklarna v, u och w & 75°, 110° resp. 135°.

10. I enlikbent triangel ACE & CD en h¢jd, AB en bisektrisoch vinkeln v & 64°. Bestdm
den markerade vinkeln mellan hojden och bisektrisen.

Tack for din medverkan!



Elevens namn:

Gymnasi eprogram:

Lasta kurser i matematik:

Senaste betyg i matematik:

1. Namnge féljande figurer:

a)

b)

d)

Rymdgeometri

Namnge



Egenskaper

2. Hur ser en regelbunden tetraeder ut? Kan man sdga att den & en pyramid? Motivera.

Svar:

3. Vilken rymdgeometrisk figur har volymen a®?

Svar:

4. Hur gor du for att berdkna volymen av:
a) enrak cirkular cylinder?

Svar:

b) ett klot?

Svar:

5. En kon begrénsas av tva ytor. Vad kallas dessa?

Svar:

6. Forklara vad klotets storcirkel &r for nagonting?

Svar:

7. Hur manga:
a) horn finnsii ett ratblock?

Svar:

b) kanter finns i ett ratblock?

Svar:

Pr oblemldsning

8. En rak cirkulér kon har radien 2.0 cm och hgjden 6.0 cm. Sét p = 3.0 och berdkna
konens volym.

Svar:
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9. Beréknarymddiagonalen AB i ett rétblock dér strackorna AC, CD och BD & 4.0 cm,
3.0 cm resp. 2.0 cm.

10. En rak cirkuldr cylinder har radien 2.0 cm och langden 12.0 cm. Sétt p =3.0 och
berakna:

a) cylinderns volym.

Svar:

b) cylinderns totala begransningsarea.

Svar:

Tack for din medverkan!



Allméan del

11. Vad & en definition? Ge ett exempel.

12. Vad & en sats? Ge ett exempel.

13. Vad & ett bevis? Ge ett exempel.

14. Visaat (2 +43) - V24 =5.

15. Vi pastér att 1=2. Och ger foljande bevis:

sit a=b=1. Dagdler

a=bU a’=ab0 a®-b?=ab- b* U (a+b)(a-b)=b(a- b)U a+b=b0 1+1=10 2=1
Vart pastdende & bevisat.

Ar dettaett bevis? Hur kan 2 =17



