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0. Introduktion til vejledningen

Pa fagets side pa fagets side pd emu’en er der placeret en raekke yderligere forleb og materialer til
inspiration. Laeseren opfordres ligeledes til at konsultere vejledningerne til de ovrige niveauer i ma-
tematik 1 de gymnasiale uddannelser.

1. Identitet og formal

Lareplanens afsnit om identitet: ”Matematik bygger pa abstraktion og logisk teenkning og omfatter
en lang reekke metoder til modellering og problembehandling. Matematik er uundvaerlig i mange
erhverv, i naturvidenskab og teknologi, i medicin og gkologi, i skonomi og samfundsvidenskab, og
som grundlag for politisk beslutningstagen. Matematik er samtidig veesentlig i dagligdagen. Den
udbredte anvendelse af matematik bunder i fagets abstrakte natur og afspejler den erfaring, at
mange vidt forskellige fanomener opfarer sig ensartet. Nar hypoteser og teorier formuleres i ma-
tematikkens sprog, vindes der ofte herved ny indsigt. Matematik har ledsaget kulturens udvikling fra
de tidligste civilisationer og menneskenes farste overvejelser om tal og form. Videnskabsfaget ma-
tematik har udviklet sig i en stadig vekselvirkning mellem anvendelser og opbygning af teori.”

Lareplanens afsnit om formal: ”Gennem undervisningen skal kursisterne opna indsigt i, hvorledes
matematik kan bidrage til at forstd, formulere og behandle problemer inden for forskellige fagom-
rader, savel som indsigt i matematisk raesonnement og teoridannelse. Herved skal kursisterne blive
i stand til bedre at kunne forholde sig til andres brug af matematik samt opna tilstraekkelige mate-
matiske kompetencer til at kunne gennemfgre en videregaende uddannelse, hvori matematik indgar.
Endvidere skal de opna kendskab til vigtige sider af matematikkens vekselvirkning med kultur, vi-
denskab og teknologi.”

2. Faglige mal og fagligt indhold
I lereplanens afsnit 2.1 er formuleret de faglige mal, som kursisterne skal opna i undervisningen i
matematik B-niveau. De faglige mal er grundlaget for bade skriftlig og mundtlig eksamen.

De faglige mal udmentes gennem undervisningen dels i kernestof, der er beskrevet i afsnit 2.2, og

dels i supplerende stof, der er beskrevet i afsnit 2.3. I undervisningen vil disse to kategorier af fag-
ligt stof ofte veere vaevet sammen. I leereplanens omtale af det supplerende stof hedder det: ”Kursi-
sterne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjzlp af kernestoffet. Det supplerende stof i

faget matematikudfylder ca. 25% af uddannelsestiden. Det skal perspektivere og uddybe kernestof-
fet og i det hele taget udvide den faglige horisont, sa kursisterne kan leve op til alle de faglige mal.
Derfor vil det supplerende stof bl.a. omfatte” en reekke naermere specificerede kategorier af emner.

I det folgende er de tre dele af hovedafsnit 2 skrevet sammen.

2.a Formler og ligninger

Ifolge laereplanen skal kursisterne kunne “handtere simple formler, herunder oversatte fra symbol-
holdigt sprog til naturligt sprog og omvendt, kunne redegere for foreliggende symbolholdige be-
skrivelser af variabelsammenhange og kunne anvende symbolholdigt sprog til at lase simple pro-
blemer med matematisk indhold”.
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Héndtering af variabelsammenhange introduceres bedst gennem eksemplarisk materiale (se
Eksempel 201), der leder frem til fortrolighed med matematisk notation, definitioner og begreber.
Saledes er verbale og symbolske reprasentationer i spil fra ferste faerd.

I arbejdet med formler, ligninger og symbolholdige udtryk vaelges et eksempelmateriale, sa kursi-
sterne far indtryk af matematikkens mange anvendelser i andre fag, samt af matematikkens beskri-
velseskraft i hdndtering af sammenhange mellem variable, der er knyttet til virkelige feenomener.
Anvendelse af symbolholdigt sprog indebrer bl.a., at kursisterne kan redegere for, hvorledes sim-
ple formler fremkommer, nar der indferes passende betegnelser for konstanter og variable sterrel-
ser, og at de er i stand til selv at opstille formler pé grundlag af en sproglig fremstilling af nogle
enkle sammenhange, der forbinder de forskellige storrelser. Endvidere at de med ord kan forklare,
hvad en formel udtrykker, at de kan isolere ukendte storrelser, og at de kan satte tal korrekt ind 1
formler.

Ifolge laereplanen omfatter kernestoffet: formeludtryk til beskrivelse af ligefrem og omvendt pro-
portionalitet samt linesere sammenhange, polynomielle sammenhange, eksponentielle sammen-
haenge og potenssammenhange mellem variable”.

Det forventes saledes, at kursisterne kan handtere problemstillinger som:

— En glasmontre anbringes som vist pd figuren. Bordet udger bunden og vaeggene udger to af
siderne i montren. Toppen og det resterende udskares af en plade pa 3 x 2 meter. Der skee-
res som vist et kvadratisk hjerne med sideleengde x bort. Argumenter for, at montrens rum-
fang som funktion af siden X kan skrives pé formen...

— Afen kugle med radius 10 udskares en cylinder. P4 figuren ses et snit gennem cylinderens
akse, og dette er indlagt i et koordinatsystem. Ger rede for at cylinderens rumfang er givet
ved...

— Givet et datamateriale for nogle sammenhgrende verdier af stramstyrken I og spaendings-
forskellen U 1 en bestemt situation. Det oplyses, at U og I er proportionale. Opstil en formel,
der viser ssmmenh@ngen. Givet en vaerdi af U, bestem en tilherende verdi af I og omvendt.

— Givet et datamateriale for nogle sammenherende verdier af den frekvens f og den belge-
leengde A, som nogle radiostationer arbejder med. Det oplyses, at f og A er omvendt propor-
tionale. Opstil en formel, der viser sammenhangen. Givet en verdi af f, bestem en tilhoren-
de vaerdi af A og omvendt.

—  En pakke har form som en cylinder, se figuren. Cylinderens rumfang er V=1 - * - |, hvor r
er cylinderens endefladeradius, og | er lengden af cylinderen. Opstil en formel for omkred-
sen af cylinderen. P4 grund af krav fra postvasenet skal der gelde, at summen af l&engden
og omkredsen af cylinderen skal vare 250 cm. Opstil en formel der udtrykker dette. Udtryk
dernaest rumfanget V som funktion af'r.

— Nar spinat blancheres, @ndrer vitaminindholdet, y, sig (mélt i bestemte enheder) efter fol-

gende forskrift: y =31,5-0,887", hvor t er tiden. Bestem Y for given vardi af t og omvendt.
Nitratindholdet i spinat @ndrer sig samtidig og falger forskriften: z =20,3+61,4-0,884",
hvor t er tiden. Bestem nitratindholdet for given verdi af vitaminindholdet.

— Isoler Q1 formlen: y2 =Qx—-Qa+tk

— Isoler n i formlen K,, = K¢ (1+1)"
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— 6 forskellige storrelser er forbundet med formlen: ln(ﬁ) = E(L - i) . Bestem vardien af

k,” RT, T,
den ukendte storrelse, nér talvaerdierne for 5 af sterrelserne opgives.

— Det radioaktive stof strontium 90 henfalder med 2,45% pr ar. Et laboratorium indkeber 7 g
af stoffet 1 2004. Indfer passende betegnelser, og opskriv et matematisk udtryk, der beskri-
ver, hvor mange gram radioaktivt stof, der vil vere tilbage om et givet antal ar.

— For tovvaerk geelder, at der er en sammenhang mellem brudstyrken og tovvarkets diameter.
For en bestemt type tovvark oplyses, at et tov med diameteren 20 mm har en brudstyrke pa
6000 kg, samt at brudstyrken bliver 3,5 gange s stor, nar tovvarkets diameter bliver dob-
belt s stor. Indfer passende betegnelser og opskriv et matematisk udtryk, der beskriver
sammenhangen mellem diameter og brudstyrke.

Ifolge laereplanen omfatter kernestoffet: ”regningsarternes hierarki, det udvidede potensbegreb,
ligningslgsning med analytiske og grafiske metoder og med brug af it-veerktajer”.

— Arbejdet med regningsarternes hierarki og brekregning, med parentesregler, kvadratsatnin-
ger og algebraiske omformninger tilrettelaegges, sa det understotter arbejdet med den mate-
matiske teori, med matematisering og opgavelesning og med handtering af formler i andre
faglige sammenhange. Det samme gaelder udvidelsen af potensbegrebet og diskussion af
rodbegrebet. Symbolbehandlende programmer inddrages i arbejdet med mere komplicerede
udtryk.

— Ved arbejdet med formeludtryk fra andre fags problemstillinger kan kursisterne mede eks-
ponentiel notation og har siledes behov for at kunne reducere potensudtryk og at kunne
handtere titalspotenser.

— Ligningslesning med analytiske metoder omfatter brug af nulreglen, lesning af forste og an-
dengradsligninger, af to lineaere ligninger med to ubekendte samt simple ligninger med de
elementere funktioner. Der forudsattes en viden om sammenhangen mellem grad af poly-
nomier og antallet af redder, samt om faktorisering af 2. gradspolynomier. Séledes forventes
det at kursisterne kan opskrive et eksempel pa et 2. gradspolynomium, nér redderne er givet.

— En reekke matematiske problemer forer frem til opstilling af mere komplicerede ligninger,
eksempelvis, hvor der bade indgar polynomielle og transcendente udtryk. Sddanne proble-
mer héndteres med matematiske verktegjsprogrammer. Nar problemerne hidrerer fra mate-
matiske modeller vil det ofte af konteksten eller af en faglig indsigt fra pageldende omrade
fremga, om der ma forventes én eller flere losninger til ligningen. Ved skriftlig eksamen vil
regneforskrifter og ligninger 1 nogne matematikopgaver ikke vere mere komplicerede, end
at symbolhandterende programmer ved korrekt anvendelse kan give den fuldstendige los-
ning til den pagaldende ligning eller give den fuldstendige losning péd spergsmil om redder
og nulpunkter.

— Det forventes, at kursisterne kan handtere spergsmal som:
= For hvilke tal ¢ har ligningen f (X)=cnetop én lgsning?

= Angiv for enhver verdi af konstanten a antallet af lesninger til ligningen ..., hvor kon-
stanten kan indgé forskellige steder i et funktionsudtryk , fx ligningen x*+ax+2 = 0.

Losning af abstrakte uligheder indgér ikke som selvstendigt emne. Derimod vil kursisterne 1 an-

vendelsesopgaver kunne mede problemstillinger som: ”for hvilke verdier af x er ... storre end /
mindre end en given vardi”.
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I arbejdet med bade komplicerede og mere simple ligninger er grafiske illustrationer vigtige til at
skabe overblik og bedre forstéelse af problemstillingen. Den kan i visse tilfaelde vare en hjeelp til at
lose problemet og i alle tilfaelde til kontrol med lasningen.

2.b Statistik og sandsynlighedsregning
Ifolge laereplanen skal kursisterne kunne: “’give en statistisk behandling af et talmateriale og kunne
formidle konklusioner i et klart sprog”.

Statistik er videnskaben om indsamling, hndtering og fortolkning af data fra omverden. Selv pd et
elementert niveau skal statistik ofte forholde sig til ubearbejdede data, og det ligger i fagomradets
natur, at statistiske konklusioner ikke kan opnés og presenteres med samme grad af sikkerhed, som
man ellers er vant til i den gvrige del af matematikundervisningen. Dette skal praege undervisnin-
gen, sa kursisterne far et tydeligt indtryk af statistikkens sarlige karakter.

Overalt prasenteres vi for oplysninger og pdstande, der baserer sig pd forskellige mangder og typer
af data. Det kan vere formuleringer som: ”Aspirin forebygger hjerteproblemer, viser en ny under-
sogelse...”, eller: ”Et rundsperge, som Tv-avisen har foretaget, viser, at 2 ud af 3 danskere me-
ner...”. Eksemplarisk materiale af denne type kan vare et godt udgangspunkt for en indledende un-
dervisning, for en diskussion af statistikkens metoder samt af spergsmél som: Hvor sikre er de kon-
klusioner, vi prasenteres for? Undervisningen skal overordnet set medvirke til, at kursisterne bedre
bliver i stand til at forholde sig kritisk til en formidling af et givet statistisk materiale, samt at de kan
stille spergsmal til kvaliteten af og handteringen af statistiske undersegelser.

Emnet statistik indgar ikke i kernestoffet pa hf B-niveau. Det betyder bl.a., at der ikke stilles opga-
ver 1 emnet til skriftlig eksamen. De faglige mél vedrerende statistik og sandsynlighedsregning ud-
mentes gennem det supplerende stof. Ifelge leereplanen skal dette omfatte anvendelse af mindst to
typer statistiske eller sandsynlighedsteoretiske modeller, indsamling og bearbejdning af data til
belysning af en opstillet hypotese”.

Statistik arbejder med metoder til at hdndtere usikkerhed. Men de spergsmaél, man seger svar pa, ma
ikke vaere praeget af uklarhed. Tvaertimod er det afgerende, at man sd praecist som muligt har gjort
sig klart, hvad det er, man vil male, hvad man gerne vil vide og hvilke antagelser, man i gvrigt ger
sig, for arbejdet starter.

Det forste skridt ind 1 statistikken vil normalt vare en overvejelse om, hvad trovaerdige data er.
Hvorledes velger man stikprever af en population (se Eksempel 209) saledes, at stikproven kan
siges at veare reprasentativ.

Hvordan designer man metoder til at skaffe data, sdledes at man med statistiske metoder kan give
trovaerdige svar pd givne spargsmal?

Gennem undervisningen skal kursisterne mode eksempler pd stikpreve-situationer preget af for-
skellige former for systematiske fejl (bias), stikprever, hvor der er skjulte variable pa spil (konfun-
dering), og stikprever hvor forskellige typer blindtest anvendes. I indsamling af data til belysning af
en opstillet hypotese indgar, at man kan handtere problemstillinger som:
— I nyhedsudsendelsen pa en lokal tv-station fortelles: ”Inden for de sidste timer har en af vo-
re journalister gdet rundt 1 Kolding og spurgt 55 tilfeldige forbipasserende om holdningen
til en aktuel og meget provokerende kunstudstilling. 35 af de adspurgte enskede udstillingen
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lukket. Der er saledes et massivt pres pa byradet om at gribe ind. Nu afventer vi borgmeste-

rens reaktion.”

= Hvad er populationen, og hvad er stikpreven?

= Kommenter undersggelsen og tv-kanalens prasentation af denne.

Et sundhedsmagasin ensker at undersege, om store doser vitamintilskud forbedrer sundheds-

tilstanden. Bladet anmoder de af leeserne, som gennem laengere tid har taget store doser vi-

tamintilskud, om at skrive ind og forteelle om positive og negative erfaringer med dette.

2754 lesere skriver ind. 93 % fortaller, at de kan spore en vis forbedring af helbredet.

= Hvad er population, og hvad er stikprove?

= Kommenter undersggelsens metode, og skriv et lille indleeg herom til en avis.

En bestemt sygdom pévirker de rade blodlegemer og fordrsager stor smerte. Et medicinsk

preparat til behandling af sygdommen er udviklet, og kvaliteten af praparatet enskes afpro-

vet pa en population pa 300 patienter, der har haft serligt mange smerteanfald.

= Forklar, hvorfor det ville vaere en dérlig strategi at lade alle 300 fa den nye medicin.

= Beskriv et forsgg, der kunne give information om pagaldende praparats virkning over
for smerteanfald.

Kursisterne forventes at kunne anvende simple statistiske deskriptorer og simple grafiske prasenta-
tioner 1 en forste bearbejdning af data. Det drejer sig om middeltal, median og kvartilsaet, om box-
plot’s og histogrammer, der kan optraede i problemstillinger som:

For en bestemt gruppe pa 15 laeger blev det undersegt, hvor ofte de havde udfort et kirurgisk

indgreb, der medferte fjernelse af livmoderen. Antallet af operative indgreb var for hver af

de 15 lager henholdsvis: 50 33 25 86 25 85 31 37 44 20 36 59 34 28 49

En gruppe pé 10 kvindelige leger blev tilsvarende undersegt, og blandt disse blev der udfert

indgreb folgende antal gange: 7 14 25 5 33 29 18 31 10 20

= Lavisamme koordinatsystem boxplots af hver af de to datasat.

= Kommenter undersggelsen ved hjelp af den grafiske prasentation og sterrelserne mid-
deltal, median samt kvartilerne for de to datasat.

Givet et histogram over matematiklereres aldersfordeling. Karakteriser dettes form. Ligger

medianen til venstre for, til hejre for, eller er den lig med middeltallet? Begrund svaret.

Givet en computerudskrift af et statistisk materiale og beregninger af: maksimum, mini-

mum, gvre og nedre kvartil, median, middelvaerdi og eventuelle andre karakteristiske stor-

relser for datasat for forskellige sammenlignelige produkter, fx madtyper og kalorieindhold.

Der onskes en sammenligning i form af opstilling af boxplots for produkterne i samme ko-

ordinatsystem. Der gnskes en kommentar til den grafiske prasentation.

Normalt vil spergsmal af denne karakter lettest kunne besvares ved anvendelse af et it-varktej. Det-
te indebaerer imidlertid ogsa, at de resultater, man nar frem til, kan variere en smule, da visse stati-
stiske begreber er defineret forskelligt af de forskellige programmer.

Et datamateriale kan tilvejebringes pad mange mader:

kursisterne kan selv via spergeskemaer, test i idreet eller pa anden vis generere det datamate-
riale, holdet vil underkaste en statistisk analyse

datamaterialet kan ogsa komme via et samarbejde med andre fag - fx med den naturviden-
skabelige faggruppe

man kan ogséd valge at treekke pa det omfattende materiale af autentiske data, som findes i
en rekke databanker pd nettet. Med moderne it-varktejer kan sddanne data umiddelbart
traekkes ind og geres til genstand for statistiskbehandling.
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En statistisk undersogelse af et materiale har normalt flere trin, hvoraf ferste trin er af mere deskrip-
tiv karakter. Denne fase giver samtidig bedre muligheder for at kunne stille pracise spergsmal til
det givne materiale. I statistiske undersegelser formuleres sddanne spergsmal ofte som hypoteser.
Belysning af en opstillet hypotese kan gennemfores pd mange méder, men pé hf vil det mest hen-
sigtsmaessige normalt vare at velge en eksperimentel tilgang med anvendelse af statistiske it-
varktojer.

Der er i ovrigt stor frihed til at vaelge, hvilke modeller man pé det enkelte hold vil arbejde med. Sta-
tistik og sandsynlighedsregning har sd mange bereringsflader med omverdenen og med andre fag, at
der er et stort og varieret antal emner, som man kan velge i blandt, eksempelvis:

— Et forleb om opinionsmaélinger (se Eksempel 209a). Datamaterialet kan indsamles 1 sperge-
skemaer eller hentes fra databaser eller opinionsmélingsinstitutter. Gennem forskellige for-
mer for simuleringer kan der arbejdes med test af hypoteser og med graden af sikkerhed,
hvormed resultater praesenteres. Bade randomfunktioner i lommeregnere og regneark og me-
re avancerede it-vaerktejer kan anvendes.

— Datamateriale fra storre sporgeskemaundersogelser (se Eksempel 221) kan give grundlag
for, at kursisterne selv opstiller hypoteser om sammenhange, og om hvorvidt forskellige da-
taserier udtrykker reelle forskelle mellem ken, aldersgrupper, meningsgrupper osv. eller er
udtryk for statistiske tilfeldigheder. It-vaerktejer kan anvendes til dette.

— Maleserier genereret fra forseg, kursisterne selv foretager sig — (fx om folsomhed pa ryg og
hander, om evnen til at smage forskel (se Eksempel 283), om reaktionshastighed (se
Eksempel 280), treefsikkerhed osv.) — kan give anledning til en statistisk sammenligning af
maleserier pa grundlag af hypoteser, som kursisterne formulerer. Sammenligninger kan bade
ske ved eksperimenterende arbejdsformer pa it-vaerktejer, ved et binomialtest, ved at intro-
ducere y’-test eller p& anden vis.

— Et forleb om Simpsons paradoks (se Eksempel 281) kan gennemfores alene i matematik el-
ler sammen med andre fag, der ogsa ensker at satte fokus pé dette problem ved preesentatio-
nen af simple statistiske oplysninger. Forlgbet introducerer en reekke grundleeggende statisti-
ske overvejelser og kan séledes placeres tidligt i hele undervisningsforlgbet. Matematikken
bygger hovedsageligt pa vejet gennemsnit.

— Man kan ogsa valge at gennemfore forleb med en sandsynlighedsteoretisk undersogelse af
forskellige former for spil og lotto, hvor bade binomialmodeller og urnemodeller kan kom-
me 1 spil.

2.c Funktioner og grafer, modellering af variabelsammenhznge

Ifelge lereplanen skal kursisterne kunne “anvende simple funktionsudtryk i modellering af givne
data, kunne foretage simuleringer og fremskrivninger ud fra modellerne samt diskutere reekkevidde
af sddanne modeller”.

Kernestoffet omfatter ifelge leereplanen: “begrebet f (x), karakteristiske egenskaber ved falgende

elementare funktioner: lineare funktioner, polynomier, eksponential-, potens- og logaritmefunktio-
ner samt karakteristiske egenskaber ved disse funktioners grafiske forlgb, anvendelse af regression
pa et datamateriale”.

Modeller til beskrivelse af sammenhange mellem variable (se Eksempel 201) omfatter bdde mate-
matiske metoder til behandling af et autentisk talmateriale og modeller, hvor to eller flere variable
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er bundet sammen i et formeludtryk, som det fx er situationen i optimeringsopgaver. Begge tilfelde
giver naturlige oplag til introduktionen af og arbejdet med funktionsbegrebet. Opstilling og hindte-
ring af den forste type vil naturligt inddrage it-hjeelpemidler. Hvor det er muligt, kan viden fra andre
fag, om eventuelle arsagssammenhange, og anvendte idealiseringer ved modelopstillingen inddra-
ges.

De elementare funktioner, der er omtalt i leereplanens afsnit om kernestof, kan blive introduceret og
studeret under arbejdet med modellering, matematisering og lesning af nye problemtyper. Eksem-
pelvis kan tredjegradspolynomier blive presenteret under arbejdet med optimeringsopgaver, og
eksponentielt voksende og aftagende funktioner kan blive praesenteret i sammenhang med behand-
ling af et datamateriale, der beskriver populationsvekst eller radioaktivt henfald.

Men undervisningsforleb kan ogsa tilrettelaegges siledes, at man forst introducerer og studerer ele-
mentere funktioners karakteristiske egenskaber og siden inddrager disse i en modelleringssammen-
hang. Eksempelvis kan potensfunktioner introduceres i sammenhang med en generalisering af po-
tensbegrebet, og funktionsklassens karakteristiske egenskaber kan blive studeret i et rent matema-
tisk forleb, for siden at blive inddraget i modellering af vakstfaenomener.

Studiet af de elementare funktioner vil ofte forega i en vekselvirkning mellem rent matematiske
aktiviteter og modelleringsopgaver. Eksempelvis kan logaritmefunktioner blive introduceret tidligt 1
forlebet, saledes at kursisterne bliver fortrolige med funktionernes regnetekniske og skalerings-
egenskaber og bliver i stand til at handtere formler, hvor disse egenskaber anvendes. Siden kan hol-
det ga pa opdagelse efter, hvorledes andre fag anvender logaritmefunktionerne som i pH-skalaen i
kemi, 1 decibelskalaen 1 fysik, i formler for stjerners storrelsesklasser i astronomi eller i Richterska-
laen i geografi. Er der overskud kan man yderligere styrke kursisternes indsigt ved at gennemfore et
forleb over logaritmefunktionernes historie.

De elementere funktioners karakteristiske egenskaber beskrives med begreber som definitions-
mangde, monotoniforhold, lokale og globale ekstrema og asymptoter. Hvor der indgar konstanter i
en regneforskrift, studeres disses betydning for det grafiske forleb. Til de karakteristiske egenskaber
herer yderligere:
— sammenhangen mellem grad og antal nulpunkter for polynomier
— sammenhangen mellem diskriminant, toppunktets beliggenhed og antal nulpunkter for 2.
gradspolynomier
— begreberne fremskrivningsfaktor og vakstrate, fordoblings- og halveringskonstant, og sam-
menhangen mellem a*og e for eksponentielle udtryk
— regneregler for logaritmefunktioner
— sammenh@ngen mellem %-vakst for athengig og uathangig variabel for potensfunktioner.

Logaritmiske koordinatsystemer er ikke et selvstendigt emne, men kursisterne skal kunne aflese pa
grafer i logaritmiske koordinatsystemer, da de i mange sammenhange og i andre fag vil kunne mo-
de sadanne.

Ifolge lereplanen omfatter kernestoffet endvidere “’principielle egenskaber ved matematiske model-
ler, modellering”. Funktionsudtryk anvendes bade til modellering af geometriske feenomener, stati-
stiske sammenhange og variabelsammenhange. I enhver modellering indgér principielle overvejel-
ser om idealiseringer mv. Dette er omtalt under afsnittet om anvendelser af matematik.
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Modeller til beskrivelse af et talmateriale inviterer til spergsmal om prognoser, til spergsméal som:
hvad sker der med y-vardierne, nar x-vardierne bliver meget store?, eller til spergsmél der vedrerer
fortolkning af de formeludtryk og regneforskrifter, som modellerne genererer. Der kan ligeledes
vare tale om sporgsmal vedrerende beregninger af ukendte sterrelser ud fra visse givne talvaerdier.

Det forventes sédledes, at kursisterne kan hindtere problemstillinger som:

— Givet et datamateriale. Det oplyses, at talmaterialet kan beskrives ved en matematisk model
af typen: f(x)=ax+b, f(x)=b-a*, f(x)=b-eeller f(x)=b-x*.
Bestem a og b, henholdsvis k og b.
Hvornar vil befolkningstallet / koncentrationen / stralingen overstige / komme ned under en
given vaerdi? (Den uathengige variable behover naturligvis ikke vere tiden)
Samt yderligere spergsmal til modellen ud fra de karakteristiske egenskaber ved pageldende
funktionsudtryk.

— I en matematisk model for befolkningstallets udvikling i New York (maélt i tusinder) i &rene

1790-1900 beskrives dette ved folgende udtryk: f(t)=36.3-1,044"', hvor t angiver antal ar

efter 1790.

Hvad angiver tallet 36,37

Hvor stor var den rlige procentvise tilvaekst i befolkningstallet ifelge modellen?
Indbyggertallet udviklede sig faktisk 1 arene 1790 — 2000 efter folgende opgivne datamateri-
ale. Kommenter modellen ud fra disse oplysninger.

— Grafen for 2. gradspolynomier kan anvendes til modellering af visse linjer i bygningskon-
struktioner. En bestemt tunnel har et parabelformet tvarsnit med opgivne mél. Indleg et
passende koordinatsystem, og underseg, hvilke dimensioner lastvogne maksimalt ma have
for at kunne kere igennem.

2.d Afledet funktion og stamfunktion, anvendelse af differential- og integralregning

Ifelge leereplanen skal kursisterne kunne: “anvende differentialkvotient og stamfunktion for simple
funktioner og fortolke forskellige repraesentationer af dem”.

Kernestoffet inden for emnet differentialregning omfatter ifelge leereplanen: “definition og fortolk-
ning af differentialkvotient, herunder vaksthastighed og marginalbetragtninger, afledet funktion for
de elementaere funktioner samt differentiation af f +g, f —gog k- f . Endvidere: ”’monotonifor-

hold, ekstrema og optimering og sammenhangen mellem disse begreber og differentialkvotient”.

En raekke modeller udspringer af rent matematiske analyser af et problem — som det ofte er tilfaeldet
med optimeringsopgaver — eller af fysiske, kemiske, biologiske og andre love og sammenhange.
Opstillingen af saddanne modeller og besvarelsen af de tilherende spergsmél bygger ofte pa informa-
tioner om veaksthastighed og marginalbetragtninger. Handtering af disse problemstillinger forudseet-
ter derfor, at kursisterne er fortrolige med de emner, som kernestoffet omfatter.

Det forventes séledes, at kursisterne kan handtere problemstillinger som:
— Pa figuren ses en kasse uden 1ag. Den skal konstrueres, s den er 1,6 gange sa lang som bred
og har et rumfang pé 150 dm’.
= x angiver kassens bredde. Opstil et matematisk udtryk for overfladearealet som funktion
af kassens bredde.
= Bestem dimensionen, sa kassens overfladeareal bliver mindst muligt.
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— T en model for den fremtidige udvikling af atmosfarens kuldioxid-indhold Q (malt i mia.
tons) antages det, at vaeksthastigheden for kuldioxid-indholdet er givet ved

(:j—? =-3+5-1,02", hvor t er tiden mélt i ar efter ...
= Angiv veksthastigheden i ...
= Hvornér er vaeksthastigheden blevet dobbelt sa stor somi ....
— I en bestemt kemisk blanding udvikler bromkoncentrationen sig som en funktion af tiden
(malt i sekunder) givet ved forskriften: f(t)=3,00—3,00-e %",

= Hvor lang tid gar der for koncentrationen er naet over...?
= Bestem den hastighed hvormed koncentrationen @ndrer sig til tiden t = 100.

— En funktion er bestemt ved forskriften: f(x)=x’—6x>+9x+a, hvor a er et tal. Bestem
monotoniforhold for f. For hvilke tal a har f netop tre nulpunkter?

I mange anvendelsesopgaver vil den matematiske modellering resultere i udtryk, som rekker ud
over de typer af regneforskrifter, der er behandlet i undervisningens gennemgang af de elementere
funktioner og regnereglerne for differentiation. I sddanne tilfaelde forventes det ifelge leereplanen, at
kursisterne kan anvende it-vaerktgjer til lgsning af givne matematiske problemer, herunder handte-
ring af mere komplekse formler og bestemmelse af differentialkvotient og stamfunktion for mere
komplicerede funktionsudtryk.”. Det kan vare opgaver som:

— Bestem den fart v (malt i km / t), der tillader flest biler pr minut at passere en bro, nér antal-

12v

0,008v> +0,2v + 4

— Indlandsisens alder, malt i ar er givet ved en funktion af dybden af isen. Et bestemt sted er
denne funktion givet ved regneforskriften: f(t) =109400 —13660 -In(3005 —X).

= [ hvilken dybde findes is, der blev dannet for 8000 &r siden?
= Bestem f'(1250), og gor rede for betydningen af dette tal.

let N af biler, som en funktion af v er givet ved: N(v) =

— En bestemt pludselig tilforsel af spildevand til et vandleb kan modelleres med funktionen
f(t)=97,5-t-e>”" hvor f(t)angiver ilt-underskuddet (malt i mg / liter) til tiden t (malt i
dogn) efter udslippet fandt sted.
= Hvor stort er ilt-underskuddet 5 degn efter udslippet?
= P4 hvilket tidspunkt er ilt-underskuddet storst?

— En pige befinder sig i vandet ved position A og skal frem til position B pa land, se figuren.
Hun svemmer med farten 0,4 m/s og skal frem til position B pa land. Hun gar med farten 1,4
m/s. Gor rede for at tidsforbruget ved at folge den rute, der er angivet pa figuren kan beskri-
ves ved: f(x)=...Bestem den rute der ville give pigen det mindste tidsforbrug.

Kursisterne forventes at opné en séddan fortrolighed med differentiation af de elementare funktioner
og med regnereglerne for differentiation, s de ved preven uden hjelpemidler kan héndtere simple
opgaver inden for disse emner. Det drejer sig bade om at bestemme afledet funktion og tangentlig-
ning, samt at kende sammenhangen mellem f', monotoniforhold og lokale ekstrema.

I undervisningen kan marginalbetragtninger og begrebet vaksthastighed introduceres pa mange
mdder. Det kan fx ske i1 forbindelse med modelleringsopgaver. Men man kan ogsé valge at tilrette-
leegge undervisningen, sa man forst opnar fortrolighed med differentialregningens teori og hand-
veark for siden at fordybe sig i anvendelserne. Ofte vil det ske i1 en vekselvirkning, hvor man under-
vejs fordyber sig 1, hvorledes man i gkonomi, fysik eller andre naturvidenskabelige fag reesonnerer
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ved hjalp af infinitesimale betragtninger og dermed soger at forsta og beskrive sammenhange 1
bade statiske og dynamiske systemer.

Arbejdet med begrebet differentialkvotient indeberer, at grenseverdibegrebet inddrages, men det
er ikke tanken at dette gives en selvstaendig behandling. Tilsvarende indeberer studiet af sammen-
hangen mellem f'og begreber som monotoniforhold og lokale ekstrema inddragelse af kontinui-

tetsbegrebet, men det er ikke tanken, at dette gives en selvstendig behandling.

Arbejdet med at tilegne sig indsigt i differentialregningen foregar i en stadig vekselvirkning mellem
fordybelse i teorien og udvikling af de hindverksmaessige feerdigheder i anvendelsen af differenti-
alregningen. For til fulde at forsta begreber som vaksthastighed og marginalbetragtninger mé man
jevnligt vende tilbage til det teoretiske grundlag.

Ifolge leereplanens omtale af supplerende stof skal alle hold arbejde med: “’reesonnement og bevisfg-
relse inden for udvalgte emner”. Dette kan gribes an pa mange mader. Det kan vare storre sam-
menhangende forleb eller flere mindre forleb. Man kan eksempelvis velge at:
— fordybe sig i tretrins-reglen for udledning af differentialkvotienter (se Eksempel 121) for en
rekke af de elementere funktioner
— fordybe sig i udledning af forskellige regneregler for differentiation
— fordybe sig i beviserne for maks-min-sa@tningen og for monotonisatningen
— studere anvendelse af og differentiation af funktioner af to variable
— arbejde med numeriske metoder som Newton-Raphsons metode og undersgge, hvornar algo-
ritmen virker

Integralregning introduceres pa B-niveau gennem en diskussion af stamfunktionsbegrebet. Nogle
hold kan velge at gennemfore et sammenha@ngende forloab om middelvardis@tningen og mono-
tonisetningen og anvendelser af disse til bestemmelse af mangden af stamfunktioner til en given
kontinuert funktion. Andre vil foretraekke at leegge hovedvagten pd anvendelsen af integralregnin-
gen og vil derfor for hurtigt at komme frem til anvendelserne, laegge mindre vaegt pa den teoretiske
side af sagen.

Kernestoffet inden for dette emne omfatter ifelge leereplanen: stamfunktion for de elementaere
funktioner, anvendelse af integralregning til arealberegning af punktmangder begraenset af grafer
for ikke-negative funktioner”.

Kursisterne forventes at opnd en sédan fortrolighed hermed, at de ved proven uden hjelpemidler
kan héndtere simple opgaver inden for disse emner. Det drejer sig bade om at bestemme stamfunk-
tioner, arealer og bestemte integraler og at kende sammenhangen mellem stamfunktion og areal.
Det forventes i gvrigt, at kursisterne kan handtere problemstillinger som:

— Bestem til en funktion f med forskriften: f(x)=ax+b, f(x)=b-e*, f(x)=b-x?,den
stamfunktion, hvis graf gir gennem punktet... Bestem endvidere den stamfunktion, hvis graf
har linjen med ligning: y =..... som tangent.

— Bestem I(3X4—X3+1)dx, J.x/;dx, J.2’3_e—0,7x dx

_ Bestem f 6,0-10" -1,052'dt
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— Grafen for funktionen f med forskriften f(X)=2x+e *afgraenser sammen med linjerne
med ligninger y = 0, y = 2X og X =4 et omrade, der har et areal. Bestem dette areal.

—  Grafen for funktionen f med forskriften f (X) = x> —6x+10 afgreenser sammen med linjen
y = 2 i forste kvadrant et omrdde M, der har et areal. Bestem arealet.

Ifolge lzereplanens omtale af supplerende stof skal dette bl.a. omfatte: “matematiske modeller, her-
under modellering ved hjeelp af differentialkvotient”. Blandt den store mangde af eksempler holdet
kan arbejde med, kan navnes:

— Et forleb om vaekstmodeller (se Eksempel 293) kan behandle og sammenligne forskellige
former for populationsvekst, fra tilfeelde med konstant vaksthastighed, over tilfelde med en
vaksthastighed, der er proportional med et bestemt funktionsudtryk eller proportional med
populationens aktuelle storrelse, frem til en evt. perspektivering gennem diskussion af be-
tydningen af konstant emigration eller af en naturlig ressourcegranse.

— Ud fra en eksperimentel méling af, hvorledes temperaturen andrer sig (se Eksempel 205) i
en kop kaffe eller en varm jernklods, der ligger til afkeling, kan kursisterne opna en vis ind-
sigt 1 Newtons afkelingslov og i den differentialligning, der beskriver fenomenet.

— Ud fra en opméling af, hvorledes en solsikke vokser som funktion af antal dage, der er géet
siden froet blev saet, kan kursisterne opnd en vis indsigt 1 logistisk veekst og i den differen-
tialligning, der beskriver fenomenet.

2.e Geometri

Ifolge lereplanen skal kursisterne kunne “redeggre for foreliggende geometriske modeller og hand-
tere geometriske problemstillinger”. Ifelge laereplanen omfatter kernestoffet: forholdsberegninger
i ensvinklede trekanter og trigonometriske beregninger i vilkarlige trekanter”. Det forudsettes end-
videre, at kursisternes viden om den Pythagoreaiske leresaetning fastholdes. Beregninger kan ligele-
des foretages i dynamiske geometriprogrammer.

I grundskolen har kursisterne arbejdet med geometrisk modellering og lesning af problemer med
geometrisk indhold ved tegning og méling, konstruktion og simple beregninger. Men kursisterne
starter ofte pa hf med meget forskellige forudsatninger. Et flles grundlag for holdets arbejde med
geometri kan tilvejebringes gennem forskellige kortere undervisningsforlegb. Det kan vere elemen-
tergeometriske forleb, der illustrerer opbygningen af en matematisk teori, og hvor fokus er pé det
matematiske raesonnement. Det kan ogsa vere eksperimentelle forleb, hvor dynamiske geometri-
programmer inddrages. S@tningerne om vinkelsum i trekanter og i n-kanter kan leegge op til induk-
tive metoder, mens beregninger af arealer i1 kvadrater, rektangler, trekanter, parallelogrammer, tra-
pezer mv. kan laegge op til deduktive metoder.

Uanset hvilke former, der vaelges, forventes det, at kursisterne opnar kendskab til de grundleeggende
begreber og betegnelser fra den klassiske geometri, sledes at de kan hindtere folgende ved en
skriftlig eksamen:

— Figuren viser en trekant ABC, hvor ZC =38°, h, =35, m, = 37. Fodpunktet for hy og m,
kaldes henholdsvis H og M, og det oplyses, at ZAMC er spids. Bestem de ukendte sider og
vinkler 1 trekant ABC.

— En trekant har sidelengder... Bestem trekantens vinkler. Bestem leengden af vinkelhalve-
ringslinjen Va .
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Arbejdet med geometriske og trigonometriske problemer vil ofte tage udgangspunkt i givne tegnin-
ger. Men kursisternes kompetence til at behandle sddanne problemer kan yderligere styrkes ved at
opgve evnen til at tegne modeller, der kan anvendes som grundlag for beregninger, ud fra et givet
forleg. Udgangspunktet kan vare problemer som hgjdeméaling af bygninger eller afstandsmaling i
et landskab, og forleegget kan vaere tegninger, fotografier eller egne opmalinger. I nogle forleb kan
det vaere naturligt at inddrage klip fra matematikhistoriske tekster. I andre kan det eksempelvis vere
moderne tekster, der fx vedrarer konstruktion af bygninger.

2.f Matematisk raesonnement og teori

Ifolge laereplanen skal kursisterne kunne ’gennemfare simple matematiske reesonnementer og bevi-
ser”. Der er stor frihed til pé det enkelte hold selv at vaelge inden for hvilke omréder, man gér i
dybden med den matematiske teori. Ifolge lereplanen skal det supplerende stof omfatte: ’reesonne-
ment og bevisfarelse inden for udvalgte emner”. Det vil ofte veere emner hentet fra kernestoffet.

Det er vigtigt, at undervisningen tilrettelaegges, sa kursisterne meder den matematiske teori og selv
arbejder med forskellige elementer af matematisk reesonnement (se Eksempel 134) gennem hele
forlebet og inden for alle omréder af undervisningen. Kun derved kan kursisterne opné en sddan
fortrolighed med matematisk tankegang, at de i en problembehandling umiddelbart vil skelne mel-
lem ”hvad man ved”, ”hvad man antager” og hvad man ensker at vide”. Det gaelder uanset om
emnet er ren matematisk teori, eller det drejer sig om anvendelse af matematik til lesning af givne
problemer. I skriftlige rapporter og mundtlig fremstilling skal de kunne fremlaegge denne indsigt pa
en sadan made, at det matematiske argument og den matematiske tankegang fremstér klart. Det kan
eksempelvis dreje sig om:

— en rapport om trigonometri og landmaling

— en rapport over et forleb om udledning af forskellige differentialkvotienter

— en fremlaeggelse af en statistisk analyse af forskellige stikprever af en population.

Uanset hvilke emner, der arbejdes med pa det enkelte hold, forventes det, at kursisterne nér frem til
at kunne skelne mellem forudsatninger, definitioner og s&tninger, samt at de kan gennemfore nogle
centrale beviser og et sammenhangende matematisk reesonnement inden for forskellige af fagets
omrdder:

— T arbejdet med opstilling og omformning af formeludtryk, ved losning af ligninger og ved
introduktion af nye matematiske emner kan der sattes fokus pa betydningen af at have og
betjene sig af et pracist matematisk sprog, som er internationalt, og som alle fagets udevere
kender. Der kan arbejdes med et eksempelmateriale praeget af mangler i den matematiske
praecision. Eller der kan sgges pd nettet efter matematiske fremstillinger fra alverdens lande.

— Et eksempelmateriale med béde korrekte og forkerte metoder til losning af ligninger — her-
under sakaldt falske lesninger pa CAS-verktojer — kan fremme en sddan diskussion og af-
klaring om karakteren af de forskellige regler, der anvendes — hvad er definitioner, hvad er
aksiomer, og hvad er sma ”s@tninger”’? Et element i matematisk modenhed er ogsa at kunne
bedemme gyldigheden af svar og lasninger.

— Udnyttelse af regressionsfaciliteter i matematisk modellering (se Eksempel 201) kan bdde
give anledning til, at der — evt. i et samarbejde med andre fag - sattes fokus pa: ”hvad man
ved”, ”hvad man antager” og hvad man ensker at vide” samt pa forskellen mellem en ma-
tematisk sammenhaeng mellem variable og en arsagssammenhang. Men det kan ogsé give
anledning til et lille forleb om, hvilket reesonnement der kan ligge bag begrebet ’bedste rette
linje’.
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— I den indledende geometri er der rige muligheder for at kursisterne selv arbejder med at
formulere enkle satninger, gennemforer sma beviser og herved opnar indblik 1 matematik-
kens vesen.

— Udledning af de trigonometriske relationer for vilkérlige trekanter eller af betingelserne for
losning af 2. grads-ligningen og af losningsformlen, nér der er reelle lgsninger, giver mulig-
heder for at satte fokus pa, hvorledes et matematisk raesonnement ofte beveager sig gennem
én sammenhangende kade af implikationer.

— Udledning af udvalgte differentialkvotienter for de elementere funktioner indebarer ogsé, at
man velger, om man skal tage visse formler (for differentiation af produkt, henholdsvis af
sammensat funktion) for givet, eller om beviset for disse skal indgé 1 forlebet.

— Megen matematisk modellering vil have nytte af at tage udgangspunkt i kategorierne "hvad
man ved”, hvad man antager” og "hvad man ensker at vide”. Identifikation af variable, vi-
den om relationer mellem disse, samt antagelser om drsagssammenhange vil ofte bygge pa
en faglig viden fra andre fag. Men matematiske metoder er afgerende for at oversatte pro-
blemet til ét, som man kan héndtere. Det kan dreje sig om fysiske eller kemiske love, rae-
sonnement om arvelighed og andre genetiske spergsmél pa grundlag af Bayes satning eller
andet.

Det matematiske reesonnement og det matematiske bevis er ikke kun et vaerktoj til at godtgere den
valgte metode eller den givne satning. Reduceres matematik til metoder, anvendelser af saetninger
og indlering af procedurer, gar en vaesentlig del af faget tabt. Beviserne og de matematiske raeson-
nementer udger en stor del af den matematiske teori, og forst tilegnelsen af beviset giver indsigt 1,

hvorfor en s&tning eller en metode er gyldig, og hvorfor netop setningens forudsatninger er ned-

vendige.

2.g Anvendelser af matematik — matematik i samspil med andre fag
Ifolge lereplanen skal kursisterne kunne “formidle viden om matematikanvendelse inden for ud-
valgte omrader”.

At formidle viden om matematikanvendelse betyder, at man pa reflekteret vis kan prasentere et
stof, man har arbejdet med. Samtidig settes der fokus pa evnen til at kommunikere om matematik
og matematikkens anvendelse.

Gennem et samarbejde med eller ved at inddrage viden fra andre fag kan man overveje, hvilke for-
enklinger, idealiseringer og abstraktioner der er acceptable i den givne situation, og som danner
grundlag for en matematisering. Ved at generalisere disse metoder kan der vindes indsigt i mulig-
heder og begrensninger ved matematisk modellering. Men man kan ikke forvente, at kursisterne
opnar en egentlig rutine 1 matematisk modellering af komplekse problemstillinger.

I afsnit 3.4 vil matematikanvendelse blive eksemplificeret.
2.h Anvendelse af it
Ifolge leereplanen skal kursisterne kunne “anvende it-veerktgjer til lgsning af givne matematiske

problemer, herunder handtering af mere komplekse formler og bestemmelse af differentialkvotient
og stamfunktion for mere komplicerede funktionsudtryk”.
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I de foregaende dele af vejledningens afsnit om faglige mal og fagligt indhold er dette behandlet i
tilknytning til de enkelte faglige omréder.

I naeste afsnit om tilretteleeggelse vil anvendelse af it blive behandlet i tilknytning til selve under-
visningen.

I afsnit 4.2 om preoveformer er der endelig en raekke kommentarer om anvendelse af it ved besvarel-
ser af de skriftlige eksamensopgaver.

3. Tilretteleggelse

Ifolge laereplanens afsnit 3.1 skal ”Undervisningen tilretteleegges med henblik pa, at den enkelte
kursist nar de faglige mal.” For hf-kursister pa todrigt hf starter dette med introduktionskurset, som
er omtalt senere 1 dette afsnit om tilretteleeggelse. Endvidere spiller veerkstedsundervisningen en
serlig rolle pd hf. Ogsa dette er omtalt senere i et serskilt afsnit.

Videre hedder det i laereplanens afsnit 3.1: ”Kursisternes selvsteendige handtering af matematiske
problemstillinger og opgaver skal sta i centrum for undervisningen.”.

Begrebsindlering og udvikling af evne til at anvende de matematiske begreber er en kompliceret
proces. Kursisterne skal skabe og udvikle deres matematiske begrebsapparat, saledes at de kan akti-
vere det i relevante situationer, og det sker bedst ved, at kursisterne aktivt og selvstendigt arbejder
med faget. Derfor krever matematiklaering bl.a., at kursisterne gér i dialog med hinanden og med
laereren for herigennem at udvikle deres begrebsbeherskelse.

Kursisternes selvstaeendige arbejde med faget vedrerer alle sider af undervisningens tilrettelaeggelse.
Det vedrerer tilegnelsen af matematiske begreber gennem en vekselvirkning mellem eksperimentelt
anlagte forleb og deduktive forlgb. Det vedrerer arbejdsformer som gruppearbejde og den enkelte
kursists selvstendige arbejde med matematiske tekster. Det vedrerer projektforleb og udformning
af skriftlige besvarelser og rapporter. Og uanset hvor man er i undervisningen, skal det altid overve-
jes, hvorledes it kan udnyttes til at understotte savel ferdighedsindlering som den matematiske be-
grebsdannelse.

3.a Eksperimenterende tilgang

I leereplanens afsnit 3.1 hedder det: ”Gennem en eksperimenterende tilgang til matematiske emner,
opgaver og problemstillinger skal kursisternes matematiske begrebsapparat og innovative evner
udvikles. Dette sker bl.a. ved at tilrettel&egge nogle forlgb induktivt, s generaliseringer udspringer
af konkrete eksempler.”

Forstaelse af matematiske begreber har bide et intuitivt og et formelt grundlag, og oftest er den in-
tuitive forstaelse en forudsetning for den formelle. Serligt den intuitive forstaelse understottes ved
induktive undervisningsforleb. Den eksperimenterende tilgang og induktive metode i undervisnin-
gen skal stimulere kursisterne til selv at preve sig frem og forsgge forskellige lasningsmetoder over
for et givet problem. At prove sig frem kan give et bedre overblik og dermed give ideer til en los-
ningsstrategi ved arbejdet med et matematisk problem. Den eksperimenterende og induktive tilgang
kan saledes ogsa bidrage til at udvikle kursisternes problemlosningsevne:
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— I geometri kan kursisterne selv argumentere for formler for vinkelsummer i en n-kant pa
basis af s@tningen om vinkelsummen 1 en trekant, eller de kan selv finde formler for arealer
af parallelogrammer, trapezer mv.

— Undersogelse af karakteristiske egenskaber ved elementaere funktioner eller simple kombi-
nationer af disse kan laeegges ud til kursisternes eksperimenter med anvendelse af grafiske
vaerktejsprogrammer.

— I differentialregningen kan man i feellesskab udlede differentialkvotienterne for eksempel-

visX* og Jx, og dernast lade kursisterne arbejde med at udnytte tretrins-reglen til at udle-

de differentialkvotienter (se Eksempel 121) af udtryk som (f(x))* og+/ f(X) , hvor f(x)er

en differentiabel funktion.

— Et forleb om tangentbestemmelse (se Eksempel 124) kan tilrettelaegges sa eleverne ekspe-
rimenterer sig frem med anvendelse af grafiske verktejsprogrammer.

— Et forleb om gratkending (se Eksempel 129) kan tilrettelaegges sé eleverne eksperimenterer
sig frem med anvendelse af grafiske varktejsprogrammer og opnar indsigt i karakteristiske
treek ved grafer for elementaere funktioner..

— I statistik vil mange forleb indeholde eksperimentelle elementer eksempelvis forleb med
undersogelse af et stort datamateriale pa basis af stikprover.

CAS-varktejer er meget velegnede til induktive forleb. I lereplanen star: "CAS-veerktgjer skal ikke
blot udnyttes til at udfgre de mere komplicerede symbolske regninger, men ogsa understatte feer-
dighedsindlaering og matematisk begrebsdannelse.” Med CAS-vearktgjer har man helt nye mulig-
heder, idet eksperimentel tilgang nu er forholdsvist ukompliceret, da varktejet kan udfere besverli-
ge udregninger og tegne komplicerede diagrammer nasten gjeblikkeligt. P4 denne méade kan under-
visningen tilrettelaegges, sd kursisterne gennem en rakke forseg erfarer sammenhange, dernaest
formulerer hypoteser og formodninger for endelig i slutningen af forlebet at bevise disse regler.
Dette er yderligere kommenteret i it-afsnittet.

3.b Den matematiske teori
Det eksperimenterende element i matematik kan ikke sta alene. Derfor skal udvalgte emneforlgb
tilretteleegges, sa kursisterne far en klar forstaelse af bevisets betydning i matematisk teori.”, star
der 1 lereplanen. Det er vigtigt, at kursisterne oplever matematik som et fag, hvor eksperimentelle
tilgange er meget nyttige, men at matematik ikke er et eksperimentelt fag som de naturvidenskabe-
lige fag. Den matematiske teori er bygget anderledes op end i andre fag, og kursisterne skal praesen-
teres for sddanne elementer i faget, at det &bner for en indsigt i bevisets betydning. Dette kan vare
bide vare ganske korte forleb som omtalt 1 afsnit 2.f under overskriften Matematisk raesonnement
og teori . Men det kan ogsa have karakter af et lidt sterre forleb, hvor man eksempelvis fordyber sig
1 beviserne for:

— differentiationsregler, der reekker ud over kernestoffet

— maks-min-s@tningen, middelverdisaetningen eller monotonisatningen inden for differential-

regningen

— integrationsmetoder, der reekker ud over kernestoffet.

— sammenhangen mellem areal og stamfunktion for positive og monotone funktioner

— asymptotiske forhold og sterrelsesforhold for bestemte klasser af funktioner

— simple rekker og deres konvergens.
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3.c Den mundtlige dimension

I leereplanens afsnit 3.1 hedder det: ”Den enkelte kursist skal i undervisningen aktivt bruge det ma-
tematiske sprog til at formidle sin viden.”

I undervisningstilretteleeggelsen inddrages bdde overvejelser om variation i undervisningsmetoder
og progression i forhold til selvstendighed, omfang og pracision i brugen af det matematiske
sprog. Arbejdsformer som lerergennemgang og klassediskussioner, gruppearbejde, par-arbejde,
store og sma kursistforedrag kan alle give gode rammer for arbejdet med mundtligheden. Besog
med foredrag pa en virksomhed, der anvender matematik, eller pa en videregdende uddannelsesin-
stitution kan give kursisterne indtryk af de krav, der ma stilles, nar der tales om matematik og med
brug af matematikkens sprog. Samtidig kan det bidrage til at stte fokus pd nedvendigheden i at
opgve evnen til at koncentrere sig om en mundtlig fremstilling og dialog i leengere tid af gangen, og
give dem et glimt af de spendende og udfordrende problemstillinger, faget arbejder med pa dét ni-
veau.

Kravene til praecision og forventningerne til fyldigheden af den enkelte kursists bidrag til en klasse-
diskussion @ndrer sig gennem hele undervisningsforlebet. Denne udvikling kan stimuleres ved at
tilrettelaegge forleb, hvor kursisterne selv bruger det matematiske sprog i fremlaeggelse og diskussi-
on i par eller grupper.

3.d Gruppearbejde

I leereplanens afsnit 3.2 hedder det: ”En del af undervisningen tilretteleegges som gruppearbejde
med henblik pa, at kursisterne udvikler deres matematiske begreber gennem deres indbyrdes faglige
diskussion.”

Ved gruppearbejde arbejder kursisterne selvstendigt med faget under lererens vejledning. Gruppe-
arbejde kan vare kortere og forholdsvist stramt styrede forleb, hvor alle kursister arbejder med
samme forlaeg. Det kan fx vare opgaver/ovelser, gangen i et bevis, arbejdsspergsmadl til et afsnit i
leerebogen eller til andre tekster med matematisk indhold eller arbejde med begrebskort. I gruppear-
bejdet skal man vare opmarksom p4, at ikke alle grupper arbejder pa lige hojt fagligt niveau og
ikke nér lige langt. Laererens ma tilpasse sin vejledning af hver gruppe herefter. Det vil ofte vaere
mindre hensigtsmassigt at afslutte et kortere gruppearbejde med, at leereren gennemgar det, grup-
perne lige har arbejdet med; men eventuelt kan en eller flere grupper fremlegge nogle af deres re-
sultater.

I klassediskussionen er kursisterne med til at sette dagsordenen, og laereren gér her i dialog med
kursisterne. Her er det vigtigt, at man som laerer ikke konstant retter forkerte kursistudsagn og selv
siger det korrekte, men tvaertimod hele tiden arbejder bevidst med kursisternes anvendelse af sprog-
brugen og diskuterer forkerte opfattelser af begreberne. Denne form kan vare god til fx at diskutere
losning af en opgave, hvor de forskellige kursistforslag diskuteres 1 klassen.

Den traditionelle leerergennemgang af matematisk stof (forelaesningen) har ogsa sine fortrin, idet
mange kursister far stoffet gennemgaet samtidigt. Men den har samtidig den ulempe, at alle kursi-
ster skal folge med i samme tempo og pd sammen niveau. Derfor vil denne form egne sig bedst til
tidsmeessigt kortere forleb. Kursisterne ser og herer, hvordan en fagmand tenker pa og formulerer
sig om en matematisk problemstilling, og far herved indtryk af korrekt matematisk sprogbrug, hvor
lereren optraeder som “rollemodel”.

Hf-enkeltfagsbekendtgerelsen, juli 2008 — bilag 10 18



I afsnittet om vaerkstedsundervisning er der ogsa kommentarer til arbejdet med den mundtlige di-
mension

3.e Arbejdet med matematiske tekster
I leereplanens afsnit 3.2 hedder det: ”Kursistens selvsteendige tilegnelse og formidling af forelagte
matematiske tekster indgar i arbejdet med den mundtlige dimension.”
Udvikling af kursisternes faerdigheder 1 at laese en forelagt matematisk tekst selvsteendigt har betyd-
ning for kursistens studiefaeerdighed sével pa de videregdende uddannelser som i matematikunder-
visning pé hf. At fokusere pé evnen til at leese en matematisk tekst selvstendigt betyder, at selve det
at laese en matematisk tekst far en storre plads i undervisningen. Nedvendigheden af at kunne laese
en matematisk tekst starter allerede ved losningen af en lidt mere kompliceret opgave, noget som
forudsaetter, at man kan forsta den koncentrerede fremstilling og fx identificere variable og sam-
menha@nge mellem dem samt forstd, hvad der sperges om. Det er ikke noget kursisten kan i forve-
jen, og derfor skal det treenes:
— Ovenstéende figur viser den forventede udvikling i flytrafikken over Europa indtil 2020.
Ifolge denne figur vil antallet af flyvninger vokse lineart i perioden 2000-2020. Bestem en
regneforskrift for den funktion f , der beskriver antallet af flyvninger som funktion af antal

ar efter 2000. Bestem antal flyvninger i... Bestem i hvilket ar antallet af flyvninger vil over-
stige...

— Figuren viser et drivhus. Drivhuset stér direkte pa jorden, og taget samt endefladerne er lavet
af plastik Drivhuset har form som en halvcylinder med radius X meter og lengde | meter. |
det folgende betragtes drivhuse med et bestemt overfladeareal, hvor sammenhangen mellem

: : 38 . :
leengden | og radius X er givet ved: | =——x. Ger rede for, at for sddanne drivhuse er rum-
X

fanget V (x) givet ved V (X) =192x —%X3 , hvor V (x)er malt i m’.

— P4 et hus beskytter tagudhaeng mure og vinduer mod sol og regn, se figur 1. Figur 2 viser en
skitse af tagudheeng og mur pé et hus. Tagudhanget har en leengde | pa 50 cm, og vinklen v
som tagudheenget danner med lodret, er 60°. Nér solen skinner kaster tagudhanget en skyg-
ge af leengde S pad muren. Solhgjden w er den vinkel som solens striler danner med vandret.
Beregn skyggens l&engde s, nar solhgjden er...

Men ogsa det at laese en gennemgaet matematisk tekst (se Eksempel 161) eller en ny tekst til naeste
gang er noget, kursisten skal lare. Det er ikke indlysende for alle kursister, at man ved leesning af
matematik mé arbejde med papir og blyant, at man ma stille spergsmal til teksten, at man ma tage
notater, at man ma udfere alle mellemregninger. At vejlede kursisten i at laese en matematisk tekst
kan gribes an pa mange méder. Fx kan man give kursisten en opskrift pd, hvordan man laser en
matematisk tekst, og man kan prove at tydeliggere, hvilke ligheder og forskelle der er mellem at
lese en matematisk tekst og tekster i andre fag. Man kan udarbejde arbejdsspergsmal til en tekst,
som kursisterne har for. Man kan bede kursisterne aflevere deres studienotater fra hjemmearbejdet
med teksten.

3.f Projektforleb og emneforleb
I leereplanens afsnit 3.2 hedder det: ”En betydelig del af undervisningen inden for kernestoffet og
det supplerende stof tilretteleegges som projekt- eller emneforlgb. For hvert starre forlgb formuleres
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faglige mal, der tages stilling til arbejdsprocessen, og kursisterne udarbejder et skriftligt produkt,
som kan dokumentere de faglige resultater.”

Et projektforleb er ikke en entydig sterrelse, men kan defineres pd flere méder, som hver for sig har
fordele og ulemper i forhold til en given undervisningssituation. Den enkelte laerer ma derfor i den
givne situation, pa det givne trin i undervisningen og ud fra stoffets karakter samt sit kendskab til
det pageeldende hold ngje overveje, hvilken form der er mest hensigtsmassig. Men falles for alle
projektforleb er, at det starter med en problemformulering, at kursisterne arbejder selvstendigt un-
dervejs, og at det slutter med et produkt.

En problemformulering er oftest formuleret som en afgreenset faglig problemstilling, der behandles
og besvares gennem projektarbejdet. Problemformuleringen kan udarbejdes af kursisterne selv, en-
keltvis eller i grupper. Men dette kan vare en tidskreevende proces, og valg af denne form er nor-
malt forbundet med, at det er et bevidst mél for undervisningsforlebet, at kursisterne skal lere at
formulere egne spergsmal til et forelagt materiale, som eksempelvis i visse statistiske forleb.

I de fleste tilfzelde vil det vaere en fordel, at leereren pa forhand har udarbejdet problemformulerin-
gen/-erne. Enten kan alle grupper arbejde med samme problemformulering eller leereren kan udar-
bejde flere forskellige, som kursisterne sa gruppevis vaelger mellem.

Et selvsteendigt kursistarbejde med projektet kraever god forberedelse og faste aftaler. Eksempelvis
aftaler om arbejdsformen i grupperne, om hvilke opgaver eller roller det enkelte gruppemedlem har,
om dette gar pa skift, om hvordan man giver lektier for og hvordan dette registreres, om rad og vink
fra laerere, og om hvornér lereren tilkaldes for at yde direkte hjelp. Under projektarbejdet kan der
opsté enske om at &ndre problemformuleringen. Det kan vere en god ide, at laerere og kursister pa
forhdnd aftaler regler for, hvornir og hvordan en problemformulering kan @ndres.

Emneforleb adskiller sig fra projektarbejde ved, at der ikke nedvendigvis foreligger en problem-
formulering, at kursisterne ikke nedvendigvis arbejder selvstaendigt i grupper i hele forlgbet, og at
der ikke nedvendigvis er et produktkrav. Undervisningen i et emneforleb kan veksle mellem klas-
seundervisning, forelaesning, kursistforedrag, kortere eller lengerevarende gruppearbejder, kursist-
fremlaeggelse af delresultater o.a.

Ifelge lereplanen skal “undervisningen tilretteleegges med progression i arbejdsmetoder og fagligt
indhold”. Ligesom det faglige indhold i undervisningen skal praesenteres med progression, skal
arbejdsformerne ogsa introduceres med progression for kursisterne. Arbejdsmetoder skal séledes
medtenkes i den paedagogiske tilretteleggelse.

Det er ikke entydigt, at bestemte arbejdsformer matcher eksakte faglige niveauer, men arbejdsmeto-
den ber generelt understotte kursistens udvikling gennem forlgbet som led i udvikling af studie-
kompetencen.

Forskellige pedagogiske metoder kan derfor anvendes forskelligt athaengigt af niveau og forleb.
Mundtlig fremlaeggelse om sma, meget afgreensede matematiske emner kan vere en god traening i
begyndelsen af forlebet, fx kursistgennemgang af en opgave pa tavlen, mens storre fremlaeggelser
vil kunne anvendes senere i forlabet, fx en fremlaeggelse af regneregler for differentiable funktio-
ner.

Til hver tid 1 et forleb kan kursisters selvstendige arbejde vare et nyttigt redskab til leering, men der
kan veare stor forskel pa, hvordan et selvsteendigt arbejde tilrettelegges. Hvor kursisterne i selv-
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steendigt arbejde 1 begyndelsen af et forleb ber have meget stotte bade fagligt og med hensyn til
arbejdsform, kan kursisternes selvstendige arbejde senere i forlabet 1 hojere grad vere selvhjulpet.
Sarligt ved meget selvstaendigt gruppearbejde samt projekt- og emneforleb méa man vere indstillet
pa, at disse arbejdsformer kraver en del trening.

Maden at laese lektier ber ogsé udvikles gennem forlgbet.

Alle projekt- og emneforleb afsluttes med et produkt, der kan evalueres. Produktet kan vare en rap-
port, et foredrag med tilherende disposition, en synopsis, et debatindlag til en avis (se Eksempel
302), en kommenteret oversigt eller mindmap over strukturen i den behandlede matematik, et pas-
sende bredt udvalg af opgavetyper fra det behandlede emne eller andet. Lereren klarger fra starten
kravene til produktet og aftaler pa forhdnd med kursisterne hvorledes projektet evalueres.

3.g Matematikrapporter

Ifolge laereplanens afsnit 3.2 skal ”en raekke af projekt- og emneforlgbene afrundes med, at kursi-
sterne udarbejder en rapport.”

En sddan matematikrapport kan vaere produktet fra et gruppeprojekt. Arbejdet kan dog ogsa organi-
seres, sa kursisterne arbejder individuelt med en rapportopgave og afleverer hver sin besvarelse,
eller der kan vaere tale om en kombination af gruppearbejde og individuelt arbejde. Normalt vil en
del af arbejdet ligge i undervisningstiden og en del vare hjemmearbejde for kursisterne.

Der er talrige muligheder for rapporters opbygning og faglige indhold (se Eksempel 153). Kravene
til en rapport kan fx omfatte et eller flere af folgende elementer:

— en oversigt over de vigtigste begreber, metoder og resultater 1 det pagaeldende emne

— en gennemgang af et vigtigt bevis (eller andet reesonnement) med en detaljeret forklaring

— en eller flere starre anvendelsesopgaver med autentisk datamateriale, evt. med inddragelse

af et it-vaerktej
— en rekke sma opgaver, der tilsammen forer frem til et storre resultat
— formidling til en given malgruppe.

De faglige mal, som et rapportarbejde skal tilgodese, kan vere knyttet til kernestoffet, til det supple-
rende stof eller til en bestemt matematikkompetence. Nogle fa eksempler:
— Geometri (eventuelt pa baggrund af konkret opmaéling, foretaget af kursisterne)
— Statistik (med statistisk behandling og fortolkning af et autentisk datamateriale (se Eksempel
221)
— Funktionsbegrebet og dets reprasentationsformer (en abstrakt overbygning til C-niveauets
konkrete anvendelseseksempler)
— Differentialregning (begreber, metoder, anvendelser) (se Eksempel 153)
— Modeller og modellering
— Velferdsamfundet og befolkningsudviklingen i Danmark (se Eksempel 224)
— Matematiske beviser (se Eksempel 134).

Kursisterne har behov for hjelp og vejledning under udarbejdelsen af rapporten. Erfaringen viser, at
kursisterne fér betydeligt storre udbytte af kommentarer og forbedringsforslag undervejs i processen
end af rettelser til den ferdige rapport. Ikke mindst ved en opgave, hvor formidlingen er i fokus,
kan det vere en god idé¢ at lade udarbejdelsen af rapporten foregd i to trin: Forst foretager kursister-
ne den rent matematiske behandling af rapportopgavens problemstillinger og afleverer en forelgbig
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besvarelse til leereren. P4 baggrund af leererens rettelser og kommentarer udarbejdes den endelige
rapport. [ denne fase koncentreres arbejdet om de formidlingsmaessige problemer.

Rapportarbejdet giver gode muligheder for undervisningsdifferentiering. Det er vigtigt ved formule-
ringen af en rapportopgave at serge for passende udfordringer til bade fagligt svage og fagligt staer-
ke kursister. Eksempelvis kan opgaveformuleringen besta af en del, som alle skal besvare, og af en
del med valgfrie problemstillinger af forskellig svaerhedsgrad, hvor hver kursist (eller hver gruppe)
veelger en eller flere efter leererens rddgivning.

Specielt kan der pd B-niveau pa hf enkeltfag vere behov for differentierede krav og muligheder i
rapportarbejdet. Kursister, hvis C-niveau-kursus i matematik ligger flere ar tilbage og som méske
ikke har eller ikke har gemt matematikrapporter herfra, kan have gavn af'i et vist omfang at inddra-
ge problemstillinger fra C-niveau i deres rapporter. Det kan hjelpe dem med at fa genopfrisket de
begreber og metoder, som de tidligere beherskede, og i1 hejere grad fi det samlede stof, der herer til
B-niveau, til at fremsta som en helhed. Ogsa til den mundtlige eksamen vil det vaere en fordel for
dem at have rapporter med tilknytning til en sterre del af de faglige mél. Kursister, der for nylig har
afsluttet C-niveauet og har gemt deres rapporter herfra, vil typisk ikke have et sdidant behov og kan
med fordel koncentrere sig helt om de nye faglige emner.

Lareren retter og kommenterer rapporterne. Ogsd i de tilfaelde, hvor der er tale om en grupperap-
port, skal hver kursist have sit eget eksemplar af bade rapport og rettelser og kommentarer. En af
grundene hertil er, at rapportens emne og problemstillinger skal kunne inddrages til den mundtlige
eksamen.

3.h Skriftligt arbejde i evrigt

En forudsaetning for et selvstaendigt arbejde med faglige problemstillinger pa et vist niveau er, ~at
grundlaeggende feerdigheder og paratviden fastholdes ved regelmaessigt at blive taget op igen”, som
det hedder i leereplanens afsnit 3.1. Det galder bade i den mundtlige og den skriftlige dimension.

I lereplanens afsnit 3.2 hedder det: I undervisningen leegges der betydelig vaegt pa opgavelgsning
som en afgarende statte for tilegnelsen af begreber, metoder og kompetencer. Lagsning af opgaver
foregar bade i timerne og som hjemmearbejde.”

Den skriftlige dimension er et centralt element i matematik, da det bade er et indleeringsredskab og
et evalueringsinstrument. Det er en del af undervisningen, at kursisterne vejledes med hensyn til de
krav til skriftlige besvarelser, som fremgér af leereplanens bedemmelseskriterier og vejledningens
afsnit 4 om bedemmelse af de skriftlige opgaver.

Arbejdet med de traditionelle matematikopgaver har til formal at opeve kursisterne i problemlgs-
ning, fra det simple til det mere komplicerede. Her kan arbejdet varieres. Ofte lrer man et fag godt
at kende, hvis man er god til at stille spergsmal inden for faget. Man kunne benytte denne ide ved
treeningsopgaver, idet man beder kursisterne om at udarbejde nogle opgavetyper, som de selvfolge-
lig skal kunne lose selv. Andre kursister i klassen kunne s evt. lose dem. Man kan endvidere lade
kursisterne arbejde med at rette opgaver med bestemte fejl, som laereren har udarbejdet.

Kursisternes udbytte af rettelserne vil normalt stige betydeligt, hvis slutretningen ikke star alene,

men er kombineret med rettelser og kommentarer givet i labet af skriveprocessen. En elektronisk
besvarelse kan give gode muligheder for videre bearbejdning og redigering, og derfor vere velegnet
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til at kvalificere kursisternes skriftlige arbejde. Man kan fx lade dele af et opgaveset vare elektro-
nisk med genaflevering for gje eller man kan opdele arbejde med et opgavesat 1 forskellige faser,
hvor enkeltfaser er elektroniske og genstand for kritik fra lerer eller fra andre kursister.

3.ilt
I lzereplanen stir der i afsnit 3.3 om it: ”Undervisningen tilretteleegges, sa lommeregnere, it og ma-
tematikprogrammer indgar som vaesentlige hjelpemidler i kursisternes arbejde med begrebstileg-
nelse og problemlgsning.”
Ved it i matematikundervisningen forstds handholdt teknologi (CAS-vaerktej, geometriverktoj,
lommeregnere) samt computerbaserede programmer (CAS-varktej, geometriveerktej, statistikpro-
grammer, regneark, Internet og webapplets etc.). Det er et krav, at alle kursister skal have adgang til
et CAS-varktej. Pa den enkelte skole/det enkelte kursus ber man afgere, hvilket CAS-verktej sko-
len/kurset anvender pa hf matematik B-niveau. Valget ber sattes i relation til:

— it-mulighederne pé skolen/kurset

— at kursisterne ogsa hjemme ber kunne arbejde med CAS-varktojet

— det forhold, at CAS-varktejet skal medbringes til bade den skriftlige og mundtlige eksamen

1 matematik B.

Felles for bdde CAS-vearktejet og andre it-varktejer er, at de muligger en mere eksperimenterende
tilgang til begreber, emner og problemlesning i matematik. I laereplanens afsnit 3.2 om didaktiske
principper star der specielt om CAS-varktojet, at: "CAS-vaerktgjer skal ikke blot udnyttes til at ud-
fare de mere komplicerede symbolske regninger, men ogsa understatte feerdighedsindlaring og ma-
tematisk begrebsdannelse.” Dvs. at CAS-verktgjet skal have en fremtreedende plads i undervisnin-
gen generelt og i kursisternes arbejde med bade teori og problemlesning.

Man kan betragte brugen af it i undervisningen ud fra to synsvinkler. Nemlig egentlig it-baserede
forleb, som er tilrettelagt saledes, at it-vaerktejer er en nedvendig forudsetning for at kursisterne
kan arbejde med det valgte emne, fx behandling af sterre datasat, og it-stottede forleb, hvor it ikke
er strengt nedvendigt, men hvor it kan stette den daglige undervisning.

Det er en del af undervisningen at demonstrere og diskutere forskellige losningsstrategier over for
givne problemer. Derved kan man s@tte fokus péd forskellen mellem symbolske og numeriske los-
ninger. Kursisterne bor 1 grafisk ligningslesning opna kendskab til disse grafiske billeders begrans-
ninger, og de ber have indsigt i, at kendskab til de elementare funktionernes egenskaber er afgo-
rende for at kunne forklare det grafiske forleb uden for ’billedet’. I leereplanens afsnit 4.2 om preve-
former hedder det: ”Under den anden del af praven ma eksaminanden benytte alle hjeelpemidler,
bortset fra kommunikation med omverdenen. Opgaverne til denne del af prgven udarbejdes ud fra
den forudsztning, at eksaminanden rader over CAS-veerktgjer, der kan udfare symbolmanipulation,
jf. afsnit 3.3”.

Det kraever, at CAS-verktojet indgér som et naturligt hjelpemiddel i kursisternes daglige arbejde
med de skriftlige opgaver i matematik, sdledes at de opegver rutiner 1 brugen af vaerktejet og derved
bliver i stand til pa en hensigtsmassig mide at anvende vaerktejet ved losning af de centralt stillede
eksamensopgaver.
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3.j Undervisningstilrettelzeggelse med it

It ber ligesom i andre fag vaere en naturlig del af den daglige undervisning 1 matematik pa lige fod
med andre undervisningsmaterialer, og videre i afsnit 3.3 fremgar det, at der: I tilretteleeggelsen
indgar treening i at anvende disse hjelpemidler til at udfgre beregninger, til symbolsk manipulation
af formeludtryk, til handtering af statistisk datamateriale, til at skaffe sig overblik over grafer, til
ligningslasning, til symbolsk differentiation og integration samt til lgsning af differentialligninger.
Endvidere indgar anvendelse af lommeregnere, it og matematikprogrammer i tilretteleeggelsen af
den eksperimenterende tilgang til emner og problemlgsning.”

Der skal ikke anvendes it for it’s egen skyld, men fordi it kan vare med til at kvalificere undervis-
ningen og stette kursisterne i, at:

forstd matematiske r&esonnementer og beviser, og at danne matematiske begreber fordi it gor
det muligt at fokusere pd det vaesentlige, fx ideen i tretrinsreglen frem for teknikken i udreg-
ningen, og ideen 1 beviset for cosinus-relationerne frem for de tekniske omskrivninger.
udvikle matematiske faerdigheder fx i forbindelse med talforstielse, faktorisering, reduktion
samt ligningslesning, idet kursisterne kan bruge varktejet til at tjekke resultater og til at gi-
ve umiddelbar respons pa om omskrivninger er rigtige.

benytte en eksperimentel tilgang til begreber og problemer, herunder at opstille hypoteser og
at afprove disse. Foruden det tidligere naevnte under eksperimentelle forlgb gaelder dette og-
sd 1 mange mindre del-undersggelser som fx undersogelse af, hvilken betydning koefficien-
terne i et 2. grads-polynomium eller konstanterne i de elementaere funktioners regneforskrif-
ter har for grafernes udseende. Tilsvarende kan gennemfores en eksperimenterende under-
sogelse af, hvilken betydning de enkelte parametre som rente, afdragstid mv. har for en be-
stemt gkonomisk problemstilling.

opstille og udforske matematiske modeller, bdde gennem beregninger og grafiske fremstil-
linger af et datamateriale, fx modellering af et basketballkast ud fra en videooptagelse, af
temperaturmaling, af puls og belastning mv.

udforske sandsynlighedsteoretiske modeller og udfere statistiske test som beskrevet 1 ek-
semplet.

kvalificere deres skriftlige arbejde ved at inddrage mulighederne for elektronisk kommuni-
kation om skriftlige opgaver og for at give kursisterne feedback undervejs i1 arbejdet med et
skriftligt produkt. En egentlig procesretning kan ogsa udnytte it-faciliteternes muligheder.
kommunikere deres forstdelse af emner, begreber, problemer. Ved inddragelse af it-
varktejer 1 undersegelsen af forskellige problemer kan man stimulere kursisternes behov for
at diskutere resultater, hvad det er, de ser osv., samtidig med at it kan anvendes af kursister-
nes 1 deres praesentation af deres besvarelser af givne problemstillinger.

3.k Samspil med andre fag

I lereplanens afsnit 1.1 hedder det: ”Matematik bygger pa abstraktion og logisk teenkning og omfat-
ter en lang raekke metoder til modellering og problembehandling. Matematik er uundveerlig i mange
erhverv, i naturvidenskab og teknologi, i medicin og gkologi, i gkonomi og samfundsvidenskab, og
som grundlag for politisk beslutningstagen”. I leereplanens afsnit 3.4 om samarbejde med andre fag
siges videre: ”Hvor det er muligt, l&egges der op til, at faget indgar i samspil med andre fag med det
formal at tilretteleegge faglige forlgb, som indeholder en mere omfattende anvendelse af matematik
inden for andre fagomrader, som kursisterne har kendskab til.”.
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Andre fag som kemi, biologi, geografi og samfundsfag anvender matematik til problemlesning og
formulerer ofte hypoteser og teorier i matematikkens sprog. Matematik selv ’har udviklet sig i en
stadig vekselvirkning mellem anvendelser og opbygning af teori”, hedder det i leereplanens afsnit
1.1. Problemstillinger fra andre fag udfordrer og stimulerer matematik til at finde metoder til at lase
problemerne. Samtidig er sddanne problemer med til at vise betydningen af at beherske den abstrak-
te matematiske teori, og alle de forskellige eksempler er med til at gore undervisningen mere leven-
de og vedkommende for kursisterne.

Et samarbejde med andre fag kan saledes bidrage til at kursisterne kan “’formidle viden om matema-
tikanvendelse inden for udvalgte omrader”, som det hedder i leereplanens afsnit 2.1. Er dette ikke
muligt, m& man pé holdet finde andre metoder, eksempelvis lade kursisterne fremlagge bestemte
problemstillinger, de er blevet undervist i i andre fag. Det kan vere emner som vaekstmodeller, pH
og reaktionsskemaer, arvelighed, nedbrydning af rusmidler, opinionsmalinger, malinger af kondital
og puls, velferdsmodeller, skat, 1an og privatekonomi, stikprever af store databaser og trovaerdig-
heden af statistiske konklusioner mv.

3.1 Introduktionskurset
Matematiks rolle i introduktionskurset er omtalt under leereplanen for hf C-niveau.

3.m Verkstedsundervisning

Matematik indgar i vaerkstedsundervisningen. Varkstedstimerne skal stette kursisterne i udviklin-
gen af gode studie- og arbejdsvaner (se Eksempel 155), bidrage til at udvikle kursisternes metakog-
nitive tenkning og sikre tid til en selvstendig studiemassig fordybelse (jf. leereplanen for vaerk-
stedsundervisning). Verkstedsundervisningen omfatter bade studievaerksted og lektieverksted.

Skriftligt arbejde, herunder skriftlig formidling, er et velegnet tema i vaerkstedsundervisningen. I
forbindelse med holdets forste matematikrapport (se Eksempel 155) kan en varkstedstime benyttes
til at bevidstgere kursisterne om, hvordan man hensigtsmassigt arbejder med en sddan opgave, og
at give dem en god start pa rapportarbejdet. Ogsa ved introduktion af projektarbejde i matematik er
det nzrliggende at benytte vaerkstedsundervisning.

Ligeledes er mundtlig fremstilling (se Eksempel 155) et muligt tema for en eller flere vaerkstedsti-
mer. Man kan fx benytte en time til at treene kursisterne i at formulere sig sammenhangende om et
matematisk emne, problem eller reesonnement, og diskutere med dem, hvad man skal leegge vaegt pa
i en sadan situation. Det faglige indhold kan vaere ren matematikteori eller en matematikanvendelse,
eller det kan dreje sig om formidling af hovedpunkter fra en matematikrapport til de ovrige kursister
pa holdet.

Lektievarkstedet udger en vaesentlig del af veerkstedsundervisningen. Her vil lektiehjalp i matema-
tik, differentieret efter den enkelte kursists forudsatninger og evner, imedekomme et stort behov
hos kursisterne.

Ogsa eksamensforberedelse (se Eksempel 155) indgar normalt i vaerkstedsundervisningen. I mate-

matik kan man bruge en vaerkstedstime pé at geore kursisterne bekendt med den mundtlige eksa-
mensform og hjelpe dem til at handtere situationen hensigtsmaessigt.
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3.n Overgangen fra C- til B-niveau pa hf-enkeltfag

Pa hf-enkeltfag er det udbredt, at et B-niveau i matematik ikke folger umiddelbart efter et C-niveau.
Derfor vil der blandt kursisterne i matematik B-niveau pa hf-enkeltfag ofte vare stor forskel pa,
hvor lang tid for, den enkelte kursist har gennemfort et C-niveau. Desuden har kursisterne oftest
gennemfort meget forskellige C-niveauer (nogle gange tillige fra forskellige ungdomsuddannelser).
Ligesom i alle andre forleb er det laereren, der har ansvar for, at de faglige mal nés pa matematik B-
niveau. Kursisters varierende forudsetninger kan kraeve sarlige hensyn til tilretteleeggelsen.

Hvor det er muligt pad C-niveau pa et hf-enkeltfagskursus, ber man vare opmarksom pé de kursister
1 matematik, der ensker at fortsatte pd B-niveau. Det faktum, at kursisterne ikke skal til eksamen pa
C-niveau, ber give muligheder for forberedende forlob med opgaver og andet materiale, der er rettet
mod B-niveau. Varkstedstimer kan evt. spille en rolle i dette (jf. omtalen af overgangen pa toarigt

hf).

Kursisterne har, nar de begynder B-niveau pa enkeltfag, ofte afsluttet C-niveau med eksamen.

Dette betyder, at kursister p4 B-niveau i matematik pa hf-enkeltfag ofte ikke pa C-niveauet er blevet
forberedt pa B-niveauet. Overgangen kan derfor virke brat og markant.

Overgangen kan derfor kraeve en ekstra indsats. Indsatsen ber vare fremadrettet mod indholdet pé
B-niveau. Man ber vaere opmarksom pé, at det vil ofte vaere muligt at berere dele af C-niveauets
stof undervejs pa B-niveau, jf. nedenfor.

Det kan vare en mulighed at fa tilfort vaerkstedstimer til B-niveauet, hvor vaerkstedstimerne kan
veaere en stotte, sa flest mulige af kursisterne kommer godt i gang pa B-niveau. Det kan vere, at nog-
le af kursisterne har behov for en kort brush-up, eller man kan tilretteleegge en introduktion for hele
holdet, hvor stof fra C-niveau indgér (sdsom de linezre funktioner, eksponentielle funktioner og
potensfunktioner, beregninger i retvinklede trekanter eller statistik). Hvor det er muligt pa et enkelt-
fagskursus, kan man ogsa malrette en indsats for udvalgte kursister.

3.0 Eksamen i det faglige stof fra C-niveau

At kursisterne pa hf-enkeltfag i matematik pa B-niveau ofte har meget forskellige forlgb i C-niveau
bag sig, giver en sarlig udfordring for forberedelsen til eksamen pa B-niveau.

Det vil typisk ikke veere muligt at lade alle kursister ga til eksamen pa B-niveau i rapporter fra C-
niveau, fordi kursisterne fx ikke har udarbejdet tilstreekkeligt med rapporter eller ikke leengere er i
besiddelse af rapporterne.

Det vil vere muligt at udforme eksamensspergsmal til mundtlig eksamen séledes, at kursister, der
er i besiddelse af rapporter fra C-niveau, vil kunne eksamineres i disse, mens kursister, der ikke er i
besiddelse af rapporter fra C-niveau, kan eksamineres i dbne sporgsmaél til stoffet.

Pé enkeltfags-hf kan det veere en fordel, at det er hele det faglige stof fra bade C- og B-niveau, der
evalueres til den skriftlige og mundtlige eksamen. Man kan saledes undervejs 1 forlabet pd B-niveau
berore de dele af stoffet som ligger til grund for B-niveau.

Fx kan det vaere en mulighed at lade stof fra C-niveau indgé 1 rapporter, der skrives pa B-niveau.
Der kan navnes folgende muligheder for at lade stof fra C-niveau indga:

— At inddrage retvinklede trekanter i arbejdet med trigonometri. Fx kan inddrages bevis for
Pythagoras’ leresatning som eksempel pa et simpelt geometrisk bevis. En sddan inddragel-
se af stof fra C-niveau kan vere nedvendig, fordi det kan vere et stykke tid siden, kursisten
har arbejdet med trigonometri, og det kan vaere en stotte i tilegnelsen af trigonometrien. Ind-
dragelse af stof fra C-niveau betyder naturligvis ikke, at stof fra B-niveau kan fravelges.
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— At behandle de lineare funktioner, eksponentielle funktioner og potensfunktionerne i arbe;j-
de med matematiske modeller. En indgang til arbejdet med matematiske modeller pa B-
niveau kan fx indledes med en meget kort gennemarbejdning af de linezre funktioner, eks-
ponentielle funktioner og potensfunktioner. Dette kan vere afsat til behandlingen af funkti-
onerne, fx vedrerende monotoni, definitions- og vaerdimangde og logaritmefunktioner.

— I statistikforleb at have gje for grundleeggende statistiske deskriptorer i forleb i statistik.
Forleb i statistik kan fx tilretteleegges, sd de statiske deskriptorer, der behandles pd C-
niveau, ogsa berores pa B-niveau. Ogsé her betyder evt. inddragelse af stof fra C-niveau na-
turligvis ikke, at stof fra B-niveau ma fraveelges.

Man ber vare opmaerksom pd, at mens statistik pad C-niveau indgar 1 bade mundtlig og skriftlig ek-
samen, sd indgér emnet pa B-niveau kun i den mundtlige eksamen.

Pé grund af kursisternes meget forskellige situationer med hensyn til eksamen pa B-niveau kan det
ogsa her vare en mulighed med en mélrettet indsats vha. vaerkstedstimer.

4. Evaluering

4.a Lebende evaluering

I afsnit 4.1 af lereplanen hedder det: ”Bade undervisningen og kursisternes faglige udbytte heraf
evalueres Igbende, bl.a. gennem fremadrettede evalueringssamtaler.” Sigtet med den lebende eva-
luering er altsa dobbelt. Dels skal den vejlede den enkelte kursist i det videre arbejde med faget,
dels skal den afdekke om undervisningens tilretteleggelse er optimal med hensyn til kursisternes
udbytte.

Malet med den lgbende evaluering er:
— At kursisterne fra begyndelsen af forlegbet bliver opmarksomme pé, hvor deres staerke og
svage sider er i forhold til matematik
— At lereren vurderer, hvor gode kursisterne er til at leere matematik
— At kursisterne lgbende far respons, s de ikke er i tvivl om deres faglige niveau
— At evaluere undervisningsforlab — undervejs eller nar de afsluttes.

I lzereplanen hedder det: ”For hvert starre projekt- eller emneforlgb skal det tydeligt fremga, hvor-
ledes kursisternes udbytte af forlgbet evalueres.”
Metoderne i den lebende evaluering er mange og kan fx veare:

— Respons pa skriftlige opgaver. I leereplanen hedder det: ”Kursisterne afleverer jeevnligt
skriftlige opgaver og rapporter. Besvarelserne rettes og kommenteres af leereren.” Kom-
mentarerne skal hjelpe kursisten videre. Derfor er det vigtigt, at der skrives kommentarer,
med vejledning som hjalper kursisten videre. Hvis kursisterne elektronisk afleverer deres
afleveringsopgaver, kan man som laerer udnytte, at man far overblik over den respons, man
giver til opgaverne. Man kan selv samle de anbefalinger og vejledninger, man skriver fra
gang til gang, eller man kan udnytte evt. faciliteter i skolens it-platform. Herved kan indsat-
sen malrettes, og man kan som larer tydeligere folge kursistens udvikling. Kursistens udbyt-
te er, at vedkommende tydeligere fokuserer indsatsen pé, hvad vedkommende ikke er s& god
til.

— Respons pa skriftlige rapporter. Det vil ofte hjelpe kursisten at give en forste respons til et
udkast til rapporten. Dette kan kursisten anvende til at feerdiggere rapporten. Det kan ogsa
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vare en fordel, hvis rapporten skal anvendes til den mundtlige eksamen (kursisten far mu-
lighed for at fjerne eventuelle fejl). Rapporter lagt pé klassens elektroniske platform vil kun-
ne anmeldes af andre kursister som en del af evalueringen. Sddanne anmeldelser vil kunne
indgd som materiale i et fagligt samarbejde med dansk.

— Mundtlig fremlaggelse, bdde af mindre og sterre opgaver. I forbindelse med projekt- eller
emneforleb vil det veere muligt at lade kursister fremleegge matematisk stof mundtligt for
hinanden. Sddanne fremlaeggelser kan evalueres bade af lereren og af resten af holdet.

— Traditionelle test og skriftlige prover, der tester om kursisterne har forstaet stoffet. I leere-
planen hedder det: ”Forlgb over stgrre emner inden for kernestoffet afrundes normalt med
en test til evaluering af de faglige delmal.” Man kan som larer fx anvende en sidan test som
udgangspunkt for en evaluering pa klasseplan. Men en anden lige vigtig side ved test er, at
give kursisterne mulighed for selvevaluering. Ved hjzlp af fx elektroniske platforme kan
man henvise kursisterne til sddanne selvrettende test. Sddanne test kan for nogle kursister
virke motiverende. Desuden vil sddanne test kunne danne udgangspunkt for en evaluering.

— Evalueringssamtaler, se nermere i naste afsnit

Kursisterne kan inden eksamen f& mulighed for enkeltvis, i gruppe eller i klasse at formulere, hvad
deres mal med eksamen er. Ved at formulere et sddant mél geres kursisten klar over, hvad ved-
kommende skal arbejde mod, og det giver laereren (og evt. tutoren) mulighed for at konfrontere kur-
sisten med evt. diskrepans mellem mal og indsats.

Studiebogen inddrages 1 den lebende evaluering

4.b Samtaler

Samtaler vil kunne indgé som en del af evalueringen. Evalueringen kan herved anvendes fremadret-
tet, sd kursisten bliver hjulpet til eksplicit at formulere sit fokus for at fa det bedste udbytte af un-
dervisningen i matematik. Sddanne samtaler kan fx finde sted, mens resten af holdet arbejder med
programlagt stof (fx leser opgaver). Hvis to eller flere hold er skemalagt parallelt, kan det vere en
id¢ at lade holdene arbejde samlet, mens der finder samtaler sted.

En evalueringssamtale kan have en varighed pé hejst 10-15 minutter. I en evalueringssamtale er det
malet, at det fortrinsvis er kursisten, der taler. Derfor vil det veere en god id¢€, hvis kursisten for sam-
talen far udleveret en reekke speorgsmal, som vil indgd i samtalen. Et vaesentligt element i samtaler
ber vare selvevaluering. Kursisterne er ofte gode til at vurdere deres eget faglige niveau, og udbyt-
tet af evalueringssamtalen kan eges, ved at kursisten selv formulerer, hvad vedkommende skal fo-
kusere pé i1 det fortsatte arbejde.

Eksempler pa speorgsmal til evalueringssamtaler kunne vere:
— Hvordan oplever du selv det gar?
— Hvordan bedemmer du dit eget niveau?
— Hvordan bedemmer du dit aktivitetsniveau?
— Hvad er dit mél med forlgbet i matematik?
— Hvad mener du, at du ber fokusere pé i det fortsatte arbejde i matematik?

Pa todrigt hf ber tutor inddrages i evalueringssamtaler — enten kan det vare tutoren, der atholder

samtaler, eller ogsa kan evalueringssamtaler tilretteleegges 1 samarbejde mellem tutor og matematik-
leerer.
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4.c Evaluering af selve undervisningen

I leereplanens afsnit 4.1 hedder det: “Efter hvert starre projekt- eller emneforlgb gennemfarer laerer
og kursister en evaluering af undervisningen, arbejdsformer og fremskridt pa vejen mod opfyldelsen
af de faglige mal.”

Evaluering af selve undervisningen kan finde sted bdde mundtligt, skriftligt og som en kombination
af disse. Evalueringen kan indgé som en naturlig del af afslutningen af et forleb, og man valger
selv omfanget af evalueringen. Det kan dog gere det lettere for den enkelte laerer, hvis man pé kur-
set 1 hele leerergruppen, i faggrupper eller i mindre grupper (méske i team) udarbejder skabeloner
for evaluering.

Fx kan et forlgb ved afslutningen evalueres ved, at kursisterne besvarer et spergeskema. Man kan
anvende faste sporgeskemaer ved hver evaluering, eller man kan have en fast skabelon, som man
justerer fra gang til gang. Spergeskemaerne kan veere 1 trykt form, eller de kan vere elektroniske —
fx pa kursets it-platform. Man kan evt. pd it-platformen valge at gore besvarelserne anonyme. For-
delen ved at anvende skriftlig evaluering er, at individuelle opfattelser kan komme frem.

Evalueringsskemaer kan fx indeholde spergsmal som:
— Hvad har veret det mest positive ved forlebet?
— Hvad har veret det mest negative ved forlgbet?
— Hvad har du lert gennem forlebet?
— Hvordan vil du bedemme din egen arbejdsindsats?

Evalueringsskemaer kan 1 sig selv udgere en evaluering, men ofte vil det vaere hensigtsmassigt at
lade evalueringsskemaer vaere udgangspunkt for en mundtlig evaluering. I sddanne tilfelde vil det
nogle gange vare fordelagtigt som lerer at have set de besvarede spergeskemaer for den mundtlige
evaluering, mens det andre gange kan det vare en fordel, at kursisterne enten har udfyldt skemaerne
umiddelbart for den mundtlige evaluering eller udfylder evalueringsskemaer i timen — enten indivi-
duelt eller i grupper. Fordelen ved at have last evalueringsskemaerne for den mundtlige evaluering
er, at man som larer kender nuancerne i evalueringerne og maske kan fa forhold frem, som ellers
ikke vil blive navnt. Ulempen, ved at leereren skal laese skriftlige evalueringer for en mundtlig eva-
luering, er, at evalueringen kan blive strakt 1 tid.

En mundtlig evaluering kraver, at kursisterne 1 hgj grad kommer til orde, og det er afgerende, at
kursisterne lytter til hinanden. Man ber vere opmarksom pa, at det kan vaere vanskeligt at styre
diskussionen, og det kan vaere vanskeligt at sikre, at alle nuancer kommer frem.

Hvis man ensker en grundigere evaluering, kan man fx anvende gruppeinterviews. Ligesom 1 den
mundtlige evaluering vil det her vare en fordel, hvis kursisterne far mulighed for at forberede sig,
fx ved for interviewet at fa en slags dagsorden eller nogle spergsmal til overvejelse.

4.d Den skriftlige prove

I leereplanens afsnit 4.2 hedder det: Til den skriftlige prave gives der 4 timer. Det skriftlige eksa-
mensset bestar af opgaver stillet inden for kernestoffet og skal evaluere de tilsvarende faglige mal,
beskrevet i afsnit 2.1. Den forste del af settet skal besvares uden hjelpemidler. Til denne del af
praven gives der 1 time, hvorefter besvarelsen afleveres. Under den anden del af praven ma eksa-
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minanden benytte alle hjeelpemidler, bortset fra kommunikation med omverdenen. Opgaverne til
denne del af prgven udarbejdes ud fra den forudsatning, at eksaminanden rader over CAS-
veerktgjer, der kan udfare symbolmanipulation, jf. afsnit 3.3.”

4.e Formulering af opgaverne
Ved beregninger af enhver art arbejdes der inden for mangden af reelle tal eller delmaengder heraf.
Komplekse tal vil derfor aldrig here med til en ensket losningsmangde.

I en opgavetekst vil det ofte forekomme, at grundmangden for en ligning ikke direkte er naevnt. Det
er da altid underforstaet, at grundmaengden skal velges sa omfattende som muligt inden for de reel-
le tal.

Ligeledes vil det ofte forekomme, at definitionsmangden for en given reel funktion ikke udtrykke-
ligt er angivet i opgaveteksten. I sddanne tilfaelde er det altid underforstaet, at definitionsmangden
er den mest omfattende delmaengde af de reelle tal, inden for hvilken den angivne forskrift har me-
ning. En modelsituation kan laegge begraensninger pa variationen af de variable ud over de rent ma-
tematiske begrensninger. Er dette ikke eksplicit angivet i opgaveformuleringen, er det en del af
besvarelsen at redegere for, hvilke intervaller der arbejdes indenfor.

Brug af ord som ’skitse’ og "tegn’ er ikke udtryk for, at der enskes en bestemt fremgangsmade. Det
er en del af undervisningen, at kursisterne opndr indsigt 1, hvilke detaljer der ber medtages 1 en skit-
se eller modeltegning. En skitse af et grafisk forleb eller en modeltegning af en geometrisk situation
skal vise de karakteristiske egenskaber eller fenomener, som er vasentlig for opgavens besvarelse.
Eksempelvis tegnes spidse vinkler som spidse og modeller af trekanter tegnes ikke som retvinklede,
hvis dette ikke fremgér. For et grafisk forleb kan skaringspunkter med akserne, beliggenhed af lo-
kale ekstrema, monotoniforhold eller asymptotisk forleb hver for sig vaere vasentlige at tage med i
en skitse, alt athengig af opgaven.

Brug af formuleringer som ’los ligningen’, *bestem nulpunkter’ eller *beregn skeringspunkter mel-
lem to grafer’ er ikke udtryk for, at der enskes en bestemt fremgangsmade. Det er en del af under-
visningen, at kursisterne opnar indsigt i styrke og svagheder ved symbolske contra numeriske meto-
der til at lose ligninger og andre matematiske problemer. Dette vil satte kursisterne i stand til at
vurdere hensigtsmassigheden i en given lesningsmetode samt at finde andre veje frem, hvis en be-
stemt lgsningsstrategi slar fejl. I opgaver, hvor der enskes en begrundelse for antallet af lasninger
eller for at den samlede losningsmangde er bestemt, vil dette fremga af opgaveteksten.

I opgaver, hvor der skal argumenteres for at den samlede losningsmangde er bestemt, eller hvor der
skal bestemmes lokale ekstrema, vil der ofte vare forskellige veje til mélet, og der foreskrives ikke
nogen bestemt metode. Det er en del af undervisningen, at kursisterne opnér indsigt i dette, herun-
der hvorledes man kan argumentere ved hjelp af f'(x).

I opgaver inden for integralregning vil det altid fremgé af opgaveteksten, hvis man ensker angivelse
af en stamfunktion eller et ubestemt integral. Nar ubestemte integraler bestemmes ved hjelp af et
CAS-varktej forventes det ikke, at kursisterne kan omskrive et svar, hvori der indgér funktioner,
som ikke er en del af kernestoffet.
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I delproven med hjelpemidler kan der 1 modelsituationer optraede funktionsudtryk, som ikke direkte
er nevnt 1 kernestoffet. Sddanne udtryk forventes eksaminanderne at kunne differentiere og integre-
re med brug af et CAS-vaerktej, jfr. vejledningens afsnit 2d.

I en modelopgave kan eksaminanderne fa et datamateriale for sammenhangen mellem variable
samt oplysninger om, hvilken matematisk modeltype der kan beskrive materialet. Eksaminanderne
skal kunne opstille og hdndtere denne model, herunder stille spergsmal til og besvare spergsmal
vedrarende modellen, men de forventes ikke ved den skriftlige eksamen at kunne begrunde én be-
stemt model frem for andre. Det forventes, at eksaminanderne kan udfere lineer, eksponentiel og
potensregression.

Matematisk notation og matematiske symboler vil i alle tilfaelde, hvor der ikke foreligger entydige
internationale regler, blive anvendt ud fra det sigte at gere opgaveteksten leesevenlig for eksaminan-

den. I proven uden hjelpemidler vil funktionsudtryk som e{/X—b altid veere omskrevet pa formen x°.

Ligesom ", a*,Log /x bade kan betegne funktionen og en funktionsverdi, saledes kan det ogsa
generelt forekomme, at symbolet f (X) anvendes til bade at betegne en funktion og en funktions-
veerdi.

Konteksten vil afgere, om det er hensigtsmessigt eller ej at anvende parenteser 1 udtryk som
In(x) og InXx osv. Kan det misforstés, vil man altid satte parenteser, som i In(a-b).

Der anvendes som standard dansk komma: 1,53 og ikke 1.53. Ved angivelse af koordinater kan der
dog blive anvendt decimalpunktum, hvis det danske komma kan give anledning til misforstaelser:
Vi vil tillade os at skrive: (1.5, 4) i stedet for (1,5, 4). Hvis et udklip benytter decimalpunktum, vil
denne notation ikke blive @ndret i gengivelsen.

Punkter i et koordinatsystem kan bade blive angivet pa formen P(2,3), P =(2,3) og alene med koor-
dinatsattet (2,3). Den samme notation vil blive anvendt ved beskrivelse af punkter pé en graf.

4.f Eksamensszttets udformning
Delproven med hjzlpemidler kan indeholde valgfrie opgaver. Er dette tilfeldet vil det tydeligt
fremgé af sattet, hvor mange af de valgfrie opgaver der ma afleveres til bedemmelse.

Til eksaminandernes orientering vil det i eksamenssattet vaere anfort, hvilken pointfordeling der
leegges til grund for vurderingen af besvarelsen. En fuldstendig besvarelse giver 100 point, hvoraf
de 25 henherer til proven uden hjelpemidler. Et antal point, maksimalt 10 % af det samlede pointtal
reserveres til en bedommelse af helhedsindtrykket af opgavebesvarelsen.

Ifolge lereplanen bestar eksamenssattet ’af opgaver stillet inden for kernestoffet og som skal eva-
luere de tilsvarende faglige mal beskrevet i afsnit 2.1”. I hovedafsnit 2 i denne undervisningsvejled-
ning er der 1 hovedtrek redegjort neermere for, hvad dette betyder for opgaverne til proven med
hjelpemidler.

4.g Proven uden hjzlpemidler
Det forventes, at kursisterne kan
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— opstille enkle formler ud fra en sproglig beskrivelse

— anvende nulreglen og lase simple forste og 2. gradsligninger

— anvende kvadratsetningerne og reducere udtryk, der ikke er meget komplicerede
— sette tal ind i forskrifter

— handtere eksponentiel notation og anvende potensreglerne

— isolere ukendte storrelser

— redegore for andengradspolynomiers grafer

— bestemme linezre og eksponentielle regneforskrifter

— differentiere polynomier, potensfunktioner, e og In(x)

— anvende de regneregler for differentiation, som er beskrevet i kernestoffet

— bestemme en tangentligning

— anvende viden om sammenh&ngen mellem afledet funktion og monotoniforhold
— aflese vaksthastighed grafisk

— bestemme stamfunktioner til polynomier, potensfunktioner, €' samt funktionen
— anvende viden om sammenhangen mellem stamfunktion og areal.

4.h Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet
For det skriftlige eksamenssat gelder, at der 1 bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél
og 1 helhedsindtrykket vil blive lagt vagt pd, om eksaminandens tankegang fremgér klart, herunder
om der i opgavebesvarelsen er:
— en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af hvad den enkelte op-
gave og de enkelte delsporgsmél gir ud pa
— en hensigtsmessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik
— en dokumentation ved et passende antal mellemregninger
— en redegoerelse for den anvendte fremgangsméde, herunder den eventuelle brug af de for-
skellige faciliteter, som et vaerktejsprogram tilbyder
— en brug af figurer og illustrationer
— en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer
— en redegorelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes og som ikke kan hen-
fores til standardviden
— en afrunding af de forskellige spergsmél med praecise konklusioner, preesenteret i et klart
sprog og med brug af almindelig matematisk notation.

4.i Den mundtlige prove
For hvert hold treeffes et valg mellem to proveformer:

”Prgveform a): En mundtlig preve pa grundlag af et overordnet spgrgsmal med konkrete del-
spgrgsmal. Spargsmalene til praven er offentliggjort i god tid inden prgven og er udformet saledes,
at de tilsammen gar det muligt at evaluere de faglige mal, der er beskrevet i afsnit 2.1. Spargsmale-
ne og en fortegnelse over undervisningsforlgb sendes til censor, og censor godkender spgrgsmalene
forud for pragvens afholdelse.”

Grundlaget for den mundtlige prove er de gennemforte undervisningsforleb. I god tid inden eksa-
men vurderer lereren i samrad med holdet, om der blandt alle de gennemforte undervisningsforlab
er nogle kortere forleb eller delforleb, som er mindre velegnede 1 en mundtlig prevesammenhang,
og som dermed udskydes af det samlede provegrundlag. Prevegrundlaget skal bade deekke kerne-
stoffet, det supplerende stof og de faglige mél. Det kan eksempelvis dreje sig om et indledende for-
lob om formler og ligninger, som ikke er velegnet som selvstendigt emne, i den form forlebet hav-
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de. Forlgbet er indholdsmaessigt dekket af andre forleb og udskydes derfor af provegrundlaget. Det
kan ogsa dreje sig om et forleb inden for statistik eller om et historisk emne, som udviklede sig til et
mindre vellykket forleb. Klassen beslutter derfor at gennemfore et andet forleb, der dekker samme
faglige mal, henholdsvis supplerende stof, som det mindre vellykkede skulle have gjort. Dette ud-
skydes derfor af eksamensgrundlaget. (Jfr. § 64 stk 2 i hf bekendtgerelsen om fastleggelsen af
rammerne for undervisningsbeskrivelserne).

Den enkelte lerer finder sin egen méde “at holde regnskab med”, hvorledes de faglige mal, det sup-
plerende stof og de forskellige aktiviteter omtalt i kapitel 3 deekkes. I kapitel 5 er lagt et verktoj, der
méske kan udnyttes i den planlaegning (se Eksempel 403). Listen over de undervisningsforlgb, som
udger provegrundlaget, behover ikke vaere den samme for alle kursister.

Eksamenssporgsmalene tager udgangspunkt i gennemforte undervisningsforleb. Det enkelte eksa-
menssporgsmal skal gore det muligt at evaluere eksaminandens beherskelse af dele af de faglige
mal og vare udformet saledes, at eksaminationen kan bringe en reekke af bedemmelseskriterierne i
spil. Samlet set skal eksamensspergsmélene daekke de faglige mal formuleret i leereplanens afsnit
2.1.

Eksamenssporgsmaélene skal offentliggeres 1 god tid inden eksamen. Det er mest hensigtsmeassigt,
at offentliggerelsen indgar som en del af lererens plan for undervisningen. Nogle lerere vil fore-
traekke at offentliggere spergsmalene i forbindelse med de enkelte forlab, som spergsmalene knyt-
ter sig til. Andre vil foretraekke at offentliggere spergsmalene samlet i forbindelse med repetitionen.
Uanset hvordan man griber det an, ber der 1 forbindelse med offentliggerelsen settes tid af til at
drefte udformningen af spergsmaélene. Et af formalene med offentliggerelsen er at gare kursisterne
klar over forholdet mellem overskrift og underspergsmal. Endvidere at de er klar over, hvad der helt
praecist menes med formuleringen af de enkelte underspergsmal. Endelig hvad der forventes af en
god mundtlig prastation.

Udkast til eksamensspergsmal placeres efter skolens anvisninger pa hjemmesiden sammen med
beskrivelsen af undervisningsforlabene. Spergsmal og en fortegnelse over undervisningsforlabene
sendes til censor. Det er god praksis, at censor af hensyn til eksaminandernes forberedelse senest 7
dage for provens atholdelse godkender spergsmaélene.

’Prgveform b): En mundtlig preve pa grundlag af rapporter udarbejdet i tilknytning til undervis-
ningen. Den enkelte eksaminands rapporter skal som helhed deekke de faglige mal, der er beskrevet
i afsnit 2.1. Eksamensspgrgsmalene udformes med en overskrift og konkrete delspgrgsmal i relation
til rapporterne. Spargsmalene og en fortegnelse over rapporter og undervisningsforlgb sendes til
censor, og censor godkender spgrgsmalene forud for prgvens afholdelse.”

Grundlaget for den mundtlige prove er de gennemforte undervisningsforleb, herunder projektforla-
bene. I god tid inden eksamen vurderer leereren i samrad med holdet, om der blandt alle de gennem-
forte projektforlob og emneforlab er nogle kortere forleb eller delforlab, som er mindre velegnede i
en mundtlig prevesammenhang, og som dermed udskydes af det samlede provegrundlag. Prove-
grundlaget skal bade dekke kernestoffet, det supplerende stof og de faglige mal. Det kan eksempel-
vis dreje sig om et indledende forleb om formler og ligninger, som ikke er velegnet som selvsten-
digt emne, i den form forlebet havde. Forlgbet er indholdsmassigt daekket af andre forleb og ud-
skydes derfor af provegrundlaget. Det kan ogsa dreje sig om et forleb inden for statistik eller om et
historisk emne, som udviklede sig til et mindre vellykket forleb. Klassen beslutter derfor at gen-
nemfore et andet forleb, der dekker samme faglige mal, henholdsvis supplerende stof, som det
mindre vellykkede skulle have gjort. Dette udskydes derfor af eksamensgrundlaget. (Jfr. § 64 stk 2 i
hf bekendtgerelsen om fastleggelsen af rammerne for undervisningsbeskrivelserne).

Den enkelte lerer finder sin egen méde “at holde regnskab med”, hvorledes de faglige mal, det sup-
plerende stof og de forskellige aktiviteter omtalt i kapitel 3 deekkes. I kapitel 5 er lagt et verktoj, der
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maske kan udnyttes i den planleegning (se Eksempel 403). Listen over de projektforleb og emnefor-
lob, som udger prevegrundlaget, behover ikke vere den samme for alle kursister. Nogle kursister
kan have gennemfort tidligere forleb til C-niveau i flere forskellige ssmmenhange og kan valge at
lade projektformuleringer herfra indga til mundtlig eksamen. Andre kursister er maske ikke leengere
i besiddelse af rapporter fra tidligere forlab og gér derfor til mundtlig preve pa grundlag af de pro-
jektformuleringer, leereren har udformet.

Eksamensspergsmalene tager udgangspunkt i projektforlab og emneforlgb. For hvert projekt fore-
ligger en projektformulering, der rummer en sddan faglig bredde og dybde, at en eksamination med
udgangspunkt heri gor det muligt at evaluere eksaminandens beherskelse af dele af de faglige mal
og at bringe en rekke af bedemmelseskriterierne 1 spil. Samlet set skal eksamensspergsmélene
daekke de faglige méal formuleret i laereplanens afsnit 2.1.

Eksamenssporgsmaélene skal offentliggeres 1 god tid inden eksamen. Det er mest hensigtsmeaessigt,
at offentliggerelsen indgar som en del af lererens plan for undervisningen. Nogle lerere vil fore-
traekke at offentliggere spergsmalene i forbindelse med de enkelte forlab, som spergsmalene knyt-
ter sig til. Andre vil foretraekke at offentliggere spergsmalene samlet i forbindelse med repetitionen.
Uanset hvordan man griber det an, ber der i forbindelse med offentliggerelsen settes tid af til at
drefte udformningen af spergsmaélene. Et af formalene med offentliggerelsen er at gore kursisterne
klar over forholdet mellem overskrift og underspergsmal. Endvidere at de er klar over, hvad der helt
praecist menes med formuleringen af de enkelte underspergsmal. Endelig hvad der forventes af en
god mundtlig prastation.

Udkast til eksamensspergsmal placeres efter skolens anvisninger pa hjemmesiden sammen med
beskrivelsen af projektformuleringerne. Bestemte eksamenssporgsmaél kan have én fzlles overskrift,
men forskelligt udformede undertekster, der hver peger i retning af de forskellige projektformule-
ringer, kursisterne har arbejdet med. Samtidig sendes spergsmal og en fortegnelse over projektfor-
lebene til censor. Det er god praksis, at censor af hensyn til eksaminandernes forberedelse senest 7
dage for provens atholdelse godkender spergsmalene / provegrundlaget.

I leereplanens afsnit 4.2 hedder det videre: “Eksaminationstiden er 30 minutter pr eksaminand. Der
gives 30 minutters forberedelsestid.

Praven er todelt.

Farste del af praven bestar af eksaminandens praesentation af sit svar pa det udtrukne spargsmal,
henholdsvis preasentation af den udtrukne rapport og dennes faglige delmal, suppleret med uddy-
bende spargsmal fra eksaminator.

Anden del former sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator med udgangspunkt i det
overordnede spargsmal, henholdsvis rapportens genstandsfelt.”

Endelig hedder det i leereplanen vedrerende preveform (b), at der alene tages hensyn til den
mundtlige praestation”.

Der skal vare s mange spergsmal, at sidste eksaminand har mindst 4 spergsmal at veelge mellem.
Der mé gerne vare dubletter. Alle spergsmal skal vere lagt frem ved eksaminationens start.
Uanset preoveform skal det enkelte eksamensspergsmal vare si pracist formuleret, at der ikke kan
vare tvivl om, hvilket stofomrade der vil blive eksamineret 1. Udtryk som du kan evt. komme ind
pa...”, eller "hvis der bliver tid ...” skal undgas.

Eksamenssporgsmélene mé hverken indeholde en disposition for eksaminationens forleb, eller stik-
ord til samtaledelen.

Uanset proveform opbygges eksamensspergsmalet todelt med en forholdsvis kort overskrift og en
uddybende undertekst med et eller flere konkrete delsporgsmal. De(t) konkrete spergsmal er det
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stof, eksaminanden selv skal komme med et oplaeg om. Samtaledelen bevager sig inden for de
rammer som overskriften udstikker.

Der er ingen fast regel for, hvor leenge hver af de to faser i eksaminationen skal vare, men normalt
ber der afsattes godt halvdelen af eksamenstiden til forste del.

Safremt en eksaminand har udarbejdet en rapport i papir eller elektronisk format om eksamens-
sporgsmélets genstandsfelt, er det naturligt, at eksaminanden inddrager rapporten i sin besvarelse af
eksamensspergsmalet. Er der anvendt bestemte geometriske, statistiske eller andre vaerktejspro-
grammer kan dette ogsd indgd ved eksaminationen. Dog er det afgerende, at det er de matematiske
ferdigheder og ikke en teknisk formaen, der kommer til at sta i centrum for eksaminationen.

Eksaminator leder eksaminationen, men det er vigtigt, at eksaminanden far mulighed for en selv-
steendig fremleggelse og ikke for hurtigt aftbrydes. Det er ligeledes vigtigt, at forskellen mellem
forste og anden del af eksamen traeder klart frem, sdledes at forste del ikke for hurtigt bliver til en
samtaledel.

Samtalen kan tage udgangspunkt i nogle elementer fra forste del og give eksaminanden mulighed
for at demonstrere kendskab til anvendelser af noget teori, at inddrage et historisk perspektiv eller at
vise overblik over det faglige omrade. I samtaledelen kan man ikke atkraeve eksaminanden bevis-
tunge eller meget detaljerede redegorelser.

Under hele eksaminationen er det eksaminators opgave at sikre, at savel fortrin som mangler ved
eksaminandens prastation traeder tydeligt frem. Fejl og faglige misforstaelser kan give anledning til
opklarende spergsmal, men dette méa ikke udvikle sig til undervisning.

Eksaminanderne ma have alle hjelpemidler, leerebeger, notater, rapporter, dispositioner til spergs-
malene mv. med bade til forberedelsen og i selve eksamenslokalet. Eksaminanderne skal ikke bruge
forberedelsestiden pa at skrive en eventuel disposition de har lavet hjemmefra over pa et andet styk-
ke papir, men pa at forberede sig pa det spergsmaél, de har trukket.

Under selve eksaminationen ma eksaminanden stette sig til notater eller henvise til en rapport, men
skal for pravens aftholdelse vare gjort opmarksom pa, at oplasning eller afskrift af sddanne notater
ikke teller positivt med 1 bedemmelsen.

4.j Bedommelseskriterier og karaktergivning
I leereplanens afsnit 4.3 er opridset de bedemmelseskriterier, der leegges til grund for bedemmelsen
af sével skriftlige som mundtlige prestationer. Det vil altid afthenge af det faglige stof, eller det
konkrete eksamensspergsmaél, hvilke af de omtalte kriterier, der naturligt er i spil i den givne situa-
tion:
”Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prastation lever op til de faglige
mal, som er angivet i 2.1.
| denne vurdering leegges der vaegt pa, om eksaminanden:
1) har grundleeggende matematiske feerdigheder, herunder

— kan handtere matematisk symbolsprog og matematiske begreber

— har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt

— eristand til at bruge it-vaerktgjer hensigtsmeessigt
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2) kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder
— kan veelge hensigtsmassige metoder til lgsning af forelagte problemer
— kan preasentere et matematisk emne eller en fremgangsmade ved lgsning af et matematisk
problem pa en klar og overskuelig made
— kan redegare for foreliggende matematiske modeller og diskutere deres raekkevidde
3) har overblik over og kan perspektivere matematik, herunder
— kan perspektivere matematikkens udvikling
— har overblik over et omrade, hvor matematik anvendes i samspil med andre fag, samt evner
at reflektere over matematikkens rolle i anvendelser i andre fag
— kan bevaege sig mellem fagets teoretiske og praktiske sider i forbindelse med modellering og
problembehandling
— demonstrerer indsigt i karakteristiske sider af matematisk reesonnement.”
I lereplanen hedder det endelig: I bade den skriftlige og den mundtlige preve gives der én karakter
ud fra en helhedsbedgmmelse”.

En praestation, der fuldt ud opfylder de relevante faglige mal, vurderes til ”fremragende”, jf. be-
kendtgerelse nr 448 af 18/05/2006 (Bekendtgerelse om karakterskala og anden bedemmelse).

En praestation, der fuldt ud opfylder de relevante faglige mal, vurderes til ”fremragende”, jf. be-
kendtgerelse nr 448 af 18/05/2006 (Bekendtgerelse om karakterskala og anden bedemmelse).

Nedenfor er i skematisk form vist, hvorledes 7-trinsskalens terminologi kan knyttes sammen med de
faglige mal for henholdsvis skriftlig og mundtlig matematik pa B-niveau:
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Hf B Skriftlig

I en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pdgaldende provesat

Eksaminanden:
Kategori 12 7 02
Dybde/ - kan redegere for og anvende | - demonstrerer viden om an- - demonstrerer elementaert
Kompleksitet/ modeller og reflektere over vendelse af matematiske mo- kendskab til simple matemati-
Reasonnement prognoser og rekkevidde. deller. ske modeller.
- vaelger og anvender med stor | - demonstrerer viden om vigti- | - demonstrerer nogen kendskab
sikkerhed hensigtsmaessige ge metoder til behandling af til fremgangsmader 1 behand-
metoder til behandling af fore- | forelagte matematiske proble- lingen af simple matematiske
lagte matematiske problemer. mer. problemer.
Sprog/ - kan udforme en veldisponeret | - kan udforme en opgavebesva- | - kan anvende simple formler,
Terminologi/ besvarelse med en sikker brug | relse med god sammenhzang men udformer en noget usam-
Fremlaggelse af figurer og symbolsprog, og inden for de enkelte spergsmél | menhangende besvarelse med
hvor tankegangen fremgar klart | og med en god brug af figurer | en beskeden inddragelse af
og symbolsprog figurer og en noget uprzacis
anvendelse af symboler.
Bredde/ - er i stand til at bruge it- - er i stand til at bruge it- - kan anvende it-veerktejer i
Overblik/ verktejer hensigtsmaessigt. verktejer hensigtsmaessigt i de | losning af simple opgavetyper.
Perspektiv - demonstrerer viden og faer- fleste sammenhenge. - demonstrerer elementaer vi-

digheder pa stort set alle felter

med kun uvaesentlige mangler

- demonstrerer viden om og
gode faerdigheder inden for
adskillige felter

den og elementere faerdigheder

inden for flere felter
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Hf B Mundtlig
I en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pdgaldende eksamenssporgs-

maél
Eksaminanden:
Kategori 12 7 02
Dybde/ - kan bevaege sig mellem fagets | - kan redegere for karakteristi- | - kan, med en del usikkerhed,
Kompleksitet/ teoretiske og praktiske sider i ske treek ved foreliggende indga i en faglig dialog om
Rasonnement forbindelse med modellering matematiske modeller og dis- simple matematiske modeller.
og problembehandling. kutere reekkevidde af disse. - demonstrerer i en samtale
- kan diskutere raekkevidde af - kan preesentere de vigtigste kendskab til fremgangsmaden i
modeller. trin 1 behandling af et simpelt behandlingen af et simpelt
- demonstrerer indsigt i mate- matematisk problem. matematisk problem.
matisk reesonnement og teori - kan gennemfore hovedlinjer- | - demonstrerer i en samtale
ne i et simpelt matematisk kendskab til enkelte aspekter i
reesonnement et simpelt matematisk raeson-
nement
Sprog/ - kan fremlaegge velstruktureret | - kan fremleegge sammenhan- | - kan anvende simple matema-
Terminologi/ og udtrykke sig klart med sik- gende med et godt kendskab til | tiske formler, men fremlaegger
Fremleggelse ker anvendelse af matematisk matematiske symboler. noget usammenhangende og
terminologi. mangler pracision i matema-
tisk terminologi.
Bredde/ - demonstrerer overblik over et | - demonstrerer viden om et - demonstrerer i en samtale
Overblik/ omrade af matematik eller kan | omrade af matematik, eller kendskab til et omrade af ma-
Perspektiv formidle viden om et omréde, viden om simple anvendelser af | tematik eller til simple anven-
hvor matematik anvendes. matematik. delser af matematik.
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5. Paradigmatiske eksempler

1.

AN

&

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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Eksempel 121:
Eksempel 124:
Eksempel 129:
Eksempel 134:
Eksempel 153:

niveau

Eksempel 155:
Eksempel 161:
Eksempel 201:

haenge

Eksempel 202:
Eksempel 205:
Eksempel 209:

Eksperimenterende forleb om differentialkvotienter
Eksperimenterende forleb: Hvordan finder man tangenten?
Eksperimentelt forleb: Grafkending

Beviser og rasonnementer

Eksempler pa opgaveformuleringer til matematikrapporter pa B-

Varksted og matematik hf B
Eksempel pa opskrift for leesning af en matematisk tekst_
Vakstmodeller og introduktion af variabelbegreb og variabelsammen-

Hverdagsekonomi: skatteberegning
Tak for kaffe - Et forleb om linezer og eksponentiel regression.
Kriminaliteten i tal — et forleb i statistik

Eksempel 209a: Hvad er meningen? — et forleb om opinionsmalinger

Eksempel 221:
Eksempel 224:
Eksempel 280:
Eksempel 281:
Eksempel 283:
Eksempel 293:
Eksempel 302:
Eksempel 403:

Stikprever og databaser

Velfaerdssamfundet og befolkningsudvikling i Danmark
Sammenligning af to maleserier

Simpsons paradoks

Kan man smage forskel?

Vakstmodeller og differentialregning

Statistik, formidling og medier

Liste over gennemforte forleb. Hf B-niveau. Eksempel
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Eksempel 121:
Eksperimenterende forleb om differentialkvotienter

Hvordan differentierer man funktioner opbygget af en differentiabel funktion f(x)?

1 1
‘?
o0 Troor » VTO0 s ey

Hvordan differentierer man f(x)*, f(x)’,

Formadl: At udvikle fortrolighed med differentiabilitet og tretrinsreglen samt at treene elementer fra
udledningen af differentialkvotienten for x*, x*, x*, 1 , X
X

At udvikle undersggekompetencen gennem arbejdsgangen
eksempler — generalisering — verificering.

Mal: At eleverne bliver i stand til selvstaendigt at arbejde med tretrinsreglen og til at bestemme dif-
ferentialkvotienten af en sammensat funktion g(f(x))

Problemformulering: Hvordan differentierer man f(x)* , f(x)’, f(l ) (f(l S VX,
X X

g(f(x)), nr man ved, at f(x) er differentiabel?

Forudsatning: Eleverne har udledt differentialkvotienten for de elementare funktioner x*, x*, x*,

i , /X , og at de har set beviset for konstant-faktor reglen og sum reglen.

Produkt: En rapport som besvarer spergsmalene i problemformuleringen og omfatter losning af
folgende opgave samt en beskrivelse af arbejdsprocessen, der ledte frem til svaret. Endvidere skal
rapporten indeholde en overvejelse over svarets sandhedsveardi.

Opgave: Bestem differentialkvotienten for folgende funktioner:
2 12
(x3 +1) , (x“ +1) s X EXE AT, #, In(x° + x* +4)

X>+X +4

Tidsforbrug: 6-8 timer
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Eksempel 124:
Eksperimenterende forleb: Hvordan finder man tangenten?

Formal: At udvikle fortrolighed med tangentbegrebet, herunder forstaelse af at tangenthaldningen

er en funktion, gennem

-tegning af tangenten til en grafi et punkt ved hjelp af en grafregner eller et matematikprogram

-aflesning af ligning og haldning grafregner eller et matematikprogram

-ud fra en tabel over tangenthaldning for en elementer funktion at nd frem til en forskrift for tan-

gentheldningen ved at benytte metoden

tabel — plot — forskriftstype(graftkending) — regression — check ved sammenligning af resultat

og tabelplot

-udledning af den afledede for simple funktioner: sekant er en approksimation, bedre approksimati-

on ved mindre tilvekst, ’grensevaerdi”

Endvidere at udvikle og bruge evnen til at genkende en graf. At gve og anvende metoden til at

komme fra tabel til forskrift. At gve og skeerpe undersegekompetencen gennem arbejdsgangen
eksempler — generalisering — verificering

ved at stille starre krav til verifikationen (her kommer eleverne tat pa at skulle bevise de opstillede

hypoteser).

Mal: At eleverne bliver i stand til at bestemme en ligning for tangenten til grafen for en funktion af
typen f(x)=x* med og uden elektroniske hjalpemidler

Problemformulering: Hvordan bestemmer man tangenten til grafen for funktionerne f(x)=x* iet
givet punkt? Hvilke begrundelser er der for rigtigheden af den valgte metode?

Produkt: En rapport som besvarer spergsmalene i problemformuleringen og omfatter lgsning af
folgende opgave samt en beskrivelse af arbejdsprocessen, der ledte frem til svaret. Endvidere skal
rapporten indeholde en overvejelse over svarets sandhedsvardi.

Opgave: I) Benyt grafregner eller et matematikprogram. Betragt funktionen f(x)=x>. Tegn grafen
for f(x). Tegn ved hjlp af grafregner eller program tangenten til grafen i P(1,f(1)). Afles ligning
fra grafregner eller program. Aflas tangenthaldningen. Udfer det samme arbejder med andre tan-
genter. Udfyld en tabel som felgende:

X-koordinat til punktet pa grafen -1 1 2 3 4 5

Tangenthaldning a punktet
Lav et plot af tabellen. Get pd en sammenhang mellem x og a. Bestem det bedste gat. Verificér
gattet.

Benyt samme fremgangsmade til at opna et get pa tangenthaeldningen for mindst 3 af funktionerne

1
X, x*, X, M JX, Inx.

II) Betragt f(x)= x> og punktet P(2,f(2)). Tegn sekanten gennem P og Q(3,f(3)). Sekanten er en

approksimation til tangenten. Benyt sekanten til at opna en approksimation til tangenthaldningen 1
P. Ger approksimationen bedre gennem en raekke trin, hvor Q kommer taettere pa P. Hvad skal der
til for at hoppe fra approksimation til haeldningen a?

Tidsforbrug: 6-8 timer
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Eksempel 129:
Eksperimentelt forleb: Grafkending

Polynomier og deres grafer

Formal: At styrke en geometriske opfattelse af polynomier og at opegve evnen til at undersege en
given problemstilling gennem eksperimentel afprevning, generalisering og verificering.

Mal: At eleverne uden hjelpemidler kan beskrive det mulige udseende af grafen for et givet poly-
nomium

fx f)=x'=3x*+2, fO)=x*-3x*, f)=x>=-3x*+2, f(X)=x"—=3x" +2x+1

Tidsforbrug: 4-5 timer

Problemformulering: Hvilken beskrivelse af kan man give af grafen for et polynomium af n’te
grad? Hvor mange skaringspunkter med forste aksen kan grafen have? Hvor mange maks-/min-
punkter kan den have?

Produktkrav: En rapport pd maksimalt 5 sider, som besvarer det formulerede problem, og beskriver
arbejdsprocessen, som forte frem til besvarelsen. Endvidere skal rapporten omfatte en overvejelse
over sandhedsvardien af det opnéede resultat.

Rapporten teller 1 aflevering.
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Eksempel 134:
Beviser og raesonnementer

Forlebet fokuserer pa matematiske beviser. Der indgér beviser fra forskellige dele af stof fra ht-
tilvalg.
Det er en forudsatning, at kursisterne har kendskab til trigonometri og differentialregning.

Mal
Malet er at gare kursisterne bevidste om, hvad et matematisk bevis er, fa indtryk af forskellige typer
af beviser og blive opmarksomme pa, hvad der skal til for at bevise en péstand.

Niveau
Forlebet er for B-niveau pa hf.

Arbejdsformer

I forlgbet kan beviser gennemarbejdes 1 faellesskab pa holdet, og derefter kan holdet 1 grupper gen-
nemarbejde andre beviser og enten fremlaegge dem mundtligt eller skrive dem ned i en rapport.
Beviserne kan ogsa fordeles i grupper pa holdet, hvor grupperne sa efterfelgende mundtligt frem-
leegger for resten af holdet.

Timeforbrug
Timeforbruget i matematik vil vere 6-8 klokketimer.

Indhold
Det direkte bevis:
geometriske beviser: bevis for differentiation af sinusfunktionen

udregningsbeviser:

bevis for cosinusrelation

bevis for lesningsformel til lasning af andengradsligning
bevis for toppunkt for andengradspolynomium

Det indirekte bevis:
fx bevis for kvadratrod 2 et irrationalt tal

Induktionsbevis:
bevis for (x")’
bevis for 1+2+3...+n = n(n+1)/2

Undervisningsmaterialer

Beviser fra forskellige undervisningsboger.
Udvalgt materiale om matematiske beviser.
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Eksempel 153:
Eksempler pa opgaveformuleringer til matematikrapporter pa B-niveau

Eksempel 1: Rapport om differentialregning

1. Lav en oversigt over de vigtigste begreber, setninger og metoder i differentialregning.

2. Gennemga beviset for en af de centrale s@tninger 1 differentialregning (efter eget valg).

3. Forklar ud fra et eksempel, hvordan differentialregning kan benyttes til optimering. (Du kan
fx hente inspiration i opgavehaftet side xx - yy).

4. Gor rede for den epidemimodel, som I har arbejdet med i grupper. Forklar de enkelte lignin-
ger, print en karakteristisk losningskurve ud, og beskriv herudfra, hvordan epidemien kan
forlebe.

Eksempel 2: Rapport om bevisferelse i differentialregning
Formalet med rapportarbejdet er, at I skal opna en bedre forstaelse af matematisk bevisforelse.

Velg tre af de satninger inden for differentialregning, som vi har bevist, og hvor I synes, at bevi-
serne ikke ligner hinanden ret meget. I skal have jeres valg godkendt af lareren.

For hver af de tre s@tninger skal I:
— gore rede for de definitioner, som s@tningen bygger pé
forklare, hvad setningen siger
forklare ideen/metoden i beviset
gore rede for, hvad der antages, og hvad der skal vises
gennemga beviset.
Gor desuden rede for de vigtigste forskelle og ligheder mellem de tre beviser.
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Eksempel 155:
Verksted og matematik hf B

Eksempel 1: Holdets forste matematikrapport

Den forste rapportopgave er netop blevet stillet. Timens formal er ikke at na langt med besvarelsen
af den, men at bevidstgere kursisterne om, hvordan man hensigtsmessigt arbejder med den, og at
give dem en god start pa rapportarbejdet. I det folgende er det forudsat, at der er tale om en rapport
(evt. et projekt), hvor i hvert fald en del af arbejdet skal forega i grupper.

Timens forlgb:

— Formalet med timen og programmet for den praesenteres for kursisterne.

— Gruppedannelse, evt. efter en kort diskussion af gruppesterrelser og kriterier for gruppedan-
nelsen.

— Felles diskussion af, hvordan gruppearbejdet mest hensigtsmaessigt kan tilrettelegges. Fx
kan folgende sporgsmaél tages op: Hvilke arbejdsopgaver kan deles ud til gruppens med-
lemmer, og hvordan kan det efterfelgende sikres, at udbyttet bliver en felles viden 1 grup-
pen? Hvilke arbejdsopgaver ber loses af alle, enten i fellesskab eller ved at man “arbejder
side om side”?

— Grupperne padbegynder arbejdet.

— Afsluttende feelles diskussion, fx om nogle af folgende spergsmal: Hvad er karakteristisk for
en god besvarelse? Hvordan kan man forklare tingene ”med sine egne ord”, s& besvarelsen
bliver en passende kombination af hverdagssprog og korrekt fagsprog? Hvordan formidler
man matematik til andre?

Eksempel 2: Mundtlig fremstilling

Formalet med timen er at treene kursisterne i mundtligt at formulere sig sammenhangende om et
(matematisk) emne eller problem og at gare dem bevidste om, hvad man skal leegge vaegt pa i en
sadan situation. Ikke mindst i matematik er en sdidan mundtlig fremstilling vanskelig for mange
kursister. Der kan fx fokuseres pé retoriske elementer, pd den faglige formidling — herunder en hen-
sigtsmaessig kombination af hverdagssprog og fagsprog — og pa det matematiske raesonnement.

Timens forlgb:

— Lereroplaeg om mundtlig fremstilling i matematik.

— Felles diskussion.

— Sma foredrag i grupper pa to eller tre om en matematisk problemstilling. Det pagaldende
emne kan vere last som forberedelse til timen eller vaere noget, holdet tidligere har arbejdet
med.

— Felles diskussion med erfaringsopsamling.

Forlebet folges op i den efterfolgende matematikundervisning, hvor der leegges sarlig vaegt pa den
mundtlige dimension.

Eksempel 3: Forberedelse til mundtlig eksamen
Formaélet med timen er at gore kursisterne bekendt med den mundtlige eksamensform og hjelpe
dem til at handtere situationen hensigtsmeessigt. Der kan fokuseres pa speorgsmal som:

— Hvordan ser et eksamensspergsmal (i matematik) ud?
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— Hvad er de formelle regler for den mundtlige prove?

— Hvordan forbereder jeg mig bedst muligt hjemmefra til mundtlig eksamen?

— Hvordan bruger jeg bedst forberedelsestiden efter at have trukket spergsmalet?
— Hvordan skal jeg tilretteleegge min fremlagning af det faglige emne?

Man kan nappe né et behandle alt dette i lobet af en enkelt veerkstedstime; noget af det ma tages op
1 den efterfolgende matematikundervisning.

Timens forlgb kunne fx veere:

— Pararbejde om et eksamensspergsmal (gerne mindre end de rigtige eksamensspergsmal, sa
det ikke tager for lang tid), som kursisterne har forberedt sig pd hjemmefra. Man gennemgér
hver sin del af spergsmalet for hinanden.

— Kort proveeksamen. Lareren eksaminerer en kursist, mens de andre ser pd og gor sig deres
overvejelser.

— Felles diskussion af forlebet og af, hvad man bedst kan gere 1 eksamenssituationen.
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Eksempel 161:
Eksempel pa opskrift for lzesning af en matematisk tekst

Din bog er ikke din egen, men udlant fra skolen. Derfor kan du hverken understrege de vigtige ting i
en tekst eller tilfoje argumenter og mellemregninger, hvor det er nedvendigt. Men selvom det var
din egen bog , ville det veere nedvendigt at tage notater i tilknytning til leesningen. Fx fordi under-
stregninger ofte kreever kommentarer eller uddybninger, der er mere omfattende end bogens margin
tillader.

Trin 1: Forhandsforstdelse. Hvad handler teksten om? Hvad ved jeg om emnet i forvejen? Handler
teksten om det, er foregik i undervisningen (Brug notater fra sidste lektion)?

Trin 2: Overblik . Hvilken type tekster bestar teksten af?
Lerestof: eksempel, s@tning, bevis, anvendelse?
Laesestof: Introduktion til et emne, en definition, en s@tning eller et bevis? Perspektiverende tekst?

Trin 3: Indlering. Athangig af teksttype:

Teksttype 1: Eksempel: Las problemstillingen. Tegn, hvis det er muligt. Hvad er givet, hvad skal
findes? Opfat eksemplet som en udvidet facitliste til en opgave, der skal lases.

Prov at lese problemet selv!

Hvis du kunne lgse problemet, sammenlign med tekstens losning.

Hvis du ikke kunne lose problemet, begynd laesningen. MED PAPIR OG BLYANT. Hvis teksten
beskriver en figur, s tegn figuren ud fra teksten. Sammenlign med tekstens tegning.

Kan du nu lese problemet alene?

Hvis ikke, sa laes videre — skriv hvert skridt ned. Tilfgj mellemregninger. Argumenter for hvert
skridt 1 lesningsprocessen. Prav hele tiden at gd videre med losningen uden at se i bogen.

Nér du er kommet til vejs ende, skal du

- Gore dig klart, om der var problemer (fx begrundelser), som du ikke kunne finde ud af.

- Formulere hvert enkelt problem sa precist som muligt, skriv praecist ned, hvor problemet dukker
op i teksten.

Repetere: Hvad var problemstillingen? Kan du gennemga lgsningen uden at kigge i teksten? Forst
ndr du er i stand til dette, har du tilegnet dig lzerestoffet !

Teksttype 2: Setning, regel, formel/bevis:

Hvad siger satningen, reglen, formlen? Hvordan bruges den? Tag dine notater fra undervisningen
til hjelp. Blev beviset gennemgdet 1 klassen? Har du udfert beviset i klassen? Prov, om du kan gen-
nemfore beviset uden at stotte dig til teksten. Hvis du ikke kan det, s gi frem som ovenfor under
Eksempel.

Du har ferst tilegnet dig laerestoffet, nar du er i stand til at gennemga beviset uden at stotte dig til
teksten.

Naér du er naet til vejs ende, skal du efterbehandle arbejdet:

Hvad var givet, hvad skulle bevises?

Hvad var hoved-ideen i beviset?

Var der problemer med begrundelserne? Hvor pracist opstod de? Skriv ned, og formuler sa pracist
som muligt, hvad problemet var.
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Eksempel pa spergsmal til en lektie i matematik

Ovelse 1. Tekst: Larebog, indledende afsnit om: Geometri

Besvar spergsmalene i TRIN 1 og TRIN 2 i opskriften ovenfor.

I dine notater skulle der gerne vere svar pa folgende spergsmal:

Hvad betyder ordet geometri?

Hvorfor er det nedvendigt at male og veje?

Hvorfra og fra hvornér stammer de @ldste vidnesbyrd om arbejde med geometri? Hvilken form for
geometri var der tale om?

Hvornar begyndte man at begrunde metodernes rigtighed?

Hvordan lyder formlen for en trekants areal?

Hvordan finder man arealet af en firkant?

Hvad er en spids vinkel? En stump vinkel?

Tegn en trekant og kald den PQR. Hvordan betegnes trekantens sider?
Tegn en grundlinje og den tilsvarende hgjde i en trekant.

Hvad er et trapez?

Hvad siger Pythagoras’ s&tning for trekant PQR, P=90°?

Hvad siger Pythagoras’ omvendte s@tning?

Ovelse 2: Tekst: Larebog om Geometri og trigonometri, side ... (afsnit om s&tninger og beviser).
Besvar spergsmalene vedrerende laerestof 1 opskriften ovenfor. Anvend TRIN 3, teksttype, og be-
svar spergsméilene her.

Dine studienotater skulle gerne indeholde svar pa spergsmél som felgende:

Hvor star den s&tning, teksten handler om? Hvor begynder beviset — hvor slutter det?

Hvilke mellemregninger, som ikke er anfoert i bogen, havde du svert ved at forsta?

Ud af beviset treder der en bonus frem: En ny formel for arealet af en trekant. Hvad siger formlen?
Side ... : Teksten er leerestof. Den bestar af ovelser og eksempler.

Anvend TRIN 3, teksttype 1. Besvar spergsmalene her.

Dine notater skulle gerne indeholde svar pé felgende sporgsmal:

I bogens bevis er der en indskraenkning, et forbehold. @velse ... handler om dette forbehold? Hvad
er forholdet 1 det gennemforte bevis?

Hvilket problem skal loses 1 eksempel ...? Prov at lose problemet, for du laeser 1 bogen.

Ovelse ... er egentlig et eksempel: Det lumske tilfeelde.

Hvad er det lumske ved problemet? Hvad kendetegner det lumske tilfzelde?

Los problemet i sidste linje 1 eksemplet.
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Eksempel 201:
Vakstmodeller og introduktion af variabelbegreb og variabelsammenhange

Forlebet bestér af en rekke ovelser med vakstmodeller inden for forskellige anvendelsesomrader.
Indenfor kernestoffet pd C-niveauet beskaftiger det sig iseer med de folgende to omrader:
— formeludtryk til beskrivelse af ligefrem og omvendt proportionalitet samt lineare sammen-
hange, eksponentielle sammenhange og potenssammenhange mellem variable
— xy-plot af datamateriale samt karakteristiske egenskaber ved lineeere sammenhange, ekspo-
nentielle sammenhange og potenssammenhaenge samt anvendelse af regression.
Indenfor de faglige mal sigter forlebet iser pa de folgende overordnede mal:
— héndtere simple formler, herunder oversatte mellem symbolholdigt og naturligt sprog og
kunne anvende symbolholdigt sprog til at lase simple problemer med matematisk indhold
— anvende variabelsammenhange i modellering af givne data, kunne foretage fremskrivninger
og forholde sig reflekterende til disse samt til reekkevidde af modellerne
Men dertil kommer ogsa vasentlige bidrag til de felgende to mal:
— demonstrere viden om matematikanvendelse samt eksempler pd matematikkens samspil med
den gvrige videnskabelige og kulturhistoriske udvikling.
— anvende it-verktejer til losning af givne matematiske problemer.

Niveau
Materialet er udarbejdet med tanke pa matematik i grundforlebet (C-niveau). Dele af materialet kan
dog ogsa indga pa hejere niveauer.

Samarbejdsmuligheder

Temaet om idreet laegger op til tverfagligt samarbejde med idraet og evt. fysik. Temaet om krops-
vaegt og andre biologiske sterrelser hos pattedyr, samt nedbrydning af rusmidler laegger tilsvarende
op til et tveerfagligt samarbejde med biologi. Herudover er der oplagte samarbejdsmuligheder med
f.eks. det naturvidenskabelige grundforleb om modellering af simple eksperimenter i de naturviden-
skabelige fag.

Timeforbrug
Tema om idreet: 10 timer, tema om kropsvegt: 10 timer, tema om rusmidler: 6 timer.

Arbejdsformer
Hovedsagelig ovelsesregning 1 grupper. Temaet om idraet rummer en del selvstendig elevaktivitet
med indsamling af data.

Anvendelse af it og veerktgjsprogrammer.

Gode muligheder. Vejledning til relevante aspekter af udvalgte verktejer — regneark, CAS-
programmer og grafregnere — er inkluderet i sarskilte afsnit. Brugen af sddanne hjelpemidler er
pakraevet for at fa det fulde udbytte af undervisningsforlebet. Forlabet kan udmaerket gennemfores
alene med PC-varktejsprogram, f.eks. et regneark som Excel. Rader klassen over grafiske lomme-
regnere, f.eks. TI-84, er det ogsd muligt at gennemfore forlabet alene med stotte fra disse.

Undervisningsmaterialer / er det tilgeengelige leerermaterialer eller elevmaterialer?
Heftet "Veakst”, som er placeret pé fagets side pd emu’en Forlgbet kan baseres udelukkende pa
dette heefte.
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Eksempel 202:
Hverdagsekonomi: skatteberegning

I dette projektforleb far kursisterne/eleverne lejlighed til at anvende dele af kernestoffet pa autenti-
ske hverdagsproblemer. Bl.a. vil den elementeare procentregning blive perspektiveret.

Mal:

At opsege information og formidle viden om matematikanvendelser inden for dagligliv og sam-
fundsliv.

Afhangigt af, hvad de enkelte projektgrupper vaelger at arbejde med (eller hvilke krav lereren stil-
ler til arbejdet), vil kursisterne/eleverne blive treenet i at hdndtere simple formler og variabelsam-
menhange og eventuelt anvendelse af it-varktojer.

Niveau: Projektet egner sig isar til C-niveau pa hf, hvor det tilgodeser et af kravene til supplerende
stof, og til grundforlebet i gymnasiet.

Arbejdsform: Projektarbejde med skriftlig grupperapport. Et muligt oplaeg til klassen/holdet er gen-
givet nedenfor. Det er naerliggende at lade anvendelse af it-programmer, bl.a. et regneark, indga i
projektarbejdet.

Opleg til kursisterne/eleverne:

Matematikprojekt: skatteberegning

Projektarbejdet skal omfatte: Problemformulering, informationssegning, bearbejdning af materialet,
rapportskrivning. Problemformuleringen skal godkendes af lereren.

Rapporten skal indeholde: problemformuleringen, forklarende tekst om beregning af skat, bereg-
ninger med forklaring (og ogséd gerne grafer, evt. med brug af regneark).

I skal udnytte jeres viden om procent- og rentesregning, om linezer sammenhaeng og/eller om brug
af regneark.

Projektarbejdet udferes i grupper pa 3-4 personer.

Et par ideer til problemformuleringen:
— Hvordan udregner man sin forskudsskat?
— Hvordan athenger skatten af, hvor meget man tjener?

— Hvad er bundskat, mellemskat og topskat, hvordan beregnes de, og hvilken betydning har
de?

Told og skat har hjemmesiden www.toldskat.dk.
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Eksempel 205:
Tak for kaffe - Et forleb om linezer og eksponentiel regression.

Materialet er skrevet i to dele og disse kan laeses uathengig af hinanden.
Forlebets forste del tager udgangspunkt i opvarmning af vand med en hjemmelavet dyppekoger
eller en méling pd temperatur-endringer under en reaktion. Der méles en sammenhang mellem tid
og temperatur og méleresultaterne indtastes i et regneark. Der tegnes x-y-plot og der indleegges bed-
ste rette linje gennem punkterne.
I anden del af forlebet afkeles vandet igen og der males igen sammenhang mellem tid og tempera-
tur. Man beregner forskellen pa temperaturen af vandet og omgivelserne og der tegnes en graf med
tiden pa x-aksen og temperaturforskellen pa y-aksen. Der laves eksponentiel regression i Excel.
Undervisningsmaterialet indeholder

— elevmateriale

— tastevejledninger til Excel

— lerervejledning

Niveau: Grundforlgbet.

Samarbejde: Forlebet kan gennemfores i et samarbejde med eksperimentelle fag.

Timeforbrug: 10 — 15 timer.

Arbejdsformer: Forlebet skal afvikles som gruppearbejde. Forlabet er opbygget omkring eksperi-
menter — opvarmning og afkeling af vand. Det meste af forlebet kraver, at eleverne arbejder ved en

computer.

IT Forlebet er skrevet til Excel, men kan rimelig let oversattes til OpenOffice eller anden tilsvaren-
de program med regneark.

Undervisningsmaterialet kan hentes pa fagets side pd emu’en
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Eksempel 209:
Kriminaliteten i tal — et forleb i statistik
- et forlgb der er velegnet til samarbejde med samfundsfag

Emnet:

Der eksisterer en masse tilgengelig statistik om kriminalitet som er velegnet til arbejde med pro-
centregning, fremskrivningsfaktor, indekstal og deskriptiv statistik. Man kan arbejde med arten og
omfanget af kriminaliteten 1 Danmark, fordelingen af kriminaliteten pa ken, alder, uddannelse og
fordelingen pa regioner og by- og landomréder. F.eks. kan man bruge indekstalberegninger til at se
pa om voldsforbrydelser er steget mere end berigelsesforbrydelser og om kvinders kriminalitet er
steget mere end mends. Man kan indsamle og bearbejde egne data og anvende Excels muligheder
til at lave krydstabeller (pivot-tabeller) og til at udregne forskellige statistiske deskriptorer. Sperge-
skemaundersggelsen kunne dreje sig om grazone-kriminalitet — uden tilladelse at tage penge eller
spiritus fra foraldre eller kammerater, uden tilladelse lane en cykel, arbejde sort, 1 ophidselse sla
hérdt til en jeevnaldrende osv.

Formal:
— give en statistisk behandling af et talmateriale og kunne formidle konklusioner i et klart
sprog
— anvende it-vaerktejer til losning af givne matematiske problemer.

Niveau:
Emnet kan indga i tidligt i forlebet, bdde i et grundforleb og i en 1. hf, men stoffet kan ogsé behand-
les s& det indgér pé hejere niveauer

Samarbejdsmuligheder:

Det er oplagt at samarbejde med samfundsfag, hvis kernestof indeholder sociologi og kriminalitet er
et sociologisk emne som man ofte tager op. Inden samarbejdet med matematik etableres kan man i
samfundsfag have gennemgaet grundlaeggende sociologiske begreber, primar og sekundeer sociali-
sation, roller og normer, imitation — identifikation, identitetsdannelse og arsager til kriminalitet.

Timeforbrug:
Arbejdet med tabeller og tal vil nok tage 8-10 timer, og en empirisk undersegelse med efterbear-
bejdning nogenlunde det samme.

Arbejdsformer:
I den indledende del vil traditionel leerergennemgang vekslende med gvelser vare bedst og senere i
talbearbejdelsen og spergeskemaprojektet vil gruppearbejde vaere det mest optimale.

Anvendelse af IT og vaerktgjsprogrammer:
En hel del af det tilgeengelige datamateriale om kriminalitet findes som Excel-filer. Meget af arbej-
det vil derfor kreeve anvendelse at it. Man vil stort set kunne klare sig med alle slags lommeregnere.

Undervisningsmateriale:

Gangse lerebeger om deskriptiv statistik.

Samfundsfag/Den digitale handbog til samfundsfag — udgives i opdateret udgave hvert ar ved jule-
tid. Forlag Columbus.

www.statistikbanken.dk
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Politiets arstabel findes pé siden http://www.politi.dk/da/servicemenu/forside/

Per Vejrup-Hansen, Statistik med Excel, Samfundslitteratur.

Per Vejrup-Hansen: "Excel som spergeskemaprogram (stikpraver)", regnearksskabelon, findes pa
fagets side pd emu’en
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Eksempel 209a:
Hvad er meningen? — et forleb om opinionsmalinger

Emne Statistik.

Beskrivelse ”Hvad er meningen” er et forlob man med simuleringer pa regneark undersgger bino-
mialfordelingen.
Forlebet tager udgangspunkt i en opinionsundersogelse — Gallups politiske indeks — og hoved-
spergsmaélet er, hvor sikker man kan vare pd oplysningerne.
En opinionsundersggelse sammenlignes med kast med terninger, der laves mange eksperimenter
med kast med 12 terninger og der indferes et regneark, som kan simulere disse eksperimenter. Eks-
perimenterne med kast med terninger overfores til en opinionsunderseggelse. Med regneark kan man
meget hurtigt producere 1000 eksperimenter og tegne histogrammet for fordelingen. Fordelingen
sammenlignes med en binomialfordeling og formlerne for middelvaerdi og spredning foraeres. Til
sidst indferes sikkerhedsintervallet for en opinionsundersggelse.
Undervisningsmaterialet indeholder

— elevmateriale

— tastevejledninger til Excel

Niveau Matematik C og B.
Samarbejde Forlabet er velegnet til samarbejde med samfundsfag.
Timeforbrug 10 — 15 timer.

Arbejdsformer Forlebet skal afvikles som gruppearbejde. Det meste af forlabet kraver, at eleverne
arbejder ved en computer.

IT Forlebet er skrevet til Excel, men kan rimelig let oversattes til OpenOffice eller anden tilsvaren-
de program med regneark.

Undervisningsmaterialet kan hentes pa fagets side pd emu’en
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Eksempel 221:

Stikprever og databaser
- et forlgb indenfor emnet statistik

'Stikprever og databaser' er et forlab, der introducerer Explorative Data Analysis (EDA) til analyse
af spergeskemaer og stikprever fra fx databaser. Udgangspunktet er et autentisk datamateriale enten
frembragt af eleverne selv, fx via en speargeskemaundersogelse, eller hentet pa nettet 1 en passende
database. De eksperimentelle data fremstilles grafisk pa forskellig vis og der udpeges/undersages
mulige variabelsammenhange. Forlebet kan eventuelt udvides med en undersogelse af vigtige stati-
stiske egenskaber for stikprever i en sddan database.

Mal:

- anvende simple statistiske modeller til beskrivelse af et givet datamateriale, kunne stille spergsmal
ud fra modellen, have blik for, hvilke svar der kan forventes, og vere i stand til at formulere kon-
klusioner 1 et klart sprog

- anvende it-varktejer til losning af givne matematiske problemer.

Niveau: Projektet egner sig til bade til grundforlebet og til hgjere niveauer.

Samarbejdsmuligheder: Projektet kan afvikles i matematik, men kan fint indga i et samarbejde med
fx naturvidenskabeligt grundforleb eller samfundsfag C omkring beskrivelse af datasat. Det vil
ogsa athangigt af det valgte tema kunne indgé i almen studieforberedelse.

Arbejdsformer og timeforbrug: 8 x 45 minutter

Klassen introduceres til de begreber og metoder der er karakteristiske for EDA, dvs. specielt de
karakteristiske grafiske vaerktejer som fx XY-punktgrafer, kassegrafer og histogrammer til opdagel-
se af karakteristiske menstre og sammenhange, men ogsa til simple kvantitative mal som middel-
vardier, medianer og kvartiler. Derefter stilles et sporgeskema eller en database til elevernes radig-
hed for den folgende analyse. Man kan fx udnytte at man pa mange skoler som led i en indledende
snak med klassen om deres forudsatninger og forventninger indleder skoledret med en sporgeske-
maundersggelse af elevernes fritidsvaner, lektievaner, forventninger til gymnasiet osv. Hvis disse
data opsamles elektronisk kan de nemt konverteres til en felles database, hvor oplysningerne om
eleverne fremstér i en passende anonymiseret form. Eleverne kan derefter udvalge forskellige stor-
relser (variable) med henblik pa en afklaring af hvilke andre variable, der kan tankes at pavirke
eller blive pavirket af den givne sterrelse ligesom man kan undersgge om der er forskel mellem
forskellige grupper, om der er storrelser, der varierer sammen osv. Undersogelsen kan munde ud i
en skriftlig rapport om de fundne sammenhange, hvor der s&ttes ord pa tolkningen af graferne,
ligesom den kan munde ud i en mundtlig fremlaggelse/diskussion med klassen af de sammenhaen-
ge, man mener at have pévist.

Anvendelse af it og veerktgjsprogrammer: Det er oplagt at bruge det statistikveerktej, man alligevel
vil benytte 1 det daglige, fx regnearket Excel eller statistik- og modelleringsprogrammet Fathom.

Undervisningsmaterialer: Man kan finde eksempler pa en sadan tilgang til spergeskemaanalyser i
haftet: Spergeskemaanalyser. I dette hafte refereres til en stor tysk spergeskemaundersogelse af
gymnasieelevers fritidsvaner Muffins, der er tilgengelig pa nettet.

Pa nettet findes desuden adskillige diskussioner af Explorative Data Analysis. Fx kan man finde en
detaljeret gennemgang EDA fra en naturvidenskabelig synsvinkel i kapitel 1 af hdndbogen 'Engine-
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ering Statistics Handbook', der frit kan downloades fra nettet stillet til rddighed af det amerikanske
National Bureau of Standards.
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Eksempel 224:

Velferdssamfundet og befolkningsudvikling i Danmark
- et samarbejde mellem matematik og samfundsfag

Emnet:

I debatten om velferdssamfundets udvikling navnes udviklingen i befolkningssammensatningen
ofte som en af de store udfordringer som velferdssamfundet stir over for. Fremskrivninger af be-
folkningstallene tyder pd at der i om 20 — 40 ar vil vere langt flere passivt forsergede (bern og unge
under uddannelse og @ldre pa pension) i forhold til antal erhvervsaktive end i dag. Diskussionen
kan fa stor betydning for de politiske beslutninger som tages vedrerende udviklingen af velfaerds-
samfundet, og der er god grund til at interessere sig for disse prognosemodeller og deres holdbarhed
1 matematikundervisningen. Og mulighederne er mange. Man kan arbejde med selve modelaspektet
(regner man 40 &r ud i fremtiden regner man pé en stor gruppe som end ikke er fedt endnu) og med
fremskrivningsfaktor (eksponentialfunktion). Inddrager man Dream-model-gruppens arbejde (som
velferdskommissionen bl.a. bruger) kan man arbejde med estimering af koefficienter (regression),
med differentialligninger og sandsynlighedsregning alt athaengig af hvilket niveau man har og hvor
langt man er kommet i forlobet.

Formal:

— kunne oversatte mellem symbolholdigt og naturligt sprog, og selvstendigt kunne anvende
symbolholdigt sprog til at beskrive variabelsammenhange og til at lose problemer med ma-
tematisk indhold

— anvende funktionsudtryk og afledet funktion i opstilling af matematiske modeller pa bag-
grund af datamateriale eller viden fra andre fagomrader, kunne forholde sig reflekterende til
idealiseringer og rekkevidde af modellerne, kunne analysere givne matematiske modeller
og foretage simuleringer og fremskrivninger

Niveau:
B- eller A-niveau athengig af hvad man valger at fokusere pa.

Samarbejdsmuligheder:

Undervisningsforlebet kan med fordel tilretteleegges 1 et samarbejde med samfundsfag pa en studie-
retning. Velferdssamfundet og udfordringerne for velfaerds-samfundet er et emne som gennemgas
pa begge niveauer. Men forlebet kan ogsa vere et tema 1 almen studieforberedelse, hvor den histo-
riske baggrund for udviklingen af det danske velferdssamfund i 1900-tallet gennemgas i historie,
dansk og hvor matematik inddrages.

Indhold:

Matematik: Eventuelt beregning af personskat i Excel. En model for en virksomhed. Selskabsskat-
ter, moms og virksomhedsadferd. Virksomhedens produktions-funktion, grenne afgifter. (Nikolaj
Malchow-Maoller :”Matematik og ekonomi”, kapitel 2 og 3 (eventuelt kun til s.45) samt opgaver til
kapitlerne).

Samfundsfag: Velferdsmodeller. Velfardsstaten under pres. De forskellige former for skat.
Gruppearbejde med Finansminister-spillet. Lafferkurven og artiklen : ”Afgiftspolitik: Danmark i
top med grenne afgifter”

Fealles: Diskussion/tolkning af resultaterne af modelberegningerne.

Evaluering af forlebet. Et afsluttende selvstendigt gruppearbejde/projekt, hvor begge fag indgér og
som bedommes 1 begge fag.
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Timeforbrug:
Der vil vaere meget stor forskel pd hvor lang tid et forleb kan tage — fra 5 til 20 timer afthengig af
valget af de matematiske emner.

Arbejdsformer:
Larerstyret gruppearbejde og mere selvstaendigt projektarbejde.

Anvendelse af IT og veerktgjsprogrammer:
Excel regneark og almindelige grafregnere.

Undervisningsmateriale:

Gangse lerebeger 1 matematik.

Samfundsfag/Den digitale handbog til samfundsfag — udgives 1 opdateret udgave hvert ar ved jule-
tid. Forlag Columbus.

www.statistikbanken.dk

www.dreammodel.dk

Jorn Henrik Petersen og Jesper Jespersen: Velferdsstat og fordeling mellem generationer fra 713
udfordringer til den danske velfardsstat”, redigeret af Jorn Henrik Petersen og Klaus Petersen, Syd-
dansk Universitetsforlag.
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Eksempel 280:
Sammenligning af to maleserier
- et eksempel pa et forlgh indenfor emnet statistik

'Sammenligning af to maleserier' er et eksperimentelt projekt, der handler om deskriptiv statistik
udbygget med en simpel hypotesetest. Udgangspunktet er et autentisk datamateriale, fx en underse-
gelse af elevernes reaktionstider. De eksperimentelle data fremstilles grafisk pa forskellig vis. Her-
under ber man diskutere middelvardi og median, samt diskutere deres fordele og ulemper. Denne
forste del er rent deskriptiv og kan fx munde ud i karingen af klassens hurtigste elev. I projektets
anden del skal klassen sammenligne to maleserier, fx for at afgere om der er forskel pé piger og
drenges reaktionstid. Klassen diskuterer i faellesskab mulige teststerrelser, og der veelges en bestemt
teststorrelse, fx forskellen mellem medianerne for de to grupper. Scramblings-metoden introduce-
res, fx via et historisk datamateriale, hvorefter méleserierne scrambles, og man finder eksperimen-
telt fordelingen for teststorrelsen. Dette kan med fordel forst gores 1 hdnden (hvor man samler klas-
sens resultater, idet hver elev fx hdndscrambler 4 gange ved at blande kort med de observerede
vardier) og derefter pa maskine. Derefter diskuteres det i feellesskab, om den observerede forskel er
rimeligt sandsynlig eller hgjst usandsynlig (eller midt imellem), og hvad konklusionen bliver.

MaAl: at tilgodese kravet om, at eleverne skal kunne arbejde med — simple statistiske metoder til
handtering af et datamateriale, grafisk preesentation af et statistisk materiale, simple empiriske stati-
stiske deskriptorer.

Niveau: Projektet egner sig til grundforlebet. Der er muligheder for senere at vende tilbage til eks-
perimentet pa de hejere niveauer i forbindelse med mere avancerede overvejelser om hypotesetest
med baggrund i teoretisk sandsynlighedsregning. Fx kan scramblings-metoden sammenlignes med
kanoniske tests som det parametriske t-test eller det ikke-parametriske Mann-Witney test.

Samarbejdsmuligheder: Projektet kan afvikles i matematik, men kan ogsa indgé i et samarbejde
med fx naturvidenskabeligt grundforleb eller samfundsfag C omkring beskrivelse og test af dataset.

Arbejdsformer og timeforbrug: 6 x 45 minutter

Eksperimentet med den deskriptive del tager typisk en dobbelttime, men kan sagtens udvides med
en mere generel undersogelse af fx middelvaerdien og medianen. Hypotesetesten kraver tilsvarende
som minimum en dobbelttime med introduktion af scramblingsmetoden, samt elevernes gennem-
gang af deres egne maleserier. Dertil kommer efterbehandlingen af elevernes resultater.

Anvendelse af it og veerktgjsprogrammer: Det er oplagt at skrive rapport om sdvel eksperiment som
hypotesetest med brug af det statistikvaerktej, man alligevel vil benytte i det daglige, fx regnearket
Excel, statistik- og modelleringsprogrammet Fathom, eller CAS-programmet TI-Interactive. Det er
ikke alle programmer, der er fodt med en scramblings-kommando (der kan udfere en tilfeldig per-
mutation af en liste), men de kan udvides med smé programmer, der klarer denne del af sagen. Gra-
fiske lommeregnere kan glimrende bruges til den deskriptive del, men vil vare for langsom til om-
fattende realistiske scramblinger.

Undervisningsmaterialer: Eksperimentet om reaktionstid med tilherende elevinstruktion er beskre-
vet 1 detaljer 1 haeftet 'Hvem er den hurtigste'. Et tilsvarende historisk eksempel er gennemgaet i
haftet: 'Challenger ulykken'. Der er tale om leerermaterialer med diskussion af begreber og metoder.
Man kan efter behov supplere med noter om elementar deskriptiv statistik omhandlende medianer,
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kvartiler, boksplots mm.
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Eksempel 281:
Simpsons paradoks
- et emneforlgb i statistik om sammenhange og skjulte variable.

Formil:

At give eleverne et kritisk beredskab over for pastande om kausale sammenhange gennem en un-
dersogelse og en diskussion af begrebet falsk sammenhang (konfundering). At diskutere athaengig-
hed og uathangighed (henholdsvis rent stokastisk uafthangighed og betinget uathaengighed).

Indhold og forleb:

Simpsons paradoks fortaeller den umiddelbart overraskende historie, at safremt to hospitaler tilbyder
deres patienter to forskellige slags behandlinger A og B af samme sygdom, og det for begge hospi-
taler gaelder at behandlingsform A er den mest effektive, sa kan resultatet nar man laegger tallene
sammen godt vare, at behandlingsform B er den bedste. Paradokset er dermed eksemplarisk til at
sette fokus pa problemet med skjulte variable.

Der arbejdes i grupper med analyse af en raekke autentiske og opdigtede avisnotitser. Eleverne pro-
ver ogsd selv at opdigte nye.
Gennem arbejdet med eksemplerne soger eleverne efter svar pa spergsmal som:

— Hvordan inddrager man baggrundsvariable i den statistiske analyse

— Hvad er relevante baggrundsvariable

— Hvorndr méd man se bort fra en baggrundsvariabel.
I visse tilfalde kan almindelig sund fornuft fortelle én, at en bestemt baggrundsvariabel ikke kan
influere pa undersogelsen, eller omvendt at en ikke medtaget variabel m4 have stor indflydelse.
Men i enhver undersogelse er der mange mulige baggrundsvariable, og man kan ikke altid forudse,
hvad man kan se bort fra. Et samarbejde med andre fag kan give bedre grund under foedderne i nogle
sammenhenge.

Der kan laves gvelser i at opstille skemaer over alle teenkelige baggrundsvariable, som man burde
opdele en analyse af et materiale efter.

Dette kan evt. kobles sammen med en forberedelse til indsamling af et autentisk materiale via eks-
perimenter eller spergeskemaer: Hvordan tilretteleegges sdidanne undersogelser? Hvorfor er det vig-
tigt at foretage sddanne analyser for materialet indsamles?

Er der staerkt beleg for en hypotese om sammenhang vil en regressionsanalyse af og til kunne bi-
drage til analysen og afslere, at der er andet pa spil. Men hvad dette andet er, vil ofte kreeve en ind-
sigt, andre fag kan bidrage med.

Efter de indledende diskussioner kan man ogsé vaelge at koncentrere sig om et beslaegtet forleb: En
undersogelse af om det er korrekt, at nedsat fodselshyppighed forer til, at bredre og sestre bliver
sjeldne vasner?

Produktet:

Kan veare elevernes egne opdigtede — eller 1 aviserne fundne — notitser om tilsyneladende sammen-
hange. Prasenteres fx via posters, sammen med kommentarer om kvaliteten af statistiske underso-
gelaser og konklusioner.

Materialer:
P4 fagets side pa emu’en ligger et notemateriale, som kan anvendes som grundlag for forlebet.
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Eksempel 283:
Kan man smage forskel?
- et samarbejde mellem matematik og biologi

Emnet:

Hypotesetests er et emne, der kan vare sveart at forsta for eleverne, hvis ikke der gives en hel masse
eksempler. Med de moderne CAS varktejer forsvinder det beregningsmeessige arbejde, og eleverne
kan 1 stedet koncentrere sig om at jonglere med for eksempel hypotese, P-vardi og signifikansni-
veau.

Niveau:
Matematik A-niveau og Matematik B-niveau.

Samarbejdsmuligheder:
Biologi C-, B- eller A-niveau. Der findes eksempler indenfor kernestoffet pa alle tre niveauer.

Timeforbrug:
Eleverne skal pa forhand have stiftet bekendtskab med sandsynlighedsregning og have lavet nogle
ovelser 1 biologi. Hypotesetests med eksempler: 15 timer.

Forleb og arbejdsformer:

I den indledende del af forlabet vil lererstyret gennemgang af begreberne vaere fordelagtigt. Senere
i forlebet ber eleverne arbejde i grupper. Man kunne fx starte med at anvende og diskutere en sa-
kaldt triangel-test. Med denne svares pa spergsmal som: Er det muligt at smage forskel pa Carls-
berg og Tuborg, eller to forskellige cola-typer. Denne test er meget brugt ved levnedsmiddel-
undersogelser.

Hver deltager far udleveret tre kodede prover, hvoraf to er ens og en er forskellig fra de andre (dvs.
to glas med det ene og ¢t glas med det andet. Efter at have smagt pa proverne skal hver person ud-
pege den prove, der er forskellig fra de to andre prover.

Eksperimentet kan beskrives med en binomial-model, hvor der indferes en stokastisk variabel X,
som angiver antal rigtige svar. Vi antager, at X er binomialfordelt med antalsparameter n og sand-
synligheds-parameter p, og opstiller den hypotese, at der ingen forskel er pa de to produkter, dvs. at
sandsynlighedsparameteren p i binomialfordelingen er ;.

Kan vi pé basis af vore observationer tro pa hypotesen? Eller: vil vi acceptere eller forkaste hypote-
sen.
Hyvis hypotesen skulle vaere sand, ville vi forvente en observeret vaerdi af X pd n- 1.

Vi vil forsege at afgere, om den observerede verdi af X ser sandsynlig ud i dette lys.

Dette gores ved at finde p-veerdien eller testsandsynligheden, der angiver sandsynligheden for at
observere noget, der er mere eller lige sa ekstremt” som det, vi rent faktisk observerede, under
forudsetning af, at hypotesen er sand.

Hvis p-veerdien er lille, tror vi ikke pa hypotesen. Hypotesen forkastes.

Hvis p-veerdien er stor, tror vi pa hypotesen. Hypotesen accepteres.

Graensen sattes typisk ved 0,05 = 5%.

Et kort forleb kan afsluttes med elevundersogelse af tilsvarende faenomener, hvor de selv formulerer
speargsmal og opstiller hypoteser.

I et lengere forleb kan man valge at fordybe sig yderligere 1 hypotesetest og inddrage eksperimen-
telle metoder.
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Anvendelse af IT og verktejsprogrammer:

Grafregneren eller CAS-verktojer benyttes til beregning af losningerne. Excel kan med lidt ovelse
lave test. FATHOM er et godt program, der bade laver de statistiske tests og grafer, og tillader ele-
verne at simulere tusinder af observationer, sa de grafisk kan se, hvor deres eget forsegsresultat
ligger 1 forhold til helt tilfaldige observationer. Det giver en god fornemmelse for begrebet signifi-
kansniveau.

Undervisningsmaterialer:
Inspiration kan hentes i materialet: Hypotesetests i biologi, samt Kan man smage forskel — et ek-
sempel pa triangeltest pa fagets side p4 emu’en.
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Eksempel 293:
Vakstmodeller og differentialregning

Forlebet samler vakst og differentialregning. Det forudsatter, at klassen/holdet har gennemarbejdet
forskellige typer af funktioner og differentialregning.

Mal
Milet er at give eleverne/kursisterne en opsamlende og sammenhangende forstaelse for vakst og
dermed differentialregning.

Niveau
Forlebet er for B-niveau pa hf og i gymnasiet.

Samarbejdsmuligheder
Forlebet vil ved at inkorporere relevante eksempler kunne gennemfores i samarbejde med naturvi-
denskabelige fag eller med samfundsfag.

Arbejdsformer
Forlebet gennemfores som projekt- eller emneforlab med gruppearbejde og afsluttende med en rap-
port.

Timeforbrug
Timeforbruget i matematik vil vere ca. 4 klokketimer.

Indhold

Vakstmodeller:

1. Beskriv, hvordan differentialkvotienter kan anvendes til at beskrive karakteristiske treek ved
vaeksttyperne omtalt nedenfor.

2. Hvad kan man slutte om en funktion og om det grafiske forleb ud fra kendskab til den afledede
funktion? Opstil selv nogle forskellige antagelser om den afledede og prev at reesonnere dig til
egenskaber ved funktionen.

Linezer vakst

Eksempel

I perioden 1991 — 2002 kan antallet af dankortbetalinger i Danmark med god tilnermelse beskrives
ved hjelp af funktionen f(x)=233x+109, hvor X er antal ar efter 1991, mens f(X) beskriver antal af

dankortbetalinger i millioner.

(Kilde: Eksamensopgave hf fellesfag aug. 2004)

Eksponentiel vaekst

Eksempel

Koncentrationen af en type medicin i blodet hos en patient kan beskrives ved funktionen
f(x)=11,5-0,8453", hvor X er antal timer efter indsprejtning, og f(x) er koncentrationen af medici-

nen 1 blodet i milligram pr. liter.

(Kilde: Eksamensopgave hf faellesfag aug. 2002)

Potensvakst

Eksempel

Antallet arter af krybdyr kan i et omrade beskrives ved funktionen f(x)=23-x"’" hvor X stér for

kvadratkilometer, og f(x) star for antal arter af krybdyr.

Hf-enkeltfagsbekendtgerelsen, juli 2008 — bilag 10 65



Logistisk vaekst
Eksempel

160

1+180.000-e7"*
antal maneder efter varen er kommet i handlen, mens f(t) er antal solgte varer i tusinder.

Salget af en modevare 1 Europa kan beskrives ved funktionen f(t) =
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Eksempel 302:
Statistik, formidling og medier
- et samarbejde mellem matematik og dansk, evt. i almen studieforberedelse

Emne:

Bag mange af mediernes informationer ligger statistisk materiale (f.eks. 1 opinionsundersogelser,
ndr talen er om trafikoftre eller ledighedstal, ja, sdgar 1 vejrudsigten). Hvordan formidles dette mate-
riale 1 den videnskabelige offentlighed og i den brede offentlighed, og hvad sker i transformationen
fra statistik til nyhedsindslag? Har man som udenforstdende en chance for at kunne gennemskue om
det statistiske argument er ledigt? Hvad fir man ud af statistisk materiale? Hvad kan man konklude-
re? Hvordan kan man formidle et sdidant materiale, sa man bade respekterer de statistiske kendsger-
ninger og forbehold og de journalistiske krav?

Formal: At satte fokus pa hvorledes man stiller spergsmal til og henter svar fra et statistisk mate-
riale, samt hvorledes man formidler en viden herom.

Niveau
Forlabet er for bade B og C-niveau pa hf og i gymnasiet.

Samarbejdsmuligheder
Forlebet vil kunne tilretteleegges 1 samarbejde med dansk, hvor eleverne/kursisterne 1 dansk kan
formulere mindre artikler underve;s.

Arbejdsformer
Gruppearbejde.

Timeforbrug
Timeforbruget i matematik vil vare 3-4 klokketimer. Hertil kommer timer i dansk.

Undervisningsmaterialer
Pé fagets side pd emu’en ligger forslag til konkret opgave. Man kan dog lige sd vel hente aktuelt
materiale fra medierne, eller lade sig inspirere af materialet om stikprever pé fagets side pa emu’en.
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Eksempel 403:
(For yderligere materiale om eksamen henvises til matematiks side pa emu’en pa adressen:
http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsministeriet/eksamen.html)

Liste over gennemfeorte forleb. Hf B-niveau. Eksempel

=IO |0 ||| || W(N | —

Gennemforte undervisningsforleb (til brug for lereren) B-niveau.

Forleb — 1.]2.]3.]4.]5.]6.]7.18.19.]10.]11.

Faglige mal 2.1 |

Variable

Statistik

f(x) og modellering

f’(x) og | f(x)dx

Geometriske modeller

Rasonnement og bevisforelse

Anvendelse af matematik

It

Supplerende stof 2.3

Rasonnement og bevis

Modeller

Statistiske modeller
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