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Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til leereplanens enkelte
punkter. Citater fra leereplanen er anfart i kursiv.

Introduktion

Pa fagets side pa emu.dk er der placeret yderligere forlgb og materialer til inspiration.

1. Fagets rolle
Faget bygger pa abstraktion, logisk teenkning og raesonnementer og omfatter en lang raekke

metoder til modellering og problembehandling. Faget beskeftiger sig bade med teoretiske og
anvendelsesorienterede emner. Fagets anvendelsesorienterede dimension bestar i, at der ved hjzlp
af matematiske teorier og modeller beskrives, analyseres og vurderes pa tekniske,
naturvidenskabelige, gkonomiske og samfundsmaessige emner og relationer alt efter den

uddannelse, som faget indgar i.

Matematikken skal bl.a. indga i samspil med andre fag og som et redskab ved lgsning af
problemstillinger inden for de gvrige naturvidenskabelige fag. Endvidere skal der i undervisningen
arbejdes med fagets teoretiske og reesonnerende sider. De metoder, der anvendes i forbindelse med
matematikundervisningen, er centrale i forbindelse med al udvikling og efterpravning af teknisk og
teknologisk viden, ved opstilling af gkonomiske modeller og anvendelse af prognoser til
beslutninger og styring. Eleven leerer at give en vurdering af matematikkens anvendelse i
dagligdagen.

I matematik anvendes it-veerktgjer som naturlige hjeelpemidler. Eleven anvender matematiske
begreber, metoder og informationsteknologiske hjeelpemidler i forbindelse med formulering,
analyse og lgsning af teoretiske og praktiske problemer.



2. Fagets formal

2.1 Viden og feerdigheder

Eleverne skal have en sddan viden om matematiske begreber og feerdigheder i at anvende fagets
arbejdsmetoder, at de kan forsta, anvende og kommunikere om matematik i sammenhange, der
vedrgrer dagligliv, samfundsliv og naturforhold. De skal have indsigt i, hvorledes matematik kan
bidrage til at erkende, formulere og behandle problemer inden for forskellige fagomrader, savel

som indsigt i matematisk reesonnement.

Undervisningen i faget skal medvirke til at udvikle elevens faglige nysgerrighed og mod til at ga i
gang med anvendelse af faget ved modellering af autentiske problemstillinger og styrke
refleksionen over egen laring. Desuden er det vigtigt, at elevens forstaelse af, at matematik

optraeder som et redskab overalt i dagligdagen og i medierne, gges.

2.2 Leerings- og arbejdskompetencer

Eleverne skal have fagligt grundlag for at erfare, at matematik bade er et redskab il
problemlgsning og til kreativ virksomhed. Eleverne skal have fagligt grundlag for at tilegne sig ny
viden om faget og have bevidsthed om de muligheder, som faget rummer. Eleverne skal kunne tage
et medansvar for egen laering, og have tilstraekkelige kompetencer til at kunne gennemfgre en
videregaende uddannelse, hvori matematik indgar.

Det er hensigten at eleverne skal opna studiekompetencer der ruster til den selvsteendighed og evne
til samarbejde der er ngdvendig pa videregaende uddannelse. Dette skal afspejles i

undervisningsformerne.

2.3 Personlige og sociale kompetencer

Eleverne skal kunne forsta og anvende matematik i forskellige sammenhange og i personlige og
sociale sammenhange kunne strukturere, abstrahere og tenke logisk. Eleverne skal selvstendigt og
i feellesskab kunne finde egne lgsningsmetoder gennem undersggende og problemlgsende
aktiviteter. 1 tilknytning hertil skal eleverne vare i stand til at kunne forholde sig til andres brug af

matematik.



Eleven vil gennem en progression i arbejdsformerne fra den laererstyrede undervisning til
gruppearbejde omkring projekter med efterfglgende praesentation kunne opbygge personlige savel

som sociale kompetencer.

2.4 Kulturelle og samfundsmaessige kompetencer

Eleverne skalhave fagligt grundlag for at opleve og erkende matematikkens rolle i en kulturel og
samfundsmaessig sammenhang. Eleverne skal veere i stand til at forholde sig vurderende til
matematikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og gve indflydelse i et demokratisk

samfund.

Gennem arbejdet med matematiske modeller, herunder gkonomiske og statistiske modeller, og

disses begraensninger vil eleven kunne opna indsigt i matematikkens rolle i samfundet.

3. Leeringsmal og indhold

3.1 Leeringmal

Leringsmalene er de overordnede retningslinjer for og krav til undervisningen. Det er slutmalene
for de tre ars undervisning i faget, der er angivet. Alle malene skal nas, og rekkefalgen er ikke
udtryk for en prioritering af malene. Det kan veere en idé at opdele de endelige mal i nogle delmal,
der gradvis opfyldes. Hvorvidt eleven har opfyldt fagets slutmal, undersgges ved de afsluttende
prever. Her bedgmmes eleven i forhold til bedemmelseskriterierne, som kan betragtes som en
operationalisering af fagets mal i forhold til evalueringen. Laeringsmalene er derfor styrende for

undervisningens indhold.

Eleverne skal kunne:
a) handtere simple formler, herunder kunne oversatte mellem symbolholdigt og naturligt sprog,
kunne redeggre for foreliggende symbolholdige beskrivelser af variabelsammenhange og kunne

anvende symbolholdigt sprog til at lgse simple problemer med matematisk indhold,

Handtering af variabelsammenhange introduceres bedst gennem eksemplarisk materiale, der giver
eleverne fortrolighed med matematisk notation, definitioner og begreber. I arbejdet med formler,

ligninger og symbolholdige udtryk vaelges et eksempelmateriale, sa eleverne far indtryk af



matematikkens mange anvendelser i andre fag, samt af matematikkens beskrivelseskraft i
handtering af sammenhange mellem variable, der er knyttet til virkelige fenomener. Inddragelse af
matematik-historiske perspektiver pa matematikkens anvendelse af symbolholdigt sprog kan give
eleverne indsigt i, hvorledes matematikkens symbolholdige sprog er tradt ind pa scenen som et
veerktgj, der kan sammenfatte antagelser og viden fra matematik selv eller fra andre fag i kompakt

form.

b) behandle et talmateriale ved hjalp af statistiske metoder og formidle resultater og konklusioner,

Statistik er videnskaben om indsamling, handtering og fortolkning af data fra omverden. Selv pa et
elementaert niveau skal statistik ofte forholde sig til ubearbejdede data, og det ligger i fagomradets
natur, at statistiske konklusioner ikke kan opnas og praesenteres med samme grad af sikkerhed, som
man ellers er vant til i den gvrige del af matematikundervisningen. Dette skal preege
undervisningen, sa eleverne far et tydeligt indtryk af statistikkens seerlige karakter. Overalt
praesenteres vi for oplysninger og pastande, der baserer sig pa forskellige mangder og typer af data.
Eleverne skal kunne praesentere et observationssat pa en hensigtsmaessig made, sdledes at enkle

konklusioner kan uddrages.

c) redegare for og lgse simple geometriske problemstillinger,

Her kan med fordel anvendes forskellige tilgange. En opgave kan stilles ud fra tekstoplysninger,
hvorefter eleverne skal tegne en trekant og beregne manglende stgrrelser. En opgave kan ogsa tage
udgangspunkt i givne tegninger, hvor det er elevernes opgave at uddrage de oplysninger der skal

benyttes til at foretage en matematisk behandling.

d) gennemfare modelleringer og demonstrere forstaelse af modellens raekkevidde,

Eleven kan arbejde med en bred vifte af modeller. Statistiske modeller kan anvendes til beskrivelse
af et konkret datamateriale, sasom fordelingen af hgjder i klassen eller pa skolen. Det kunne ogsa
veere andet realistisk datamateriale fremskaffet via samarbejde med andre fag, for eksempel
samfundsfag, idreet, biologi eller fysik.



Geometriske modeller kan anvendes i en lang raekke konkrete situationer. Eleven kan eksempelvis
bruge trekantsberegninger til at bestemme hgjden af en flagstang eller en bakke i naturen.

Et datamateriale kan sgges modelleret via regression. Her undersgges om materialet eventuelt kan
beskrives ved en linezr-, en eksponentiel- eller en potenssammenhang. Modellens
gyldighedsomrade indgar naturligt i denne situation. Et eksempel pa frembringelse af et
datamateriale kunne vare en simulering af radioaktivt henfald ved kast med 100 terninger. En kerne
er henfaldet hvis udfaldet er en 6’er. Fjern alle 6’ere, notér antal tilbageverende terninger og gentag
eksperimentet. Anvend eksponentiel regression til at opstille en model for henfaldet. Se afsnit 6.1

og 6.2 for yderligere information og inspiration.

e) anvende og fortolke forskellige repraesentationer af matematiske begreber,

Med dette menes forskellige mader at beskrive eller udtrykke det samme begreb.
Et eksempel med forskellig notation for samme begreb kunne vere begrebet “differentialkvotient”,

hvor man kan skrive dy/dx eller f'(x), osv.

f) demonstrere kendskab til matematisk tankegang, kunne gennemfgre simple matematiske

reesonnementer og udfgre enkle beviser,

Eleverne skal sa tidligt som muligt stifte bekendtskab med matematikkens opbygning i
forudsaetninger (aksiomer), definitioner og satninger. De skal kunne forsta og fremlaegge
vaesentlige ideer i en raekke beviser indenfor de forskellige omrader af faget.

Der skal arbejdes systematisk med det matematiske reesonnement igennem hele forlgbet, saledes at
eleven opnér en fortrolighed med “hvad vides”, hvad forudsattes” og ’hvad skal bestemmes”.
Denne treening sker gennem mundtlig fremstilling savel som gennem skriftlige afleveringsopgaver
0g rapporter.

Det er vigtigt, at matematik ikke blot behandles som et metodefag”, hvor forskellige teknikker
leeres udenad eller hvor IT lgser problemerne for eleven. Det matematiske bevis og tilegnelsen af
dette giver en indsigt i fagets natur ligesom det gger forstaelsen for hvorfor netop den pagaldende

setning er sand.



g) anvende matematiske teorier og metoder til at formulere, matematisere, analysere og lgse

praktiske problemer,

En af styrkerne ved matematikken er fagets evne til ved hjelp af modeller at kunne lgse konkrete
problemstillinger. For at kunne opstille en matematisk model er det ngdvendigt at gare sig klart
hvad man gnsker modelleret. Derefter skal problemet matematiseres, dvs. der skal indfares variable
som beskriver det pagaldende problem. Det kunne vere variable som tid, masse, antal eller andet.
Nar problemet er omformet til en matematisk form kan matematiske metoder benyttes til at give en
matematisk lgsning, som sa skal transformeres tilbage til det oprindelige problem.

Det er vigtigt at forholde sig til modellens gyldighed under denne transformation.

h) formidle matematiske metoder og resultater pracist,

Det er vigtigt, at eleverne opnar fortrolighed med formidling af matematikkens struktur og korrekt
matematisk sprogbrug, samt med de metoder der anvendes. Den skriftlige formidling treenes

systematisk gennem afleveringsopgaver samt tema- og projektrapporter. Den mundtlige formidling
kan ske gennem fremleaeggelser for klassen. Det kan vare ved gennemgang af et matematisk bevis,

fremlaeggelse af en rapport eller af en PowerPoint prasentation.

i) demonstrere viden om matematikanvendelse inden for udvalgte omrader, herunder viden om

anvendelse i behandling af en mere kompleks problemstilling, og

Der kan laves projektforlgb eller temaforlgb hvor matematik anvendes. Det kunne for eksempel
veere i forbindelse med afkaling af en kop varm chokolade, hvor Newtons afkalingslov anvendes
som model. Det kunne efterfglgende give anledning til en diskussion af mere komplekse problemer
som for eksempel havenes afkaling og klimamodeller, uden at disse modeller dog gennemgas i

detaljer.

J) anvende it-veerktgjer til lasning af givne matematiske problemer fra kernestoffet og i umiddelbar

forlengelse heraf.



Som it-veerktgj kan eksempelvis anvendes programmer som Maple eller MathCAD. Disse giver
mulighed for bade at foretage matematiske operationer, tegne grafer og skrive tekst. Endelig kan
programmerne benyttes hvis eleverne skal lgse ligninger ikke kan lgses analytisk.

Dynamiske programmer som Graph og GeoGebra er mindre, men kan downloades pa internettet, og
kan veere gode til at fremme elevernes visuelle forstaelse. Eksempelvis kan GeoGebra benyttes til at
tegne en forskrift for et andengradspolynomium, hvorefter der kan justeres pa koefficienterne a, b
0g ¢, og det vises dynamisk hvilken indvirkning det har pa polynomiet.

Det kan anbefales at man ikke laver leengerevarende introduktionsforlgb til it-veerktgjer, da det leerte
hurtigt glemmes. Derimod anbefales at man lgbende viser eleverne hvordan et program kan
anvendes i det netop larte stof. Det fremmer ogsa elevernes motivation og er med til at variere
undervisningen. Endelig anbefales, at der ikke bruges for megen undervisningstid pa it det farste

halve ar, da eleverne risikerer at miste forstielse, fordi de teenker: ”Det lgser vi bare pa computer”.

3.2 Kernestof
Kernestoffet er:
a) regningsarternes hierarki, det udvidede potensbegreb, ligningslasning med analytiske og

grafiske metoder, procent- og rentesregning, samt renteformlen,

Denne del af kernestoffet er ikke teenkt som et afgraenset forlgb, hvor eleverne udelukkende treener
opgaver i "at regne”. Derimod er det medtaget for at fastholde fokus pa navnte emner, der er en
vigtig forudsaetning for at kunne opna mange af de matematiske kernekompetencer. Eksempler er
manipulation med tal og bogstaver i bevisfarelse, forstaelse for grundmangdens sterrelse ved
modellering osv. Der indgar brugen af parentesreglerne og udregning af flerleddede udtryk sasom
kvadratet pa en toleddet starrelse og to tals sum gange to tals differens. Potensregneregler bade med
rationel og hel eksponent. Ligeledes indgar de grundleeggende regler for lgsning af ligninger og
uligheder, herunder bestemmelse af grundmangde og lgsningsmangde og korrekt brug af
matematisk notation. Begrebet numerisk veerdi introduceres, og eleverne lgser ligninger, hvor

numeriske starrelser og rodtegn indgar.

Under procentregning forventes det bl.a. at indekstal behandles, og i forbindelse med renteformlen

skal gennemsnitlig rente, samt omregning af rente mellem forskellige tidsrum indga.



Det kan under indgvning af elementeere regneregler og feerdigheder veere en god ide at variere
mellem traditionel opgaveregning og brug af IT, som for eksempel PMHSs interaktive

matematiksider. Se afsnit 6.2.

b) beskrivende statistik med ugrupperede og grupperede observationsset (variable) — herunder
grafisk beskrivelse, kvartilseet og middeltal,

Deskriptiv (beskrivende) statistik arbejder med metoder til at handtere usikkerhed. En fordel ved
statistik er den direkte anvendelse pa ting der observeres i hverdagen, og som sa kan vurderes ud fra
statistiske metoder. Eleverne skal altsa mgde mange forskellige eksempler. Ved hjelp af
deskriptorerne middeltal, typetal, typeinterval og kvartilseet skal de kunne drage konklusioner
omkring det statistiske datasaet. Eleverne skal have kendskab til de grafiske beskrivelser ved hjalp

af stolpediagram, histogram og sumkurve.

c¢) forholdsberegninger i ensvinklede trekanter og trigonometriske beregninger i vilkarlige

trekanter,

Cosinus, sinus og tangens introduceres med precise definitioner ud fra enhedscirklen, og ikke alene
som et beregningsveerktaj. Eleverne skal have kendskab til beregningsmetoder i ensvinklede
trekanter, samt i retvinklede trekanter. Eleverne skal have kendskab til sinus- og
cosinusrelationerne, ligesom det forventes, at de har kendskab til begreberne hgjde, median og
vinkelhalveringslinje i vilkarlige trekanter.

Som hjeelp til beregninger og opstilling af figurer kan tidligere navnte dynamiske geometri-

programmer benyttes.



d) analytisk geometri — herunder analytisk beskrivelse af linjer og cirkler samt afstandsberegning
mellem punkter og mellem punkt og linje,

Eleverne skal kunne fglgende:

Opstille og omskrive ligninger for cirkler samt bestemme tangenter til cirkler

Bestemme skaringspunkter mellem linjer, og mellem linjer og cirkler

Bestemme afstand mellem to punkter og fra punkt til linje

Ud fra en given linje bestemme en ligning for den ortogonale linje

Bestemme vinkel mellem to linjer

e) grundleggende egenskaber og grafiske forlgb for polynomier, eksponentielle funktioner,

logaritmefunktioner og potensfunktioner

| forbindelse med funktioners grundlaeggende egenskaber, skal eleverne bl.a. kende fglgende:

- Definitions- og vaerdimangde, monotoniforhold, lokale og globale ekstrema samt eventuelle
asymptoter.

- Sammenhangen mellem graden af et polynomium og antallet af radder

- Diskriminanten for et andengradspolynomium og dens betydning for toppunkt og antal redder

- Betydningen af konstanterne a, b og ¢ i andengradspolynomiet P(x) = ax® + bx + ¢

- Betydningen af konstanterne a og b i den eksponentielle funktion f(x) = b-a* og
omskrivningen mellem udtrykket a* og udtrykket e

- Begreberne fremskrivningsfaktor, veaekstrate, fordoblings- og halveringskonstant

- Regneregler for logaritmefunktioner

- Betydningen af konstanterne a og b i potensfunktionen f(x) = b-x*

- Sammenhangen mellem procentisk vaekst for afhaengig og uafhaengig variabel for

potensfunktioner.

f) grafisk fremstilling af datamateriale, linesere modeller, eksponentielle modeller og

potensmodeller, anvendelse af regression

Enkelt- og dobbeltlogaritmisk papir introduceres, og anvendelsen eksemplificeres.



Styrker og svagheder ved regressionskoefficienten kan diskuteres. Ved pavisning af eksponentiel-
eller potenssammenhang arbejdes med afbildning af funktioner i logaritmiske koordinatsystemer.

Her kan Graph veare et godt veerktgj.

g) definition og fortolkning af differentialkvotient, herunder vaksthastighed, monotoniforhold,
ekstrema, tangenter og optimering, afledet funktion for polynomier, eksponentielle funktioner,

den naturlige logaritmefunktion og potensfunktioner samt differentiation af f +g, f — g, k-f og f-g,

0g

Begrebet greenseveerdi skal ikke gives en selvsteendig behandling. | forbindelse med behandlingen
af emnet differentialkvotient skal graenseveerdi inddrages i det omfang det er ngdvendigt for at
kunne gennemfgre de matematiske argumenter der harer til emnet.

Differentialkvotientens fortolkning som haldningskoefficient for tangenten til grafen for en
funktion f i et givet punkt behandles ligesom tangentligningen skal udledes.

Begrebet kontinuitet skal behandles i det omfang det er ngdvendigt for at kunne bruge £°(x) til at
bestemme monotoniforhold samt lokale og globale ekstrema. Med udgangspunkt i praktiske
problemstillinger illustreres hvordan differentialkvotienten kan anvendes i forbindelse med
bestemmelse af lokale og- eller globale ekstrema. Et eksempel kunne veere at en coladase med fast
volumen 0,33cl skal designes saledes at overfladearealet bliver mindst muligt. Hvordan skal dasen

dimensioneres, og hvordan kan differentialregning anvendes til lgsning af dette problem?

h) stamfunktion for polynomier og eksponentielle funktioner, samt de generelle regler for
integration af f +g, f — g og k-f, ubestemte og bestemte integraler, anvendelse af integralregning

til arealberegning af punktmangder begraenset af grafer for ikke-negative funktioner.

Eleverne forventes at kunne beregne arealer i situationer hvor grafen ligger over x-aksen, ligesom
arealer afgrenset af to grafer indgar. Arealbestemmelse omfatter ogsa arealer afgraenset af stykkevis
definerede funktioner, hvorfor eleverne skal have kendskab til indskudssatningen. It-veerktgjer kan

anvendes til at visualisere afgreensede omrader og til at beregne disse arealer.
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3.3 Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde lzeringsmalene alene ved hjalp af kernestoffet. Det supplerende stof
i matematik B skal udfylde ca. 25 pct. af fagets timetal. Det skal perspektivere og uddybe kerne-
stoffet, udvide den faglige horisont og give plads til lokale gnsker og hensyn pa den enkelte skole.
Eleverne skal gennem arbejdet med det supplerende stof erkende, at matematiske tankegange og
metoder kan anvendes i samspil med andre fag og opna erfaring med identifikation af problem-
stillinger, opstilling af modeller samt lgsning af disse. Det supplerende stof skal ligesom

kernestoffet i videst muligt omfang perspektiveres til granlandske og internationale forhold.

Da den enkelte skole udbyder forskellige studieretninger, anbefales at der vaelges forlgb som
underbygger den valgte studieretning. Det er ved hjelp af det supplerende stof at man virkelig kan

motivere eleverne og lade dem have medindflydelse pa deres skolegang.

Det supplerende stof skal blandt andet omfatte:

a) bearbejdning af talmateriale fra andre fagomrader eller kilder,

Her kunne eksempelvis inddrage datamateriale fra erhvervsgkonomi, samfundsfag, idraet, biologi
eller fysik. Se afsnit 6.1 og 6.2 for inspiration.

b) raesonnement og bevisfarelse, og

Her kunne man lave et forlgb med sigte pa at gennemga et eller flere centrale beviser indenfor et af
matematikkens omrader. Man kunne for eksempel inddrage et forlgb, hvor man i detalje beviser
Rolles s&tning samt middelveerdisztningen og dermed far bevis for, hvordan #’(x) kan anvendes til
bestemmelse af monotoniforhold.

¢) matematisk modellering.

Her kunne man eksempelvis se pa en model for afkgling. Man ved fra kriminalsager, at

dadstidspunktet for et offer med en vis sikkerhed kan fastslas ved at male afdgdes nuvearende

temperatur. For et autentisk materiale kan man for eksempel se pa en nyligt afded sel, maske i
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samarbejde med biologi, eller man kan male pa afkeglingen af en kande varmt vand i samarbejde
med fysik. Den matematisk opstillede model kan testes mod de malte data (det varme vand). Den
kan ogsa anvendes til at ansla selens dgdstidspunkt, hvis man ikke kender det i forvejen.

For en mere uddybende beskrivelse, se afsnit 6.1 og 6.2, hvor ogsa andre ideer vil kunne findes.

Endvidere skal der indga mindst ét af nedenstaende emner:
Nedenfor gives en rekke forslag, men man kan sagtens selv sammensztte et forlgb indenfor et

selvvalgt omrade, ligesom man frit kan vaelge blandt punkterne d), e) og f).

a) matematisk-historisk emne,

Her kunne man eksempelvis veaelge
- Matematikken pa babyloniernes tid
- Matematikken pa Newtons tid

- Kilassisk geometri og trigonometri

b) matematisk-gkonomisk emne, eller
Her kunne man eksempelvis vealge
- Annuitetsregning

- Lineer programmering

c) matematisk-teknisk emne

- Geometriske og trigonometriske beregninger i plane og rumlige figurer
- Trigonometriske funktioner og beskrivelse af tidevand.

- Trigonometriske funktioner og elektronikkredslab

- Komplekse tal i elektronikken

4. Undervisningens tilrettelaeggelse
4.1 Didaktiske principper

a)undervisningen skal tage udgangspunkt i elevernes faglige niveau og viden,

Det er vaesentligt at udgangspunktet tages i elevernes faglige forudsaetninger fra folkeskolen i
Grenland, og at det ikke antages at niveauet i Danmark og Grgnland er ens. Der skal tages hensyn

til den enkelte elev, og det kan ikke antages at klassen har samme faglige niveau.
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b)undervisningen tilretteleegges, sa den i videst muligt omfang har karakter af en leeringsdialog
mellem lerer og elever,

Leereren ma differentiere sin undervisning, sa hver elev far bedst muligt udbytte.

c)undervisningen tilretteleegges, sa der veksles mellem forskellige undervisningsformer,

I nogle sammenhange er det ngdvendigt at se matematikken opbygget aksiomatisk med
definitioner, setninger og beviser. | andre sammenhange er det vigtigt, at eleven selv sgger,
bearbejder og anvender informationer og selv reflekterer saledes at laering opnas.

Det vil veere hensigtsmaessigt, at undervisningen i starten er meget praeget af induktive metoder.
Saledes faler eleven behov for at fa ny viden, hvilket berettiger at nyt stof ma introduceres. Senere i
forlabet sker en udvidelse af den tid der anvendes til deduktiv undervisning. Der sigtes mod

undervisningsformer med maksimal elevaktivitet.

d)undervisningen tilretteleegges, s elevernes interesser og behov tilgodeses, sa eleverne far
mulighed for at opleve faget som spandende, relevant og vedkommende,

Et middel til dette, kan vare at bryde stereotypen “lareren star ved en tavle, eleverne sidder i
hestesko/pa reekker ved borde og lytter”. Eleverne ma opleve forskellige leeringsrum, og se laereren i
forskellige roller — som sparringspartner, traener, konsulent osv. Der ma vere gruppearbejde,
pararbejde, individuelt arbejde, fremleeggelser ved tavle, pa plakater, ved skeermprasentationer og

lignende.

e)undervisningen tilretteleegges, sa der bade er faglig progression i de enkelte forlgb og temaer
savel som progression i udvikling af fagsprog og terminologi, sa eleven gradvist opgves i
mere selvsteendige arbejdsformer og kompleks teenkning, og

Det er vigtigt, at der er progression fra den helt simple talbehandling til den mere abstrakte

modellering, og det er vigtigt at arbejdsformerne varieres fra det leererstyrede til det elevstyrede og
at indholdet gar fra det stoforienterede til det problemorienterede.
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f) undervisningen tilretteleegges, sa der i videst muligt omfang perspektiveres til det omgivende

samfund.

Eksempler kan handle om indlandsis, temperaturvariationer over en periode, populationer og andet
fra Grenland. Undersggelser tager sa vidt muligt udgangspunkt i lokale data.

Elevernes selvsteendige handtering af matematiske problemstillinger og opgaver skal sta i centrum

for undervisningen.

Gennem en eksperimenterende tilgang til matematiske emner, problemstillinger og opgaver skal
elevernes matematiske begrebsapparat og innovative evner udvikles. Dette sker blandt andet ved at
tilretteleegge nogle forlgb, der bygger pa den induktive metode, sa eleverne far mulighed for
selvsteendigt at formulere formodninger ud fra konkrete eksempler. Det eksperimenterende element
i matematik kan ikke sta alene. Udvalgte emneforlgb skal tilretteleegges, sa eleverne far en klar

forstaelse af bevisets betydning i matematisk teori.

Der skal lzegges stor vaegt pa matematikkens anvendelser, og eleverne skal indse, hvordan de
samme matematiske metoder kan anvendes pa vidt forskellige problemstillinger.

Man kan med fordel anvende en eksperimentel tilgang til en del matematiske emner. Eksempelvis
kan eleverne anvende CAS-verktgijer til at undersgge hvad der sker, nar starrelserne a og b &ndres i
udtrykket f(x) = ax + b og tilsvarende med de funktionsudtryk der optraeder i 3.2 €). Eleverne kan pa
den made erfare sammenhange og danne deres egne konklusioner om konstanternes betydning for
det grafiske forlgb.

Denne eksperimentelle tilgang kan danne udgangspunkt for en stringent matematisk behandling af
emnerne. Se afsnit 6.2.1. for ideer til eksperimentelle forlgb.

4.2 Arbejdsformer

I undervisningen skal der veelges varierede arbejdsformer, som bringer eleverne i en aktiv

leeringsrolle, og som gradvist gger kravene til elevernes selvsteendighed. Der skal varieres i forhold
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til stoffet, men i hgj grad ogsa sa der tages hensyn til forskellige elevtyper, deres laringsstile og
behov. Bade elever med undervisningssproget som fgrstesprog og som andetsprog skal tilgodeses.
Der skal vaere progression i savel arbejdsformer og faglige krav som i kravene til elevernes

selvsteendighed.

Arbejdsformerne skal organiseres, sa eleverne stifter bekendtskab med klasseundervisning,
individuelt arbejde, par- og gruppearbejde. Projektorienteret arbejde og temaopgaver skal indga

som en naturlig del af undervisningen, seerfagligt eller i samarbejde med andre fag.

Mundtlig fremstilling og skriftligt arbejde skal indga i undervisningen for at styrke elevernes
fagsprog og udtryksform samt statte deres udvikling af refleksion og evne til kompleks teenkning.
Det skriftlige arbejde omfatter opgaveregning, problemlgsning, projektrapporter samt andre former
for skriftligt arbejde, herunder en mindre redeggrelse for et emne eller tema i tilknytning til et
undervisningsforlgb. Arbejdet foregar bade i undervisningen og som hjemmearbejde.

It og CAS-vaerktgjer skal indga som hjelpemiddel i elevernes arbejde med begrebstilegnelse og
problemlgsning. 1 tilretteleeggelsen indgar treening i at anvende veerktgjerne til at udfare mere
komplicerede beregninger, til handtering af starre datamangder og til at skaffe sig overblik over

grafer.
Pa hold, hvor skolen har valgt skriftlig praveform a) jf. afsnit 5.2 gennemfares et afsluttende projekt
i lgbet af de sidste 14 dage af undervisningen. Eleven tildeles 12 undervisningstimer til projektet.

Projektet udarbejdes individuelt inden for rammerne af et centralt udmeldt tema.

Skriftligt arbejde kan omfatte udarbejdelse af:

Journal/logbog

Afleveringsopgaver

Treeningsevelser

Projektrapport

It-praesentation
Prover/test
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Det kan veere en fordel at leereren ikke blot udarbejder en plan for gennemfarelse af det faglige stof,
men ogsa planlegger de undervisnings- og arbejdsformer han eller hun vil bruge; hvornar og

hvordan. Dette er en hjalp til at huske at fa det gjort inden skoledret er i fuld gang.

4.3 Fagsprog

Undervisningen skal tilretteleegges, saledes at der arbejdes systematisk med udvikling af elevernes
fagsprog og forstaelse og anvendelse af fagets terminologi.

Undervisningen skal tilrettelaegges, sa eleverne gradvis opnar en sikkerhed i forstaelse og brug af

far-faglige begreber.

For-faglige begreber er de ord eller termer, som leereren eller det faglige materiale, bruger til at
forklare de centrale grundbegreber og termer i faget med. Det kunne veere ord eller termer som:
definere, konkludere, argumentere, redegere, analysere, bevise, udlede m.m. Det skal her papeges,
at der i denne forbindelse selvfalgelig ikke menes de obligatorisk faglige grundbegreber, som
definitionsmangde, veerdimangde, lasningsmangde osv., som eleverne gennem deltagelse i

undervisningen selvfglgelig ma forventes at forsta betydningen og anvendelsen af.

4.4 Samspil med andre fag
Undervisningen skal tilretteleegges, sa der i perioder arbejdes tvaerfagligt og drages paralleller til

andre fags vidensomrader.

Adskillige andre fag anvender matematik til problemlgsning. Der kan opnas gode resultater ved at
flere fagomrader kombineres, og eleven ser helheden i sin skolegang, og ikke blot betragter de
enkelte fag som adskilt og indbyrdes uafhangige.

Eksempelvis kan der sammen med kemi gennemfares forlab om pH-vardi og logaritmer. |
samarbejde med fysik kan gennemfares forlab om afkgling og eksponentielle funktioner.

I afsnit 6.1 og 6.2 findes forslag til tveerfaglige forlgb.

5. Evaluering

5.1 Lobende evaluering
Fagets leringsmal og faglige indhold er grundlaget for den Igbende evaluering.
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Den individuelle evaluering tager udgangspunkt i elevens indsats og faglige niveau i den daglige
undervisning og i det skriftlige arbejde. Evalueringen giver baggrund for en vurdering af, om der er
behov for a&ndringer af elevens arbejdsindsats og arbejdsmetode, herunder samarbejde med andre

elever.

Til udvikling af bl.a. studiekompetence kan det anbefales at afholde individuelle
evalueringssamtaler, hvor det faglige niveau og undervisningen diskuteres, og en handlingsplan for
faglig udvikling fastlaegges. Undervisningen kan efterfglgende justeres, sa der tages starst mulig
hajde for elevernes forskellige mader at leere pa. Hvor der er tale om en progression i kravene til
praestationerne, bar evalueringen af det forrige forlgb afsluttes med en preacisering af pa hvilke
omrader, der stilles starre forventninger til eleven i den kommende periode. Til registrering af

aftaler m.m. med eleven/holdet kan lzereren anvende en portfolie.

Den kollektive evaluering tager udgangspunkt i den daglige undervisning. Her vurderer lerer og
elever i feellesskab, om der er behov for justeringer og a&ndringer af arbejdsformer mm., saledes at

fagets leeringsmal opfyldes.

Dette kan gares ved en samtale i klassen. Erfaringen viser at dette begraenser hvor abne eleverne ter
veere, og/eller at det er de mest udadvendte eller de bedst dansk-talende der dominerer.

Der kan laves en skriftlig evaluering, med afkrydsning "tilfredshedsniveau” af konkrete spergsmal.
Der kan ogsa laves abne skriftlige evalueringer, hvor eleverne frit kan skrive sine tanker.
Evaluering kan omfatte elevernes tilfredshed med de anvendte lerebager, it-veerktgjer,

undervisningsformer, arbejdsbelastning mm.

5.2 Prgveformer

Der afholdes en skriftlig og en mundtlig prave.

Skriftlig prave
Skolen vaelger ved skolearets begyndelse for hvert hold en af falgende to praveformer:

Proveform a
Projektprgve med rapport, som har udgangspunkt i det afsluttende projekt jf. punkt 4.2. Prgven
omfatter et mundtligt forsvar.
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Far det mundtlige forsvar sender skolen et eksemplar af rapporten til censor. Eksaminator og
censor drgfter inden det mundtlige forsvar, hvilke problemstillinger eksaminanden skal uddybe.

Der gives ingen forberedelsestid og tiden til det mundtlige forsvar er 10 minutter.

Det mundtlige forsvar former sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator, med det
primare formal at afdaekke eksaminandens ejerskab til projektrapporten. Ved det mundtlige forsvar
ma eksaminanden alene medbringe sit projekt samt en eventuel prasentation.

Underviseren bgr i de 12 undervisningstimer ikke give konkrete lgsninger eller give klassen
undervisning, men bgr tage rollen som sparringspartner eller konsulent, der ikke giver svarene, men

prever at guide tankerne i den korrekte retning.

Det anbefales at censor og eksaminator enes om en forelgbig karakter for rapporten, inden eleven
forhgres mundtligt. Ved denne eksamensform gives eleven stor mulighed for assistance enten fra
underviseren, andre elever eller andre bekendte i lgbet af de 14 dage. Derfor stilles krav til at
rapporten ikke blot indeholder matematiske beregninger, men selvsteendig tankegang og klare
beskrivelser af valgte lgsningsmetoder, samt at figurer og grafer er forklaret i passende omfang.
Indledning, problemformulering og lignende rapportafsnit vil ogsa veere med til at vise elevens
forstaelse og overblik. Der vil typisk vaere en del af eksamensszttet der indeholder spgrgsmal der

ikke kan munde ud i ét korrekt facit, men hvor elevens kreativitet skal pa bane.

Det er vasentligt at understrege at formalet med de 10 minutters overhgring er at afdaekke ejerskab.
Der skal derfor ikke stilles spgrgsmal der gar ud over dét der star skrevet i den enkelte elevs
rapport. Der er heller ikke grund til at spgrge til dele af rapporten hvor der er fejl, for disse dele har

eleven jo lgst forkert, sa de vil treekke ned i bedemmelsen.

Ejerskab af rapporten kan undersgges ved spgrgsmal som:
- ”Topgave 1 e) har du brugt denne formel. Hvad hedder formlen, og hvorfor brugte du dén?”

- ”Vil du kort forklare hvordan du har valgt at lese 1 £)?”
Det er ofte tilstreekkeligt med 3 — 4 spagrgsmal for at afdeekke ejerskabet. Hvis hele rapporten eller

dele af rapporten tydeligvis er afskrift fra andre, bar dette naturligvis treekke ned i karakteren. Pa

den anden side kan der ved den mundtlige overhgring komme ting frem som traekker karakteren op.
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Maske har eksaminator og censor overset at en dygtig elev har forklaret sin metode eller sine grafer,
blot i et andet afsnit, og derfor maske bar have en hgjere karakter.

Det er vigtigt, at der ikke kraeves at eleven gennemgar dele af beregninger pa tavlen, da det skal
huskes at dette er en skriftlig eksamen. Elevens mundtlighed undersgges ved en mundtlig eksamen.
Der forventes derfor ikke en flydende redegarelse fra eleven, men det forventes naturligvis at

eleven kan pavise at det er eget arbejde. Eleven kan med andre ord vare fortraeffelig pa skrift, men
have store vanskeligheder ved at formidle mundtligt — den vanskelighed skal eleven ikke straffes for
to gange.

Erfaringer har vist at det ikke forbedrer elevens prastation at denne selv prasenterer sit projekt
indledningsvis, da eleven typisk ikke rigtig nar at sige noget interessant. Det er bedre at eksaminator
0g censor enes om et par steder hvor der spgrges til indholdet, og hvor korte elevsvar er

tilstreekkelige. Efter afsluttende votering orienteres eleven om sin skriftlige eksamenskarakter.

Prgveform b
Skriftlig preve pa grundlag af et centralt stillet opgaveset, som bestar af en raeekke opgaver stillet
inden for kernestoffet. Pravens varighed er 4 timer

Proven er todelt. Farste delprave skal besvares uden brug af andre end seerligt tilladte
hjeelpemidler, der i forvejen er meddelt eleverne. Efter udlgbet af fgrste delprove afleveres
besvarelsen heraf.

Under den anden del af prgverne er opgaverne udarbejde ud fra den forudsztning, at
eksaminanden rader over CAS-vaerktgjer, der kan udfere symbolmanipulation.

Der kan vere opgaver hvor eleverne i et delspargsmal skal anvende resultatet af et tidligere
delspgrgsmal. | den forbindelse er det vigtigt at eleverne fortelles at hvis de mangler et sadant
resultat, kan der stadig opnas delvis eller fuld besvarelse for senere delspgrgsmal, ved at komme
med et fornuftigt forslag til et svar, der kan arbejdes videre med. Eleverne skal ogsa informeres i
undervisningen om at brugen af CAS ikke betyder at mellemregninger kan udelades. Elevens

tankegang skal stadig tydeligt fremga, eksempelvis ved mellemregninger og argumenter i tekst.

Mundtlig prave
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Hvis projektpraven (a) er valgt som skriftlig preve, skal den mundtlige prave tilretteleegges, sa
samme censor deltager bade i det mundtlige forsvar ved projektpraven og den mundtlige prave.

Praven afholdes pa grundlag af opgaver, der skal veere kendt af eleverne inden preven. Opgaverne
skal hver for sig indeholde et overordnet emne og indeholde et antal spgrgsmal. Opgaverne skal
tilsammen daekke savel kernestof som supplerende stof. De gennemfgrte projektforlgh og
temaopgaver med tilhgrende elevrapporter skal inddrages i opgaverne.

Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid, og eksaminationstiden er ca. 24 minutter pr.
eksaminand.

Praven er todelt. Farste del af prgven bestar af eksaminandens prasentation af sit svar pa de
spargsmal, der er indeholdt i opgaven og uddybende spargsmal fra eksaminator. Anden del former
sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator med udgangspunkt i opgavens overordnede
emne.

Det er vigtigt, at eleverne gares klart hvordan forberedelsestiden bedst udnyttes. Eksempelvis vil
det neeppe forbedre elevens prastation at medbringe lange og mange notater. Oplasning af papir
eller powerpoint-praesentation forteeller heller ikke meget om elevens kundskaber. Eleven kan statte

sig til en PC ved visualisering af lgsning af en problemstilling, hvis eleven finder det relevant.

5.3 Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelsen af bade den skriftlige og den mundtlige preve foretages ud fra, i hvor hgj grad
eksaminanden opfylder fagets leeringsmal.

Ved projektprgven leegges veegt pa at eksaminanden kan:
a) anvende matematiske teorier og metoder til Igsning af problemer med udgangspunkt i
teoretiske og praktiske forhold,
b) opstille og behandle matematiske modeller samt vise resultater,
c) fremstille og strukturere overskuelig dokumentation,
d) veksle mellem et matematisk begrebs forskellige reprasentationer og
e) formulere sig i og skifte mellem det matematiske symbolsprog og det daglige skrevne sprog.

Der gives én karakter pa grundlag af en helhedsvurdering af projektet.

Ved den skriftlige preve laegges vaegt pa at eksaminanden kan:
a)opstille, anvende og vurdere matematiske modeller og metoder til problemlgsning,
b)anvende it-hjelpemidler pa en hensigtsmassig made
c¢)anvende fagets terminologi, og
d)formidle reesonnementer og resultater.
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Der gives én karakter pa grundlag af en helhedsvurdering af den skriftlige preastation.

Ved den mundtlige prave leegges veegt pa at eksaminanden kan:
a)gere rede for et matematisk emne,
b)gennemfgre matematiske reesonnementer,
c)anvende fagets terminologi og metoder, og
d)formidle fagligt stof.

Der gives én karakter pa grundlag af en helhedsvurdering af den mundtlige praestation.

I skrivende stund, benyttes 7-trinsskalaen GGS i Grgnland. Yderligere info om karakterskalaen kan

findes pa internettet. Karakterskalaen er karakteriseret ved at operere med et fejl- og mangelbegreb.

Man skal altsa bedemme i hvor hgj grad en elev har opnaet slutmalene for faget.

Nedenfor er angivet retningslinjer for opnaelse af karaktererne 12, 7 og 02 i matematik A.

Beskrivelsen er naturligvis ikke udtemmende, og man skal derfor ved bedgmmelsen fokusere pa i

hvor hgj grad eleven har opnaet de kompetencer, der er beskrevet i afsnit 3.1 (leeringsmal).

Beskrivelsen kan hjelpe lereren til labende vurdering af elevernes standpunkt, og hvad der kraeves

af skriftlige afleveringer, samt sikre at det rette niveau nas.

Karakter Beskrivelse Matematik B - skriftlig
12 Karakteren 12 gives | Eleven kan ggare rede for og anvende modeller, herunder
Den fremragende | for den fremragende | gare rede for disses gyldighedsomrade.
preestation preestation, der Eleven vaelger og anvender med stor sikkerhed
demonstrerer hensigtsmaessige metoder til besvarelser af de givne
udtgmmende matematiske problemer.
opfyldelse af fagets | Eleven kan med stor sikkerhed disponere og bruge
mal, med ingen eller | figurer og symbolsprog, siledes at tankegangen fremgér
kun fa uveesentlige | 4yt
mangler IT-veerktgjer bruges sikkert og hensigtsmassigt.
Der er kun ubetydelige mangler i elevens viden og
feerdigheder.
7 Karakteren 7 gives | Eleven demonstrerer viden om anvendelse af
Den gode for den gode matematiske modeller.
preestation praestation, der Eleven demonstrerer viden om vigtige metoder til

demonstrerer
opfyldelse af fagets
mal, med en del
mangler

behandling af forelagte matematiske problemer.

Eleven kan udforme en opgavebesvarelse med god
sammenhang inden for de enkelte spargsmal og med en
god brug af figurer og symbolsprog.

IT-veerktgjer bruges hensigtsmeessigt i de fleste
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sammenhange.
Eleven demonstrerer viden om og gode feerdigheder
inden for adskillige felter.

02 Karakteren 02 gives | Eleven demonstrerer elementaert kendskab til simple
Den tilstreekkelige | for den matematiske modeller.
preestation tilstreekkelige Eleven demonstrerer nogen kendskab til fremgangsmader
preestation, der i behandlingen af simple matematiske problemer.
demonstrerer den Eleven kan anvende simple formler, men udformer en
minimalt acceptable | noget usammenhangende besvarelse med en beskeden
grad af opfyldelse af | jnddragelse af figurer og en noget upracis anvendelse af
fagets mal symboler.
IT-vaerktgjer kan anvendes til lgsning af simple
opgavetyper.
Eleven demonstrerer elementer viden og elementzre
feerdigheder inden for flere felter.
Karakter Beskrivelse Matematik B - mundtlig
12 Karakteren 12 gives | Eleven kan bevage sig mellem fagets teoretiske og
Den fremragende | for den fremragende | praktiske sider i forbindelse med modellering og
preestation preestation, der problembehandling.
demonstrerer Eleven kan forholde sig reflekterende til modellers
udtgmmende struktur og deres gyldighedsomrader.
opfyldelse af fagets | Eleven demonstrerer indsigt i matematisk reesonnement
mal, med ingen eller | o teori
kun fa uveesentlige | Eleven kan fremlaegge velstruktureret og udtrykke sig
mangler klart med sikker anvendelse af matematisk terminologi.
Eleven demonstrerer overblik over et omrade af
matematik eller viden om et omrade, hvor matematik
anvendes i samspil med andre fag.
7 Karakteren 7 gives | Eleven kan redeggre for karakteristiske trek ved
Den gode for den gode foreliggende matematiske modeller og diskutere
praestation preestation, der gyldighedsomrader for disse.

demonstrerer
opfyldelse af fagets
mal, med en del
mangler

Eleven kan prasentere de vigtigste trin i behandling af et
simpelt matematisk problem.

Eleven kan gennemfgre hovedlinjerne i et simpelt
matematisk reesonnement

Eleven kan fremlaeegge sammenhangende med et godt
kendskab til matematisk terminologi

Eleven demonstrerer viden om et omrade af matematik,
eller viden om simple anvendelser af matematik i samspil
med andre fag.
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02 Karakteren 02 gives | Eleven kan, med en del usikkerhed, indga i en faglig

Den tilstraekkelige | for den dialog om simple matematiske modeller.

preestation tilstraekkelige Eleven demonstrerer i en samtale kendskab til
preestation, der fremgangsmaden i behandlingen af et simpelt matematisk
demonstrerer den problem.

minimalt acceptable | Eleven demonstrerer i en samtale kendskab til enkelte
grad af opfyldelse af | aspekter i et simpelt matematisk reesonnement

fagets mal Eleven kan anvende simple matematiske formler, men
fremleegger noget usammenhangende og mangler
preecision i matematisk terminologi.

Eleven demonstrerer i en samtale kendskab til et omrade
af matematik eller til simple anvendelser af matematik i
samspil med andre fag.

6.1 Eksempler pa projekter og temaopgaver

1. Simulering af radioaktivt henfald

Materialer: Et stort antal terninger, mindst 100.

Forudsatning: En terning (kerne) er henfaldet hvis udfaldet for eksempel bliver en 6’er.
Fremgangsmade: Lad en elev kaste med 100 terninger og lad en anden fjerne 6’erne mens en tredje
elev noterer sig antal tilbageveerende terninger (kerner). Dette gentages ca. ti gange.

Antal tilbagevarende terninger afbildes i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem som funktion af
antallet af kast. Hvordan ser grafen ud? Tegn bedste rette linje og bestem eventuelt en
regneforskrift.

Gentag eventuelt eksperimentet ved at fjerne bade 5’ere og 6’ere efter hvert kast.

Denne lille temaopgave kan laegges i starten af et forlab med eksponentiel udvikling.

Niveau: C

2. Det gyldne snit

Dette lille forlgb kan laves sammen med billedkunst og leegges i forbindelse med gennemgang af

andengradsligningen.

I matematik defineres det gyldne snit og det bestemmes ved lgsning af en given andengradsligning.
Der kan gives eksempler pa, hvor man i matematikken finder det gyldne snit. Hvis trigonometri er
gennemgaet kan man se pa et bevis for, at forholdet mellem en diagonal og en side i en pentagon er
lig med det gyldne snit
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I billedkunst kan man se hvor det gyldne snit er anvendt i kunst og arkitektur. Ud fra kopier af

konkrete kunstvarker kan eleverne indsette gyldne snit pa vaerket og drage konklusioner derfra.

En god webadresse: http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fibInArt.html

Niveau: B

3. Matematikken i et strengeinstrument

Dette projekt har bade en eksperimentel og en teoretisk del. Man kan eventuelt valge en af delene.

Materialer: Et strengeinstrument, gerne en guitar, og et maleband.

Eksperimentel del: Lad eleverne male lengden af en lgs streng fra stol til hoved, hvilket ogsa kan
kaldes band nr. 0. Dernaest males afstanden fra stol til band nr. 1. Saledes fortseettes med et
passende antal band. Malingerne indsattes i et skema og laengden som funktion af bandnummeret
indseettes i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem, for eksempel i programmet Graph, og en

regneforskrift bestemmes ved eksponentiel regression.

Den teoretiske del anvender emner fra bade musik og fysik. Disse kan enten blive refereret til eller

man kan lave et tveaerfagligt forlgb sammen med musik og fysik.

Bidrag fra musik: Toneskala, tonernes navne, oktav, overtoner, den veltempererede skala.

Bidrag fra fysik: Frekvens f, bglgelengde A, svingninger, staende bglger, grundsvingning,
overtoner, den svingende streng, A-f = konstant for en given streng med fast stemning, bestemmelse

af frekvens for svingende streng ved hjalp af stroboskoplampe.

Teoretisk del: Grundlaget for den matematiske behandling er den veltempererede skala, som er
dannet ved at forholdet mellem frekvenserne for to pa hinanden faglgende toner er konstant, samt at
der geelder A-f = konstant. Herved kan en forskrift for afstanden fra stolen til det n’te band findes.

Sammenlign forskriften med den fundet i den eksperimentelle del.
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Niveau: B

4. Afkgling med anvendelser

I mange kriminalfilm ser man retsmedicinere forsgge at bestemme dedstidspunktet for en afded ved
at male den gjeblikkelige legemstemperatur. Men hvordan kan denne temperatur hjalpe med til

bestemmelse af dgdstidspunktet? Det skal dette projekt sgge at belyse.

Farst laves et lille eksperiment, hvor der males pa en kande med opvarmet vand. Rumtemperaturen
males med et termometer. Derpd males temperaturen af vandet i kanden og et stopur startes.
Temperaturen af vandet i kanden males nu med jeevne tidsrum, tid og temperatur indfgres i et
skema. Der laves en ekstra sgjle eller reekke i skemaet hvor forskellen mellem den malte temperatur

og rumtemperaturen noteres. Forsgges stoppes nar den malte temperatur er naer rumtemperaturen.

Der laves eksponentiel regression pa forskellen mellem vandtemperatur og rumtemperatur og den
malte tid. En forskrift for vandets temperatur som funktion af tiden skrives op ved hjalp af den
anvendte regression. Hvordan kan rumtemperaturen og vandets begyndelsestemperatur findes af
forskriften?

Temperaturen af vandet, T(t), kan s&ledes bestemmes af et udtryk T(t) = To + b-a', hvor T betegner

rumtemperaturen.
En krop bestar hovedsageligt af vand, sa ovenstaende model kan anvendes som en approksimation.
Konkret bestemmelse af dgdstidspunkt: Hvis der er muligt, sa kan man kontakte en fanger som har

skudt en szl. Mal rumtemperaturen, eller omgivelsernes temperatur hvis det foregar udenfor. Mal

derpa szlens indre temperatur (spgrg fangeren eller en biologileerer om assistance) og notér
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tidspunktet, t;. Vent et stykke tid, maske omkring en time, og mal den indre temperatur igen og
notér tidspunktet t,. Tallene a og b bestemmes ud fra de to malinger foretaget pa selen.

Sperg en biologilaerer om kropstemperaturen for en szl. Kaldes denne T, findes dedstidspunktet

for seelen som tgyq = t1 — tk, hvor tk er lgsning til ligningen T(t) = Tk.
Det er muligt at lave et tvaerfagligt forlgb med biologi. Her kan man se neermere pa mere precise
metoder til bestemmelse af dedstidspunkter. Eventuelt kan man sgge oplysninger hos

Retsmedicinsk Institut i Kgbenhavn.

I episoden ” Assistancemelding A-6/01” fra tv-serien Rejseholdet hgres retsmediciner Jan Boysen

bruge falgende tommelfingerregel: Kroppens temperatur hos en afded aftager med 1,5 °C i timen.

Kommentér Boysens tommelfingerregel. Hvilken model bruger han?

Den pagaldende episode fra Rejseholdet kan vises pa et tidspunkt i forlgbet.

Niveau: B

5. Matematikken i Per Ngrgards Rejsen ind i den gyldne skarm

Dette forlab er ganske kort og laegger op til samarbejde mellem matematik og musik.

Eleverne finder begrebet “uendelighedsraekken” pa nettet. De skal forklare hvordan denne dannes
rekursivt. | stykket Rejsen ind i den gyldne skaerm anvender Per Ngrgard netop denne raekke.
Musiklereren kan uddele noder til stykket og eleverne kan finde den matematiske struktur fra
uendelighedsraekken ved at telle takter. Forlgbet afsluttes med at lytte til stykket.

Forslag til websted: http://www.pernoergaard.dk/eng/strukturer/uendelig/ukonstruktion.html

Niveau: B

26


http://www.pernoergaard.dk/eng/strukturer/uendelig/ukonstruktion.html

6.2 Webadresser
6.2.1 Nyttige adresser

Matematiklaererforeningen. Her findes bl.a. tidligere stillede eksamensopgaver i matematik fra far
reformen i Danmark og fra Feergerne. Desuden findes en raekke nyttige links:

http://www.uvmat.dk/

Matematiksider pa EMU. Her findes masser af inspiration til forlgb, bade sarfagligt og tveerfagligt:

http://www.emu.dk/qgym/fag/ma/

PMHs interaktive javasider:

http://www.uvmat.dk/pmh/Ommatm.htm

Her kan hentes ideer til forlgb med eksperimentel tilgang til matematik:

http://www.emu.dk/gym/fag/ma/XM/xmm-bog.pdf

Her kan hentes rapporter og ideer til modellering:

http://magenta.ruc.dk/nsm/uddannelser/qgqymnasielaerer/

Flemming Pedersens hjemmeside med forslag til temaopgaver og projekter samt andet godt:

http://www.fpmat.dk/

Undervisningsvejledninger for B-niveau i Danmark:

Vejledning stx DK gammel:
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http://www.uvm.dk/~/media/Files/Udd/Gym/PDF08/Vejledninger/stx/080701 matematik B stx v
ejledning.ashx

Vejledning stx DK. ny:

http://www.uvm.dk/~/media/Files/Udd/Gym/PDF10/Vejledninger%20til%?20laereplaner/Stx/10080
6 vejl matematik B stx.ashx

6.2.2 Tveerfagligt samarbejde
Samarbejde mellem matematik (statistik) og samfundsfag samt mellem matematik og biologi:

http://www.uvmat.dk/mabimasa/index.htm

http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/mat-samf/mat-samf.html

http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/mat-bio/mat-bio.html

Samarbejde mellem matematik og kemi:

http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/mat-kemi/fagsamarbejde-mat-kemi.pdf

6.2.3 Software
Pa nedenstaende adresser kan man hente sma matematikprogrammer.
Graph:

http://www.padowan.dk/graph/Download.php

GeoGebra:

http://www.emu.dk/gsk/fag/mat/fagtema/geometri/geogebra.html

Deskriptiv statistik ver. 4.0:

http://eh-mat.dk/statstik.html
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