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mellem grundfaget og ovrige fag i uddannelserne.
Vejledningen understotter en helhedsorienteret tilgang
med henvisninger til eksempler fra
undervisningspraksis.
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Indledning

Vejledningen henviser til en raekke eksempler fra forskellige praksis. Eksemplerne er teenkt som inspiration til
indhold, form og niveau. Det er ikke hensigten, at opgaverne skal bruges direkte, da materialerne skal tilpasses

bide uddannelsesomride og elevgruppe.

1. Identitet og formal

Matematik har som fag en dobbelt identitet i erhvervsuddannelserne. Dels indgar matematiske emner i den
fagliched, som udgoer erhvervsuddannelsen, dels er faget studiekompetencegivende og udger dermed en del af
ungdomsuddannelsesperspektivet. Der er ikke tale om et enten/eller, men om bide/og. En elev kan blive dygtig
til at beregne modstand, effekt og stromstyrke og til at handtere matematiske formler i almindelighed 1 den
samme undervisning. Det swrlige for matematik 1 erhvervsuddannelserne er netop denne synergi mellem
matematikkens egen faglighed og den andel, den har 1 erhvervenes fagliched. Formalet med undervisningen er
siledes dobbelt, nemlig at eleven bade bliver bedre til at regne og bedre til sit ethverv.

Serligt pd de niveauer, hvor faget indgar som obligatorisk fag i en erhvervsuddannelses fagrakke, er
uddannelsens genstandsomrade en del af matematikkens genstandsomrade. Erhvervsuddannelser er
professionsuddannelser. Ndr eleverne far brug for at regne pa det varksted, den byggeplads, det kontor, den
klinik mv., der vil blive deres fremtidige arbejdsplads, sd skal de komme i tanke om, at de nu skal regne, de skal
kunne genkende, hvilke beregninger der skal til, de skal kunne foretaget dem, og de skal opdage, hvis de regner
forkert. Det er matematikfagets bidrag til deres profession. Omdrejningspunktet for matematikundervisningen
pé de obligatoriske niveauer er derfor identifikation og behandling af matematikholdige problemstillinger fra
elevens valgte uddannelsesomrade. Dette indhold suppleres af beregninger fra elevernes hverdag og omgivende
samfund. Ligeledes skal lzereren vare sikker pa, at det respektive niveau er dakket, ogsa for sa vidt angir
matematiske emner, der ikke finder anvendelse i elevens uddannelse. Disse forhold gzlder ogsé, hvor faget
indgar i eux. Der vil dog vaere en storre del af undervisningen, der er begrundet 1 det gymnasiale niveau i forhold
til erhvervets anvendelse af faget. Hvor faget gennemfores som valgfri del af elevens erhvervsuddannelsestorlob,
kan fagets bidrag til erthvervskvalificeringen vaegte mindre eller for nogle elever vare helt fravaerende. Fagets
anvendelse er ogsa central pd de hejere niveauer, og nar matematikken er valgfri, men anvendelsesomriderne kan

veelges mere frit ud fra elevens interesse, studieforberedelse, samfundsforhold eller andet.

Erhvervsfaglic matematik er kendetegnet ved den staerke inddragelse af faget, som det optraeder udenfor
klasserummets matematikundervisning. Det betyder bl.a., at eleverne arbejder med autentisk talmateriale med de
forstyrrelser, det medforer, herunder at talmaterialet skal hentes ud af fagboger, skemaer, tegninger,
brugsanvisninger, hjemmesider etc., og ikke er renset for irrelevante oplysninger, som det ofte er tilfaeldet i
traditionelle matematikopgaver. Autentisk materiale har ikke ”pazne tal”, og ofte vil der vaere en vis margen i
resultatet. Sommetider ma man “hugge en hzl og klippe en ta”, for at opgaven kan regnes, og resultatet vil vare
tilnaermelsesvist. Der kan ogsi vare tale om opgaver, hvor forskellige losninger er lige gode og forskellige facits

lige rigtige.

Bevidstheden om, at matematikken er en model af virkelighedens opgave, og ikke nedvendigvis en helt pracis
model ma derfor vare genstand for undervisningen, og eleverne méd udover selve beregningerne trenes i at
arbejde med det autentiske materiale, oversattelsen til modellen, og overszattelsen tilbage til virkelighedens
opgave med en vurdering af resultatet.



2. Faglige mal og fagligt indhold

2.1. Faglige mal

Fagbilaget angiver mélene for undervisningen pa de fire niveauer. Mélene er beskrevet som kompetencemal med
udgangspunkt i de otte matematiske kompetencer, der kendetegner fagets kernefaglighed pa tveers af
uddannelsessystemet.

Derudover er der fastsat et kernestof, som skal indgé i al undervisning, og supplerende stof, som bestar af en
raekke emner, som skolen skal valge imellem. En preacis udvalgelse af pensum skal foretages pa skolen i forhold
til den uddannelsesmassige sammenhang. Det valgte pensum skal vere beskrevet 1 den lokale undervisningsplan.
Nogle faglige udvalg har foretaget en del af dette valg i de kompetencemal, eleven skal na i grund- eller
hovedforleb.

Milene, som angiver slutniveauet F, E, D og C, er kompetencemal — mil for, hvilke matematiske kompetencer,
der beherskes pa hvilket niveau efter afsluttet undervisning. Det er vigtigt her at bemaerke, at matematikken har
sin egen definition af kompetencer, som anvendes i denne vejledning. Matematikkens kernefaglighed er
beskrevet i form af de otte matematiske kompetencer, og det er denne kompetenceforstaelse, der er anvendt i

fagbilaget i bekendtgorelsen sivel som i vejledningen.

2.1.1 De centrale kompetencer i matematik

Modelleringskompetence — at kunne analysere virkeligheden, begranse det omrade, man vil modellere, matematisere,
lose det matematiske problem, validere resultatet og undersoge indenfor hvilke rammer,
modellen gazlder.

Problembebandlingskompetence — at kunne formulere og lose matematiske problemer

Symbol- og formalismekompetence — at kunne atkode, oversatte og behandle symbolholdige udtryk. At kunne opstille
“virkelige” forhold som matematiske udtryk.

Reprasentationskompetence - at kunne betjene sig af forskellige repreesentationer af samme matematiske begreb,
kunne forbinde reprasentationerne og oversatte imellem dem samt at kunne afgore, hvilke
styrker og svagheder en representation har.

Tankegangskompetence — at kunne udove matematisk tankegang.

Kommunikationskompetence - at kanne kommunikere i, med og om matematik, at kunne forsti og fortolke andres
matematikholdige udsagn, at kunne udtrykke sig i et pracist matematisk sprog og at kunne
formidle et matematisk emne i forhold til modtageren.

Hjalpemiddelfompetence - at have kendskab til eksistens af og egenskaber ved forskellige redskaber, at have
forstdelse af redskabernes muligheder og begrensninger samt at kunne betjene hjelpemidler
og reflektere over resultatet

Resonnementskompetence - at kunne folge og bedemme et matematisk reesonnement (en kaede af argumenter),
forstd, hvad et bevis er, og at kunne udtenke og gennemfore matematiske raesonnementer.



Til inspiration

3 Lzs mere om de otte matematiske kompetencer i UVM’s publikation Kompetencer og
matematiklering

I erhvervsuddannelserne spiller kompetencerne forskellige roller og har forskellig vaegtning pa de fire niveauer.
Pa niveau F og B er matematisk modellering den centrale kompetence — evnen til at kunne bruge matematikken som
model til at lose opgaver fra erthvervene, samfundet og privatlivet. De gvrige kompetencer er ogsd malsatte, men
som bidrag til matematisk modellering.

For at kunne anvende matematikken som model, er det helt centralt at kunne tenke matematisk om praktiske
udfordringer (fankegang) og at kunne handtere de tal, formler og symboler, som bruges i matematikkens
beskrivelse af forhold i erthvervene og i hverdagen (symzbol og formalisme). Det er ligeledes nedvendigt at kunne
kommunikere om sine losninger (kommunikation) og at bruge de hjalpemidler, som er passende i situationen

(bjeelpemiddel).

Pa niveau D og C, som rakker ind i den gymnasiale fagrakke som meritgivende og studickompetencegivende, er
kompetencerne sidestillede.

Kompetencerne eksisterer naturligvis ikke opsplittet og uden overlap til en eller flere af de ovrige kompetencer.

Undervisning i matematik i praksis beskaftiger sig typisk med flere af kompetencerne pa én gang. Learingen i de
enkelte kompetencer foregir i samspil med hinanden, og tilegnelse af én kompetence kan vare en forudsatning
for udvikling af en anden kompetence. Hvis en leerer forseger at identificere, hvilke kompetencer der har varet i
spil i et undervisningsforlab, vil lereren typisk opleve, at der er tale om flere kompetencer i samme forlgb. Ved

at se pd undervisningen ud fra en kompetence synsvinkel, kan kompetencerne dog blive et redskab til bedre at

styre, hvilken leering, der sker.

2.1.2 Progression og niveauerne

Nir man skal forstd progressionen mellem niveauerne, kan man med fordel starte med at definere forskellen
mellem niveau E, som svarer til folkeskolens 10. klasseprove, og niveau C, som svarer til gymnasiets niveau C.
Niveau I er dernast den delmangde af niveau E, som primaert omhandler konkrete beregninger af faktiske
storrelser pd et teknisk enkelt niveau, medens algebraen laegges til pa niveau E. P4 niveau D og C stiger
abstraktionsniveauet og kompleksiteten. Eleverne skal arbejde med projekter i stedet for at lose opgaver. Niveau
D har fortsat det storste fokus pd konkrete beregninger og konkrete eksempler pa den ogede algebra, medens ren
algebraisk manipulation indferes pa niveau C.

Progressionen gennem niveauerne giver sig udslag i tre former for tilvakst:

e Stigende beherskelse af kompetencens dakningsgrad.
e Hojnelse af det matematisk tekniske niveau.

e Tilvakst i det matematiske stofomrdde og det praktiske anvendelsesomrade, som eleven behersker.

Nogle af forholdene vil vare ens pd niveau F/E og pi niveau D/C, medens andre oges ogsi inden for disse
niveauer. Stofomridet udvides ved valg af flere matematiske emner (valg af ét, to eller tre emner). Derudover
udvides det enkelte matematiske omrade, fx geometri med enkle rumlige figurer — cylinder og prisme — eller
inddragelse af andre rumlige figurer, som pyramide og kegle eller pyramidestub og keglestub.


http://static.uvm.dk/Publikationer/2002/kom/hel.pdf
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Det endelige stofvalg er op til lereren og athenger af matematikforbruget i den uddannelse, eleven er i gang
med, hvis der er tale om obligatorisk undervisning. Der kan derfor ikke fastsattes vandtatte skodder for
tilvaeksten i de enkelte emner pa de enkelte niveauer. En laerer i en uddannelse kan have brug for at valge to
valgfrie emner pd niveau F, medens en anden kan koncentrere sig om et emne, som kan uddybes mere. Lareren
beskriver sit konkrete stofvalg og evt. sammenhzng med uddannelsen i den lokale undervisningsplan.

Anvendelsesomradet er i den obligatoriske undervisning altid forstiet som den anvendelse, som faget har i den
uddannelse, som det indgar i. I det omfang, der er tid, samt i valgfri undervisning kan lereren og eleverne valge
anvendelsesomraderne bredere. Det er ikke nogen automatik, at der kan arbejdes med flere og flere
anvendelsesomrader i stigende niveauer. Progressionen kan i stedet ligge i, at eleven kan anvende mere og mere
kompliceret matematik. Derudover ligger progressionen i, at anvendelsen gir fra at kunne regne enkle opgaver til
at kunne udarbejde projekter.

2.1.3 Kendetegn for niveauerne

Niveau F

Deafkningsgrad: Eleven kan lose opgaver, der er stillet, (velge den rigtige matematiske model — formel,
grafik eller andet — foretage beregning/ aflesning korrekt samt vurdere, om resultatet er rimeligt.) Der
kan godt vare tale om abne opgaver, hvor eleven skal sammenligne resultater eller give andre forslag.
Eleven kan anvende matematikken i kendte kontekster, primaert ved at kunne foretage beregninger af
samme type, som eleven har lost for.
Matematisk teknisk nivean: Eleven kan anvende konkrete symboler, der stir for storrelser, der kan
males, (fx V for volumen, m for masse) samt formler, der bruges til at beregne noget konkret (fx vagt,
areal, rummial). Eleven kan anvende enkle formler til at beregne den storrelse, som formlen handler
om. Eksempelvis kan formlen V = 7 - r2 anvendes til at beregne V.
Stofomride og praktisk anvendelsesomride: Tal- og symbolbehandling, erthvervsfagligt emne og mindst ét af
emnerne geometri, funktioner og grafer samt statistik. Eksempler pa afgrensning indenfor
emneomraderne:

e  Geometri: Enkle rumlige figurer (cylinder og prisme)

e Funktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet
Se i ovrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgorelsen.

Niveau E

Deakningsgrad: Eleven kan lose opgaver, der er stillet: Vaelge den rigtige matematiske model — formel,
grafik eller andet — foretage beregning/ aflasning korrekt samt vurdere, om resultatet er rimeligt. Der
kan godt vare tale om abne opgaver, hvor eleven skal sammenligne resultater eller give andre forslag.
Eleven kan anvende matematikken i kendte kontekster, primaert ved at kunne foretage beregninger af
samme type, som han har lost for.

Matematisk tefnisk nivean: Eleven kan anvende konkrete symboler, som stér for storrelser, der kan
miles (V for volumen, I for stremstyrke osv.), samt formler, der bruges til at beregne noget konkret
(vagt, rummal, modstand etc.). Pa niveau E kan lereren i hojere grad end pé niveau F inddrage
konkrete forhold, der kun kan behandles abstrakt, f. eks. formler om strom.

Eleven kan anvende enkle formler til at beregne alle storrelser, som formlen handler om. Eksempelvis
kan formelen V = 1 - r2 anvendes til at beregne bade V og R. Eleven kan anvende mere komplekse



formler til at beregne den storrelse, som formelen handler om. Eksempelvis kan lereren lade eleverne
anvende formlen for rumfanget af en kegle til at beregne rumfanget, men ikke andre storrelser.
Stofomride og praktisk anvendelsesomride:
Tal- og symbolbehandling, erhvervsfagligt emne og mindst to af emnerne geometri, funktioner og
grafer samt statistik.

e Fksempler pa afgrensning indenfor emneomraderne:

e Geometri: Rumlige figurer (cylinder, prisme, kegle og pyramide)

e Funktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet og omvendt proportionalitet
Se 1 ovrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgorelsen.

Niveau D

Defkningsgrad: Eleven kan selv afgranse og opstille sporgsmal af mere undersogende karakter, foretage
beregninger, vurdere resultater og inddrage sammenligninger og overvejelser som usikkerheder,
fejlmargen m.m. Eleven kan anvende den matematik, der har indgaet i undervisningen, 1 andre
sammenhange, end han er blevet undervist i.
Matematisk teknisk nivean: Udover konkrete beregninger kan eleven hindtere abstrakte formler og
symboler. Lereren tilstraber at finde praktiske eksempler til at stotte forstdelsen.
Eleverne kan anvende ogsd mere komplekse formler til at beregne alle storrelser i formlen. Dog
undtaget svare formler, eksempelvis formler, hvor den ubekendte indgér i en flerleddet storrelse 1
nzvneren i en brok.
Stofomrade og praktisk anvendelsesomride:
Tal- og symbolbehandling, projektforleb og mindst to af emnerne geometri, funktioner og grafer samt
statistik. Eksempler pé afgransning indenfor emneomriderne:
e  Geometri: Rumlige figurer (cylinder, prisme, kegle og pyramide, kugle, pyramidestub og
keglestub)
e TFunktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet, omvendt proportionalitet og procentuel
vakst
Se i ovrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgorelsen.

Niveau C

Deakningsgrad: Eleven kan selv afgranse og opstille sporgsmal af mere undersogende karakter, foretage
beregninger, vurdere resultat og inddrage sammenligninger og overvejelser som usikkerheder,
fejlmargen m.m. Eleven kan anvende den matematik, der har indgaet i undervisningen, i andre
sammenhange, end han er blevet undervist i.

Matematisk teknisk niveau: Udover konkrete beregninger kan eleven hindtere abstrakte formler og
symboler. Eleverne begynder at kunne arbejde med ren algebraisk manipulation. Eleverne kan
generelt set anvende formler til beregning af alle storrelser i formlen.

Stofomrade og praktisk anvendelsesomride:

Tal- og symbolbehandling, projektforleb og mindst tre af emnerne geometri, funktioner og grafer,
trigonometri, rentes- og annuitetsregning samt statistik og sandsynlighedsregning.

Eksempler pa afgreensning indenfor emneomraderne:

e  Geometri: Rumlige figurer — rumfang og overfladeareal



e Funktioner og grafer: Linexre funktioner, andengradsfunktioner, eksponentielle funktioner
og logaritmefunktioner
Se 1 ovrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgorelsen.

Det kan krave lidt naerlesning at skelne mellem niveauerne. Tilvaksten 1 stofomrader er beskrevet i tabellen
herunder. I hver sgjle er det beskrevet, fx hvad eleven skal lere mere for at nd et E-niveau, nir eleven har et I-
niveau. Tabellen udstiller saledes forskellen pd niveauerne indenfor stofomraderne.

F-E E-D D-C
Tal-og Rentesregning Brekregning Parenteser og regningsarternes hierarki
symbolbehandling Forstegradsligninger Potens og rod Simpel algebraisk manipulation

To ligninger med to ubekendte Reduktion

Geometri Sammensatte Plangeometriske figurer generelt Punkt, linjer og vinkler

plangeometriske figurer (Se trigonometri) Overfladeareal af rumlige figurer

(Se trigonometri)
Funktioner og grafer Omvendt proportionalitet ~ Procentuel vakst, herunder Andengradsfunktioner

To ligninger med to rentesregning Eksponentielle funktioner

ubekendte Logaritmefunktioner

Regressionsanalyse

Statistik Median og kvartilszet Empiriske observationsseet Konstruktion af tabeller

Hyppigheds- og Udtrak fra database Middelveerdi, varians og standardafvigelse

frekvensfunktioner Frekvensfunktioner og

(maske ogsa niveau F) sumfunktioner. Fraktiler
Trigonometri (under Sinus og cosinusrelationerne Enhedscirkelen
geometrl pa niveau F, Grafer for sinus og cosinus
EogD) Trigonometriske funktioner
Indekstal, rentes- og Rentesregning, herunder frem- og
annuitetsregning tilbageskrivning af en kapital, beregning af

rentefod, antal terminer og gennemsnitlig procent,
arlig effektiv rente, kendskab til arlig omkostning i
procent, indextal, annuitetsregning, herunder
opsparings- og gzldsannuitet, beregning af
annuitetsydelse, rentefod og antal ydelser,
Amortisationsplan

Undervisningen kan tilretteleegges 1 samlede forlob, der lofter eleven mere end ét niveau. Det galder f. eks.
undervisning i eux-forleb, hvor elever fra 9. klasse loftes 4 niveauer, og elever fra 10. klasse loftes 2 niveauer.
Undervisningen omfatter sd hele progressionen igennem de niveauer, som forlgbet omfatter. Det er vigtigt, at
undervisningen nir slutniveauet, selv om startniveauet er I eller D. I provesituationen er det ligeledes vigtigt, at
de elementer, der er beskrevet 1 den sidste sojle, og som beskriver forskellen pa niveau D og C, indgir i proven.
Proven kan godt rumme elementer fra de underliggende niveauer, men hvis elementerne fra ”D_C” sojlen ikke

er centrale for proven, er den i praksis gennemfort pa et lavere niveau.

2.1.4 Hjzlpemidler

Pa alle niveauer valger lereren, hvilke hjelpemidler der skal indgad i undervisningen. Det er vigtigt her at skelne
mellem de hjalpemidler, som eleven skal kunne bruge for at opna et mal for undervisningen, og hjelpemidler
som midler til at oge leringen af matematikken. Det er et fx et mal for undervisningen, at eleven kan anvende en
lommeregner korrekt. Lommeregneren kan vare et selvstendigt udstyr i den traditionelle forstand, en funktion
pé telefonen, pd PC eller pa en tablet. Men undervisningen i eksempelvis rakkefolgen af det indtastede, hvornér

der skal bruges parenteser m.m., skal indgé i undervisningen og vere et mal for denne.



Derudover kan laereren velge at anvende hjelpemidler til at stotte leringen 1 faget. Hvis eleverne eksempelvis
presenterer beregninger vha. et praesentationsprogram, er det ikke et mal for undervisningen, at eleven kan
anvende praesentationsprogrammet, men presentationen kan ikke foregd uden. Hvis lereren lader eleven optage
sma film til sig selv, hvor han forklarer matematikken som egen ”formelsamling”, er det ikke et mal for
undervisningen, at eleven kan optage film med sin smartphone, men et hjelpemiddel til at stotte leringen. Eleven

skal kun males pé anvendelsen af de hjelpemidler, som det er et mél for undervisningen, at eleven kan bruge.

Om digitale leremidler: Se afsnittet om it i undervisningen.

2.2 Fagligt indhold

Det faglige indhold i undervisningen er udviklingen af de faglige kompetencer. Der sker ved arbejde med et
matematisk stof. Kernestoffet er det faglige indhold, der er obligatorisk og som skal indga i alle elevers
undervisning. Det supplerende stof bestar af matematiske emneomrader, som skolen valger imellem. Nar faget
er obligatorisk i en uddannelse, skal skolen valge det stof, der er mest relevant for uddannelsen. Nér faget er
valgfrit, kan andre hensyn ligge til grund for udvzlgelsen.

Det faglige stof er beskrevet i overordnede rammer i fagbilaget. Det er for en stor del lererens opgave at udvzalge
og precisere det pensum, som gores til genstand for den aktuelle undervisning. Indholdet har stor betydning
ogsa 1 undervisning, der er beskrevet med kompetencemal. Kompetencerne udvikles netop i samspil med de

stofomrader, som eleverne arbejder med, og tilegnelsen af disse er vigtig.

Fagbeskrivelsen i grundfaget matematik deekker imidlertid undervisningen i matematik i mange og meget
forskellige erhvervsuddannelser. Kompetencerne, som eleverne skal opna pa de fire niveauer, er de samme, men
skal beherskes i stigende omfang. Alle elever skal kunne identificere, lose, beskrive og kommunikere om
matematikholdige problemstillinger fra deres erhvervsmessige hverdag etc. Men hvilke problemstillinger, der
arbejdes med at lose, vil vere forskelligt fra uddannelsesomrade til uddannelsesomride. Hvilke matematiske
stofomrader, det vil veere interessant at arbejde med og bringe i anvendelse, vil ligeledes til en vis grad vare
forskelligt.

2.2 Kernestof

Kernestoffet omfatter to emner; tal og symbolbehandling samt et erhvervsfagligt emne (niveau F og E) og et
projektforlob (niveau D og C).

Tal og symbolbehandling omfatter emner, som indgir i alle eller de fleste matematikforbrugende uddannelser, og
som vi meder i vores hverdag. Nar faget er obligatorisk i en uddannelse, hentes beregninger fra uddannelsen ind
i undervisningen. Emner som mangdeberegning, pris og moms indgir i de fleste uddannelser pd niveau F og E.
Mere uddannelsesspecifikke beregninger vil ligeledes findes i de matematikforbrugende uddannelser, fx murmal i
mureruddannelsen, omdrejningshastighed for et bor i industriteknikeruddannelsen og beregning af vedmasse i
skov- og naturteknikeruddannelsen.

Overslagsregning er et emne pd niveau I og E. Emnet har tre formal. Nar eleven foretager et overslag, inden
selve opgavelosningen pabegyndes, bidrager det til at give eleven en forforstdelse af, hvad det egentlig er,
beregningen handler om. Ovelsen kan lette oversattelsen af det praktiske problem til et matematikproblem, fordi
overslaget krever en erkendelse af, hvad der skal regnes ud. Dernzast bidrager overslagsregningen til valideringen
af resultatet — bade til sikkerheden af valideringen, men ogsa til, at den overhovedet finder sted. Hvis eleven har
foretaget et overslag og fir et meget andet resultat, er der storre sandsynlighed for, at eleven reflekterer over det



og forseger at finde fejlen, herunder finde ud af, om den er i overslaget eller i beregningen. Endelig kan
overslaget bidrage til, at eleven tilegner sig regnestrategier, der bestar af forstdelse af tallene. Et overslag gores
typisk i hovedet. Hvis eleven eksempelvis skal give et overslag pa arealet af en terrasse, der er 9,8 lang bred og 5,2
meter bred, er der tale om, at terrassen er ”lidt mindre end 10 meter pa den ene led og lidt mere end 5 meter pd
den anden led”. Opgaven er dermed reduceret til hovedregningsopgaven 10 m x 5 m. Eleven tilegner sig dermed

en regnestrategi og en for-forstaelse af, hvad beregningen gér ud pa.

1 de(t) erhvervsfaglige emne(r) satter undervisningen fokus pa de vigtigste beregninger i den uddannelse, som
faget indgar i. Det kan vaere anvendelsen af matematiske emner, som allerede indgar i undervisningen, men i
uddannelsesfaglic ssmmenhzang. Eller der kan vzare tale om helt nye matematiske emner, som den specifikke

uddannelse gor brug af, og som ikke er dakket ind af tal- og symbolbehandling og det supplerende stof.

Eksempler pa erhvervsfaglige emner kan vare:

—  Beregninger vedr. nivellering og afsxtning, koter og fald (anlegsstrukter, bygningsstrukter og brolagger)
—  Beregning af vedmasse (skov- og naturtekniker)

—  Vektorer i forbindelse med faseforskydning (elektrikeruddannelsen)

Det erhvervsfaglige emne inddrager som oftest nogle af de matematiske emner, der er omfattet af de andre
stofomrider. Der kan ogsa inddrages nye matematiske emner, hvis uddannelsen anvender anden matematik end
den, der er omfattet af tal og symbolbehandling eller det supplerende stof. I eksemplet om nivellering og
afsaetning vil promilleregning veere et ekstra matematisk emne. I eksemplet fra elektrikeruddannelsen er vektorer

et serligt matematisk emne.

Projektforlobet pa niveau D og C skal ligeledes finde sit emne i den uddannelse, eleverne er i gang med, og hvor
det er muligt. Eksempler pd uddannelsestaglice emner, der kan indga i1 projektforleb kan vare:

—  Bakteriers udvikling (ecksponentielle funktioner)

— Afsxtning efter reklamekampagne (eksponentielle funktioner)

— Udfolding af pladearbejde i vvs-energiuddannelsen — herunder knaror (geometri)
—  Beregninger af sparfag med vilkarlige trekanter (trigonometri)

—  Afbetaling af ldn (annuitetsregning)

Undervisning i grundfag kan finde sted som rent valgtri undervisning, hvor der ikke er en konkret uddannelse at
inddrage faglighed fra. I disse tilfaelde skal der stadig valges et emne. Det kan bade vare fra de andre fag, som
cleverne har, eller fra deres hverdag eller fra samfundsmessige sporgsmal. P4 grundforlebets forste del kan der
cksempelvis inddrages emner fra de projekter, som eleverne arbejder med. Der kan ogséd inddrages emner fra
privatlivet som fx lenforhold, skat, 1an, budget m.m.

I undervisning, hvor eleven har valgt et hojere niveau end det obligatoriske, og 1 undervisning i EUX-forleb kan
leereren veere ude for, at det er svert at finde matematik pa et tilstreekkeligt niveau 1 uddannelsen. Det er vigtigt, at
eleven stadig lerer de faglige beregninger — eksempelvis pé niveau F eller E, selv om slutniveauet er niveau C i
EUX. Undervisningen ma sa bygge de matematiske emner pd med et tilstrakkeligt niveau. I nogle tilfzelde kan de
faglige emner udvides for EUX-eleverne til at omfatte niveau C. I andre tilfzelde ma andre anvendelsesomrader
inddrages.

2.3. Supplerende stof
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Det supplerende stof er af lige sd stor betydning som kernestoffet. Matematikundervisningen, hvor den er
obligatorisk, skal kunne planlegges med en hoj grad af integration med uddannelsens ovrige fag, og
uddannelsens anvendelse af matematikken skal vare central i undervisningen. Detfor skal lereren valge den
storste del af stoffet ud fra behovet i den aktuelle uddannelse. En del af det vil vaere dakket af kernestoffet, og
det supplerende stof giver sia endnu en mulighed for lereren til at udvalge lige netop det matematiske stof, som
den aktuelle uddannelse har brug for.

Lereren skal vaelge mindst et (niveau F), to (niveau E og D) eller tre (niveau C) emner. ”Mindst” betyder, at man
vil have opfyldt kravet til niveauet med dette valg. Det er vigtigere, at eleverne larer, forstir og kan anvende det
stof, som undervisningen omfatter, end at leereren nar store pensumlister, som eleverne ikke tilegner sig. Men der
kan vaere uddannelser, der har brug for et emne mere end minimum. Der kan gores plads til det dels ved at ga
mindre i dybden med emnerne, dels ved at valge det erhvervstaglige emne, si det ”forbruger” matematik der
horer ind under kernestoffet eller det supplerende stof, og ikke i sig selv rummer ny matematik.

Nir et emne er valgt, indgdr hele emnet i undervisningen. Man kan f. eks. ikke valge emnet geometri pé niveau F
og udelade Pythagoras leresetning, eller valge funktioner og grafer pd niveau C og undga regressionsanalyse.
Der kan veare situationer, hvor et enkelt element fra et emne er vigtigt i uddannelsen, men emnet i sig selv ville
vare meget at overkomme og ikke sa relevant. Sd kan laereren inddrage elementet i det erhvervsfaglige emne i
stedet for og uden at forpligte sig og klassen pa hele det supplerende emne. Hvis matematiklereren i
industriteknikeruddannelsen fx ensker at arbejde med nomogrammer, men ikke onsker at inddrage hele emnet
funktioner og grafer, kan nomogrammerne dakkes af det erhvervsfaglige emne, og funktioner og grafer valges
fra som supplerende stof.

Se eksempler pi valg af indhold pé felgende links:
o Valg af indhold og sammenhzngen med uddannelsen — struktoruddannelsen niveau F

Valg af indhold og sammenhangen med uddannelsen — elektrikeruddannelsen niveau D

Beskrivelse af faget i den lokale undervisningsplan

Den endelige udvalgelse og pracisering af stoffet og stoffets ssmmenhang med den ovrige uddannelse skal ske
pé skolen i forhold til den uddannelse, matematikundervisningen er en del af, eller indgir som valgfri
undervisning i. Skolen beskriver, hvilke supplerende emner der valges, og praciserer, hvilke delemner der er
arbejdet med indenfor de valgte emner. Pi niveau F og E beskrives det erhvervsfaglige emne. P niveau D og C
beskrives projektforlebet. Nar faget indgar i tvaerfaglic undervisning, beskrives de dele af faget, der indgir, og
hvordan der arbejdes pa at nd de matematikfaglige mél i den tvarfaglige undervisning.

Skolen beskriver endvidere i den lokale undervisningsplan, hvordan stoffet bidrager til udvikling af de
matematiske kompetencer. Selv om alle kompetencer er 1 spil i de fleste opgavetyper, giver det en mere malrettet
kompetenceudvikling, hvis lereren udvealger stofomrider, der er sxrligt velegnede til at sxtte fokus pd en
bestemt kompetence. Et eksempel pa en sidan sammensztning af kompetencer og stofomrader er vist i skemaet
herunder:
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Tal og symbol- Erhvervsfagligt

behandling Geometri Statistik emne

Modellerings-

kompetence

Reprasentations-

kompetence

Symbol og
formel- X

kompetence

Kommunikations

-kompetence

Hjzlpemiddel-
kompetence

Skemaet viser fx, at arbejdet med statistik har fokus pé at udvikle reprasentationskompetencen. Lareren har
udvalgt denne kombination, fordi de statistiske deskriptorer kan have serligt mange reprasentationsformer, og
derfor er dette emne velegnet til at treene kompetencen reprasentation.

Modelleringskompetencen er knyttet til det erhvervsfaglige emne, fordi det isaer er her, eleven skal arbejde med at
finde matematiske modeller til at lose de udfordringer, hvor der skal regnes i uddannelsens praktik og teori. Det
er ligeledes i dette emne saxrligt vigtigt, at eleven kan forklare sine beregninger og deres betydning for sin lesning
af den praktiske opgave i uddannelsen.

Endelig har leereren valgt at swtte ekstra fokus pd symbol- og formalismekompetencen, nir geometrien er i spil.
Denne kompetence er fyldt til randen med symboler og formler for storrelser, der er konkrete, og detfor et godt

udgangspunkt for at lere at mestre handteringen af symboler og formler.

Oversigt over gennemfert undervisning

Det fremgir af grundfagsbekendtgorelsens § 5 stk. 6, at der udarbejdes en oversigt over gennemfort
undervisning ved undervisningens afslutning. Den udarbejdede oversigt sendes til censor ved udtrak af faget til

prove og udleveres til eleven. Oversigten har to formal:

Oversigten er censors redskab til at vurdere, om proven dekker de emner, som undervisningen har omfattet. For
at kunne foretage denne kvalitetssikring, har censor brug for at kende leererens valg af supplerende stof,
erhvervsfaglige emne eller indholdet i projektforlobet.

For eux-elever har oversigten desuden til formal at give den gymnasiale leerer, som skal fortsatte undervisningen
pé niveau B i elevens hovedforleb eller det studierettede forleb, information om, hvilken del af indholdet i
undervisningen eleven har laert pd niveau C. Oversigten skal saledes bidrage til at skabe sammenhang mellem

undervisningen pd niveau C og pa niveau B, ogsa nar eleven skifter leerer.

3. Tilretteleggelse
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3.1. Didaktiske principper

Det gennemsyrer undervisning i erhvervsuddannelserne, at den skal vere helhedsorienteret og praksisner /
praksisrettet. Undervisningen i matematik kan indga i helheder pd tvaers af fagene og i helheder inden for
matematikken selv.

3.1.1 Helheder med andre fag

I det omfang, det er muligt at planlegge samtidighed mellem matematikundervisningen og den
matematikforbrugende undervisning i de uddannelsesspecifikke fag, er det meningsfuldt at tilrettelaegge
undervisningen, sa beregninger fra projekter og opgaver indgar i matematikundervisningen. Herunder er et
eksempel pd et meget enkelt skema, som lererteamet kan anvende, nar det planlegger et undervisningsforlob

eller en skoleperiode. Modellen er anvendt med et eksempel pd helhedsorientering i industriteknikeruddannelsen:

Matematik Tvarfaglict emne Uddannelsesspecifikt fag

Nomogrammer - “ Bordtilspanding ved “ Praktisk udforelse og

funktioner og grafer fresning brug af freser

Pythagoras’ leresatning “ Konus Fremstilling

1

. Praktisk anvendelse af
Brokregning ” Delehoved ” delehoved i fraser

Grafikken illustrerer, at leringen giar begge veje. Matematikken er naturligvis et redskabsfag for den praktiske
undervisning, men anvendelsen af matematikken kan oge elevens forstaelse af matematikken. Undervisningen
md hele tiden foregi i en vekselvirkning mellem anvendelsen og fagets egen fagliched. Undervisningen i
funktioner og grafer tager udgangspunkt i uddannelsens brug af nomogrammer, men mélet for undervisningen
et, at eleverne kommer til at beherske funktioner og grafer p niveauet generelt.

Den storste effekt for elevernes forstielse af matematikken som en del af deres uddannelses faglighed opnis, nar
undervisningen kan forega i helheder med de ovrige fag. Det kan imidlertid ikke altid falde sammen tidsmassigt.
Sa ma leereren “nojes med” at rette sin undervisning mod en praksis, som eleverne oplever pa et andet tidspunkt.

3.1.2 Helheder 1 faget selv

Undervisningen kan ogsa tilretteleegges 1 helheder 1 faget selv. Et eksempel herpd kan vare elever i
mureruddannelsen, der fir tildelt et baderum pd skolen og bliver bedt om at give et tilbud p4, hvad det vil koste
at skifte fliserne. I emneopdelt undervisning vil eleverne typisk arbejde med et enkelt matematisk emne for sig. I
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eksemplet med baderummet indgar undervisning i areal, talbehandling og procentregning i en opgave, der udgor
en helhed. Lareren ma overveje ud fra elevgruppen, hvornir de enkelte matematiske emner adresseres. Pa den
ene side er det vigtigt at fastholde helheden, for at undervisningen kan foregi si tet pa den virkelighed, hvor
matematikken skal komme eleven til gode fremover. Pi den anden side er det vigtigt at holde oje med, at de
enkelte emner bliver lert.

Niveauerne I, E, D og C er beskrevet som niveauer, der legges oven pa hinanden. Hvis eleven skal loftes mere
end ét niveau, vil det ofte vare hensigtsmassigt at tilretteleegee undervisningen som et samlet forlob. Det enkelte
niveau indeholder en vis grad af repetition og efterfolgende udvidelse af tidligere niveauer, sa det giver
pedagogisk god mening at tenke niveauerne sammen og planlegge et samlet forlob. Det vil typisk skabe mere
tid til fordybelse, fordi der ikke skal repeteres fra forrige niveau, og fordi eleven kun skal udarbejde den skriftlige
dokumentation, der kreves pa slutniveauet. Hvis en elev eksempelvis tager niveau F og E som et samlet forlob,
skal han udarbejde 3 dokumentationer og ikke 6. Hvis en elev tager niveau C som et samlet forleb fra niveau G,
skal han udarbejde projektrapporten, som udger en del af eksamensgrundlaget, og laereren kan valge, hvordan
cleverne i ovrigt arbejder med den skriftlige dimension, og hvad de udover projektrapporten skal aflevere som en
del af undervisningen. P4 eux er den samlede uddannelsestid til niveau C 5 uger, bla. fordi der er synergi imellem

niveauerne.

Hvis niveauerne er fordelt pa forskellige skoleperioder, vil det vare mest hensigtsmeassigt at afslutte niveauet pa

den periode, hvor undervisningen foregar.

3.2. Arbejdsformer

Erfaring viser, at forstielse af matematiske emner og anvendelse af dem gir hand i hind. Gamle dages
forestilling om, at eleven forst skulle lere og forstd matematikken og derefter anvende den, har vist sig at give
darligere resultater, end hvis undervisningen foregir i en vekselvirkning. Forstdelsen af matematikken opstir til
dels i anvendelsen.

3.2.1 Praksiserfaringer og anbefalinger

Der kan vare problematikker ved forleb, hvor et helt niveau er delt op i to delforleb, med forste halvdel
bestiende af ferdighedskurser 1 de matematiske discipliner, og anden halvdel bestidende af anvendelse i forhold
til praktikprojekter eller lignende. Her har det vist sig, at kun meget lidt af den leering, der er foregaet i

kursusundervisningen, tages med over i projektforlobene.

Ingen af de to opsplittede forlgb vil have pa dagsordenen at bygge bro mellem fardighed og anvendelse; og den
matematiske modellering, der skal st i fokus for undervisningen, er helt udeladt. En forudsatning for, at eleven
lzerer at anvende sin matematik, er i sidanne forleb, at leringen af modelleringsprocessen sker automatisk uden
at vare genstand for undervisning. Det ma formodes at ske for nogle elever i et vist omfang, eller eleverne kan
have denne kompetence med sig fra tidligere undervisning. Men hvis beherskelse af modelleringsprocessen — og
med den gode faerdighed i anvendelse af matematikken, skal dyrkes, md den gores til genstand for

undervisningen.

Der er gode erfaringer med forlob, hvor matematikkens anvendelse er indarbejdet i praksisprojekter, som
udfores pa vaerkstedet, nar arbejdet foregir som en del af matematikundervisningen i vekselvirkning med
stofindleringen. Forlobskonstruktioner af denne type synes at give sardeles god grobund for udvikling af de
anvendelsesorienterede matematikkompetencer. Netop den stadige vekselvirkning mellem faerdighed og
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anvendelse sxtter vedvarende fokus pa udviklingen af modelleringskompetencen, der er central for
matematikundervisningen.

Gennemgang af et matematisk stof og efterfolgende regning af eveopgaver er en traditionel undervisningsform,
som har en vis berettigelse, men det vil ikke vare befordrende for elevernes lering af lade den sta alene. En del
elever arbejder saledes, at de til en vis grad tilegner sig metoder til at lose de opgavetyper, der indgar i
undervisningen, uden at forstd, hvad der er pa spil. Hvis leeringen stopper pa dette niveau, har det som
konsekvens, dels at elevens rutine ikke slar til, ndr der opstér variationer i opgavetypen, dels at eleven ikke
aktiverer det indlerte udenfor matematiktimerne, og dels at eleven hurtigt glemmer igen. Maske rakker denne

leering til at bestd eksamen, men effekten af undervisningen i elevens ovrige uddannelse kan vere begraenset.

Det vil veere befordrende for elevernes lering ogsa at inddrage undervisning, som satter fokus pd en mere
holdbar erkendelse af de matematiske emner og beregninger. Eksempler pa metoder, der kan vare befordrende
for en dybere indsigt i matematikken, kan vere:

— Undervisning, der taget udgangspunkt i praktiske opgaver, der skal lases, og hvor matematikken er et
nedvendigt redskab. Meget gerne opgaver, som eleverne er i gang med i deres varkstedsundervisning, eller
som de har modt i deres virksomhed eller hverdag.

— Undervisning, der omfatter dialog om matematikken. Det har vist sig, at dialog om matematikken fremmer
lzeringen og forstaelsen. Det er derfor en fordel at inddrage undervisningsformer, hvor dialog indgar.
Dialogen kan vaere mellem eleverne eller mellem leerer og elev.

— Undervisning, der afdekker evt. misforstaelser, som eleverne har tilegnet sig, og som stir i vejen for
forstielse af efterfolgende emner.

— Elevfremstilling af materiale. Nar eleverne selv skal formulere forhold om matematikken, krever og over det
et bedre indblik i det matematiske emne, end blot at lose opgaver. Eleverne kan eksempelvis udarbejde deres
egne formelsamlinger med forklaringer pad matematikken, optage forklaringer pa telefonen, stille opgaver til
sidemanden eller lignende.

Eksempler

Undervisningsforleb, hvor eleverne stiller opgaver til hinanden
Dialogbaseret undervisning — decimaltal, broker, procent

Dialogbaseret undervisning - algebra

Det er et serkende ved den erhvervsfaglige matematik, at eleverne arbejder med autentisk materiale. I forhold til
tilrettelagt talmateriale i traditionelle matematikboger giver det en reekke udfordringer. Eleverne skal ofte finde de
tal og andre informationer, som de skal bruge til beregningerne, 1 tekst eller tabeller, hvor der er meget ”stoj” 1
form af informationer, som ikke er relevante for beregningen. Det er en ny ovelse i forhold til
matematikundervisningen i andre skoleformer. Derfor er det en god idé at adressere det 1 undervisningen.
Lareren kan ikke som udgangspunkt regne med, at eleverne behersker “matematisk lzesning”, og bor inddrage
denne disciplin 1 undervisningen.

3.2.2. Differentiering
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Det er en evig udfordring for leereren at undervise mange elever sammen og alligevel tilgodese den enkelte elevs
forudsztninger. Samtidigt skal lereren tilrettelegge undervisningen, sa alle elever arbejder med matematikken pa
et sd tilpas niveau, at det pd den ene side er svaert nok til at de lerer noget, og pa den anden side ikke er sa svert,

at de gar i std.

Eleverne i en bestemt erhvervsuddannelse har typisk behov for at lere de samme faglige beregninger, men de har
formodentligt meget forskellige niveauer af matematisk forstaelse at starte med. Nedenfor er vist et eksempel pa
en meget lavpraktisk model til at arbejde malrettet med differentiering. Modellen udstiller primaert progressionen
i graden af abstrakthed, som en elev kan beherske. Modellen er meget konkret og egner sig derfor godt til at tale
med eleven om, hvor pa skalaen han mener at befinde sig for de forskellige emner.

En arbejdsmodel til differentiering

Det du kan gore Det du kan se Det du kan forestille dig
Med din krop ~ Med dine haender Billeder Tegninger Konkreter Abstrakter

Leereren kan differentiere sine opgaver ved at have samme emne eller samme opgave i forskellige udgaver med
forskellig svaerhedsgrad.

Et eksempel herpi er folgende opgave: ”Hvad koster det at male vaeggene i et rum, der er 7 meter bredt, 5,25
meter langt og 2,8 meter hojtr”

Denne opgave er i den konkrete ende af ’det du kan forestille dig”. Udover den forenkling, der kan ligge i at dele
opgaven op i mindre delopgaver og dermed styre eleven gennem de mange mellemregninger, kan opgaven ogsa
differentieres efter skalaen ovenfor.

Nogle elever vil stadig finde det svaert at forestille sig rummet. Hvis lereren vil flytte opgaven ned pd niveau ”det
du kan se”, kan det ske ved at tegne en skitse af rummets vagge og sette malene pa dem. Hvis lereren tager
billeder af rummets vagge og saetter mal pa, gor det opgaven nemmere endnu, fordi eleven skal forestille sig
mindre, nar illustrationen er et billede i stedet for en tegning. For elever, der heller ikke med denne hjxlp kan
lose opgaven, kan den flyttes til niveauet ”det du kan gore” ved at lade eleverne foretage beregningen i et konkret

rum pé skolen og starte med selv at méle vaggene op.

Lareren og eleverne kan arbejde malrettet med progressionen ud fra modellen. En elev, der ma starte pé
niveauet ’det du kan gere” ma nok lose tlere opgaver af samme slags. Lareren kan tale med eleven om, hvornar
eleven kan klare sig med madl, som lererne har sat pa et foto eller en tegning i stedet for selv at male op. Modellen
kan anskueliggore for eleven, at der sker en progression, og eleven kan blive bevidst om sin position pa skalaen i
forhold til de matematiske emner, der indgér i undervisningen. Elever der synes at en opgave er for svar, kan
arbejde med selv at bringe den hen p4 et niveau, som eleven behersker. Hvis opgaven kun er stillet skriftligt, kan
eleven eksempelvis tegne den og satte mal pa. Sa har eleven flyttet den til den mellemste kategori.

En del af det matematiske stof vil ikke kunne arrangeres med et lavt abstraktionsniveau. Hvis emnet er el-faglige
beregninger, vil det ikke vare muligt at se eller rore modstanden eller stromstyrken, men kun aflesninger pa
maleapparater. Som niveauerne stiger, vil det 1 hojere grad vare nedvendigt, at eleven kan tilegne sig lering pa et
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helt eller delvist abstrakt niveau. Her vil differentieringen primaert besta i, at lereren inddrager praktiske
eksempler eller illustrationer i det omfang, det er muligt, og at leringen pa det abstrakte niveau starter med meget

enkle eksempler. Ligeledes ma undervisningen begynde med tal og vil senere overga til bogstav-eksempler.

3.2.3 Laering i bevagelse

Leereren skal inddrage bevaegelse i undervisningen. Herunder er der en reekke eksempler, hvor laereren har
inddraget forskellige former for bevagelse i sin undervisning. I nogle af eksemplerne indgar bevagelsen i selve
losningen af opgaven. I andre indgir bevagelsen ikke 1 selve opgavelosningen, men arbejdet er tilrettelagt, sa

eleverne skal bevage sig for at fi fat i opgaverne.

Undervisningsforlob med bevaegelse i matematikundervisningen - fodbold

Bevagelse i matematikundervisningen — opgaver pd stationer pa skolen

3.3. It i undervisningen

It kan indgé 1 undervisningen med to formal. Det kan vare en del af malet for undervisningen, at eleverne
behersker en eller flere digitale teknologier. Derudover kan lereren valge at anvende it som didaktisk middel til

at understotte elevernes forstielse af matematikken.

Begrebet it skal forstds i den bredest mulige betydning og omfatter digitale teknologier generelt, herunder
computer, tablets, smartphones, digitale kameraer og film. Der findes en uendelig raekke af gratisprogrammer og
apps, som kan anvendes generelt eller i mindre forleb i undervisningen, ligesom skoler valger at abonnere pa
betalingsprogrammer. Falles for alle teknologier er, at leereren ma velge, hvilke og hvordan han inddrager dem 1
undervisningen. Centralt for udvalgelsen er, at teknologien 1 matematikundervisningen skal understotte leringen

af matematikken og give fornyede muligheder for at tilegne sig denne.

It som madl for undervisningen:

Hjzlpemiddelkompetencen er et mél for matematikfaget pd alle niveauer. Det er skolens opgave at valge, hvilke
hjxlpemidler eleverne skal blive i stand til at anvende og til hvad i forhold til den konkrete undervisning og valget
af stofomrader. Der horer forskellige digitale hjelpemidler til forskellige stofomrader, eller de samme
hjzlpemidler anvendes til noget forskelligt.

Erhvervsuddannelser er professionsuddannelser. Matematikundervisningen skal bidrage til, at eleverne kommer
til at beherske de kompetencer og ferdigheder, der er nodvendige for at lose opgaverne i deres fremtidige
profession. Hvis anvendelse af digitale vaerktojer er en del af disse kompetencer, sd er de mil for undervisningen.
Et eksempel kan vare kontoruddannelsen, hvor man ma formode, at elevernes vil have brug for at kunne
anvende regneark. Brugerkompetencer i regneark vil derfor vaere naturligt at vaelge som mal for den konkrete
undervisning i denne uddannelse. Nir store datamangder skal indsamles og behandles, kan brugen af regneark
muliggore handtering af autentiske dataforekomster. I elektrikeruddannelsen anvendes formler, funktioner og
grafiske afbildninger af sammenhange mellem storrelser vedr. strom 1 udstrakt grad. I denne uddannelse vil det
derfor vaere naturligt at vaelge et CAS-program til at synliggore sammenhzngene.
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Digitale vaerktojer kan endvidere vere et mal for undervisningen af hensyn til videreuddannelsesperspektivet. Det
er altid tilfeldet pa niveau C. I eux-forlab er det vigtigt, at udvzlgelsen af de programmer, der er mal for
undervisningen, sker i samarbejde med de gymnasiale leerere, der skal varetage elevernes undervisning pa B-

niveauet, sd der er ssmmenhang mellem de to niveauer og de brugerkompetencer, som eleverne skal tilegne sig.

Det digitale varktoj som didaktisk middel i undervisningen

Leereren kan valge at bruge en digital teknologi til aktiviteter, hvor eleverne kan arbejde med faget pa nye mader,
der taenkes at give bedre forstielse, storre sikkerhed eller pa anden made stotter leringen i matematik. Sa er det
ikke et mdl, at eleverne bliver dygtige til at bruge verktojet, men at varktojet hjxlper eleverne med at blive
dygtige til matematik.

Digitale teknologier kan indga som didaktisk middel i undervisningen med forskellig funktion:

—  Det moderne varktoj
— Haéndtering af store datamaengder
— Stotte til leringen i matematik

—  Opsamling af lering

Teknologien kan vare det moderne varktoj. Hvis eleverne valger at skrive deres opgaver i et
tekstbehandlingsprogram, fungerer skermen som det moderne papir og tastaturet som den moderne blyant. Den
traditionelle regnemaskine kan vzare erstattet af en regnemaskine pé telefonen eller computeren, der i
overvejende grad fungerer pd samme made som lommeregneren, men findes pa en ny enhed. Grundleggende set
har disse moderne varktojer ikke direkte nye kvaliteter i forhold til leeringen af matematikken, men de kan have
positiv indflydelse pd undervisningen bl.a. ved eget motivation og ved at give eleverne mulighed for at arbejde
med medier, som de er vant til fra grundskolen.

Udover at vare et selvstendigt mél for undervisningen kan regneark veare et effektivt didaktisk middel til at
udvikle formel-forstdelsen hos eleverne, fordi det forudsatter trening af en meget pracis anvendelse af
formlerne og forstéelse af regneoperationerne og deres rakkefolge.

I et dynamisk tegneprogram kan elever fx arbejde undersogende med geometriske figurer og derved opna bedre
forstaelse af geometriske sammenhange. Eller skydere pa linezre funktioner kan illustrere betydningen af a- og
b-vardierne i en linezr funktion. Anvendt pd denne made er det ikke et mal for undervisningen, at eleven
behersker et dynamisk tegneprogram, men et middel til, at eleven bliver fortrolig med matematikken og opnir en
dybere forstielse end alene ved trening af ferdighedsopgaver.

Planlegningen af enhver lektion bor begynde med, at lereren sporger sig selv, hvad han ensker, eleverne skal
have lert ved afslutningen af forlebet. Dernzst hvilke aktiviteter, der vil understotte denne lering bedst muligt.
Herunder overveje, om der er digitale leremidler, der kan tilfoje noget godt.

I det folgende eksempel beskrives lererens refleksion over undervisning i funktioner. Laereren vealger at anvende
et CAS-vaerktoj til at oge elevernes forstaelse af funktionsbegrebet.

Undervisning i funktioner har ofte fokus pé at anvende forskriften til at tegne en graf.
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Elevopgave: Tegn linjen y = 2x+1

I traditionel undervisning valger eleven en rackke x-vardier og beregner den tilsvarende y-verdi:

x|1 |2 |3 [4
v|3 |5 |7 |9

Derefter afsetter de punkterne i et koordinatsystem og tegner linjen ved at forbinde punkterne.

Hvis eleverne valger at anvende et digitalt vaerktoj til denne opgave, reduceres elevens arbejde til at kopiere
forskriften ind i programmets inputfelt og trykke “enter”.

File Edit View Options Tools Window Help Signin...

| =

I
o
b Algebra o » Graphics [
Line f
L. fy=2x+1

Input | y=2x+1

Ved denne form for anvendelse af digitale vaerktojer springer eleverne over en del af regneoperationerne og
risikerer at overse sammenhangen mellem x og y eller maske helt undga at forstd funktionsbegrebet. I sd fald vil
de have mistet den forstdelse, som var det overordnede formal med undervisningen.

Lererens forste mal for undervisningen i funktioner er at eleverne forstir, at alle funktioner er matematiske
modeller af sammenhange. Og at tallene 1 skemaet og den grafiske afbildning er to forskellige reprasentationer
af samme model. Jo mere, jeg kober, desto dyrere bliver det. Jo hurtigere, jeg korer, desto kortere tid er jeg om at
tilbagelzegge en distance. Jo hojere rente, desto flere penge skal betales tilbage pa et lin. De matematiske modeller
er hhv. en linexr, en omvendt proportional og en eksponentiel funktion.

Elever kan tegne mange linjer i koordinatsystemet uden at opna en dybere forstdelse af funktionsbegrebet og
uden at forstd, hvad funktioner skal gore godt for. CAS-programmet kan, brugt pa den rigtige made, stotte
elevernes forstaelse af funktioner som begreb. I det folgende eksempel gar leringsprocessen den modsatte vej.
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Forst identificeres en sammenhang, derefter tegnes modellen og til sidst arbejdes der med andre

reprasentationer, herunder forskriften.

Et eksempel pa denne induktive tilgang til forstielse af funktionsbegrebet ved anvendelse af et CAS-varktoj ses
her:

Ohms lov o¢ funktionesbegrebet

Lad os reflektere lidt over, hvad der skete med undervisningen og det forventede leeringsudbytte. Det forste
eksempel er et eksempel pd deduktiv undervisning. Lareren fortxller eleverne, hvad han onsker, de skal vide, og
eleverne over sig i forhidbning om, at forklaringerne var tilstrakkeligt til at fa dem til at forsta, og at

opgavelosningen giver dem rutine nok til at huske.

Det andet eksempel er et eksempel pa induktiv undervisning. Eleverne undersoger forskellige sammenhange og
tegner grafiske modeller af dem. Derefter arbejder de med andre representationer af modellerne, herunder
forskrifter, og kategoriserer forskellige typer af funktioner. Denne proces forer eleverne fra undersogelse til
opdagelse af forskellige sammenhange og forskellige relationer mellem variable. Ved denne undervisningsform
er det digitale program en stotte for forstdelsen, fordi sammenhzangene kan visualiseres hurtigere og bedre end

pé papir, og modellerne er hurtigere at fremstille.

Det ovenstiende eksempel viser, at det ikke alene er programmet selv, men didaktiseringen af programmet, der
afgor potentialet i lering ved brug af det.

Nar lzereren skal overveje anvendelse af it 1 undervisningen, er der en rakke kriterier, der med fordel kan ligge til
grund for overvejelserne. Det gode sporgsmail er, hvad der gor brugen af digitale teknologier understottende for
clevernes matematiklaering. Vigtige elementer i svaret pd dette spergsmal er, nar it-inddragelsen giver lereren

mulighed for at:

—  ge forstielsen af matematikken og dens anvendelse

—  Flytte undervisningen fra “hvordan” til “hvorfor”

— Opdage misforstdelser eller mangel pa forstaelse hos eleverne

— Bringe matematikken ud af klasserummet — eller tage virkelichedens matematik ind i klasse-rummet, fordi
realistisk materiale lettere kan hindteres med digitale verktojer

— Bruge mere tid pa at facilitere elevernes individuelle lering end pa instruktion

— Bruge undersogelse og konklusion mere og minimere maengden af feerdighedstraning og “robotlering”

— Finde nye muligheder for induktiv undervisning

Teknologierne kan ogsé anvendes til at arbejde malrettet med elevernes opsamling af viden. Den traditionelle
formelsamling kan erstattes af, at eleverne selv arbejder med, hvordan de vil huske det, de lerer. Et eksempel
herpi er, at eleverne selv fremstiller deres ”formelsamling” fx i programmet Onenote. Programmet muliggor, at
eleverne arbejder med at formulere for sig selv, hvordan de regner. Udover selve opsummeringen af viden og
funktionen som formelsamling, giver dette arbejde en ekstra effekt. Eleverne skal formulere sig pd skrift om
deres beregninger, hvilket tvinger dem til at systematisere og erkende den matematik, de har arbejdet med.
Teknologien gor det muligt at tilfeje eksempler og forklaringer, og hver enkelt elev kan pa denne made
kommunikere med sig selv om matematikken. Eleven kan senere hente sin ”formelsamling” pa sin computer

eller telefon og brug den til repetition eller opslag.
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Eksempler

Leererens overvejelser om I'T i matematik undervisningen

Inddragelse af it i undervisningen — den digitale formelsamling

Visualisering — salatbuffet

Visualisering - udfoldning

Et ordsprog i matematik siger, at det man kan sige, kan man regne. At arbejde med dialogopgaver er en virksom
mide at trene elevernes forstielse af matematikken. Pa de to felgende links er der eksempler pa
undervisningsaktiviteter, som er beregnet til, at eleverne har dialog om faget.

Det forste cksempel er en aktivitet, der foregar i padlet.dk. Aktiviteten har til formadl, at arbejdet med emnet
broker indledes med en afdakning af, hvad eleverne i klassen ved om emnet i forvejen. Opgaven afdakker
elevernes forudgiende viden, og denne viden bliver tillige delt i klassen.

Dialogopgave — padlet

Det andet eksempel er en geogebra-film, der viser konstruktionen af en kurvehanksbue i mureruddannelsen. 1
det konkrete eksempel er det meningen, at eleverne skal arbejde sammen to og to. Den ene elev skal fortzlle den
anden elev, hvad der foregir i filmen. Hvis den elev, der forklarer, korer fast, kan eleverne stoppe filmen, den
anden elev kan maske forklare, eller de kan sperge leereren, hvis begge er i tvivl. Opgaven kan have mange
variationer. Eleverne kan selv tegne og speake, en elev kan indtale speak, og der kan naturligvis arbejdes med
enklere emner end denne lidt komplicerede konstruktion.

Dialogopgave: Konstruktion af kurvehanksbue

Det tredje eksempel er ligeledes et eksempel pa en geogebrafilm, hvor eleverne skal finde ud af, hvad der foregar,
og konkludere sammenhangen mellem siderne og arealet i et rektangel — herunder de sztlige forhold for
kvadratet.

Dialogopgave: Areal af rektangler.

—.  Til inspiration

Pa www.emu.dk findes links til inspiration til inddragelse af it i undervisningen:
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3.4. Samspil med andre fag

Matematikkens samspil med de uddannelsesspecifikke fag er beskrevet under punkt 3 om tilretteleeggelse af
undervisningen. Faget kan ogsa spille sammen med andre fag. Et nzrliggende eksempel er at lade undervisningen
i lesning 1 matematik forega i samarbejde med dansk. Ligeledes er det narliggende at lade undervisningen i
regneark eller andre digitale teknologier forega i samarbejde med it eller erhvervsinformatik.

Pa folgende link er et undervisningsforleb i samspil med fysik beskrevet. Det matematiske stof, som forlebet
behandler, er omvendt proportionalitet. Undervisningen tager udgangspunkt i elevens uddannelse — i dette
tilfeelde personvognsmekanikeren. Faktaboksen giver forslag til faglige forhold i andre uddannelser, som kan
anvendes som udgangspunkt for elever i disse uddannelser. Indholdet i forlebet et relevant for bide matematik
og fysik, og med tilpasning vil elevfremstillet dokumentation kunne anvendes i begge fag. Forlgbet kan derfor
med fordel planlegges som et falles forlob i matematik og fysik.

O Eksempler
Undervisningsfotleb felles for matematik og fysik med udgangspunkt i uddannelsen til

personvognsmekaniker

4. Dokumentation

Eleverne skal udarbejde dokumentation for arbejdet med faget. Udarbejdelsen af dokumentationen har til formal
at eleverne kan forholde sig til deres leering. Derudover fungerer elevernes dokumentationer som redskaber 1
forhold til at underviseren giver feedback til eleverne.

Niveau F og E

P4 niveau F og E skal eleverne aflevere tre dokumentationer. Dokumentationer kan have mange former. Der kan
veere tale om opgaver eller opgavesat, som eleverne har regnet i undervisningen, temaopgaver om et
anvendelsesomride, beskrivelse af og eksempler pé bestemte beregninger, en formelsamling, som eleven har
lavet til sig selv med egne forklaringer, eller mange andre former. Dokumentationerne kan foreligge skriftligt eller

elektronisk, 1 form at beskrivelser, udregninger, opgavelosninger, prasentationer, film eller andet.

Uanset hvilken form, dokumentationerne har, skal eleven demonstrere matematisk modellering af praktiske
opgaver. Dokumentationerne skal kunne afleveres til leereren, og eleven skal kunne opbevare dokumentationerne
og medbringe dem til eksamen, sd de har mulighed for at inddrage dem i eksaminationen, hvis de onsker det.

o Eksempler
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Dokumentation - elektriker

Dokumentation — lav din egen formelsamling
Dokumentation: Lav din egen film — trekanter

Dokumentation: Lav din egen film — rumfang. (i eksemplet optrader en lerer pa filmen. 1
undervisningen vil det naturligvis vare en elev)

Niveau D og C

Pa niveau D og C udarbejder eleven en projektrapport over et emne fra deres uddannelse eller et alment emne.
Projektet har til hensigt at evaluere, hvor kompetent eleven er til at gennemfore matematisk modellering. Heri
indgdr, at eleven kan opstille sporgsmal af praktisk karakter, afgreense den del af sporgsmalet, der kan belyses ved
beregninger, lose de matematiske problemer, der er forbundet dermed, samt anvende savel matematisk sprog
som hverdagssprog derom. Et projekt er kendetegnet ved at indeholde problemformulering, analyse og
konklusion. Kravet om, at eleven selv skal opstille og afgraense problemet er centralt for, at der er tale om et
projekt og ikke en opgave.

Lereren udarbejder et projektoplag, som afstikker de rammer for projektet, der findes hensigtsmeassige. Der kan
stilles en raekke forslag til indgangsvinkler, som eleverne kan arbejde efter. Der kan stilles rammer op for
indholdspunkter, omfang m.v.

Projektoplagget har fire hovedformal:

1) At hjzlpe og inspirere til valg af indhold. Rammerne for valg af indhold beskrives i oplagget. Der kan vere
tale om egentlige krav til indholdet, eller der kan vare tale om punkter til inspiration, som kan igangszwtte
elevens indholdsvalg. Der kan ogsa vare tale om egentlige sporgsmal, som hjzlper eleven pé vej, men
overlader det til ham/hende selv at opstille og afgrense den egentlige problemformulering.

2) At hjalpe eleven med at overskue projektprocessen. Serligt elever, der skriver deres forste projektrapport,
kan have behov for hjalp til at overskue det komplekse arbejde med at udarbejde en projektrapport.

3) At opstille praktiske rammer for projektarbejdet: Larerens krav til rapporten — krav til indholdspunkter,
omfang, afleveringsfrister etc.

4) At sikre det onskede matematiske niveau. Det kan som hovedregel ikke forventes, at eleverne kan lere ny
matematik i projektfasen, da selve det at anvende matematikken i projektsammenhang udger en omfattende
leering. Derimod kan der vare enske om, at serlige omrader af matematikken inddrages. Det kan veaere krav

til grafiske fremstillinger, krav til forskellige fremstillinger af samme problem, etc.

Projektoplagget kan have mange former, og der er vide grenser for, hvordan det kan vare udformet. Nogle
lzerere vaelger at udlevere meget styrende projektopleg, som er beregnet til at give eleverne stort set al den
vejledning de har brug for, i projektforlobet. Andre lerere onsker at udlevere et kort opleg, der primeart
beskriver formkravene til projektet, og lade styringen af projektforlobet foregi i mundtlig dialog med eleverne.
Det er op til lereren at vlge den form, som passer bedst 1 den konkrete undervisning. Du kan se eksempler pa
forskellige projektoplag:
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Eksempler

Projektopleg — niveau D, elektriker

Projektoplaeg — niveau C, merkantil

Projektopleg — niveau C, teknisk

Projektopleg — niveau C, elektriker

5. Evaluering

5.1. Lebende evaluering

Den lobende evaluering i faget har til formil at vejlede eleverne omkring standpunkt og udbytte af
undervisningen. Dette vil typisk foregi i forbindelse med feedback til eleven i den daglige undervisning.

5.2. Afsluttende standpunktsbedemmelse

Nir undervisningen er afsluttet, afgiver lereren en standpunktsbedemmelse. Standpunktskarakteren er lererens
vurdering af elevens standpunkt ved undervisningens afslutning. Der er altsé tale om et ojebliksbillede og ikke et
gennemsnit af prastationen gennem forlobet. Der er tale om en helhedsvurdering, som lereren foretager pa
grundlag af den grad af opfyldelse af faget mal, som eleven udviser i undervisningen. De konkrete
bedommelseskriterier for afgivelse af savel standpunktskarakter som eksamenskarakter er detaljeret beskrevet 1
fagbilagets punkt 5.3.3. og skal ikke gentages her.

5.3 Afsluttende prove (proveform a)

5.3.1 Eksaminationsgrundiag, 5.3.2. Bedommelsesgrundiag, 5.3.3.

Bedommelseskriterier

Niveau E og F

Provens formadl er at afdaekke, hvor kompetent eleven er blevet til at lase opgaver i en situation, der i sd hej grad
som muligt ligner de situationer, som eleven efterfolgende skal aktivere sin faglige formden i. Proveformen giver
derfor eleven mulighed for at sege informationer og at vare i dialog om sine beregninger, hvis proven foregir
parvist. Det er dog vigtigt, at eleven udsperges individuelt, og at laerer og censor serger for at eksaminere den
enkelte elev, si de efterfolgende kan foretage en sikker individuel bedommelse.

Eksamen foregir sdledes, at eleven alene eller sammen med en anden elev trekker et provesporgsmal.
Provesporgsmailet indeholder flere undersporgsmal. Heraf er nogle lukkede sporgsmal, hvor eleven skal beregne
noget bestemt. Andre er abne sporgsmdl, hvor eleven kan give forslag, sammenligne losninger, el. lign.

Det gode provesporgsmil er kendetegnet ved, at det
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— giver mulighed for at vise, i hvor hej grad eleven har naet undervisningens mal
— giver mulighed for, at eleven kan demonstrere sin beherskelse af kompetencerne
— indeholder konkrete sporgsmal, som eleverne kan besvare / opgaver, som skal regnes ud

— rummer ibne sporgsmal, der giver plads for den dygtige elev til at vise, hvad han/hun kan —
beregninger, som eleven skal sammenligne, spergsmal som ”giv andre forslag til....” osv.

— giver “hints”, forslag til struktur pa gennemgang eller anden kom-i-gang hjxlp, sa den usikre elev
ikke efterlades i vildrede

— undgir udenadslare

— er udformet i det sprog, der benyttes i undervisningen
— afspejler den daglige undervisning

— tilsammen dxkker fagets indhold bredt

—  har et godt layout og en god kopikvalitet

o Eksempler
Proveopleg — elektriker, niveau B

Proveopleg — murer, niveau F

Eleverne far lidt tid til at komme 1 gang med opgaverne. Derefter cirkulerer leerer og censor mellem eleverne og
foretager i lobet af 2 timer eksamination af eleverne. Hvis eleven/eleverne gar i sta, giver lerer/censor
sporgsmdl, der kan lede eleverne videre. Hvis eleverne har regnet opgaverne hurtigt, eller hvis lerer/censor er i
tvivl om preastationen, stiller de fornyede sporgsmal og udfordringer. Hvis formalet er at prove eleven i
paratviden, kan eleven svare med det samme. Hvis formalet er at stille eleven nye udfordringer og at afdzkke,
hvordan eleven klarer dem, kan lerer/censor lade eleven/eleverne arbejde med det nye sporgsmal lidt og g4 til
andre elever imens. Det kan vare en god idé at forberede supplerende sporgsmadl og at have dem klare forud for

afholdelsen af eksamen.

Eleverne arbejder i knap to timer, saledes at votering og bedemmelse nés indenfor de to timer. Leerer og censor
holder gje med, at ecksaminationen af den enkelte elev har et omfang pa knap 2 time. Hvis der er 4 elever til
prove samtidig, fordeles tiden ligeligt mellem dem. Hvis der er mindre end 4 elever til prove samtidig, ma laerer

og censor legge pauser ind, sd ogsa eleverne i denne situation bliver eksamineret i ca. /2 time.

Det er vigtigt, at lerer og censor gor notater om elevernes prastationer undervejs, si den efterfolgende

bedommelse kan foretages med sikkerhed og kan dokumenteres.

Eksaminationsgrundlaget er sporgsmalet, som eleverne har fiet udleveret. Eleven kan velge at inddrage sine
dokumentationer fra undervisningen som eksempel pa beregninger eller som udgangspunkt for noget, eleven
gerne vil tage ind i sin eksamination. Spergsmalene kan henvise til dokumentationerne, eller det kan vere helt frit
for eleven at inddrage disse eller lade vare. Dokumentationerne er ikke 1 sig selv en del af
eksaminationsgrundlaget og indgar ikke 1 bedemmelsesgrundlaget. Det er primzrt elevens valg, om og hvor
meget han vil inddrage dokumentationerne i eksaminationen.

Bedommelsesgrundlaget er elevens mundtlige prastation ved eksamen. Kriterierene for bedommelsen er
detaljeret beskrevet i fagbilagets punkt 5.3.3 og gentages ikke her.
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Niveau D og C

Eleven kan g til eksamen, nar undervisningen er gennemfort, og nir projektrapporten er afleveret og godkendt
af lereren. Godkendelsen giver ingen garanti for karakteren til eksamen, men er en godkendelse af, at rapporten
har tilstraekkelig kvalitet til at danne grundlag for den mundtlige eksamination. Lareren swtter kriterierne derfor i
dialog med eleven. Det er i elevens savel som lererens interesse, at eksamen foregar pa baggrund af
dokumentation, der levner eleven de bedste muligheder for at gennemfore eksamen med et tilfredsstillende
resultat. Der kan vare elever, der har vanskeligt ved at udarbejde skriftlig dokumentation, men som p4 et eller
andet tidspunkt efter tilpas mange anstrengelser skal have adgang til at gennemfore eksamen. Lareren md saledes
ud fra sit kendskab til elevens forméen fastsatte krav til, hvornér en opgave kan godkendes.

Pa niveau D og C bestdr proven i en eksamination dels i projektrapporten, dels i et lodtrukket mundtligt
sporgsmal. Det matematiske indhold i projektrapporten kan ikke forventes at dackke indholdet i undervisningen
bredt. Formalet med det lodtrukne sporgsmal er derfor at sikre validiteten af proven, og at alle omrader af
indholdet har samme vagt i undervisningen og ved preven. Projektrapporten og ecksaminationen skal evaluere,
hvor kompetent eleven er til modellering samt til anvendelse af sivel matematisk symbolsprog som hverdagens
sprog i forhold til den problemformulering, der arbejdes med. Ligeledes evalueres elevens beherskelse af det
matematiske indhold i undervisningen.

Det gode provesporgsmil er kendetegnet ved, at det

— giver mulighed for at vise, i hvor hoj grad eleven har naet undervisningens mal.
— giver mulighed for, at eleven kan demonstrere sin beherskelse af kompetencerne.
— indeholder konkrete sporgsmil, som eleverne kan besvare / opgaver, som skal regnes ud.

— rummer dbne sporgsmal, der giver plads for den dygtige elev til at vise, hvad han/hun kan —
beregninger, som eleven skal sammenligne, spergsmal som “giv andre forslag til...” osv.

— giver “hints”, forslag til struktur pa gennemgang eller anden kom-i-gang hjxlp, sa den usikre elev
ikke efterlades i vildrede.

— undgér udenadslere.

— er udformet i det sprog, der benyttes i undervisningen.
— afspejler den daglige undervisning.

— tilsammen dakker fagets indhold bredt.

—  har et godt layout og en god kopikvalitet.

o Eksempler
Mundtligt spergsmél — niveau D

Mundtligt spergsmal — niveau C

I eksaminationen med udgangspunkt i projektrapporten sporges der ind til beregningerne pa en made, der giver
eleven mulighed for at demonstrere sit kompetenceniveau. Fremlaeggelsen og enkelte sporgsmal kan vise, om
eleven kan gore rede for beregningerne 1 rapporten. Hvis eleven skal have mulighed for at demonstrere, at
elevens evne til at matematisere ligger ud over reproduktion af de beregninger, der allerede er foretaget i
rapporten, og at eleven kan anvende den matematik, der er i aktion i andre kendte situationer eller i ukendte

situationer, ma der sporges dertil. En eksamination, der alene bestdr i, at eleven gentager rapportens beregninger
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pé tavlen, vil ikke give eleven mulighed for at demonstrere generel beherskelse af kompetencerne eller
selvstendighed i anvendelse af det matematiske indhold. Lzrer og censor skal derfor sikre, at der bliver spurgt ud
over selve rapporten. Dels ved hjxlp af spergsmal, der omhandler lignende beregninger, dels ved hjalp af
sporgsmal, der giver eleven mulighed for at forklare matematikken generelt og afprover elevens evne til at
aktivere matematikken i nye sammenhange, der ikke er beskrevet i rapporten.

For at undga at de to dele af eksamen bliver en gentagelse af hinanden, anbefales det at dele op, hvad der sxrligt
sporges efter i henholdsvis rapporten og i det lodtrukne sporgsmal. Projektrapporten er bedst egnet til at vurdere
modelleringskompetence. Det kan give sig udslag i, at der sporges sxtligt ind til afgraeesning af opgaven, til
matematiseringsprocessen og til en vurdering af resultatets sikkerhed og gyldighed i denne, udover elevens
selvvalgte fremlegning. Eleven skal have mulighed for at demonstrere, om eleven behersker kompetencerne pa
et niveau, hvor eleven kan forklare de beregninger og de overvejelser, der er foretaget i den forelagte
projektrapport, om eleven behersker kompetencer og matematisk indhold ogsa 1 andre kendte situationer, eller
om eleven behersker faget selvstendigt og i nye situationer. Det lodtrukne sporgsmal kan sa evt. valges til i
hojere grad at evaluere elevens symbol- og formalismekompetence. Der kan dog med fordel vare

anvendelsesaspekter ogsa 1 det lodtrukne sporgsmal.

5.3 Afsluttende prove (preveform b - casekesamen)

Folgende erhvervsuddannelser skal udbydes med casecksamen. Andre uddannelser kan valge mellem proveform
a og proveform b.

— Detailhandelsuddannelse med specialer
— Eventkoordinatoruddannelsen

— Finansuddannelsen

— Handelsuddannelse med specialer

— Kontoruddannelse med specialer

Bemark ! De generelle regler for denne proveform er beskrevet i grundfagsbekendtgorelsens § 9 og er ikke
gentaget i fagbilaget for matematik. Det er kun de serlige regler for matematik, der fremgir af fagbilaget. Det
er derfor nodvendigt at laese begge afsnit for at laese alle informationer om denne proveform.

Projektrapport, caseopgavesat og ukendte sporgsmal.

Elever, der afslutter matematik med case-cksamen, skal udarbejde den naevnte projektrapport som en del af
undervisningen. Projektrapporten skal afleveres og godkendes af lereren for at kunne g til eksamen. Eleverne
kan arbejde i grupper i projektfasen, men projektrapporten skal afleveres individuelt.

Nir laereren udarbejder oplaegget til projektrapporten, vil det vaere nerliggende at valge materiale fra case-
vitksomheden eller lignende virksomhed, sdledes at eleven under eksaminationen naturligt kan referere til sin
projektrapport. Projektrapporten kan ogsa udarbejdes helt uden sammenhzng til casevirksomheden.

Case opgavesattet bestdr af 5-7 ukendte caseopgaver, der tilsammen dakker grundfagets kompetencemal og
stofomrader. Opgaverne skal have et omfang, som den gennemsnitlige elev kan lose pa 4 timer. Det bor
tilstrebes, at hver caseopgave vagtes ens, startende med et konkret sporgsmal og afsluttes med et abstrakt
sporgsmal, si det 4bner mulighed for, at savel den svage som den stxrke elevs kompetencer kan udfoldes og
bedemmes.

Elevens afleverer sin case-besvarelse ved arbejdsdagens afslutning. Til eksamen far eleven udleveret sin case-
besvarelse, som udgor en del af eksaminationsgrundlaget. Eleven ma gerne undersoge videre i forhold til
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opgaverne frem til eksamensdagen, men ma ikke tage hverken case-sporgsmalene eller sin afleverede besvarelse
med hjem pa casearbejdsdagen.

Eksaminator og miske censor stiller uddybende sporgsmil til elevens undervejs i eksaminationen. Eksaminator
har forud for eksamen formuleret to tillegssporgsmal til casen, som skal stilles under eksaminationen.
Sporgsmilene har til formal at sikre, at eksaminationen kommer til at omfatte mere end en gennemgang af de
beregninger, som eleven har foretaget pa casearbejdsdagen. Tillegssporgsmalene uddyber det matematiske stof,
som caseopgaven indeholder. Det kan vare dbne sporgsmal af typen ’giv andre eksempler”. Det kan ogsé vare
sporgsmal til det matematiske emne, hvor eleven skal gore rede for de matematiske begreber, der indgar i case-
opgaven.

Eksamensforlgbet

Eksamensforlobet starter med case-arbejdsdagen og afsluttes med case-cksamensdagen. Eksaminationen bestér
af 2 dele:

e Projektrapporten udarbejdet i undervisningen og godkendt af underviser.

e Caseopgaverne, udarbejdet pd casearbejdsdagen og afleveret. Der stilles to ukendte sporgsmal under
eksaminationen.

Eleven bestemmer, om eksaminationen skal starte med projektopgaven eller caseopgaven.

Censor udpeger, hvilken af de 5-7 caseopgaver den enkelte elev bliver eksamineret i. Censor kan udpege mere
end én opgave, men en vil almindeligvis vare realistisk, nar hele eksaminationen omfatter projektrapport,
caseopgave og to ukendte tillegssporgsmal.

Case-arbejdsdagen

Eleven arbejder 4 klokketimer med adgang til skolens it med case opgavesaxttet. Casearbejdsdagen er en
undervisningsdag, hvor lereren er til stede og har funktion som vejleder. I tilfalde af nedbrud i skolens it, skal
tidsrtummet forlenges med den tid, nedbruddet har varet.

Alle hjzlpemidler og ressourcer er tilladt. Eleverne ma tale sammen vedr. case-opgavesaxttes losning og
besvarelser.

Skolen beslutter, hvilke hjelpemidler eleven skal have adgang til, og stiller disse til radighed. Det er skolens
ansvar for cksamen at vejlede eleven hensigtsmeassigt i benyttelse af hjaelpemidler og ressourcer.

Ved arbejdsdagens afslutning afleverer eleven sivel den udleverede case-opgave som sin personlige besvarelse.

Eksamensdagen
Den mundtlige eksamen pabegyndes den forste hverdag efter casearbejdsdagen. Eksamen er en individuel

mundtlig eksamination med varighed pa ca. 30 minutter inkl. votering og feedback til eleven. Eleven forventes at
tage individuelt ejerskab for case-opgaveszttets losninger og besvarelser, saledes at eleven autentisk under
eksaminationen kan dokumentere egne matematiske kompetencer.

Larer/eksaminator leder eksaminationen, som foregir som en dialog mellem elev og eksaminator. Censor kan

stille uddybende sporgsmal til eleven. Dialogen bestiende af elevens selvstaendige fremleggelse samt besvarelse
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af de sporgsmal, som eksaminator og censor formulerer, med det formal at afdekke dybden og bredden i elevens
matematiske kompetencer. Eksaminator sikrer, at de to tillegssporgsmal, som er formuleret i forvejen og sendt
til censor, stilles under eksaminationen af case-opgaven.

Leereren udleverer elevens besvarelse fra casearbejdsdagen til eleven som eksaminationsgrundlag for case-delen af
eksamen. Har eleven ikke udarbejdet losning til en delopgave, afdakker eksaminator og censor hvilke
matematiske kompetencer der kan hentes i denne opgave. Herefter udpeger censor en ny delopgave til eleven.

lagttagelser i forbindelse med manglende losning tages med i den endelig bedommelse af elevens kompetencer.

Bedommelse

Elevens matematiske kompetencer bedemmes ud fra elevens samlede prastation under eksaminationen efter de
kriterier, der er fastsat i punkt 5.3.3. i fagbilaget for matematik (bilag 13 i grundfagsbekendtgorelsen) samt i
skolens lokale bedemmelsesplan.

Hyvad skal sendes til censor?

Folgende skal sendes samlet til censor i god tid forud for eksamen. Vejledende er god tid tidligst muligt og senest
5 hverdage for casearbejdsdagen. Regionale eksamens-netvark kan have fastsat andre frister.

- Caseopgaves=zttet.

- Tillegssporgsmal til caseopgaveszttet.

- Larerens projektopleg.

- Elevernes projektbesvarelser.

- Opversigt over gennemfort undervisning med det gennemgiede kernestof og supplerende valgfri stof.
- Link til skolens hjemmeside med information om proveregler og bedemmelsesplan.

Hvis censor har kommentarer til materialet, kontakter censor eksaminator, og evt. andringer pa baggrund af
deres droftelser indarbejdes 1 et endelige case-opgaveaxst, inden det udleveres til eleverne. Det er god praksis, at
censor og lerer har kontakt forud for casearbejdsdagen, ogsa selv om der ikke er grundlag for justeringer.

Eksempel: Caseopgavesat niveau C.
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