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Vejledning til grundfag

Denne vejledning indeholder forklarende kommentarer til nogle af de gaeldende
bekendtggrelsesbestemmelser, men indfarer ikke nye bindende krav. Alle bin-
dende bestemmelser for undervisningen og prgverne i erhvervsuddannelserne fin-
des i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtggrelser; herunder fagbilagene
i bekendtggrelsen om grundfag.

Vejledningen kortlaegger fagets rolle i erhvervs-
uddannelserne og praeciserer sammenhaengen
mellem grundfaget og evrige fag i uddannel-

serne. Vejledningen understatter en helhedsori-
- de faglige mal

enteret tilgang med henvisninger til eksempler suppleter

hinanden

fra undervisningspraksis.

Eksempler pa god praksis samt anbefalinger og
inspiration udger dermed et af ministeriets bi-
drag til faglig og peedagogisk fornyelse.

Viden — feerdigheder — kompetencer

Beskrivelsen af de faglige mal tager udgangspunkt i den europaeiske brug af be-
greber, hvor faglige mal kaldes laeringsudbytte og indeholder begreberne viden,
feerdighed og kompetence.

Viden er noget man har - beskriver de ind-
holdsomrader, stofomrader og faglige omra-
der, som man beskaeftiger sig med i faget.

Faerdighed er noget man kan - en dygtig-
hed og en evne for et eller andet. Faerdighe-
der viser sig i form af teknikker og indgar i
udfarelsen af opgaver og problemer.

Feerdigheder Viden

Kompetence er noget man gar - elevens
potentielle handlingsformaen i en given situ-

Kompetencer

B s ation og elevens evne til at gagre noget i be-

relevant | en given situation

stemte kontekster. Kompetencer betyder at
man har viljen og evnen til at bruge sin vi-
den og sine feerdigheder i en given situation



Inspiration og guidelines

Bekendtggrelse om grundfag, erhvervsfag og erhvervsrettet andetsprogsdansk i er-
hvervsuddannelserne, 2022.

Den taksonomiske beskrivelsesramme for grundfagenes faglige mal, 2014.

Definition af paedagogiske principper, 2017.

Bedgmmelseskriterier, 2018.

De fire grundeelementer ved prgver og eksamen, 2019.

Regler og gode rad ved prgver og eksamen, 2019.

Find emu-respons og opret dig som bruger, 2022.

Emu-respons er et fagligt feellesskab i grundfag for erhvervsuddannelserne. Her kan
du stille spagrgsmal til fagkonsulenten, fa inspiration, videndele og oprette skolenet-
veerk.


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/555
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/555
https://emu.dk/sites/default/files/2019-06/Taksonomisk_beskrivelsesramme_for_grundfag.pdf
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https://www.emu.dk/eud/ledelse/evaluering-og-feedback/styrk-arbejdet-med-bedommelseskriterier-og-feedback
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/erhverv/pdf14/juli/140729-de-4-elementer-ved-proever-og-eksamen-i-eud.pdf
https://www.uvm.dk/erhvervsuddannelser/proever-og-eksamen/om-proever-og-eksamen
https://respons.emu.dk/eud/
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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 opga-
verne skal bruges direkte, da materialerne skal tilpasses bade uddannelsesomrade
og elevgruppe.

Strukturen i vejledningen falger fagbilaget. Citater fra fagbilaget er anfart med kur-
siv skrift.

INDLEDNING
e 7.



1.1

Identitet og formal

|dentitet og formal

Matematik har som fag en dobbelt identitet i erhvervsuddannelserne. Dels indgar
matematiske emner i den faglighed, som udger erhvervsuddannelsen, dels er faget
studiekompetencegivende og udggr dermed en del af ungdomsuddannelsesper-
spektivet. Der er ikke tale om et enten/eller, men om bade/og. En elev eller lzerling
kan blive dygtig til at beregne modstand, effekt og stremstyrke og til at handtere
matematiske formler i almindelighed i den samme undervisning. Det szerlige for ma-
tematik i erhvervsuddannelserne er netop denne synergi mellem matematikkens
egen faglighed og den andel, den har i erhvervenes faglighed. Formalet med under-
visningen er saledes dobbelt, nemlig at eleven eller leerlingen bade bliver bedre til at
regne og bedre til sit erhverv.

Seerligt pa de niveauer, hvor faget indgar som obligatorisk fag i en erhvervsuddan-
nelses fagraekke, er uddannelsens genstandsomrade en del af matematikkens gen-
standsomrade. Erhvervsuddannelser er professionsuddannelser. Nar eleverne eller
laerlingene far brug for at regne pa det vaerksted, den byggeplads, det kontor, den
klinik mv., der vil blive deres fremtidige arbejdsplads, sa 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 matematikfa-
gets bidrag til deres profession. Omdrejningspunktet for matematikundervisningen
pa de obligatoriske niveauer er derfor identifikation og behandling af matematikhol-
dige problemstillinger fra elevens eller leerlingens valgte uddannelsesomrade. Dette
indhold suppleres af beregninger fra elevernes eller leerlingenes hverdag og omgi-
vende samfund. Ligeledes skal leereren vaere sikker pa, at det respektive niveau er
daekket, ogsa for sa vidt angar matematiske emner, der ikke finder anvendelse i ele-
vens eller lzerlingens uddannelse. Disse forhold gaelder ogsa, hvor faget indgar i eux.
Der vil dog veere en starre del af undervisningen, der er begrundet i det gymnasiale
niveau i forhold til erhvervets anvendelse af faget. Hvor faget gennemfares som
valgfri del af elevens eller lzerlingens erhvervsuddannelsesforlgb, kan fagets bidrag
til erhvervskvalificeringen vaegte mindre eller for nogle elever eller leerlinge veere helt
fraveerende. Fagets anvendelse er ogsa central pa de hgjere niveauer, og nar mate-
matikken er valgfri, men anvendelsesomraderne kan veelges mere frit ud fra elevens
eller leerlingens interesse, studieforberedelse, samfundsforhold eller andet.

Erhvervsfaglig matematik er kendetegnet ved den staerke inddragelse af faget, som
det optraeder uden for klasserummets matematikundervisning. Det betyder bl.a., at
eleverne eller lzerlingene arbejder med autentisk talmateriale med de forstyrrelser,
det medfgrer, herunder at talmaterialet skal hentes ud af fagbgger, skemaer, tegnin-
ger, brugsanvisninger, hjemmesider etc., og ikke er renset for irrelevante oplysnin-
ger, som det ofte er tilfaeldet i traditionelle matematikopgaver. Autentisk materiale
har ikke “paene tal”, og ofte vil der veere en vis margen i resultatet. Sommetider ma
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man "hugge en heael og klippe en ta", for at opgaven kan regnes, og resultatet vil
veere tilneermelsesvist. Der kan ogsa veere tale om opgaver, hvor forskellige lgsnin-
ger er lige gode og forskellige facits lige rigtige.

Bevidstheden om, at matematikken er en model af virkelighedens opgave, og ikke
nadvendigvis en helt praecis model ma derfor veere genstand for undervisningen, og
eleverne eller laerlingene ma udover selve beregningerne traenes i at arbejde med
det autentiske materiale, oversaettelsen til modellen, og oversaettelsen tilbage til vir-
kelighedens opgave med en vurdering af resultatet.

IDENTITET OG FORMAL
«9.



2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Fagbilaget angiver malene for undervisningen pa de fire niveauer. Malene er beskre-
vet som kompetencemal med udgangspunkt i de otte matematiske kompetencer,
der kendetegner fagets kernefaglighed pa tvaers af uddannelsessystemet.

Derudover er der fastsat et kernestof, som skal indga i al undervisning, og supple-
rende stof, som bestar af en reekke emner, som skolen skal vaelge imellem. En praecis
udveelgelse af pensum skal foretages pa skolen i forhold til den uddannelsesmaes-
sige sammenhaeng. Det valgte pensum skal vaere beskrevet i den lokale undervis-
ningsplan. Nogle faglige udvalg har foretaget en del af dette valg i de kompetence-
mal, eleven eller lzerlingen skal na i grund- eller hovedforlgb.

Malene, som angiver slutniveauet F, E, D og C, er kompetencemal — mal for, hvilke
matematiske kompetencer, der beherskes pa hvilket niveau efter afsluttet undervis-
ning. Det er vigtigt her at bemaerke, at matematikken har sin egen definition af kom-
petencer, som anvendes i denne vejledning. Matematikkens kernefaglighed er be-
skrevet i form af de otte matematiske kompetencer, og det er denne kompetence-
forstaelse, der er anvendt i fagbilaget i bekendtgarelsen savel som i vejledningen.

De centrale kompetencer i matematik

Modelleringskompetence - at kunne analysere virkeligheden, begraense det omrade,
man vil modellere, matematisere, lgse det matematiske problem, validere resultatet
og undersgge inden for hvilke rammer, modellen gaelder.

Problembehandlingskompetence - at kunne formulere og lgse matematiske proble-
mer

Symbol- og formalismekompetence - at kunne afkode, oversaette og behandle sym-
bolholdige udtryk. At kunne opstille "virkelige” forhold som matematiske udtryk.

Reprcesentationskompetence - at kunne betjene sig af forskellige repraesentationer af
samme matematiske begreb, kunne forbinde repraesentationerne og oversaette imel-
lem dem samt at kunne afgare, hvilke styrker og svagheder en repraesentation har.

Tankegangskompetence - at kunne udgve matematisk tankegang.
Kommunikationskompetence - at kunne kommunikere i, med og om matematik, at
kunne forsta og fortolke andres matematikholdige udsagn, at kunne udtrykke sig i et
praecist matematisk sprog og at kunne formidle et matematisk emne i forhold til
modtageren.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Hjcelpemiddelkompetence - at have kendskab til eksistens af og egenskaber ved for-
skellige redskaber, at have forstaelse af redskabernes muligheder og begraensninger
samt at kunne betjene hjaeelpemidler og reflektere over resultatet
Rcesonnementskompetence - at kunne fglge og bedegmme et matematisk raesonne-
ment (en kaede af argumenter), forsta, hvad et bevis er, og at kunne udtaenke og
gennemfgre matematiske reesonnementer.

Til inspiration
Lees mere om de otte matematiske kompetencer i UVM’s publikation:
5 Kompetencer og matematiklaering

| erhvervsuddannelserne spiller kompetencerne forskellige roller og har forskellig
vaegtning pa de fire niveauer. Pa niveau F og E er matematisk modellering den cen-
trale kompetence — evnen til at kunne bruge matematikken som model til at lgse
opgaver fra erhvervene, samfundet og privatlivet. De gvrige kompetencer er ogsa
malsatte, men som bidrag til matematisk modellering.

For at kunne anvende matematikken som model, er det helt centralt at kunne teenke
matematisk om praktiske udfordringer (tankegang) og at kunne handtere de tal,
formler og symboler, som bruges i matematikkens beskrivelse af forhold i erhver-
vene og i hverdagen (symbol og formalisme). Det er ligeledes ngdvendigt at kunne
kommunikere om sine lgsninger (kommunikation) og at bruge de hjaelpemidler, som
er passende i situationen (hjcelpemiddel).

Pa niveau D og C, som raekker ind i den gymnasiale fagraekke som meritgivende og
studiekompetencegivende, er kompetencerne sidestillede.

Kompetencerne eksisterer naturligvis ikke opsplittet og uden overlap til en eller flere
af de gvrige kompetencer. Undervisning i matematik i praksis beskaeftiger sig typisk
med flere af kompetencerne pa én gang. Laeringen i de enkelte kompetencer foregar
i samspil med hinanden, og tilegnelse af én kompetence kan vaere en forudsaetning
for udvikling af en anden kompetence. Hvis en laerer forsgger at identificere, hvilke
kompetencer der har veeret i spil i et undervisningsforlab, vil laereren typisk opleve,
at der er tale om flere kompetencer i samme forlgb. Ved at se pa undervisningen ud
fra en kompetence synsvinkel, kan kompetencerne dog blive et redskab til bedre at
styre, hvilken laering, der sker.

Progression og niveauerne

Nar man skal forstd progressionen mellem niveauerne, kan man med fordel starte
med at definere forskellen mellem niveau E, som svarer til folkeskolens 10. klasse-
prave, og niveau C, som svarer til gymnasiets niveau C. Niveau F er dernaest den del-
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http://static.uvm.dk/Publikationer/2002/kom/hel.pdf

2.1.3

maengde af niveau E, som primaert omhandler konkrete beregninger af faktiske star-
relser pa et teknisk enkelt niveau, medens algebraen lzegges til pa niveau E. Pa ni-
veau D og C stiger abstraktionsniveauet og kompleksiteten. Eleverne eller laerlin-
gene skal arbejde med projekter i stedet for at lgse opgaver. Niveau D har fortsat
det starste fokus pa konkrete beregninger og konkrete eksempler pa den ggede al-
gebra, medens ren algebraisk manipulation indfares pa niveau C.

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

e Stigende beherskelse af kompetencens deekningsgrad.

¢ Hgjnelse af det matematisk tekniske niveau.

e Tilveekst i det matematiske stofomrade og det praktiske anvendelsesomrade,
som eleven eller lzerlingen behersker.

Nogle af forholdene vil veere ens pa niveau F/E og pa niveau D/C, medens andre
@ges ogsa inden for disse niveauer. Stofomradet udvides ved valg af flere matemati-
ske emner (valg af ét, to eller tre emner). Derudover udvides det enkelte matemati-
ske omrade, fx geometri med enkle rumlige figurer — cylinder og prisme — eller ind-
dragelse af andre rumlige figurer, som pyramide og kegle eller pyramidestub og
keglestub.

Det endelige stofvalg er op til leereren og afhaenger af matematikforbruget i den ud-
dannelse, eleven eller leerlingen er i gang med, hvis der er tale om obligatorisk un-
dervisning. Der kan derfor ikke fastsaettes vandteette skodder for tilvaeksten i de en-
kelte emner pa de enkelte niveauer. En leerer i en uddannelse kan have brug for at
veelge to valgfrie emner pa niveau F, medens en anden kan koncentrere sig om et
emne, som kan uddybes mere. Leereren beskriver sit konkrete stofvalg og evt. sam-
menhang med uddannelsen i den lokale undervisningsplan.

Anvendelsesomradet er i den obligatoriske undervisning altid forstaet som den an-
vendelse, som faget har i den uddannelse, som det indgar i. | det omfang, der er tid,
samt i valgfri undervisning kan leereren og eleverne eller lzerlingene vaelge anvendel-
sesomraderne 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 eller lzerlingen kan anvende mere og mere kompliceret matematik. Derud-
over ligger progressionen i, at anvendelsen gar fra at kunne regne enkle opgaver til
at kunne udarbejde projekter.

Kendetegn for niveauerne
Niveau F

Daekningsgrad: Eleven eller lzerlingen kan |gse opgaver, der er stillet, (veelge den rigtige matematiske
model — formel, grafik eller andet — foretage beregning/ afleesning korrekt samt vurdere, om resulta-
tet er rimeligt.) Der kan godt veere tale om dbne opgaver, hvor eleven eller lzerlingen skal sammen-
ligne resultater eller give andre forslag. Eleven eller laerlingen kan anvende matematikken i kendte
kontekster, primeert ved at kunne foretage beregninger af samme type, som eleven eller leerlingen
har lgst far.

Matematisk teknisk niveau: Eleven eller laerlingen kan anvende konkrete symboler, der star for stor-
relser, der kan males, (fx V for volumen, m for masse) samt formler, der bruges til at beregne noget
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konkret (fx veegt, areal, rummal). Eleven eller lzerlingen kan anvende enkle formler til at beregne den
stgrrelse, som formlen handler om. Eksempelvis kan formlen V = 1 - r2 anvendes til at beregne V.

Stofomrdde og praktisk anvendelsesomrdde: Tal- og symbolbehandling, erhvervsfagligt emne og
mindst ét af emnerne geometri, funktioner og grafer samt statistik. Eksempler pé afgraensning inden
for emneomraderne:

e  Geometri: Enkle rumlige figurer (cylinder og prisme)

e  Funktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet

Se i gvrigt fagbilaget i grundfagsbekendtggrelsen.

Niveau E

Dcekningsgrad: Eleven eller leerlingen kan |l@se opgaver, der er stillet: Veelge den rigtige matematiske
model — formel, grafik eller andet — foretage beregning/ afleesning korrekt samt vurdere, om resulta-
tet er rimeligt. Der kan godt veere tale om &bne opgaver, hvor eleven eller lzerlingen skal sammen-
ligne resultater eller give andre forslag. Eleven eller laerlingen kan anvende matematikken i kendte
kontekster, primaert ved at kunne foretage beregninger af samme type, som han har lgst for.

Matematisk teknisk niveau: Eleven eller lzerlingen kan anvende konkrete symboler, som star for ster-
relser, der kan males (V for volumen, | for stramstyrke osv.), samt formler, der bruges til at beregne
noget konkret (veegt, rummal, modstand etc.). P& niveau E kan laereren i hgjere grad end pé niveau F
inddrage konkrete forhold, der kun kan behandles abstrakt, f. eks. formler om strgm.

Eleven eller lzerlingen kan anvende enkle formler til at beregne alle starrelser, som formlen handler
om. Eksempelvis kan formelen V = 1 - r2 anvendes til at beregne bade V og R. Eleven eller lzerlingen
kan anvende mere komplekse formler til at beregne den starrelse, som formelen handler om. Ek-
sempelvis kan leereren lade eleverne eller lzerlingene anvende formlen for rumfanget af en kegle til
at beregne rumfanget, men ikke andre stgrrelser.

Stofomrdde og praktisk anvendelsesomrdde:
Tal- og symbolbehandling, erhvervsfagligt emne og mindst to af emnerne geometri, funktioner og
grafer samt statistik.

e Eksempler pé afgraensning inden for emneomraderne:

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

e  Funktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet og omvendt proportionalitet

Se i gvrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgarelsen.

Niveau D

Dekningsgrad: Eleven eller leerlingen kan selv afgraense og opstille spargsmal af mere undersg-
gende karakter, foretage beregninger, vurdere resultater og inddrage sammenligninger og overve-
jelser som usikkerheder, fejlmargen m.m. Eleven eller leerlingen kan anvende den matematik, der har
indgdet i undervisningen, i andre sammenhange, end han er blevet undervist i.

Matematisk teknisk niveau: Udover konkrete beregninger kan eleven eller leerlingen handtere ab-
strakte formler og symboler. Leereren tilstraeber at finde praktiske eksempler til at statte forstaelsen.
Eleverne eller lzerlingene kan anvende ogsa mere komplekse formler til at beregne alle starrelser i
formlen. Dog undtaget sveere formler, eksempelvis formler, hvor den ubekendte indgar i en flerled-
det stgrrelse i naevneren i en brgk.

Stofomrdde og praktisk anvendelsesomrade:
Tal- og symbolbehandling, projektforlgb og mindst to af emnerne geometri, funktioner og grafer
samt statistik. Eksempler pa afgraensning inden for emneomraderne:
e  Geometri: Rumlige figurer (cylinder, prisme, kegle og pyramide, kugle, pyramidestub og
keglestub)
e  Funktioner og grafer: Ligefrem proportionalitet, omvendt proportionalitet og procentuel
vaekst

Se i gvrigt fagbilaget i grundfagsbekendtgarelsen.
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Niveau C
Deekningsgrad: Eleven eller laerlingen kan selv afgreense og opstille spgrgsmal af mere undersg-
gende karakter, foretage beregninger, vurdere resultat og inddrage sammenligninger og overvejel-
ser som usikkerheder, fejlmargen m.m. Eleven eller lzerlingen 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 eller leerlingen handtere ab-
strakte formler og symboler. Eleverne eller leerlingene begynder at kunne arbejde med ren algebra-
isk manipulation. Eleverne eller lzerlingene kan generelt set anvende formler til beregning af alle
starrelser i formlen.
Stofomrdde og praktisk anvendelsesomrdde:

Tal- og symbolbehandling, projektforlgb og mindst tre af emnerne geometri, funktioner og grafer,
trigonometri, rentes- og annuitetsregning samt statistik og sandsynlighedsregning.
Eksempler pa afgreensning inden for emneomraderne:
e Geometri: Rumlige figurer — rumfang og overfladeareal
e  Funktioner og grafer: Lineaere funktioner, andengradsfunktioner, eksponentielle funktioner
og logaritmefunktioner

Se i gvrigt fagbilaget i grundfagsbekendtggrelsen.

Det kan kraeve lidt neerleesning at skelne mellem niveauerne. Tilvaeksten i stofomra-
der er beskrevet i tabellen herunder. | hver sgjle er det beskrevet, fx hvad eleven eller
lerlingen skal lzere mere for at na et E-niveau, nar eleven eller lzerlingen har et F-ni-
veau. Tabellen udstiller saledes forskellen pa niveauerne inden for stofomraderne.

Tal- og symbolbe-
handling

Funktioner og grafer

Statistik

Trigonometri (under
geometri pa niveau
F, Eog D)

Indekstal, rentes- og
annuitetsregning

F-E
Rentesregning
Farstegradsligninger

Omvendt proportio-
nalitet

To ligninger med to
ubekendte

Median og kvartil-
seet

Hyppigheds- og fre-
kvensfunktioner
(mdske ogsa niveau
F)

E-D

Brgkregning

Potens og rod

To ligninger med to
ubekendte

Procentuel vaekst,
herunder rentesreg-
ning

Empiriske observati-
onsseet

Udtraek fra database
Frekvensfunktioner
og sumfunktioner
Fraktiler

Sinus og cosinusre-
lationerne
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D-C

Parenteser og reg-
ningsarterne hierarki
Simpel algebraisk
manipulation
Reduktion
Andengradsfunktio-
ner

Eksponentielle funk-
tioner
Logaritmefunktioner
Regressionsanalyse
Konstruktion af ta-
beller

Middelveerdi, vari-
ans og standardafvi-
gelse

Enhedscirklen
Grafer for sinus og
cosinus
Trigonometriske
funktioner
Rentesregning, her-
under frem- og til-
bageskrivning af en
kapital, beregning af



2.1.4

rentefod, antal ter-
miner og gennem-
snitlig procent, arlig
effektiv rente, kend-
skab til arlig om-
kostning i procent,
indekstal, annuitets-
regning, herunder
opsparings- og
geeldsannuitet, be-
regning af annui-
tetsydelse, rentefod
og antal ydelser,
amortisationsplan

Undervisningen kan tilrettelaegges i samlede forlgb, der |gfter eleven eller laerlingen
mere end ét niveau. Det gaelder f. eks. undervisning i eux-forlgb, hvor elever eller
lerlinge fra 9. klasse Igftes 4 niveauer, og elever eller lzerlinge fra 10. klasse Igftes 2
niveauer. Undervisningen omfatter sa hele progressionen igennem de niveauer, som
forlabet omfatter. Det er vigtigt, at undervisningen nar slutniveauet, selv om startni-
veauet er F eller D. | prgvesituationen er det ligeledes vigtigt, at de elementer, der er
beskrevet i den sidste sgjle, og som beskriver forskellen pa niveau D og C, indgar i
praven. Pragven kan godt rumme elementer fra de underliggende niveauer, men hvis
elementerne fra "D_C" sgjlen ikke er centrale for pragven, er den i praksis gennemfart
pa et lavere niveau.

Hjeelpemidler

Pa alle niveauer vaelger leereren, hvilke hjselpemidler der skal indga i undervisningen.
Det er vigtigt her at skelne mellem de hjaelpemidler, som eleven eller leerlingen skal
kunne bruge for at opna et mal for undervisningen, og hjaelpemidler som midler til
at gge leeringen af matematikken. Det er et fx et mal for undervisningen, at eleven
eller leerlingen kan anvende en lommeregner korrekt. Lommeregneren kan veere et
selvstaendigt udstyr i den traditionelle forstand, en funktion pa telefonen, pa PC eller
pa en tablet. Men undervisningen i eksempelvis raekkefalgen af det indtastede, hvor-
nar der skal bruges parenteser m.m., skal indga i undervisningen og veaere et mal for
denne.

Derudover kan leereren vaelge at anvende hjaelpemidler til at statte leeringen i faget.
Hvis eleverne eller lzerlingene eksempelvis praesenterer beregninger vha. et praesen-
tationsprogram, er det ikke et mal for undervisningen, at eleven eller lzerlingen kan
anvende praesentationsprogrammet, men praesentationen kan ikke forega uden.
Hvis lzereren lader eleven eller leerlingen optage sma film til sig selv, hvor han forkla-
rer matematikken som egen "formelsamling”, er det ikke et mal for undervisningen,
at eleven eller leerlingen kan optage film med sin smartphone, men et hjeelpemiddel
til at stotte laeringen. Eleven eller leerlingen skal kun males pa anvendelsen af de
hjeelpemidler, som det er et mal for undervisningen, at eleven eller leerlingen kan
bruge.

Om digitale leeremidler: Se afsnittet om it i undervisningen.
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2.2

2.3

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 be-
star af matematiske emneomrader, som skolen veelger imellem. Nar faget er obliga-
torisk i en uddannelse, skal skolen vaelge det stof, der er mest relevant for uddannel-
sen. Nar faget er valgfrit, kan andre hensyn ligge til grund for udveelgelsen.

Det faglige stof er beskrevet i overordnede rammer i fagbilaget. Det er for en stor
del leererens opgave at udveelge og praecisere det pensum, som geres til genstand
for den aktuelle undervisning. Indholdet har stor betydning ogsa i undervisning, der
er beskrevet med kompetencemal. Kompetencerne udvikles netop i samspil med de
stofomrader, som eleverne eller lzerlingene arbejder med, og tilegnelsen af disse er

vigtig.

Fagbeskrivelsen i grundfaget matematik daekker imidlertid undervisningen i mate-
matik i mange og meget forskellige erhvervsuddannelser. Kompetencerne, som ele-
verne eller leerlingene skal opna pa de fire niveauer, er de samme, men skal beher-
skes i stigende omfang. Alle elever eller leerlinge skal kunne identificere, lgse, be-
skrive og kommunikere om matematikholdige problemstillinger fra deres erhvervs-
maessige hverdag etc. Men hvilke problemstillinger, der arbejdes med at lgse, vil
veere forskelligt fra uddannelsesomrade til uddannelsesomrade. Hvilke matematiske
stofomrader, det vil veere interessant at arbejde med og bringe i anvendelse, vil lige-
ledes til en vis grad veere forskelligt.

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

Tal og symbolbehandling omfatter emner, som indgar i alle eller de fleste matema-
tikforbrugende uddannelser, og som vi mgder i vores hverdag. Nar faget er obliga-
torisk i en uddannelse, hentes beregninger fra uddannelsen ind i undervisningen.
Emner som maengdeberegning, pris og moms indgar i de fleste uddannelser pa ni-
veau F og E. Mere uddannelsesspecifikke beregninger vil ligeledes findes i de mate-
matikforbrugende uddannelser, fx murmal i mureruddannelsen, omdrejningsha-
stighed for et bor i industriteknikeruddannelsen og beregning af vedmasse i skov-
og naturteknikeruddannelsen.

Overslagsregning er et emne pa niveau F og E. Emnet har tre formal. Nar eleven eller
lerlingen foretager et overslag, inden selve opgavelgsningen pabegyndes, bidrager
det til at give eleven eller lzerlingen en forforstaelse af, hvad det egentlig er, bereg-
ningen handler om. @velsen kan lette oversaettelsen af det praktiske problem til et
matematikproblem, fordi overslaget kraever en erkendelse af, hvad der skal regnes
ud. Dernaest bidrager overslagsregningen til valideringen af resultatet — bade til sik-
kerheden af valideringen, men ogsa til, at den overhovedet finder sted. Hvis eleven
eller lzerlingen har foretaget et overslag og far et meget andet resultat, er der starre
sandsynlighed for, at eleven eller leerlingen reflekterer over det og fors@ger at finde
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fejlen, herunder finde ud af, om den er i overslaget eller i beregningen. Endelig kan
overslaget bidrage til, at eleven eller lzerlingen tilegner sig regnestrategier, der be-
star af forstaelse af tallene. Et overslag geres typisk i hovedet. Hvis eleven eller leer-
lingen 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 pa den anden led”. Opgaven er dermed redu-
ceret til hovedregningsopgaven 10 m x 5 m. Eleven eller lzerlingen tilegner sig der-
med en regnestrategi og en for-forstaelse af, hvad beregningen gar ud pa.

| de(t) erhvervsfaglige emne(r) saetter undervisningen fokus pa de vigtigste bereg-
ninger i den uddannelse, som faget indgar i. Det kan veere anvendelsen af matemati-
ske emner, som allerede indgar i undervisningen, men i uddannelsesfaglig sammen-
haeng. Eller der kan veere tale om helt nye matematiske emner, som den specifikke
uddannelse ger brug af, og som ikke er daekket ind af tal- og symbolbehandling og
det supplerende stof.

Eksempler pa erhvervsfaglige emner kan vaere:
- Beregninger vedr. nivellering og afseetning, koter og fald (anleegsstrukter,
bygningsstrukter og broleegger)
- 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 stofomrader. Der kan ogsa inddrages nye matematiske em-
ner, hvis uddannelsen anvender anden matematik end den, der er omfattet af tal og
symbolbehandling eller det supplerende stof. | eksemplet om nivellering og afseet-
ning vil promilleregning veere et ekstra matematisk emne. | eksemplet fra elektriker-
uddannelsen er vektorer et saerligt matematisk emne.

Projektforlgbet pa niveau D og C skal ligeledes finde sit emne i den uddannelse, ele-
verne eller leerlingene er i gang med, og hvor det er muligt. Eksempler pa uddannel-
sesfaglige emner, der kan indga i projektforlgb kan vaere:

- Bakteriers udvikling (eksponentielle funktioner)

- Afseetning efter reklamekampagne (eksponentielle funktioner)

- Udfoldning af pladearbejde i vs-energiuddannelsen — herunder knaergr

(geometri)
- Beregninger af spaerfag med vilkarlige trekanter (trigonometri)
- Afbetaling af 1dn (annuitetsregning)

Undervisning i grundfag kan finde sted som rent valgfri undervisning, hvor der ikke
er en konkret uddannelse at inddrage faglighed fra. | disse tilfeelde skal der stadig
vaelges et emne. Det kan bade vaere fra de andre fag, som eleverne eller lzerlingene
har, eller fra deres hverdag eller fra samfundsmaessige spagrgsmal. Pa grundforlgbets
farste del kan der eksempelvis inddrages emner fra de projekter, som eleverne eller
laerlingene arbejder med. Der kan ogsa inddrages emner fra privatlivet som fx lgn-
forhold, skat, 1an, budget m.m.
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2.4

| undervisning, hvor eleven eller lzerlingen har valgt et hgjere niveau end det obliga-
toriske, og i undervisning i eux-forlgb kan leereren vaere ude for, at det er sveert at
finde matematik pa et tilstreekkeligt niveau i uddannelsen. Det er vigtigt, at eleven
eller leerlingen stadig leerer de faglige beregninger — eksempelvis pa niveau F eller E,
selv om slutniveauet er niveau C i eux. Undervisningen ma sa bygge de matematiske
emner pa med et tilstraekkeligt niveau. | nogle tilfeelde kan de faglige emner udvides
for eux-eleverne eller -lzerlingene til at omfatte niveau C. | andre tilfeelde ma andre
anvendelsesomrader inddrages.

Supplerende stof

Det supplerende stof er af lige sa stor betydning som kernestoffet. Matematikunder-
visningen, hvor den er obligatorisk, skal kunne planlaegges med en hgj grad af inte-
gration med uddannelsens gvrige fag, og uddannelsens anvendelse af matematik-
ken skal veere central i undervisningen. Derfor skal leereren veelge den starste del af
stoffet ud fra behovet i den aktuelle uddannelse. En del af det vil veere daekket af
kernestoffet, og det supplerende stof giver s endnu en mulighed for leereren til at
udveelge lige netop det matematiske stof, som den aktuelle uddannelse har brug for.

Leereren skal vaelge mindst et (niveau F), to (niveau E og D) eller tre (niveau C) em-
ner. "Mindst” betyder, at man vil have opfyldt kravet til niveauet med dette valg. Det
er vigtigere, at eleverne eller leerlingene laerer, forstar og kan anvende det stof, som
undervisningen omfatter, end at leereren nar store pensumlister, som eleverne eller
laerlingene ikke tilegner sig. Men der kan vaere uddannelser, der har brug for et
emne mere end minimum. Der kan gares plads til det dels ved at ga mindre i dyb-
den med emnerne, dels ved at veelge det erhvervsfaglige emne, sa det "forbruger”
matematik der hgrer ind under kernestoffet eller det supplerende stof, og ikke i sig
selv rummer ny matematik.

Nar et emne er valgt, indgar hele emnet i undervisningen. Man kan f. eks. ikke veelge
emnet geometri pa niveau F og udelade Pythagoras laereseetning, eller veelge funkti-
oner og grafer pa niveau C og undga regressionsanalyse. Der kan veere situationer,
hvor et enkelt element fra et emne er vigtigt i uddannelsen, men emnet i sig selv
ville veere meget at overkomme og ikke sa relevant. Sa kan lzereren inddrage ele-
mentet i det erhvervsfaglige emne i stedet for og uden at forpligte sig og klassen pa
hele det supplerende emne. Hvis matematikleereren i industriteknikeruddannelsen fx
gnsker at arbejde med nomogrammer, men ikke gnsker at inddrage hele emnet
funktioner og grafer, kan nomogrammerne daekkes af det erhvervsfaglige emne, og
funktioner og grafer veelges fra som supplerende stof.

Se eksempler pa valg af indhold pa fglgende links:
O Valg af indhold og sammenhangen med uddannelsen — struktgrud-
dannelsen niveau F

Valg af indhold og sammenhangen med uddannelsen — elektrikerud-

dannelsen niveau D
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Beskrivelse af faget i den lokale undervisningsplan

Den endelige udveelgelse og praecisering af stoffet og stoffets sammenhaeng med
den gvrige uddannelse skal ske pa skolen i forhold til den uddannelse, matematik-
undervisningen er en del af, eller indgar som valgfri undervisning i. Skolen beskriver,
hvilke supplerende emner der veelges, og praeciserer, hvilke delemner der er arbej-
det med inden for de valgte emner. Pa niveau F og E beskrives det erhvervsfaglige
emne. Pa niveau D og C beskrives projektforlgbet. Nar faget indgar i tveerfaglig un-
dervisning, beskrives de dele af faget, der indgar, og hvordan der arbejdes pa at na
de matematikfaglige mal i den tvaerfaglige undervisning.

Skolen beskriver endvidere i den lokale undervisningsplan, hvordan stoffet bidrager
til udvikling af de matematiske kompetencer. Selv om alle kompetencer er i spil i de
fleste opgavetyper, giver det en mere malrettet kompetenceudvikling, hvis laereren
udveelger stofomrader, der er szerligt velegnede til at saette fokus pa en bestemt
kompetence. Et eksempel pa en sddan sammensaetning af kompetencer og stofom-
rader er vist i skemaet herunder:

Tal og symbol-  Geometri Statistik Erhvervsfagligt
behandling emne

Modellerings-
kompetence

Repraesentati-
onskompetence X

Symbol og for-
melkompetence

Kommunikati-
onskompetence

Hjeelpemiddel-
kompetence X

Skemaet viser fx, at arbejdet med statistik har fokus pa at udvikle repraesentations-
kompetencen. Laereren har udvalgt denne kombination, fordi de statistiske de-
skriptorer kan have szerligt mange repraesentationsformer, og derfor er dette emne
velegnet til at treene kompetencen repraesentation.

Modelleringskompetencen er knyttet til det erhvervsfaglige emne, fordi det isaer er
her, eleven eller leerlingen skal arbejde med at finde matematiske modeller til at lgse
de udfordringer, hvor der skal regnes i uddannelsens praktik og teori. Det er ligele-
des i dette emne seerligt vigtigt, at eleven eller lzerlingen kan forklare sine beregnin-
ger og deres betydning for sin lgsning af den praktiske opgave i uddannelsen.

Endelig har laereren valgt at seette ekstra fokus pa symbol- og formalismekompeten-
cen, nar geometrien er i spil. Denne kompetence er fyldt til randen med symboler og
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formler for starrelser, der er konkrete, og derfor et godt udgangspunkt for at laere at
mestre handteringen af symboler og formler.

Oversigt over gennemfoart undervisning

Det fremgar af grundfagsbekendtgarelsens § 6 stk. 6, at der udarbejdes en oversigt
over gennemfgrt undervisning ved undervisningens afslutning. Den udarbejdede
oversigt sendes til censor ved udtraek af faget til prave og udleveres til eleven eller
laerlingen. Oversigten har to formal:

Oversigten er censors redskab til at vurdere, om preven daekker de emner, som un-
dervisningen har omfattet. For at kunne foretage denne kvalitetssikring, har censor
brug for at kende leererens valg af supplerende stof, erhvervsfaglige emne eller ind-
holdet i projektforlgbet.

For eux-elever eller -lzerlinge har oversigten desuden til formal at give den gymnasi-
ale leerer, som skal fortsaette undervisningen pa niveau B i elevens eller leerlingens
hovedforlgb eller det studierettede forlgb, information om, hvilken del af indholdet i
undervisningen eleven eller leerlingen har laert pa niveau C. Oversigten skal saledes
bidrage til at skabe sammenhang mellem undervisningen pa niveau C og pa niveau
B, ogsa nar eleven eller lerlingen skifter leerer.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Det gennemsyrer undervisning i erhvervsuddannelserne, at den skal veere helheds-
orienteret og praksisnaer / praksisrettet. Undervisningen i matematik kan indga i hel-
heder pa tveers af fagene og i helheder inden for matematikken selv.

Helheder med andre fag
| det omfang, det er muligt at planleegge samtidighed mellem matematikundervis-

ningen og den matematikforbrugende undervisning i de uddannelsesspecifikke fag,
er det meningsfuldt at tilretteleegge undervisningen, sa beregninger fra projekter og
opgaver indgar i matematikundervisningen. Herunder er et eksempel pa et meget
enkelt skema, som laererteamet kan anvende, nar det planlaegger et undervisnings-
forlgb eller en skoleperiode. Modellen er anvendt med et eksempel pa helhedsorien-
tering i industriteknikeruddannelsen:

Matematik Tveerfagligt emne Uddannelsesspecifikt fag

Nomogrammer - ” Bordtilspaending ved Praktisk udfgrelse og
funktioner og grafer fraesning “ brug af freeser

Pythagoras’ o
lseresatning “ Konus “ Fremstilling

) Praktisk anvendelse
Brokregning =) Delehoved af delehoved i fraeser

Grafikken illustrerer, at leeringen gar begge veje. Matematikken er naturligvis et red-
skabsfag for den praktiske undervisning, men anvendelsen af matematikken kan gge
elevens eller leerlingens forstaelse af matematikken. Undervisningen ma hele tiden
forega i en vekselvirkning mellem anvendelsen og fagets egen faglighed. Undervis-
ningen i funktioner og grafer tager udgangspunkt i uddannelsens brug af nomo-
grammer, men malet for undervisningen er, at eleverne eller leerlingene kommer til
at beherske funktioner og grafer pa niveauet generelt.
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3.1.2

3.2

3.2.1

Den starste effekt for elevernes eller lzerlingenes forstaelse af matematikken som en
del af deres uddannelses faglighed opnas, nar undervisningen kan forega i helheder
med de gvrige fag. Det kan imidlertid ikke altid falde sammen tidsmaessigt. S ma
laereren "ngjes med” at rette sin undervisning mod en praksis, som eleverne eller
laerlingene oplever pa et andet tidspunkt.

Helheder i faget selv

Undervisningen kan ogsa tilrettelaegges i helheder i faget selv. Et eksempel herpa
kan vaere elever eller lzerlinge i mureruddannelsen, der far tildelt et baderum pa sko-
len og bliver bedt om at give et tilbud pa, hvad det vil koste at skifte fliserne. | em-
neopdelt undervisning vil eleverne eller lzerlingene typisk arbejde med et enkelt ma-
tematisk emne for sig. | eksemplet med baderummet indgar undervisning i areal, tal-
behandling og procentregning i en opgave, der udger en helhed. Laereren ma over-
veje ud fra elevgruppen, hvornar de enkelte matematiske emner adresseres. Pa den
ene side er det vigtigt at fastholde helheden, for at undervisningen kan forega sa
teet pa den virkelighed, hvor matematikken skal komme eleven eller lzerlingen til
gode fremover. Pa den anden side er det vigtigt at holde gje med, at de enkelte em-
ner bliver leert.

Niveauerne F, E, D og C er beskrevet som niveauer, der leegges oven pa hinanden.
Hvis eleven eller lzerlingen skal laftes mere end ét niveau, vil det ofte vaere hensigts-
maessigt at tilrettelaegge undervisningen som et samlet forlgb. Det enkelte niveau
indeholder en vis grad af repetition og efterfglgende udvidelse af tidligere niveauer,
sa det giver paedagogisk god mening at teenke niveauerne sammen og planleegge et
samlet forlgb. Det vil typisk skabe mere tid til fordybelse, fordi der ikke skal repete-
res fra forrige niveau, og fordi eleven eller leerlingen kun skal udarbejde den skrift-
lige dokumentation, der kraeves pa slutniveauet. Hvis en elev eller leerling eksempel-
vis tager niveau F og E som et samlet forlgb, skal han udarbejde 3 dokumentationer
og ikke 6. Hvis en elev eller lzerling tager niveau C som et samlet forlgb fra niveau G,
skal han udarbejde projektrapporten, som udger en del af eksamensgrundlaget, og
laereren kan veelge, hvordan eleverne eller leerlingene i gvrigt arbejder med den
skriftlige dimension, og hvad de ud over projektrapporten skal aflevere som en del
af undervisningen. Pa eux er den samlede uddannelsestid til niveau C 5 uger, bl.a.
fordi der er synergi imellem niveauerne.

Hvis niveauerne er fordelt pa forskellige skoleperioder, vil det vaere mest hensigts-
maessigt at afslutte niveauet pa den periode, hvor undervisningen foregar.

Arbejdsformer

Erfaring viser, at forstaelse af matematiske emner og anvendelse af dem gar hand i
hand. Gamle dages forestilling om, at eleven eller lzerlingen farst skulle lzere og for-
std matematikken og derefter anvende den, har vist sig at give darligere resultater,
end hvis undervisningen foregar i en vekselvirkning. Forstaelsen af matematikken
opstar til dels i anvendelsen.

Praksiserfaringer og anbefalinger
Der kan veaere problematikker ved forlgb, hvor et helt niveau er delt op i to delforlab,
med farste halvdel bestdende af faerdighedskurser i de matematiske discipliner, og
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anden halvdel bestadende af anvendelse i forhold til praktikprojekter eller lignende.
Her har det vist sig, at kun meget lidt af den laering, der er foregaet i kursusundervis-
ningen, tages med over i projektforlgbene.

Ingen af de to opsplittede forlgb vil have pa dagsordenen at bygge bro mellem feer-
dighed og anvendelse; og den matematiske modellering, der skal sta i fokus for un-
dervisningen, er helt udeladt. En forudsaetning for, at eleven eller leerlingen leerer at
anvende sin matematik, er i sddanne forlgb, at leeringen af modelleringsprocessen
sker automatisk uden at veere genstand for undervisning. Det ma formodes at ske
for nogle elever eller lzerlinge i et vist omfang, eller eleverne eller laerlingene kan
have denne kompetence med sig fra tidligere undervisning. Men hvis beherskelse af
modelleringsprocessen — og med den gode faerdighed i anvendelse af matematik-
ken, skal dyrkes, ma den gares til genstand for undervisningen.

Der er gode erfaringer med forlgb, hvor matematikkens anvendelse er indarbejdet i

praksisprojekter, som udfgres pa veerkstedet, nar arbejdet foregar som en del af ma-
tematikundervisningen i vekselvirkning med stofindleeringen. Forlgbskonstruktioner
af denne type synes at give saerdeles god grobund for udvikling af de anvendelses-

orienterede matematikkompetencer. Netop den stadige vekselvirkning mellem faer-

dighed og anvendelse saetter vedvarende fokus pa udviklingen af modelleringskom-
petencen, der er central for matematikundervisningen.

Gennemgang af et matematisk stof og efterfalgende regning af @veopgaver er en
traditionel undervisningsform, som har en vis berettigelse, men det vil ikke vaere be-
fordrende for elevernes eller leerlingenes laering af lade den sta alene. En del elever
eller lzerlinge arbejder saledes, at de til en vis grad tilegner sig metoder til at lgse de
opgavetyper, der indgar i undervisningen, uden at forsta, hvad der er pa spil. Hvis
laeringen stopper pa dette niveau, har det som konsekvens, dels at elevens eller lzer-
lingens rutine ikke slar til, nar der opstar variationer i opgavetypen, dels at eleven el-
ler leerlingen ikke aktiverer det indleerte udenfor matematiktimerne, og dels at ele-
ven eller leerlingen hurtigt glemmer igen. Maske raekker denne lzering til at besta ek-
samen, men effekten af undervisningen i elevens eller lzerlingens gvrige uddannelse
kan veere begraenset.

Det vil veere befordrende for elevernes eller leerlingenes laering ogsa at inddrage un-
dervisning, som saetter fokus pa en mere holdbar erkendelse af de matematiske em-
ner og beregninger. Eksempler pa metoder, der kan veere befordrende for en dybere
indsigt i matematikken, kan veere:

- Undervisning, der taget udgangspunkt i praktiske opgaver, der skal lgses, og
hvor matematikken er et nadvendigt redskab. Meget gerne opgaver, som
eleverne eller leerlingene er i gang med i deres vaerkstedsundervisning, eller
som de har mgdt i deres virksomhed eller hverdag.

- Undervisning, der omfatter dialog om matematikken. Det har vist sig, at dia-
log om matematikken fremmer lzeringen og forstaelsen. Det er derfor en for-
del at inddrage undervisningsformer, hvor dialog indgar. Dialogen kan veere
mellem eleverne eller leerlingene eller mellem lzerer og elev eller lzerling.

- Undervisning, der afdaekker evt. misforstaelser, som eleverne eller lzerlingene
har tilegnet sig, og som star i vejen for forstaelse af efterfalgende emner.
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3.2.2

- Elevfremstilling af materiale. Nar eleverne eller leerlingene selv skal formulere
forhold om matematikken, kraever og gver det et bedre indblik i det mate-
matiske emne, end blot at lgse opgaver. Eleverne eller lzerlingene kan eksem-
pelvis udarbejde deres egne formelsamlinger med forklaringer pa matema-
tikken, optage forklaringer pa telefonen, stille opgaver til sidemanden eller

lignende.
Eksempler
0 Undervisningsforlgb, hvor eleverne eller lzerlingene stiller opgaver til
hinanden

Dialogbaseret undervisning — decimaltal, brgker, procent

Dialogbaseret undervisning - algebra

Det er et seerkende ved den erhvervsfaglige matematik, at eleverne eller lerlingene
arbejder med autentisk materiale. | forhold til tilrettelagt talmateriale i traditionelle
matematikbgger giver det en reekke udfordringer. Eleverne eller leerlingene skal ofte
finde de tal og andre informationer, som de skal bruge til beregningerne, i tekst eller
tabeller, hvor der er meget “stgj” i form af informationer, som ikke er relevante for
beregningen. Det er en ny gvelse i forhold til matematikundervisningen i andre sko-
leformer. Derfor er det en god idé at adressere det i undervisningen. Leereren kan
ikke som udgangspunkt regne med, at eleverne eller leerlingene behersker “matema-
tisk leesning”, og bgr inddrage denne disciplin i undervisningen.

Differentiering

Det er en evig udfordring for laereren at undervise mange elever eller leerlinge sam-
men og alligevel tilgodese den enkelte elevs forudsaetninger. Samtidigt skal laereren
tilretteleegge undervisningen, sa alle elever eller leerlinge arbejder med matematik-
ken pa et sa tilpas niveau, at det pa den ene side er sveert nok til at de leerer noget,
og pa den anden side ikke er sa sveert, at de gar i sta.

Eleverne eller leerlingene i en bestemt erhvervsuddannelse har typisk behov for at
laere de samme faglige beregninger, men de har formodentligt meget forskellige ni-
veauer af matematisk forstaelse at starte med. Nedenfor er vist et eksempel pa en
meget lavpraktisk model til at arbejde malrettet med differentiering. Modellen ud-
stiller primaert progressionen i graden af abstrakthed, som en elev eller lzerling kan
beherske. Modellen er meget konkret og egner sig derfor godt til at tale med eleven
eller lzerlingen om, hvor pa skalaen han mener at befinde sig for de forskellige em-
ner.

En arbejdsmodel til differentiering

Det du kan gare Det du kan se Det du kan forestille dig
Med din Med dine heen- Billeder Tegninger Konkreter Abstrakter
krop der
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Leereren kan differentiere sine opgaver ved at have samme emne eller samme op-
gave i forskellige udgaver med forskellig sveerhedsgrad.

Et eksempel herpa er fglgende opgave: "Hvad koster det at male veeggene i et rum,
der er 7 meter bredt, 5,25 meter langt og 2,8 meter hgjt?”

Denne opgave er i den konkrete ende af "det du kan forestille dig”. Udover den for-
enkling, der kan ligge i at dele opgaven op i mindre delopgaver og dermed styre
eleven eller laerlingen gennem de mange mellemregninger, kan opgaven ogsa diffe-
rentieres efter skalaen ovenfor.

Nogle elever eller lzerlinge vil stadig finde det sveert at forestille sig rummet. Hvis lae-
reren vil flytte opgaven ned pa niveau "det du kan se”, kan det ske ved at tegne en
skitse af rummets veegge og saette malene pa dem. Huvis leereren tager billeder af
rummets veegge og saetter mal pa, ger det opgaven nemmere endnu, fordi eleven
eller leerlingen skal forestille sig mindre, nar illustrationen er et billede i stedet for en
tegning. For elever eller lerlinge, der heller ikke med denne hjeelp kan lgse opgaven,
kan den flyttes til niveauet "det du kan ggre” ved at lade eleverne eller lzerlingene
foretage beregningen i et konkret rum pa skolen og starte med selv at male veeg-
gene op.

Laereren og eleverne eller lzerlingene kan arbejde malrettet med progressionen ud
fra modellen. En elev eller lzerling, der ma starte pa niveauet "det du kan ggre” ma
nok lgse flere opgaver af samme slags. Leereren kan tale med eleven eller laerlingen
om, hvornar eleven eller leerlingen kan klare sig med mal, som laererne har sat pa et
foto eller en tegning i stedet for selv at male op. Modellen kan anskueliggare for
eleven eller leerlingen, at der sker en progression, og eleven eller lzerlingen kan blive
bevidst om sin position pa skalaen i forhold til de matematiske emner, der indgar i
undervisningen. Elever eller leerlinge der synes at en opgave er for sveer, kan arbejde
med selv at bringe den hen pa et niveau, som eleven eller leerlingen behersker. Hvis
opgaven kun er stillet skriftligt, kan eleven eller laerlingen eksempelvis tegne den og
saette mal pa. Sa har eleven eller leerlingen flyttet den til den mellemste kategori.

En del af det matematiske stof vil ikke kunne arrangeres med et lavt abstraktionsni-
veau. Hvis emnet er el-faglige beregninger, vil det ikke vaere muligt at se eller rgre
modstanden eller stramstyrken, men kun aflaesninger pa maleapparater. Som ni-
veauerne stiger, vil det i hgjere grad veere ngdvendigt, at eleven eller lzerlingen kan
tilegne sig leering pa et helt eller delvist abstrakt niveau. Her vil differentieringen pri-
meert besta i, at leereren inddrager praktiske eksempler eller illustrationer i det om-
fang, det er muligt, og at lzeringen pa det abstrakte niveau starter med meget enkle
eksempler. Ligeledes ma undervisningen begynde med tal og vil senere overga til
bogstav-eksempler.
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3.2.3

3.3

Leering i beveegelse

Leereren skal inddrage beveegelse i undervisningen. Herunder er der en reekke ek-
sempler, hvor laereren har inddraget forskellige former for beveegelse i sin undervis-
ning. | nogle af eksemplerne indgar beveegelsen i selve Igsningen af opgaven. | an-
dre indgar bevaegelsen ikke i selve opgavelgsningen, men arbejdet er tilrettelagt, sa
eleverne eller lzerlingene skal bevaege sig for at fa fat i opgaverne.

Eksempler

0 Undervisningsforlgb med bevaegelse i matematikundervisningen -
fodbold
Bevaegelse i matematikundervisningen — opgaver pa stationer pa sko-

len

IT i undervisningen
It kan indga i undervisningen med to formal. Det kan veere en del af malet for under-

visningen, at eleverne eller leerlingene behersker en eller flere digitale teknologier.
Derudover kan lzereren veelge at anvende it som didaktisk middel til at understatte
elevernes eller leerlingenes forstaelse af matematikken.

Begrebet it skal forstas i den bredest mulige betydning og omfatter digitale teknolo-
gier generelt, herunder computer, tablets, smartphones, digitale kameraer og film.
Der findes en uendelig reekke af gratisprogrammer og apps, som kan anvendes ge-
nerelt eller i mindre forlgb i undervisningen, ligesom skoler vaelger at abonnere pa
betalingsprogrammer. Feelles for alle teknologier er, at leereren ma vaelge, hvilke og
hvordan han inddrager dem i undervisningen. Centralt for udveelgelsen er, at tekno-
logien i matematikundervisningen skal understgtte leringen af matematikken og
give fornyede muligheder for at tilegne sig denne.

It som mal for undervisningen:

Hjaelpemiddelkompetencen er et mal for matematikfaget pa alle niveauer. Det er
skolens opgave at veaelge, hvilke hjeelpemidler eleverne eller lzerlingene skal blive i
stand til at anvende og til hvad i forhold til den konkrete undervisning og valget af
stofomrader. Der hgrer forskellige digitale hjeelpemidler til forskellige stofomrader,
eller de samme hjeelpemidler anvendes til noget forskelligt.

Erhvervsuddannelser er professionsuddannelser. Matematikundervisningen skal bi-
drage til, at eleverne eller lzerlingene kommer til at beherske de kompetencer og
feerdigheder, der er ngdvendige for at lgse opgaverne i deres fremtidige profession.
Hvis anvendelse af digitale veerktgjer er en del af disse kompetencer, sa er de mal for
undervisningen. Et eksempel kan veere kontoruddannelsen, hvor man ma formode,
at elevernes eller leerlingenes vil have brug for at kunne anvende regneark. Bruger-
kompetencer i regneark vil derfor veere naturligt at veelge som mal for den konkrete
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undervisning i denne uddannelse. Nar store datamaengder skal indsamles og be-
handles, kan brugen af regneark muliggere handtering af autentiske dataforekom-
ster. | elektrikeruddannelsen anvendes formler, funktioner og grafiske afbildninger af
sammenhange mellem starrelser vedr. strem i udstrakt grad. | denne uddannelse vil
det derfor veere naturligt at vaelge et CAS-program til at synliggere sammenhaen-
gene.

Digitale veerktgjer kan endvidere veere et mal for undervisningen af hensyn til vide-
reuddannelsesperspektivet. Det er altid tilfeldet pa niveau C. | eux-forlgb er det vig-
tigt, at udveelgelsen af de programmer, der er mal for undervisningen, sker i samar-
bejde med de gymnasiale leerere, der skal varetage elevernes eller lzerlingenes un-
dervisning pa B-niveauet, sa der er sammenhang mellem de to niveauer og de bru-
gerkompetencer, som eleverne eller laerlingene skal tilegne sig.

Det digitale veerktgj som didaktisk middel i undervisningen
Leereren kan vaelge at bruge en digital teknologi til aktiviteter, hvor eleverne eller
laerlingene kan arbejde med faget pa nye mader, der taenkes at give bedre forsta-
else, starre sikkerhed eller pa anden made statter leeringen i matematik. Sa er det
ikke et mal, at eleverne eller leerlingene bliver dygtige til at bruge veerktgjet, men at
veerktgjet hjaelper eleverne eller lzerlingene med at blive dygtige til matematik.
Digitale teknologier kan indga som didaktisk middel i undervisningen med forskellig
funktion:

- Det moderne veerktgj

- Handtering af store datamaengder

- Stette til laeringen i matematik

- Opsamling af leering

Teknologien kan veere det moderne veerktgj. Hvis eleverne eller laerlingene vaelger at
skrive deres opgaver i et tekstbehandlingsprogram, fungerer skeermen som det mo-
derne papir og tastaturet som den moderne blyant. Den traditionelle regnemaskine
kan veere erstattet af en regnemaskine pa telefonen eller computeren, der i overve-
jende grad fungerer pa samme made som lommeregneren, men findes pa en ny en-
hed. Grundlaeggende set har disse moderne veerktgjer ikke direkte nye kvaliteter i
forhold til leeringen af matematikken, men de kan have positiv indflydelse pa under-
visningen bl.a. ved gget motivation og ved at give eleverne eller leerlingene mulig-
hed for at arbejde med medier, som de er vant til fra grundskolen.

Udover at veere et selvstaendigt mal for undervisningen kan regneark vaere et effek-
tivt didaktisk middel til at udvikle formel-forstaelsen hos eleverne eller leerlingene,
fordi det forudsaetter treening af en meget praecis anvendelse af formlerne og forsta-
else af regneoperationerne og deres reekkefglge.
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| et dynamisk tegneprogram kan elever eller leerlinge fx arbejde undersggende med
geometriske figurer og derved opna bedre forstaelse af geometriske sammen-
haenge. Eller skydere pa lineaere funktioner kan illustrere betydningen af a- og b-
veerdierne i en lineaer funktion. Anvendt pa denne made er det ikke et mal for un-
dervisningen, at eleven eller leerlingen behersker et dynamisk tegneprogram, men et
middel til, at eleven eller leerlingen bliver fortrolig med matematikken og opnar en
dybere forstaelse end alene ved treening af faerdighedsopgaver.

Planlaegningen af enhver lektion bagr begynde med, at leereren spgrger sig selv, hvad
han gnsker, eleverne eller laerlingene skal have leert ved afslutningen af forlgbet.
Dernaest hvilke aktiviteter, der vil understgtte denne leering bedst muligt. Herunder
overveje, om der er digitale laeremidler, der kan tilfgje noget godt.

| det falgende eksempel beskrives leererens refleksion over undervisning i funktioner.
Laereren vaelger at anvende et CAS-vaerktgj til at @ge elevernes eller lserlingenes for-

staelse af funktionsbegrebet.

Undervisning i funktioner har ofte fokus pa at anvende forskriften til at tegne en
graf.

Elevopgave: Tegn linjeny = 2x+1

| traditionel undervisning veelger eleven eller leerlingen en reekke x-veerdier og be-
regner den tilsvarende y-veerdi:

X 1 2 3 4
Y 3 5 7 9
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Derefter afsaetter de punkterne i et koordinatsystem og tegner linjen ved at forbinde
punkterne. Hvis eleverne eller leerlingene veelger at anvende et digitalt vaerktgj til
denne opgave, reduceres elevens eller leerlingens arbejde til at kopiere forskriften
ind i programmets inputfelt og trykke "enter”.

Ved denne form for anvendelse af digitale veerktgjer springer eleverne eller lzerlin-
gene over en del af regneoperationerne og risikerer at overse sammenhangen mel-
lem x og y eller maske helt undga at forsta funktionsbegrebet. | sa fald vil de have
mistet den forstaelse, som var det overordnede formal med undervisningen.

Laererens fgrste mal for undervisningen i funktioner er at eleverne eller laerlingene
forstar, at alle funktioner er matematiske modeller af sammenhaenge. Og at tallene i
skemaet og den grafiske afbildning er to forskellige repraesentationer af samme mo-
del. Jo mere, jeg kaber, desto dyrere bliver det. Jo hurtigere, jeg karer, desto kortere
tid er jeg om at tilbageleegge en distance. Jo hgjere rente, desto flere penge skal be-
tales tilbage pa et lan. De matematiske modeller er hhv. en lineaer, en omvendt pro-
portional og en eksponentiel funktion.

Elever eller leerlinge kan tegne mange linjer i koordinatsystemet uden at opna en dy-
bere forstaelse af funktionsbegrebet og uden at forsta, hvad funktioner skal gare
godt for. CAS-programmet kan, brugt pa den rigtige made, statte elevernes eller
laerlingenes forstaelse af funktioner som begreb. | det fglgende eksempel gar lze-
ringsprocessen den modsatte vej. Farst identificeres en sammenhaeng, derefter teg-
nes modellen og til sidst arbejdes der med andre repraesentationer, herunder for-
skriften.
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Et eksempel pa denne induktive tilgang til forstaelse af funktionsbegrebet ved an-
vendelse af et CAS-veerktgj ses her:

Ohms lov og funktionsbegrebet

Lad os reflektere lidt over, hvad der skete med undervisningen og det forventede
lzeringsudbytte. Det farste eksempel er et eksempel pa deduktiv undervisning. Leere-
ren fortzeller eleverne eller lzerlingene, hvad han gnsker, de skal vide, og eleverne el-
ler lzerlingene gver sig i forhdbning om, at forklaringerne var tilstraekkeligt til at fa
dem til at forstd, og at opgavelasningen giver dem rutine nok til at huske.

Det andet eksempel er et eksempel pa induktiv undervisning. Eleverne eller laerlin-
gene undersgger forskellige sammenhaenge og tegner grafiske modeller af dem.
Derefter arbejder de med andre repraesentationer af modellerne, herunder forskrif-
ter, og kategoriserer forskellige typer af funktioner. Denne proces fgrer eleverne eller
lerlingene fra undersggelse til opdagelse af forskellige sammenhaenge og forskel-
lige relationer mellem variable. Ved denne undervisningsform er det digitale pro-
gram en statte for forstaelsen, fordi sammenhaengene kan visualiseres hurtigere og
bedre end pa papir, og modellerne er hurtigere at fremstille.

Det ovenstaende eksempel viser, at det ikke alene er programmet selv, men didakti-
seringen af programmet, der afger potentialet i lsering ved brug af det.

Nar leereren skal overveje anvendelse af it i undervisningen, er der en raekke kriterier,
der med fordel kan ligge til grund for overvejelserne. Det gode spgrgsmal er, hvad
der gar brugen af digitale teknologier understattende for elevernes eller laerlingenes
matematiklaering. Vigtige elementer i svaret pa dette spgrgsmal er, nar it-inddragel-
sen giver leereren mulighed for at:
e Oqge forstaelsen af matematikken og dens anvendelse
e Flytte undervisningen fra "hvordan” til "hvorfor”
e Opdage misforstaelser eller mangel pa forstaelse hos eleverne eller lzerlin-
gene
e Bringe matematikken ud af klasserummet — eller tage virkelighedens mate-
matik ind i klasse-rummet, fordi realistisk materiale lettere kan handteres
med digitale veerktgjer
e Bruge mere tid pa at facilitere elevernes eller lzerlingenes individuelle lzering
end pa instruktion
e Bruge undersggelse og konklusion mere og minimere maengden af faerdig-
hedstraening og “robotleering”
e Finde nye muligheder for induktiv undervisning
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Teknologierne kan ogsa anvendes til at arbejde malrettet med elevernes eller lzerlin-
genes opsamling af viden. Den traditionelle formelsamling kan erstattes af, at ele-
verne eller leerlingene selv arbejder med, hvordan de vil huske det, de lzerer. Et ek-
sempel herpa er, at eleverne eller lzerlingene selv fremstiller deres “formelsamling” fx
i programmet OneNote. Programmet muligger, at eleverne eller leerlingene 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. Ele-
verne eller leerlingene skal formulere sig pa skrift om deres beregninger, hvilket tvin-
ger dem til at systematisere og erkende den matematik, de har arbejdet med. Tek-
nologien gar det muligt at tilfgje eksempler og forklaringer, og hver enkelt elev eller
leerling kan pa denne made kommunikere med sig selv om matematikken. Eleven el-
ler leerlingen kan senere hente sin "formelsamling” pa sin computer eller telefon og
brug den til repetition eller opslag.

Eksempler
Q Leererens overvejelser om IT 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 made at treene elevernes eller leerlingenes forstaelse af
matematikken. Pa de to falgende links er der eksempler pa undervisningsaktiviteter,
som er beregnet til, at eleverne eller laerlingene har dialog om faget.

Det farste eksempel er en aktivitet, der foregar i padlet.dk. Aktiviteten har til formal,
at arbejdet med emnet brgker indledes med en afdaekning af, hvad eleverne eller
laerlingene i klassen ved om emnet i forvejen. Opgaven afdaekker elevernes eller lzer-
lingenes forudgaende viden, og denne viden bliver tillige delt i klassen.

Dialogopgave: padlet

Det andet eksempel er en GeoGebra-film, der viser konstruktionen af en kurve-
hanksbue i mureruddannelsen. | det konkrete eksempel er det meningen, at eleverne
eller lzerlingene skal arbejde sammen to og to. Den ene elev eller lzerling skal for-
teelle den anden elev eller lzerling, hvad der foregar i filmen. Hvis den elev eller laer-
ling, der forklarer, karer fast, kan eleverne eller laerlingene stoppe filmen, den anden
elev eller lzerling kan maske forklare, eller de kan sparge leereren, hvis begge er i
tvivl. Opgaven kan have mange variationer. Eleverne eller lserlingene kan selv tegne
og speake, en elev eller lzerling kan indtale speak, og der kan naturligvis arbejdes
med enklere emner end denne lidt komplicerede konstruktion.
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3.3.1

Dialogopgave: Konstruktion af kurvehanksbue

Det tredje eksempel er ligeledes et eksempel pa en GeoGebra-film, hvor eleverne el-
ler leerlingene skal finde ud af, hvad der foregar, og konkludere sammenhaengen
mellem siderne og arealet i et rektangel — herunder de szerlige forhold for kvadratet.

Dialogopgave: Areal af rektangler.

Til inspiration

Pa EMU - respons er der mulighed for, at lzerere kan dele inspiration
: med hinanden og finde en kollega at spare med, som underviser in-

den for samme uddannelser eller niveauer.

Cybersikkerhed

Cybersikkerhed i matematik pa erhvervsuddannelserne, handler om at arbejde med
og udvikle elevernes eller laerlingenes relevante cybersikkerhedskompetencer til
blandt andet, at sikre arbejdsrelevante savel som deres personlige og personhenfar-
bare oplysninger, nar de arbejder med og pa digitale systemer.

Inddragelse af cybersikkerhed i matematik skal ses som muligt supplerende stof, der
kan inddrages, hvor det er relevant, og kan anvendes tveerfagligt og helhedsoriente-
ret i forbindelse med fagets mal og kernestof.

Cybersikkerhed kan handle om brugen af digitale hjaeelpemidler som fx dynamiske
geometriprogrammer eller lommeregner-apps til telefonen. Der kan arbejdes med
spargsmal som: hvorfor er en lommeregner-app pa telefonen gratis? Betales der
med data, og i givet fald hvilke data?

| forbindelse med undersggelser og fx arbejde med statistik indsamles der resultater
og data pa mange mader. De opbevareres i dokumenter og databaser og kan pree-
senteres i fysisk eller digital form.

Cybersikkerhed kan inddrages, som drgftelse omkring, hvordan man digitalt sikrer
data i en virksomheds databaser og dokumentationssystemer, herunder GDPR-reg-
lers betydning for sikring af persondata for den enkelte.

Elever eller leerlinge kan arbejde med sma procesbeskrivelser, hvor de beskriver,
hvordan de handterer og behandler data.

Det kan eksempelvis dreje sig om:
e Datai forbindelse med markedsanalyse
e Kundeoplysninger i kaberkartoteker
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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 naerliggende eksempel er at lade undervisningen i laesning i matematik fo-
rega i samarbejde med dansk. Ligeledes er det naerliggende at lade undervisningen i
regneark eller andre digitale teknologier forega i samarbejde med it eller erhvervsin-
formatik.

Pa falgende link er et undervisningsforlgb i samspil med fysik beskrevet. Det mate-
matiske stof, som forlgbet behandler, er omvendt proportionalitet. Undervisningen
tager udgangspunkt i elevens eller leerlingens uddannelse — i dette tilfaelde person-
vognsmekanikeren. Faktaboksen giver forslag til faglige forhold i andre uddannelser,
som kan anvendes som udgangspunkt for elever eller lzerlinge i disse uddannelser.
Indholdet i forlgbet er relevant for bade matematik og fysik, og med tilpasning vil
elevfremstillet dokumentation kunne anvendes i begge fag. Forlgbet kan derfor med
fordel planleegges som et feelles forlgb i matematik og fysik.

Eksempler
Undervisningsforlgb feelles for matematik og fysik med udgangspunkt

i uddannelsen til personvognsmekaniker
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Dokumentation

Eleverne eller leerlingene skal udarbejde dokumentation for arbejdet med faget. Ud-
arbejdelsen af dokumentationen har til formal at eleverne eller leerlingene kan for-
holde sig til deres lzering. Derudover fungerer elevernes eller leerlingenes dokumen-
tationer som redskaber i forhold til at underviseren giver feedback til eleverne eller
laerlingene.

Niveau F og E

Pa niveau F og E skal eleverne eller lzerlingene aflevere tre dokumentationer. Doku-
mentationer kan have mange former. Der kan vaere tale om opgaver eller opgave-
saet, som eleverne eller laerlingene har regnet i undervisningen, temaopgaver om et
anvendelsesomrade, beskrivelse af og eksempler pa bestemte beregninger, en for-
melsamling, som eleven eller laerlingen har lavet til sig selv med egne forklaringer,
eller mange andre former. Dokumentationerne kan foreligge skriftligt eller elektro-
nisk, i form at beskrivelser, udregninger, opgavelgsninger, praesentationer, film eller
andet.

Uanset hvilken form, dokumentationerne har, skal eleven eller lserlingen demon-
strere matematisk modellering af praktiske opgaver. Dokumentationerne skal kunne
afleveres til laereren, og eleven eller lzerlingen skal kunne opbevare dokumentatio-
nerne og medbringe dem til eksamen, s& de har mulighed for at inddrage dem i ek-
saminationen, hvis de gnsker det.

_ Eksempler
0 Dokumentation: elektriker
Dokumentation: lav din egen formelsamling

Dokumentation: lav din egen film - trekanter

Niveau D og C

Pa niveau D og C udarbejder eleven eller leerlingen en projektrapport over et emne
fra deres uddannelse eller et alment emne. Projektet har til hensigt at evaluere, hvor
kompetent eleven eller lzerlingen er til at gennemfgre matematisk modellering. Heri
indgar, at eleven eller leerlingen kan opstille spgrgsmal af praktisk karakter, afgraense
den del af spgrgsmalet, der kan belyses ved beregninger, lgse de matematiske pro-
blemer, der er forbundet dermed, samt anvende savel matematisk sprog som hver-
dagssprog derom. Et projekt er kendetegnet ved at indeholde problemformulering,
analyse og konklusion. Kravet om, at eleven eller lzerlingen selv skal opstille og af-
grense problemet er centralt for, at der er tale om et projekt og ikke en opgave.
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Leereren udarbejder et projektoplaeg, som afstikker de rammer for projektet, der fin-
des hensigtsmaessige. Der kan stilles en raekke forslag til indgangsvinkler, som ele-
verne eller leerlingene kan arbejde efter. Der kan stilles rammer op for indholdspunk-
ter, omfang m.v.

Projektopleegget har fire hovedformal:

1. At hjeelpe og inspirere til valg af indhold. Rammerne for valg af indhold be-
skrives i opleegget. Der kan veere tale om egentlige krav til indholdet, eller
der kan vaere tale om punkter til inspiration, som kan igangsaette elevens el-
ler lzerlingens indholdsvalg. Der kan ogsa veere tale om egentlige spgrgsmal,
som hjeelper eleven eller leerlingen pa vej, men overlader det til ham/hende
selv at opstille og afgraense den egentlige problemformulering.

2. At hjeelpe eleven eller laerlingen med at overskue projektprocessen. Seerligt
elever eller lzerlinge, der skriver deres farste projektrapport, kan have behov
for hjeelp til at overskue det komplekse arbejde med at udarbejde en projekt-
rapport.

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

4. At sikre det gnskede matematiske niveau. Det kan som hovedregel ikke for-
ventes, at eleverne eller laerlingene kan leere ny matematik i projektfasen, da
selve det at anvende matematikken i projektsammenhaeng udgaer en omfat-
tende leering. Derimod kan der vaere gnske om, at saerlige omrader af mate-
matikken inddrages. Det kan veere krav til grafiske fremstillinger, krav til for-
skellige fremstillinger af samme problem, etc.

Projektopleegget kan have mange former, og der er vide greenser for, hvordan det
kan veere udformet. Nogle leerere vaelger at udlevere meget styrende projektoplaeg,
som er beregnet til at give eleverne eller lzerlingene stort set al den vejledning de
har brug for, i projektforlgbet. Andre leerere gnsker at udlevere et kort oplaeg, der
primaert beskriver formkravene til projektet, og lade styringen af projektforlgbet fo-
regad i mundtlig dialog med eleverne eller leerlingene. Det er op til leereren at veelge
den form, som passer bedst i den konkrete undervisning. Du kan se eksempler pa
forskellige projektopleeg:

Eksempler
0 Projektopleeg — niveau D, elektriker
Projektopleeg og forlgb — niveau D, teknisk

Projektopleeg — niveau C, merkantil

Projektopleeg — niveau C, teknisk

Projektopleeg — niveau C, elektriker
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5.1

5.2

5.3

5.3.1

Evaluering

Lebende evaluering

Den lgbende evaluering i faget har til formal at vejlede eleverne eller leerlingene om-
kring standpunkt og udbytte af undervisningen. Dette vil typisk forega i forbindelse
med feedback til eleven eller lerlingen i den daglige undervisning.

Afsluttende standpunktsbedgmmelse

Nar undervisningen er afsluttet, afgiver leereren en standpunktsbedgmmelse. Stand-
punktskarakteren er leererens vurdering af elevens eller leerlingens standpunkt ved
undervisningens afslutning. Der er altsa tale om et gjebliksbillede og ikke et gen-
nemsnit af praestationen gennem forlgbet. Der er tale om en helhedsvurdering, som
laereren foretager pa grundlag af den grad af opfyldelse af faget mal, som eleven el-
ler leerlingen udviser i undervisningen. De konkrete bedgmmelseskriterier for afgi-
velse af savel standpunktskarakter som eksamenskarakter er detaljeret beskrevet i
fagbilagets punkt 5.3.3. og skal ikke gentages her.

Afsluttende prgve

Proveform a

Niveau F og E

Prgvens formal er at afdaekke, hvor kompetent eleven eller laerlingen er blevet til at
l@se opgaver i en situation, der i sa hgj grad som muligt ligner de situationer, som
eleven eller lzerlingen efterfalgende skal aktivere sin faglige formaen i. Praveformen
giver derfor eleven eller lzerlingen mulighed for at sgge informationer og at vaere i
dialog om sine beregninger, hvis prgven foregar parvist. Det er dog vigtigt, at eleven
eller lzerlingen udspgrges individuelt, og at eksaminator og censor sgrger for at ek-
saminere den enkelte elev eller laerling, sa de efterfalgende kan foretage en sikker
individuel bedgmmelse.

Eksamen foregar saledes, at eleven eller leerlingen alene eller sammen med en an-
den elev eller lzerling treekker et prevespargsmal. Pravespargsmalet indeholder flere
underspgrgsmal. Heraf er nogle lukkede spargsmal, hvor eleven eller lzerlingen skal
beregne noget bestemt. Andre er dbne spgrgsmal, hvor eleven eller laerlingen kan
give forslag, sammenligne Igsninger, el. lign.

Det gode prevespargsmal er kendetegnet ved, at det:

- giver mulighed for at vise, i hvor hgj grad eleven eller lzerlingen har naet un-
dervisningens mal

- giver mulighed for, at eleven eller laerlingen kan demonstrere sin beherskelse
af kompetencerne
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- indeholder konkrete spargsmal, som eleverne eller lzerlingene kan besvare /
opgaver, som skal regnes ud

- rummer abne spgrgsmal, der giver plads for den dygtige elev eller leerling til at
vise, hvad han/hun kan — beregninger, som eleven eller lzerlingen skal sam-
menligne, spgrgsmal som "giv andre forslag til..."” osv.

- giver "hints”, forslag til struktur pa gennemgang eller anden kom-i-gang
hjeelp, sa den usikre elev eller leerling ikke efterlades i vildrede

- undgar udenadsleere

- erudformet i det sprog, der benyttes i undervisningen

- afspejler den daglige undervisning

- tilsammen daekker fagets indhold bredt

- har et godt layout og en god kopikvalitet

Eksempler
0 Prgveoplaeqg — elektriker, niveau E
Prgveoplaeg — murer, niveau F

Eleverne eller leerlingene far lidt tid til at komme i gang med opgaverne. Derefter cir-

kulerer leerer og censor mellem eleverne eller lzerlingene og foretager i lgbet af 2 ti-
mer eksamination af eleverne eller laerlingene. Hvis eleven/eleverne gar i sta, giver
laerer/censor spgrgsmal, der kan lede eleverne eller lerlingene videre. Hvis eleverne
eller lzerlingene har regnet opgaverne hurtigt, eller hvis laerer/censor er i tvivl om
praestationen, stiller de fornyede spgrgsmal og udfordringer. Hvis formalet er at
prave eleven eller leerlingen i paratviden, kan eleven eller laerlingen svare med det
samme. Hvis formalet er at stille eleven eller leerlingen nye udfordringer og at af-
daekke, hvordan eleven eller lzerlingen klarer dem, kan laerer/censor lade eleven/ele-
verne arbejde med det nye spargsmal lidt og ga til andre elever eller lzerlinge imens.
Det kan vaere en god idé at forberede supplerende spargsmal og at have dem klare
forud for afholdelsen af eksamen.

Eleverne eller leerlingene arbejder i knap to timer, saledes at votering og bedem-
melse nas indenfor de to timer. Eksaminator og censor holder gje med, at eksamina-
tionen af den enkelte elev eller leerling har et omfang pa knap 30 minutter. Hvis der
er 4 elever eller laerlinge til prave samtidig, fordeles tiden ligeligt mellem dem. Hvis
der er mindre end 4 elever eller lzerlinge til preve samtidig, ma leerer og censor
laegge pauser ind, sa ogsa eleverne i denne situation bliver eksamineret i ca. 30 mi-
nutter.

Det er vigtigt, at eksaminator og censor g@r notater om elevernes eller leerlingenes
praestationer undervejs, sa den efterfglgende bedgmmelse kan foretages med sik-
kerhed og kan dokumenteres.
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Hvad skal sendes til censor?
Falgende skal sendes samlet til censor i god tid forud for eksamensdagen. Vejle-
dende er god tid tidligst muligt og senest 5 hverdage far eksamensdagen. Regionale
eksamensnetveerk kan have fastsat andre frister.
- Prgvespgrgsmal
- Oversigt over gennemfart undervisning med det gennemgaede kernestof og
supplerende valgfri stof.
- Link til skolens hjemmeside med information om prgveregler og bedgmmel-
sesplan.
Hvis censor har kommentarer til pravespargsmalene, kontakter censor eksaminator,
og evt. endringer pa baggrund af deres draftelser indarbejdes i det endelige mate-
riale. Det er god praksis, at censor og leerer har kontakt forud for casearbejdsdagen,
ogsa selv om der ikke er grundlag for justeringer.

Niveau D og C

Eleven eller lzerlingen kan ga til eksamen, nar undervisningen er gennemfgrt, og nar
projektrapporten er afleveret og godkendt af laereren. Godkendelsen giver ingen ga-
ranti for karakteren til eksamen, men er en godkendelse af, at rapporten har tilstreek-
kelig kvalitet til at danne grundlag for den mundtlige eksamination. Leereren saetter
kriterierne derfor i dialog med eleven eller lzerlingen. Det er i elevens eller laerlingens
savel som laererens interesse, at eksamen foregar pa baggrund af dokumentation,
der levner eleven eller lzerlingen de bedste muligheder for at gennemfgre eksamen
med et tilfredsstillende resultat. Der kan veere elever eller leerlinge, der har vanskeligt
ved at udarbejde skriftlig dokumentation, men som pa et eller andet tidspunkt efter
tilpas mange anstrengelser skal have adgang til at gennemfgre eksamen. Laereren
ma saledes ud fra sit kendskab til elevens eller lzerlingens formaen fastsaette krav til,
hvornar en opgave kan godkendes.

Pa niveau D og C bestar pragven i en eksamination dels i projektrapporten, dels i et
lodtrukket mundtligt spagrgsmal. Det matematiske indhold i projektrapporten kan
ikke forventes at deekke indholdet i undervisningen bredt. Formalet med det lod-
trukne spargsmal er derfor at sikre validiteten af praven, og at alle omrader af ind-
holdet har samme vaegt i undervisningen og ved prgven. Projektrapporten og eksa-
minationen skal evaluere, hvor kompetent eleven eller lzerlingen er til modellering
samt til anvendelse af savel matematisk symbolsprog som hverdagens sprog i for-
hold til den problemformulering, der arbejdes med. Ligeledes evalueres elevens eller
lerlingens beherskelse af det matematiske indhold i undervisningen.

Det gode prgvespargsmal er kendetegnet ved, at det:
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- giver mulighed for at vise, i hvor hgj grad eleven eller lzerlingen har naet
undervisningens mal.

- giver mulighed for, at eleven eller lzerlingen kan demonstrere sin beher-
skelse af kompetencerne.

- indeholder konkrete spgrgsmal, som eleverne eller lzerlingene kan besvare
/ opgaver, som skal regnes ud.

- rummer abne spgrgsmal, der giver plads for den dygtige elev eller leerling
til at vise, hvad han/hun kan — beregninger, som eleven eller leerlingen skal
sammenligne, spargsmal som “giv andre forslag til..." osv.

- giver "hints”, forslag til struktur pa gennemgang eller anden kom-i-gang
hjeelp, sa den usikre elev eller lzerling ikke efterlades i vildrede.

- undgar udenadsleere.

- erudformet i det sprog, der benyttes i undervisningen.

- afspejler den daglige undervisning.

- tilsammen daekker fagets indhold bredt.

- har et godt layout og en god kopikvalitet.

_ Eksempler

0 Mundtligt spgrgsmal - niveau D

Mundtligt spgrgsmal - niveau C
| eksaminationen med udgangspunkt i projektrapporten sparges der ind til bereg-
ningerne pa en made, der giver eleven eller leerlingen mulighed for at demonstrere
sit kompetenceniveau. Fremlaeggelsen og enkelte spargsmal kan vise, om eleven el-
ler lerlingen kan gare rede for beregningerne i rapporten. Hvis eleven eller lzerlin-
gen skal have mulighed for at demonstrere, at elevens eller laerlingens evne til at
matematisere ligger ud over reproduktion af de beregninger, der allerede er foreta-
get i rapporten, og at eleven eller lzerlingen kan anvende den matematik, der er i ak-
tion i andre kendte situationer eller i ukendte situationer, ma der spgrges dertil. En
eksamination, der alene bestar i, at eleven eller lzerlingen gentager rapportens be-
regninger pa tavlen, vil ikke give eleven eller leerlingen mulighed for at demonstrere
generel beherskelse af kompetencerne eller selvstaendighed i anvendelse af det ma-
tematiske indhold. Eksaminator og censor skal derfor sikre, at der bliver spurgt ud
over selve rapporten. Dels ved hjeelp af spagrgsmal, der omhandler lignende bereg-
ninger, dels ved hjeelp af spargsmal, der giver eleven eller leerlingen mulighed for at

forklare matematikken generelt og afpraver elevens eller leerlingens evne til at akti-
vere 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 seerligt sparges efter i henholdsvis rapporten og i det lod-
trukne spargsmal. Projektrapporten er bedst egnet til at vurdere modelleringskom-
petencen. Det kan give sig udslag i, at der sparges seerligt ind til afgraesning af op-
gaven, til matematiseringsprocessen og til en vurdering af resultatets sikkerhed og
gyldighed i denne, ud over elevens eller leerlingens selvvalgte fremlaegning. Eleven
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eller lzerlingen skal have mulighed for at demonstrere, om eleven eller leerlingen be-
hersker kompetencerne pa et niveau, hvor eleven eller leerlingen kan forklare de be-
regninger og de overvejelser, der er foretaget i den forelagte projektrapport, om
eleven eller laerlingen behersker kompetencer og matematisk indhold ogsa i andre
kendte situationer, eller om eleven eller leerlingen behersker faget selvsteendigt og i
nye situationer. Det lodtrukne spgrgsmal kan sa evt. veelges til i hgjere grad at evalu-
ere elevens eller lzerlingens symbol- og formalismekompetence. Der kan dog med
fordel veere anvendelsesaspekter ogsa i det lodtrukne spargsmal.

Det er vigtigt, at eksaminator og censor g@r notater om elevernes eller leerlingenes
praestationer undervejs, s den efterfalgende bedemmelse kan foretages med sik-
kerhed og kan dokumenteres.

Hvad skal sendes til censor?

Falgende skal sendes samlet til censor i god tid forud for eksamensdagen. Vejle-
dende er god tid tidligst muligt og senest 5 hverdage fgr eksamensdagen. Regionale
eksamensnetvaerk kan have fastsat andre frister.

- Lodtraekningsspargsmalene

- Leererens projektopleeg.

- Elevernes eller leerlingenes projektbesvarelser.

- Oversigt over gennemfart undervisning med det gennemgaede kernestof og
supplerende valgfri stof.

- Link til skolens hjemmeside med information om prgveregler og bedgmmel-
sesplan.

Hvis censor har kommentarer til lodtraekningsspargsmalene, kontakter censor eksa-
minator, og evt. andringer pa baggrund af deres drgftelser indarbejdes i det ende-
lige materiale. Det er god praksis, at censor og leerer har kontakt forud for casear-
bejdsdagen, ogsa selv om der ikke er grundlag for justeringer.

Prgveform b — caseeksamen
Folgende erhvervsuddannelser skal udbydes med caseeksamen. Andre uddannelser
kan veelge mellem prgveform a og prgveform b.

- Detailhandelsuddannelse med specialer
- Eventkoordinatoruddannelsen

- Finansuddannelsen

- Handelsuddannelse med specialer

- Kontoruddannelse med specialer

Bemeerk!

De generelle regler for denne prgveform er beskrevet i grundfagsbekendtgarelsens
§ 10 og er ikke gentaget i fagbilaget for matematik. Det er kun de seerlige regler for
matematik, der fremgar af fagbilaget. Det er derfor ngdvendigt at leese begge afsnit
for at laese alle informationer om denne praveform.

Der kan findes en uddybende mere generel vejledning i caseeksamen pa emu.dk.
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Vaer opmaerksom pa, at reglerne beskrevet i fagbilaget for matematik traeder i stedet
for de generelle regler.

Projektrapport, caseopgavesat og ukendte spgrgsmal.

Elever eller leerlinge, der afslutter matematik med caseeksamen pa niveau D og C,

skal udarbejde den naevnte projektrapport som en del af undervisningen. Projekt-

rapporten skal afleveres og godkendes af leereren for at kunne ga til eksamen. Ele-
verne eller leerlingene kan arbejde i grupper i projektfasen, men projektrapporten

skal udarbejdes og afleveres individuelt.

Nar lereren udarbejder oplaegget til projektrapporten, vil det vaere naerliggende, at
vaelge materiale fra casevirksomheden eller lignende virksomhed, saledes at eleven
eller leerlingen under eksaminationen naturligt kan referere til sin projektrapport.
Projektrapporten kan ogsa udarbejdes helt uden sammenhaeng til casevirksomhe-
den.

Caseopgavesaettet bestar, uanset niveau, af 5-7 ukendte caseopgaver, der tilsammen
daekker grundfagets kompetencemal og stofomrader. Opgaverne skal have et om-
fang, som den gennemsnitlige elev eller lzerling kan lgse pa 4 timer. Det bgr tilstrae-
bes, at hver caseopgave vaegtes ens og indeholder matematik, som kendetegner ni-
veauet, startende med et konkret spgrgsmal og afsluttet med et abstrakt spargsmal,
sa det dbner mulighed for, at savel den svage som den steerke elevs kompetencer
kan udfoldes og bedgmmes.

Eleven eller leerlingen afleverer sin casebesvarelse ved caseundervisningsdagens af-
slutning. Skolen kan fx oprette en afleveringsmulighed i det administrative system
eller i skolens LMS (learning management system) til formalet, som eleven eller laer-
lingen uploader til, nar tiden er gaet. Det er udelukkende den afleverede version af
casebesvarelsen, der eksamineres i under eksaminationen. Eleven eller lzerlingen har
saledes ikke mulighed for at sendre eller tilfgje i sin besvarelse af caseopgaverne.

Eleven eller leerlingen ma gerne undersgge videre i forhold til caseopgaverne frem til
eksamensdagen. For matematik gaelder det, at eleven eller lzerlingen ikke ma tage
notater el.lign. med ind til eksaminationen. Her ma eleven eller leerlingen alene
statte sig til den afleverede casebesvarelse, sin formelsamling og de hjaelpemidler,
herunder digitale, som skolen tillader. Det kan fx veere lommeregner eller CAS-veerk-
tgj.

Da eleverne eller leerlingene har mulighed for at tage den udleverede case med
hjem, er det ikke tilladt at genbruge en tidligere anvendt case. Der skal derfor udar-
bejdes en ny case til hver prave. Dette gaelder ogsa, hvis flere hold har caseundervis-
ningsdag forskudt af hinanden. Sa skal der udarbejdes en case til hvert hold.

Eksaminator og maske censor stiller uddybende spgrgsmal til eleven eller laerlingen
undervejs i eksaminationen. Eksaminator har forud for eksamen formuleret mindst
to tilleegsspargsmal til hver caseopgave. Under eksaminationen skal eleven eller lzer-
lingen mindst stilles to af disse tillaegsspargsmal til den valgte caseopgave.
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Spargsmalene har til formal at sikre, at eksaminationen kommer til at omfatte mere
end en gennemgang af de beregninger, som eleven eller leerlingen har foretaget pa
casearbejdsdagen. Tilleegsspargsmalene uddyber det matematiske stof, som caseop-
gaven indeholder. Det kan vaere dbne spargsmal af typen "giv andre eksempler”. Det
kan ogsa veere spgrgsmal til det matematiske emne, hvor eleven eller lzerlingen skal
gore rede for de matematiske begreber, der indgar i caseopgaven.

Eksamensforlgbet pa niveau F og E
Eksamensforlgbet starter med caseundervisningsdagen og afsluttes med caseeksa-
mensdagen.

Censor udpeger, hvilke af de 5-7 caseopgaver den enkelte elev eller leerling bliver
eksamineret i. Censor veelger hvor mange og hvilke caseopgaver som udpeges, men
to eller tre vil almindeligvis vaere realistisk, nar eksaminationen omfatter caseopga-
ven og to ukendete tilleegsspargsmal.

Eksamensforlgbet pa niveau D og C
Eksamensforlgbet starter med caseundervisningsdagen og afsluttes med caseeksa-
mensdagen. Eksaminationen bestar af 2 dele:

e Projektrapporten udarbejdet i undervisningen og godkendt af underviser.
e Caseopgaverne, udarbejdet pa casearbejdsdagen og afleveret. Der stilles to
ukendte spgrgsmal under eksaminationen.

Eleven eller lzerlingen bestemmer, om eksaminationen skal starte med projektopga-
ven eller caseopgaven.

Censor udpeger, hvilken af de 5-7 caseopgaver den enkelte elev eller lzerling bliver
eksamineret i. Censor kan udpege mere end én opgave, men én vil almindeligvis
veere realistisk, nar hele eksaminationen omfatter projektrapport, caseopgave og to
ukendete tillaegsspargsmal.

Caseundervisningsdagen

Eleven eller lzerlingen arbejder 4 klokketimer med adgang til skolens it med caseop-
gavesaettet. Casearbejdsdagen er en undervisningsdag, hvor leereren er til stede og
har funktion som vejleder. | tilfeelde af nedbrud i skolens it, skal tidsrummet forleen-
ges med den tid, nedbruddet har varet. Hvis eleverne eller leerlingene holder pauser
undervejs, skal det sikres, at eleverne eller lzerlingene ikke har mulighed for at ar-
bejde videre med casen i pausen.

Skolen beslutter, hvilke hjeelpemidler eleven eller leerlingen skal have adgang til. Det
er skolens ansvar far eksamen, at vejlede eleven eller lzerlingen hensigtsmaessigt i
benyttelse af hjeelpemidler og ressourcer. Eleverne eller lzerlingene ma tale sammen
vedr. caseopgavesaettets lgsning og besvarelser.

Ved arbejdsdagens afslutning afleverer eleven eller lzerlingen sin personlige besva-
relse. Denne opbevares af skolen og udleveres farst til eleven eller lerlingen nar den
mundtlige eksamination starter. Casebesvarelsen udggr en del af eksaminations-
grundlaget.

EVALUERING
42



Eksamensdagen

Den mundtlige eksamen pabegyndes den fgrste hverdag efter casearbejdsdagen.
Eksamen er en individuel mundtlig eksamination med varighed pa ca. 30 minutter
inkl. votering og feedback til eleven eller lzerlingen. Eleven eller lzerlingen forventes
at tage individuelt ejerskab for caseopgavesaettets Igsninger og besvarelser, séledes
at eleven eller lzerlingen autentisk under eksaminationen kan dokumentere egne
matematiske kompetencer.

Eksaminator leder eksaminationen, som foregar som en dialog mellem elev eller leer-
ling og eksaminator. Censor kan stille uddybende spargsmal til eleven eller leerlin-
gen. Dialogen bestar af elevens eller leerlingens selvstaendige fremlaeggelse samt be-
svarelse af de spgrgsmal, som eksaminator og censor formulerer, med det formal at
afdeekke dybden og bredden i elevens eller lzerlingens matematiske kompetencer.
Eksaminator sikrer, at hver elev eller leerling stilles mindst to af de ukendte tilleegs-
spargsmal, som er formuleret i forvejen og sendt til censor, under eksaminationen af
caseopgaven.

Eksaminator udleverer elevens eller lzerlingens besvarelse fra caseundervisningsda-
gen til eleven eller laerlingen som eksaminationsgrundlag for casedelen af eksamen.
Herefter vaelger censor hvilken eller hvilke caseopgaver eleven eller leerlingen eksa-
mineres i. Har eleven eller lzerlingen ikke udarbejdet lgsning til en caseopgave eller
dele af en caseopgave, afdaekker eksaminator og censor hvilke matematiske kompe-
tencer der kan hentes i denne opgave. Herefter udpeger censor en ny caseopgave til
eleven eller lzerlingen. lagttagelser i forbindelse med manglende Igsning tages med i
den endelig bedemmelse af elevens eller leerlingens kompetencer.

Det er vigtigt, at bade eksaminator og censor gar notater om elevens eller laerlin-
gens praestationer undervejs, sa den efterfalgende bedgmmelse kan foretages med
sikkerhed og kan dokumenteres.

Hvad skal sendes til censor?

Falgende skal sendes samlet til censor i god tid forud for caseundervisningsdagen.
Vejledende er god tid tidligst muligt og senest 5 hverdage far caseundervisningsda-
gen. Regionale eksamensnetvaerk kan have fastsat andre frister.

- Caseopgavesaettet.

- Tilleegsspargsmal til caseopgavesaettet.

- Leererens projektopleeg.

- Elevernes eller leerlingenes projektbesvarelser.

- Oversigt over gennemfart undervisning med det gennemgaede kernestof og
supplerende valgfri stof.

- Link til skolens hjemmeside med information om prgveregler og bedgmmel-
sesplan.

Hvis censor har kommentarer til materialet, kontakter censor eksaminator, og evt.
a&ndringer pa baggrund af deres drgftelser indarbejdes i et endelige caseopgavesaet,
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5.3.5

inden det udleveres til eleverne eller lzerlingene. Det er god praksis, at censor og ek-
saminator har kontakt forud for casearbejdsdagen, ogsa selv om der ikke er grund-
lag for justeringer.

Eksempel
Caseopgavesaet niveau C.

Eksaminationsgrundlag

Prgveform a - niveau F og E

Eksaminationsgrundlaget er det pravespgrgsmal, som eleven eller lzerlingen har
trukket. Eleven eller lzerlingen kan veelge at inddrage sine dokumentationer fra un-
dervisningen som eksempel pa beregninger eller som udgangspunkt for noget, ele-
ven eller leerlingen gerne vil tage ind i sin eksamination. Spargsmalene kan henvise
til dokumentationerne, eller det kan veere helt frit for eleven eller leerlingen at ind-
drage disse eller lade veere. Dokumentationerne er ikke i sig selv en del af eksamina-
tionsgrundlaget og indgar ikke i bedgmmelsesgrundlaget. Det er primaert elevens
eller lzerlingens valg, om og hvor meget dokumentationerne inddrages i eksaminati-
onen.

Prgveform a - niveau D og C
Eksaminationsgrundlaget er det lodtrukne spgrgsmal samt elevens eller leerlingens
projektrapport.

Proveform b (case) - niveau F og E

Eksaminationsgrundlaget er elevens eller leerlingens besvarelse af de caseopgaver,
som censor udpeger samt de ukendte spargsmal, som stilles af eksaminator under
eksaminationen.

Proveform b (case) - niveau D og C

Eksaminationsgrundlaget udggres af elevens eller leerlingens projektrapport, elevens
eller lzerlingens besvarelse af de caseopgaver, som censor udpeger samt de ukendte
spargsmal, som stilles af eksaminator under eksaminationen.

Bedgmmelsesgrundlag

Bedgmmelsesgrundlaget feelles for de to pr@veformer og er en helhedsvurdering af
elevens eller leerlingens mundtlige praestation ved eksamen. Eleven eller lzerlingen
bedgmmes individuelt.

Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelseskriterierne er falles for de to praveformer. Bedemmelsen er en vurde-
ring af, i hvilket omfang elevens eller leerlingens praestation lever op til de faglige
mal, som de er angivet i pkt. 2.1 i fagbilaget. Skolen kan vaelge at uddybe prgvens
specifikke bedgmmelseskriterier. Bedemmelseskriterierne er beskrevet i fagbilaget
og gentages derfor ikke her.
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