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Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og pragverne i de gymnasiale uddannelser,
findes i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtgerelser, herunder lereplanerne. Denne Vej-
ledning/Rad og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men ind-
farer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og inspi-
ration, og den udger dermed et af ministeriets bidrag til faglig og pseedagogisk fornyelse.
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0. Introduktion

Undervisningsvejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til leereplanens for-
skellige punkter samt en reekke rad og vink til tilretteleeggelsen af undervisningen. Citater fra lere-
planen er angivet med citationstegn.

Det er laererens ansvar at tilretteleegge en undervisning, der giver kursisterne mulighed for at opfyl-
de kravene i leereplanen. Dette ansvar kan ikke overlades til en given leerebog. Leareren skal kende
leereplanen i alle detaljer og skal selv treeffe en reekke beslutninger om, hvordan de forskellige punk-
ter udmgntes pa netop dette hold pa netop denne studieretning.

Pa fagets side pa emu’en, www.mat.dk, og pa siden www.uvmat.dk ligger materialer, der frit kan
anvendes, og som rummer forslag til forlgb og noter inden for alle faglige omrader, ideer til stgrre
skriftlige opgaver, inspiration til mundtlige eksamensspgrgsmal, vejledning til udformning af skrift-
lige opgaver og projekter samt meget andet.

I lereplanens afsnit 2.1 er formuleret de faglige mal, som kursisterne skal na i undervisningen i ma-
tematik B. De faglige mal er grundlag for bade skriftlig og mundtlig eksamen. De faglige mal ud-
mgntes gennem undervisningen, dels i kernestof, der er beskrevet i afsnit 2.2, dels i supplerende stof,
der er beskrevet i afsnit 2.3.

| lereplanens afsnit 3 om tilretteleeggelse er formuleret en reekke krav til tilretteleeggelse af under-
visningen, der alle tager sigte pa, at kursisterne gennem forskellige arbejdsformer skal opna en dy-
bere forstaelse af, hvad matematik er, hvordan matematik anvendes, og hvorledes matematik gen-
nem et samspil med andre fag kan bidrage til en behandling af givne problemer, og til at man vinder
ny indsigt. Der er i afsnittet lagt stor veegt pa kursisternes selvsteendige arbejde med stoffet.

0.1 Niveauerne

Matematikfaget optraeder pa hf pa to niveauer:

— Et almendannende C-niveau, der skal give alle kursister bedre muligheder for at forsta og for-
holde sig til problemstillinger fra omverdenen, i andre fag, fra samfundsdebat eller privatliv.

— Et B-niveau med hovedvagt pa modellering og anvendelser af matematik med sigte pa at opna
kompetencer til at kunne gennemfare videregaende uddannelser, hvor matematik indgar.

De enkelte niveauers karakteristika afspejles i undervisningens tilretteleeggelse.

1. Fagets identitet og metoder

Hf’s profil er anvendelsesorientering, og det afspejler sig i matematikfaget pa hf. Anvendelsesorien-
tering medfarer, at faget fremstar praksisrettet og konkret i forhold til omverdenen. For en del kur-
sister giver anvendelsesorientering mulighed for en positiv tilgang til faget og en gget forstaelse.

Anvendelsesorienteringen betyder ikke, at matematisk teori ikke indgar. Kursisterne pa hf B-niveau
vil ofte fortsaette med en matematikundervisning, der indgar som en del af en mellemlang viderega-
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ende uddannelse, og arbejdet med de teoretiske sider af matematikken giver mulighed for at opna en
starre indsigt i matematikfagets natur og omfattende anvendelser.

Der vil ofte veere praktisk umuligt at etablere et egentligt samarbejde med andre fag. Kursisterne ma
derfor mgde andre fags problemstillinger gennem arbejdet med sterre opgaver og projekter og i
sadanne sammenhznge forholde sig til fagets muligheder og begraensninger i arbejdet med den kon-
krete sag.

I leereplanens afsnit 1.1 og 1.2 er der givet en kompakt beskrivelse af fagets identitet og af det over-
ordnede formal med undervisningen. Nar dette skal udmgntes i undervisningsforlgb, kan man bl.a.
lade sig inspirere af den beskrivelse af faget, der gives gennem KOM-rapporten med de otte mate-
matikkompetencer. | det afsluttende kapitel Hvad er matematik? er dette foldet ud og eksemplifice-
ret.

2. Tilretteleeggelse

Begrebsindlaring og udvikling af evne til at anvende de matematiske begreber er en kompliceret
proces. Som lerer ma man vaere opmarksom pa kursisternes faglige forudsaetninger og evne til ab-
strakt teenkning hver gang, man tager fat pa et nyt emne. Desuden skal man have hf’s anvendelses-
rettede profil i tankerne. Dette gaelder i serlig grad i starten af forlgbet. Den made, matematikken
praesenteres pa i leerebgger, er ikke ngdvendigvis den samme som den made, kursisterne lerer faget
pa. Kursisternes tilegnelse af fagligt stof vil i nogle sammenhange starte med larerens praesentation
af bestemte metoder, men i andre sammenhange starte med, at kursisterne praver sig frem. Forsta-
else for fagets deduktive opbygning forudsztter en abstraktionsevne, som langsomt ma opbygges
og treenes af kursisterne, bl.a. gennem de eksperimentelle tilgange til faget. Kursisterne skal skabe
og udvikle deres matematiske begrebsapparat, sa de kan aktivere det i relevante situationer, og det
sker bedst ved, at kursisterne aktivt og selvstendigt arbejder med faget. Derfor kraever matematik-
leering bl.a., at kursisterne gar i dialog med hinanden og med lzreren for herigennem at udvikle
deres begrebsbeherskelse.

2.1. Den indledende undervisning

Den indledende undervisning er af central betydning for hele det efterfglgende forlgb, uanset om
faget er valgt pa C-, B-niveau. Langt de fleste kursister mader op med store forventninger: Nu skal
der ske noget nyt! Og det skal der. Alle skal gere en indsats for at fa det hele til at fungere, sa kursi-
sterne hver dag gleder sig til at komme i skole.

Det anbefales at tilretteleegge undervisningen, sa kursisterne fra farste feerd laerer noget nyt. Endvi-
dere at man tidligt evaluerer, om de har leert noget. Sadanne lgbende evalueringer tjener bade til, at
man som learer reflekterer over sin undervisning — hvad virker, og hvad virker dbenbart ikke? — og
til at kursisterne far hurtige og preecise tilbagemeldinger pa, hvor deres svage punkter er osv.

Der er ingen generel evidens, der kan begrunde, at man begynder med repetition af stof fra C-
niveau. Det kan heller ikke anbefales at starte forlgbet med en eller anden screening, der kan vise



kursisterne, at de ikke rigtig har leert noget pa C-niveau. Tvartimod vil det vaere vaerdifuldt for kur-
sisternes arbejde med faget pa det hgjere niveau, de nu mader det, om man kan inddrage og bygge
pa forskellige elementer, de har med sig, dels fra folkeskolens matematikundervisning, dels fra C-
niveau. Kursisterne pa et givet hold har normalt ret forskellige forudsatninger; nogle mestrer alge-
braisk manipulation og ligningslasning, andre har en del "hvide pletter’, og atter andre har maske
tidligt i skoleforlgbet faet den opfattelse, at de er darlige til matematik. En sa heterogen forsamling
kan ikke homogeniseres ved et *brush-up-kursus’ i starten af forlgbet. Den padagogiske opgave er
at give alle kursister en vis selvtillid og en tro pa, at selv om ikke alle kan na toppen, kan alle kom-
me pant over bundlinjen.

Tilretteleeggelse og gennemfarelse af den indledende undervisning kraever en god planlegning af

holdets matematiklerer. Det er ikke en god planlaegning blot at falge leerebogen fra side 1 og frem-

efter. P4 2-arige kurser indeberer planlegning af den indledende undervisning indebzrer, at der

tages kontakt til de gvrige laerere, klassen har, for at fa de farste gensidige overvejelser om fagligt

samarbejde:

— med idraet om indsamling og behandling af data fra malinger pa kursisterne selv og/eller deres
praestationer

— med dansk og engelsk om skriftlighed

— med dansk om argumentation

— med andre B-niveau-hold, hvis det er muligt.

Nar laereplanen skal udmgntes i undervisning, skal man huske hele tiden at have bade kernestof og

supplerende stof med i overvejelserne.

2.1.1 Overgangen fra C- til B-niveau pa hf-enkeltfag

Pa hf-enkeltfag er det udbredt, at et B-niveau i matematik ikke falger umiddelbart efter et C-niveau.
Derfor vil der blandt kursisterne i matematik B-niveau pa hf-enkeltfag ofte vaere stor forskel pa, hvor
lang tid far, den enkelte kursist har gennemfart et C-niveau. Desuden har kursisterne oftest
gennemfart meget forskellige C-niveauer (nogle gange tillige fra forskellige ungdomsuddannelser).
Ligesom i alle andre forlgb er det lereren, der har ansvar for, at de faglige mal nas pa matematik B-
niveau. Kursisters varierende forudsatninger kan kraeve serlige hensyn til tilretteleeggelsen.

Lererne pa et hf-enkeltfagskursus — og tilsvarende pa et 2-arigy hf kursus — bgr koordinere indsat-
sen pa C og B, sa man er opmarksom pa de kursister i matematik, der gnsker at fortsette pa B-
niveau, og giver disse den bedst mulige start pa B. Det faktum, at kursisterne ikke ngdvendigvis skal
til eksamen pa C-niveau, kan give muligheder for forberedende forlgb med opgaver og andet
materiale, der er rettet mod B-niveau. Verkstedstimer kan evt. spille en rolle i dette.

Kursisterne har, nar de begynder B-niveau pa enkeltfag, ofte afsluttet C-niveau med eksamen. Dette
betyder, at kursister pa B-niveau i matematik pa hf-enkeltfag ofte ikke pa C-niveauet er blevet for-
beredt pa B-niveauet. Overgangen kan derfor virke brat og markant.

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



Det kan veare en mulighed at fa tilfart veerkstedstimer til B-niveauet, hvor veerkstedstimerne kan veere
en stotte, sa flest mulige af kursisterne kommer godt i gang pa B-niveau. Det kan vere, at nog- le af
kursisterne har behov for en kort brush-up, eller man kan tilretteleegge en introduktion for hele
holdet, hvor stof fra C-niveau indgar (sasom de linezre funktioner, eksponentielle funktioner og
potensfunktioner, trekantsberegninger eller statistik). Hvor det er muligt pa et enkeltfagskursus, kan
man ogsa malrette en indsats for udvalgte kursister.

2.1.2 Et eksempel pa en plan for den indledende undervisning

Den indledende undervisning kunne eksempelvis tilretteleegges saledes (reekkefalgen kan evt. afge-

res af samarbejdet med andre fag):

— Funktioner og modeller
Fx at arbejde videre med den viden kursisterne har fra C-niveau og udbygge med regression —
og heri maske traening af nyt CAS-veerktgj. Uddybning af funktionsteori.

— Trigonometri
Lafte trigonometrien fra C-niveau ved fx at arbejde med trekanter, hvor der kommer to lgs-
ningsmuligheder. Det kan ogsa vere et udgangspunkt at fokusere pa teorien, definition af cosi-
nus og sinus ud fra enhedscirklen og beviser for cosinus- og/eller sinusrelationer.

— Statistik
Fx med udgangspunkt i en undersggelse, hvor resultaterne kan anvendes til chi-i-anden test.

Hvis lerebogen ikke statter laererens gnsker fuldt ud, sa findes der med stor sandsynlighed forlgb
blandt emu’ens mange materialer, der kan hentes og rettes til.

2.2. Planlaegning af det samlede forlgb

Det faglige arbejde i matematik skal i almindelighed bidrage til, at kursisterne opnar en dybere ind-
sigt i matematikkens anvendelser og far kendskab til dele af matematisk teori.

| lereplanens afsnit 1.2 hedder det: "Gennem undervisningen skal kursisterne opna indsigt i, hvor-
ledes matematik kan bidrage til at forsta, formulere og behandle problemer inden for forskellige
fagomrader, savel som indsigt i matematisk reesonnement. Herved skal kursisterne blive i stand til
bedre at kunne forholde sig til andres brug af matematik samt opna tilstreekkelige matematiske
kompetencer til at kunne gennemfare en videregaende uddannelse, hvori matematik indgar. Endvi-
dere skal de opna kendskab til vigtige sider af matematikkens vekselvirkning med kultur, videnskab
og teknologi.”

Den overvejende del af undervisningen foregar i faget selv. Tilretteleeggelsen af dette drejer sig om:
Hvorledes udmgntes kernestof og supplerende stof, sa de faglige mal nas. Det supplerende stof skal
ikke realiseres gennem en reekke ultrakorte indslag. Det skal ifglge leereplanen veere ”sammenhan-

gende forlgbh”, men det ma gerne integreres i undervisningsforlgb med kernestoffet.

2.3 Undervisning i feerdigheder
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Kravet til beherskelse af elementaere feerdigheder og mestring af algebraisk manipulation er meget

forskellig pa C og B. | den indledende undervisning kan man med fordel satte fokus pa bestemte

feerdigheder, nar det er relevant i forbindelse med bestemte emner, fx:

— regningsarternes hierarki i forbindelse med opgaver vedrgrende lineare udtryk

— formelhandtering i forbindelse med geometriske emner som arealer og Pythagoras’ leeresatning

— brakregning i forbindelse med ensvinklede trekanter og trigonometriske beregninger

— brug af koordinatsystemer i forbindelse med variabelsammenhange

— lgsning af ligninger i forbindelse med variabelsammenhange og med geometriske opgaver

— parentesregler i forbindelse med rentesregning

— procentregning i forbindelse med rentesregning og eksponentiel vaekst, og med statistik og in-
dekstal

— potensregler i forbindelse med eksponentielle sammenhange og senere potenssammenhange

— grafkending i forbindelse med vaekstmodeller og senere polynomier

— kvadratseatninger i forbindelse med cosinusrelationerne, og senere 2. gradspolynomier

De forskellige feerdigheder og regler skal holdes ved lige. Det kan ske gennem sma gvelser i de far-

ste minutter af nogle af lektionerne, gennem traditionelle skriftlige opgaver eller ved at lade kursi-

sterne selv formulere opgaver og udfordre hinanden.

2.4. Undervisningsdifferentiering

Det er vigtigt at tilretteleegge undervisningen, sa alle kursister far matematiske succesoplevelser i

undervisningen. Det er med til at styrke kursisternes matematiske indlaering, men ogsa kursisternes

interesse for matematikfaget.

Pa mange matematikhold er kursisternes matematiske evner imidlertid ofte temmelig spredte. Ved

planlaegningen af undervisningen bar det derfor medtankes, at bade den fagligt svage og den fagligt

steerke kursist far fagligt udbytte af undervisningen. Hele klassen behgver saledes ikke arbejde med
ngjagtig det samme stof.

Der findes mange mader at foretage undervisningsdifferentiering pa. Nogle eksempler kan veere:

— Opgaver pa forskellige niveauer evt. med nogle tvungne opgaver og en rakke valgfrie opgaver.

— En given opgave kan typisk foldes mere eller mindre ud afhangig af niveau. Ved konstruktion
af sddanne opgaver kan det veere anvendeligt at teenke i de forskellige niveauer i SOLO-
taksonomien.

— Gennemgang af lektie kun for kursister med problemer med lektien. De gvrige kursister kan
arbejde med andre ting.

— Ved bevisfarelse kan kursisterne individuelt vaelge, om de vil deltage i tavlegennemgang eller
selv arbejde med beviserne (evt. ud fra en "opskrift™). Kursister, som selv arbejder med beviser,
gennemgar senere beviset pa tavlen for lereren.

— De steerkere kursister kan fx konstruere hjemmeopgaver, som hele klassen skal regne.

— De steerkere kursister kan holde korte opleeg om perspektivering af emnet. Fx et opleeg om cen-
tralperspektivet, et opleeg om Malthus’ overvejelser om linear og eksponentiel veekst, eller et
oplaeg om Gallup og troveerdigheden af opinionsmalinger..

— De steerkere kursister kan arbejde med flere og/eller svaerere beviser.

— Ved temaopgaver (se afsnit 2.7) er det oplagt at have opgaveformuleringer pa forskellige ni-
veauer.



Differentiering ber ikke udelukkende forega efter niveau. Der kan ogsa differentieres efter interes-
se. Der er stor forskel pa, hvilken form for indlaering kursisterne foretraekker. Nogle kursister vil
helst regne opgaver, andre foretraekker at arbejde med beviser, og andre igen vil helst eksperimente-
re sig frem til ny viden. Det er vigtigt, at alle disse kursisttyper stimuleres i undervisningen. Man
kan eksperimentere med, at kursisterne selv i nogle forlgb veaelger den metode, de foretreekker. Lee-
reren har naturligvis det overordnede ansvar og bar sgrge for, at der veksles mellem de forskellige
tilretteleeggelser for gennemgang af stof, sa det ikke hele tiden er den samme kursisttype, der fan-
ges.

Pa www.uvmat.dk ligger et stagrre inspirationsmateriale med ideer til undervisningsdifferentiering
inden for mange forskellige emner.

2.5 Eksperimenterende tilgang

Bade matematikkens analytiske side og syntetiske skal veere til stede i undervisningen. Den analyti-
ske side rummer den spgrgende, den undersggende, den induktive tilgang, sammenfattet i udtrykket
den eksperimenterende tilgang. Den syntetiske side rummer gennemgang af definition, satning,
bevis og fremleeggelse af afprgvede matematiske metoder, sammenfattet i udtrykket de deduktive
sider ved matematik.

Ny viden, som kursisterne skal opna, skal ikke altid veere kogt ned i en afsluttet form som fx en
s&tning og et tilhgrende bevis. Den eksperimenterende tilgang er en arbejdsform, der kan give kur-
sisterne indsigt i modellering og reesonnement som del af en proces, hvor de opnar ny viden. Den
eksperimenterende arbejdsform minder om en induktiv arbejdsform, hvor kursister skal prgve at
komme fra eksempler til det generelle. | andre sammenhange minder den eksperimenterende ar-
bejdsform om en tilgang, hvor kursisterne ser strukturer ud fra simuleringer.

Pa emu’en findes en raekke eksempler pa forlgb med eksperimenterende tilgang. En del af dette er
samlet i bogen Eksperimentel Matematik (XM-bogen), der ligger pa emu’en i elektronisk form. An-
det er samlet i bogen MATHIT, der ligeledes ligger pa emu’en i elektronisk form, og hvor fokus er
de nye muligheder for at anvende en eksperimenterende tilgang, som har abnet sig med tilgaenge-
ligheden af de matematiske veerktgjsprogrammer.

2.5.1 Eksempler pa eksperimenterende forlgb

Hvis arbejdsformen skal blive en naturlig del af matematikundervisningen, skal kursisterne praesen-
teres for den fra starten. Men det faglige indhold og de faglige udfordringer ma naturligvis tilpasses
holdet, niveauet og den matematiske modenhed. Eksempler pa en eksperimenterende tilgang kunne
veere:

— Kilassisk geometri - egenskaber for hgjder, medianer og midtnormaler i en trekant: | geometri
som supplerende stof kan kursisterne selv argumentere for formler for vinkelsummer i en n-kant
pa basis af seetningen om vinkelsummen i en trekant, selv finde formler for arealer af parallelo-
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grammer, trapezer mv., eller de kan selv i et dynamisk geometriprogram eksperimentere og
formulere seetninger om trekanters karakteristiske linjer og de om- og indskrevne cirkler. Af-
haengigt af niveau kan eksperimenterne efterfalges af beviser for egenskaberne. Kursisterne
samler deres arbejde i en temarapport (se 2.7) om klassisk geometri. Til den mundtlige prave
kan eksperimenterne og konstruktionerne gennemfares interaktivt og kursisterne kan pa denne
made vise deres evne til matematisk reesonnement. Se mere om en mulig tilretteleeggelse af for-
Igbet i bogen Eksperimentel Matematik (XM-bogen, naevnt i afsnit 2.5).

— De elementzre funktioners karakteristiske egenskaber: Ved hjelp af et CAS-program skal kur-
sisterne selv variere relevante parametre, leegge tangenter og flytte disse langs kurver, skere lin-
jer og kurver og formulere nogle sammenhange, som de siden skal gennemfgre matematiske
argumenter for. | forlgbet kan indleegges en reekke udfordringer til de sterkere kursister.

— Spaghettimatematik: Kursisterne skal i grupper, fx parvis prgve at knaekke fx 10 stykker spa-
ghettier i tre stykker sa tilfeeldigt som muligt. Ud fra disse eksperimenter skal de prgve at danne
trekanter med de tre stykker og derefter komme med et bud pa betingelserne for, at de tre styk-
ker kan danne en trekant, og videre pa sandsynligheden for, at vi far en trekant. Forlgbet kan
udmeerket udgare et forlab med supplerende stof — uligheder grafisk og analytisk - efter et for-
lgb om linesere sammenhange. Forlgbet kan ogsa afsluttes med eller indga i temarapport, det har
en god teoretisk tyngde og vil egne sig fint til den mundtlige preve. Se mere om en mulig
tilretteleeggelse af forlgbet i bogen Eksperimentel Matematik (XM-bogen, naevnt i afsnit 2.5).

— Simulering i statistik af et stikprevemateriale: Pa emu’en ligger et materiale, der praesenterer
kravene til kernestoffet inden for emnet statistisk hypotesetest. | dette materiale indgar en pree-
sentation af, hvorledes man kan lgse sddanne problemer med en eksperimenterende tilgang.

2.6 It — matematiske veerktgjsprogrammer

| lereplanens afsnit 3.3 hedder det: ”Undervisningen tilretteleegges, s lommeregnere, it og mate-
matikprogrammer indgar som veesentlige hjeelpemidler i kursisternes arbejde med begrebstilegnelse
og problemlgsning. I tilretteleeggelsen indgar treening i at anvende disse hjelpemidler til at udfare
beregninger, til symbolsk manipulation af formeludtryk, til handtering af statistisk datamateriale, til
at skaffe sig overblik over grafer, til ligningslasning og til symbolsk differentiation og integration.
Endvidere udnyttes lommeregnere, it og matematikprogrammer i den eksperimentelle tilgang til
emner og problemlgsning.”

Det er en fordel for bade elever og leerere, hvis skolen formulerer en felles politik mht. anskaffelse
og anvendelse af veerktgjsprogrammer, og det vil samtidig styrke mulighederne for fagligt samar-
bejde. Lareplanens betoning af den eksperimentelle tilgang peger pa, at der bar vaere adgang til
veerktgjer, der kan handtere eksperimentel (dynamisk) geometri og eksperimentel (dynamisk) stati-
stik. Besvarelser af skriftlige opgaver med anvendelse af sadanne varktgjer er accepteret helt pa
linje med andre typer besvarelser.

Det tager tid at lzere at bruge et bestemt program. Derfor bar man pa et hold inddrage de verktgjs-
programmer, man har valgt at arbejde med, sa tidligt som muligt, og inddrage dem hyppigt og ikke


http://www.emu.dk/gym/fag/ma/XM/index.html
http://www.emu.dk/gym/fag/ma/XM/index.html
http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/statistik/index.html
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bare af og til. Det tager ogsa tid for leererne selv at lare at bruge dem — og programmerne &ndres
jeevnligt, sa naeste gang man har et hold pa dette niveau, er der maske kommet en opdateret version,
der adskiller sig betydeligt fra den tidligere — eller skolen har besluttet at ga over til et nyt program.
Nogle steder har man ogsa den situation, at eleverne sidder med forskellige programmer. Med sa-
danne vilkar er det en blindgyde, hvis man farst vil tage programmerne i brug, nar man via kurser
eller selvstudium er blevet *superbruger’. Overvej i stedet, hvordan hele klassen kan inddrages som
ressource, hvordan man kan give ansvar til bestemte elever og overlade til dem at hjelpe kammera-
ter med tekniske problemer, hvordan en falles bestraebelse pa at beherske et vaerktgjsprogram kan
udvikle og styrke samarbejdsklimaet pa holdet.

I bogen MATHIT med tilhgrende hjemmeside kan man finde en reekke eksempler pa, hvordan it
begrundet i fagdidaktiske overvejelser med fordel kan integreres i matematikundervisningen pa alle
niveauer.

Som en hjelp til leererens planlaegning af forlgb inden for faglige emnekredse som vaekstmodeller,
geometri og statistisk hypotesetest, og hvor der skal arbejdes intensivt med verkstgjsprogrammer,
kan man pa emu’en og andre steder finde inspiration og manualer til en reekke standardprogrammer.

2.7 Temaopgaver
Ifalge leereplanen skal ”En betydelig del af undervisningen inden for kernestoffet og det suppleren-
de stof tilretteleegges som projektforlgb eller starre temaopgaver.”

Det er vigtigt, at man fra farste feerd i planleegningen inddrager overvejelser om, hvilke temaopga-
ver, holdet skal lave. For kravet til den mundtlige prave er, at ”en betydelig del af eksamens-
spgrgsmalene skal vaere udformet, saledes at det er muligt at inddrage gennemfarte projektforlgb og
temaopgaver med tilhgrende kursistrapporter.”

Temaopgaver repraesenterer en made at organisere stoffet pa. Nogle lerere vil foretraekke at gen-
nemfgare nogle traditionelle kursusforlgb ind imellem eller som optakt til starre temaopgaver. Andre
vil foretraekke at deekke hele det faglige stof med temaopgaver, saledes at disse tilsammen udger
prevegrundlaget.

Projektforlgb og temaopgaver kan vere designet pa to forskellige mader:

1. Entemaopgave kan veere knyttet til et bestemt undervisningsforlgb om et afgreenset fagligt emne
som fx: trigonometri, deskriptiv statistik, linezere og eksponentielle vaekstmodeller, monotoni-
undersggelser, logistisk veekst, integralregning.

2. Entemaopgave kan ogsa veere teenkt pa langs af det samlede forlgb og veere bygget op ud fra et
fagligt emne, der er i spil adskillige gange gennem hele undervisningen fra simple sammenhan-
ge til mere komplekse, fra anvendelser og opgaver til en mere teoretisk gennemgang, fra rent
matematiske til et fagligt samarbejde. Temaopgaven kan samle de forskellige behandlinger af
emnet op til en helhed: vaekstmodeller, afstande og vinkler, optimering, statistiske metoder, are-
alberegning. Eller vaere bygget op ud fra en matematisk kompetence: matematisk modellering,
matematisk reesonnement. Eller kombinere de to mader at samle stoffet pa til helheder.


http://www.mathit.dk/
http://www.lmfk.dk/matbogsalg/ekstra.php
http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/geometri.html
http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/statistik/index.html
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Den farste type afgraensede temaopgave kan have den fordel, at man sa at sige ger emnerne faerdige
efterhanden. En sadan linezr tilgang giver et overblik, mens man er pa vej gennem stoffet. En af
svaghederne kan vare, at man ikke s let far et samlet overblik over stoffet. Og ved den mundtlige
prgve kan der veere stor forskel i sveerhedsgraden pa de enkelte spargsmal.

Den anden type temaopgaver pa langs kan have den fordel, at der skabes sammenhang i hele forlg-
bet for kursisterne, og at det giver muligheder for at organisere den mundtlige preve, sa stof fra den
indledende undervisning integreres med det mere komplekse stof fra den senere undervisning.
Svearhedsgraden af de enkelte spargsmal vil veere mere akvivalente, og samtidig vil hver temaop-
gave give bade den svagere og den sterkere kursist muligheder for at praestere pa sit eget niveau. En
af vanskelighederne er, at det for leereren kraever at stgrre planleegningsarbejde fra starten, og at
man i planlegningen har et overblik over hele pensum fra O til B.

Temaopgaven formuleres af laereren og ber altid rumme bade matematisk rsesonnement, anvendel-
ser gennem opgaveregning og behandling af mere komplekse problemer. Temaopgaver kan vere en
god ramme om integration af kernestof og supplerende stof.

Temaopgaver besvares af kursisterne i form af en temarapport. Denne kan udmeerket veere lavet i et
gruppearbejde. Kursisternes temarapporter skal ikke ngdvendigvis laeses og rettes til bunds af leere-
ren. Nogle dele som anvendelser af teori pa skriftlige opgaver kan veere rettet som traditionelle
skriftlige opgaver. Andre dele er kommet til veje gennem et gruppearbejde under lererens vejled-
ning og tjener i sidste ende som kursistens forberedelsesmateriale til den mundtlige prave.

Pa emu’en ligger en reekke eksempler pa temaopgaver.

2.8 Skriftlighed

| lereplanens afsnit 3.2 hedder det: "I undervisningen laeegges der betydelig veegt pa opgavelgsning
som en afgarende statte for tilegnelsen af begreber, metoder og kompetencer. Lgsning af opgaver
foregar bade i timerne og som hjemmearbejde. En reekke af projektforlgbene og temaopgaverne
afrundes med, at kursisterne udarbejder en rapport.”

Man lerer ikke matematik uden at skrive. At formulere sig skriftligt under de krav til praecision og
formidling, der geelder, bidrager til at skeerpe den matematiske tankegang. Det skriftlige arbejde
skal pa den ene side tilretteleegges, sa det peger frem mod de afsluttende skriftlige opgaver: den
skriftlige eksamen i faget selv, evt. skrivning af starre skriftlig opgave. Pa den anden side skal ar-
bejdet med temarapporter, hvor kursisterne selv organiserer stoffet til den mundtlige preve, udfor-
mes, sa det statter begrebsindlaeringen og evnen til at formidle et kompliceret stof. Kursisterne vil
farst blive rigtig gode til at skrive matematiske tekster, nar de kan sige noget om, hvad matematik er
for en slags disciplin.

Pa www.uvmat.dk ligger et omfattende inspirationsmateriale til arbejdet med den skriftlige mate-
matik, bade med eksempler pa besvarelser af eksamensopgaver og kommentarer til starre matema-
tikprojekter, til stgrre skriftlige opgaver.



http://www.uvmat.dk/
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I Igbet af fa ar vil eksamensopgaverne blive stillet digitalt, og alle kursister skal arbejde med de
matematiske vaerktgjsprogrammer pa computer. Nar skriftlige opgaver og rapporter afleveres digi-
talt, ma det give anledning til at overveje strategier i rettearbejdet. | stedet for at rette i bund sa kan
man med fordel laegge rettelser og kommentarer ind, sa kursisterne efterfalgende selv skal rette op og
forbedre deres besvarelse eller rapport. Nar leererne far indarbejdet at give en elektronisk tilbage-
levering af skriftlige produkter far lektionen, sa kan en del af kursisternes lektier vaere, at de har sat
sig ind i kommentarerne, hvorved man kan ngjes med ganske fa fokuspunkter i selve timen, ja ma-
ske ikke altid behgver at gare det til et selvsteendigt punkt.

2.9 Mundtlighed

I lereplanens afsnit 3.1 hedder det: ”Den enkelte kursist skal i undervisningen aktivt bruge det ma-
tematiske sprog til at formidle sin viden.” Og videre i leereplanens afsnit 3.2: ”En del af undervis-
ningen tilrettel&egges som gruppearbejde med henblik pa, at kursisterne udvikler deres matematiske
begreber gennem deres indbyrdes faglige diskussion.”

Kursisterne skal tale matematik. | klassens diskussioner om nye matematiske begreber og metoder,
og i pararbejde og gruppearbejde, hvor de bade skal diskutere opgavelgsning og matematiske bevi-
ser og resonnementer. Kursisterne mgder nye ord og begreber nasten i hver eneste time, og det
tager tid at forsta dem og lere at bruge dem. Det er i denne sammenhang som med sprog generelt:
Kursisterne laerer det farst og fremmest ved at bruge ordene og begreberne, og hver kursist skal
udfordres pa sit niveau. Lad kursisterne fx laese en lille matematisk tekst hgijt fra en leerebog eller fra
en tekstopgave. Lad dem fx beskrive et grafisk forlgb med brug af de begreber, de kender, for andre
kursister, der pa det grundlag skal skitsere grafen — og brug det som grundlag for en diskussion af
preecision i sprogbrug.

Meget af dette foregar bedst i et gruppearbejde, hvor kursisterne farst skal diskutere en strategi for
lgsning af et stillet problem, fer de kaster sig ud i det. Lad dem diskutere en fremgangsmade til at
beregne afstande og hgjder ude i et terraen, og lad grupperne beskrive deres strategi for hinanden for
at afprave, om de kan kommunikere om det, fer de gar ud og lgser problemet; ved at tale om det til
andre opdager man lettere evt. svage punkter. Den samme arbejdsform kan praktiseres i arbejdet med
statistik eller andre faglige emner.

2.10 Veerkstedsundervisning

Matematik indgar i veerkstedsundervisningen, og lereren optraeder typisk i vejlederrollen og giver
vejledning til én kursist eller fa kursister. Vearkstedstimerne skal stgtte kursisterne i udviklingen af
gode studie- og arbejdsvaner, bidrage til at udvikle kursisternes metakognitive teenkning og sikre tid
til en selvsteendig studiemaessig fordybelse (jf. leereplanen for veaerkstedsundervisning). Veerksteds-
undervisningen omfatter bade studieverksted og lektievarksted.

Skriftligt arbejde, herunder skriftlig formidling, er et velegnet tema i veerkstedsundervisningen. |
forbindelse med holdets farste matematikrapport kan en vaerkstedstime benyttes til at bevidstgere
kursisterne om, hvordan man hensigtsmassigt arbejder med en sadan opgave, og at give dem en
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god start pa rapportarbejdet. Ogsa ved introduktion af projektarbejde i matematik er det narliggen-
de at benytte veerkstedsundervisning.

Ligeledes er mundtlig fremstilling et muligt tema for en eller flere vaerkstedstimer. Man kan fx be-
nytte en time til at treene kursisterne i at formulere sig sammenhangende om et matematisk emne,
problem eller reesonnement, og diskutere med dem, hvad man skal leegge vagt pa i en sadan situati-
on. Det faglige indhold kan vaere ren matematikteori eller en matematikanvendelse, eller det kan
dreje sig om formidling af hovedpunkter fra en matematikrapport til de gvrige kursister pa holdet.

Lektieveerkstedet udgar en del af veerkstedsundervisningen. Her vil lektiehjeelp i matematik, diffe-
rentieret efter den enkelte kursists forudsztninger og evner, imgdekomme et stort behov hos kursi-
sterne.

Ogsa eksamensforberedelse indgar normalt i vaerkstedsundervisningen. I matematik kan man bruge
en vaerkstedstime pa at gare kursisterne bekendt med den mundtlige eksamensform og hjeelpe dem
til at handtere situationen hensigtsmaessigt.

2.11 Lektier

Det er vigtigt at fa lagt gode arbejdsrutiner fast fra starten. Klassens leerere bgr sikre, at lektien i savel
matematik som i andre fag er overkommelig for alle kursister. Da kursisterne er sa forskellige, bar
der taenkes progression og undervisningsdifferentiering ind i lektierne fra farste feerd: Nogle kan na
langt og bar fa udfordringer, men alle skal kunne na det grundlaeeggende, der bringer dem over
bundlinjen. Kursisterne behgver heller ikke ngdvendigvis have samme lektie for, fx kan kursister
regne forskellige opgaver, eller have forskellige stykker teori for, som de sa skal gennemga for hin-
anden i timen. Det ville ogsa bidrage til at styrke mundtligheden.

Det er vigtigt, at kursisterne er klar over formalet med lektieleesning: Skal de traene faerdigheder via
nogle opgaver? Skal de indgve metoder, som de helst skal kunne huske udenad? Hvilke matemati-
ske begreber i teksten, som de skal lase, skal de kunne redeggre for med eget sprog? Nar der gives
lektier for i en leerebog, er det en god ide at stille nogle pracise spgrgsmal til teksten, som kursi-
sterne skal svare pa og samtidig give dem nogle anvisninger pa at laese teksten. Det kan fx af og til
veere en god ide at fa kursisterne til at laese teksten hgjt — sa laeser man ikke henover de svere ord og
begreber. Og hvad er det pracis, der forventes af dem i timen? Skal de blot forberede sig til en
gennemgang af nyt stof, eller skal de fx i grupper gennemga eksempler eller sma beviser for hinan-
den?

Bade opgaveark til det daglige arbejde i klassen, oplag til temaopgaver og de skriftlige afleverings-
opgaver bar stilles, sa der er en indbygget progression. Ikke alle kan na alt inden for den givne elev-
tid eller det afsatte antal lektioner, men alle bgr kunne na det mest ngdvendige inden for det pagzl-
dende faglige emne.

3. De enkelte faglige emner
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De faglige mal, som kursisterne skal opna i undervisningen i matematik, er formuleret i leereplanens
afsnit 2.1. De sarlige faglige mal, som kursisterne skal opna med henblik pa de skriftlige praver, er
yderligere udmgntet gennem de stillede opgaveset. Det fglgende er saledes alene nogle supplerende
kommentarer.

3.1 Ligninger

| alle fag, der anvender matematik, indgar lgsning af ligninger eller ligningssystemer. Eksempler fra
andre fag bar jeevnligt inddrages for at illustrere, hvordan samme matematiske problem kan have
mange forskellige fremtraedelsesformer og for at vise forskelle og ligheder i terminologi og varia-
belbetegnelser.

Gennem arbejdet med et righoldigt eksempelmateriale skal eleverne opna en grundleggende forsta-
else af balanceprincippet i ligninger, og have opbygget en indsigt i, at lgsning sker gennem gentag-
ne anvendelser af ’omvendte operationer’.

Det forventes i gvrigt, at kursisterne kan handtere spgrgsmal som:

— for hvilke tal ¢ har ligningen f (x) = c netop én lgsning?

— angiv for enhver veerdi af konstanten a antallet af lgsninger til ligningen ..., hvor konstanten kan
indgé forskellige steder i et funktionsudtryk, fx ligningen x*+ax+2 = 0

Det forventes ikke, at kursisterne kan bestemme veaerdimangder.

Lasning af abstrakte uligheder indgar ikke som selvstaendigt emne. Derimod vil kursisterne i an-
vendelsesopgaver kunne mgde problemstillinger som: For hvilke veerdier af x er medicinkoncentra-
tionen stgrre end/mindre end en given verdi?

3.2 Statistik og sandsynlighedsregning

Statistik og sandsynlighedsregning har sa mange bergringsflader med omverdenen og med andre fag,
at der er et stort og varieret antal emner inden for dette omrade, som kan veere genstand for et
samarbejde med andre fag, eller som kan dyrkes pa rent matematikfagligt grundlag. P& grund af den
udpreegede anvendelsesorientering i statistikken er det en stor fordel at inddrage talmaterialer fra

fag som samfundsfag, idrzt eller biologi, nar metoder og begreber skal indleres.

Selv om statistik ikke indgar i den skriftlige preve pa B-niveau, rummer de faglige mal og kerne-
stoffet alligevel en raekke precise faglige krav til, hvad kursisterne skal kunne. Kursisterne forven-
tes at kunne anvende simple statistiske deskriptorer og simple grafiske praesentationer i en beskri-
velse af et datamateriale. Hvis de selv skal tegne histogrammer, vil talmaterialet veere opdelt i inter-
valler med samme intervalbredde.

| lereplanens omtale af det supplerende stof siges det, at der skal gennemfgres sammenhangende
forlgb med statistisk analyse af en opstillet hypotese, diskussion af en stikpragves repreesentativitet
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samt anvendelse af to typer statistiske eller sandsynlighedsteoretiske modeller. Det betyder, at kur-

sisternes forventes at kende og kunne anvende begreberne:

— population og stikpreve

— reprasentativitet og systematiske fejl (bias) samt skjulte variable (konfundering) i en diskussion
af konklusioner draget ud fra resultater af en statistisk test.

Pa emu’en ligger en reekke materialer, der frit kan anvendes i planlegningen af forlgb om statistik,

herunder et gennemarbejdet materiale om chi-i-anden fordelingen.

3.3 Funktioner, grafer og variabelsammenhange

Funktionsbegrebet og de elementere funktioner, der er omtalt i lzereplanens afsnit om kernestof,

kan blive introduceret og studeret under arbejdet med modellering, matematisering og lgsning af

nye problemtyper. Eksempelvis kan

— det abstrakte funktionsbegreb og polynomier blive praesenteret under arbejdet med at opstille de
relevante sammenhange i optimeringsopgaver

— eksponentielt voksende og aftagende funktioner blive praesenteret i sammenhang med behand-
ling af et datamateriale, der beskriver populationsveekst eller radioaktivt henfald

Kursisterne forventes at kunne beskrive de elementaere funktioners karakteristiske egenskaber med

begreber som definitionsmangde, monotoniforhold, lokale og globale ekstrema og asymptotiske

forlgb. Hvor der indgar konstanter i en regneforskrift, forventes kursisterne at kunne argumentere

for disses betydning for det grafiske forlgb. Til de karakteristiske egenskaber hgrer yderligere:

— sammenhangen mellem grad og antal nulpunkter for polynomier

— sammenhangen mellem diskriminant, toppunktets beliggenhed og antal nulpunkter for 2. grads-
polynomier

— begreberne fremskrivningsfaktor og veekstrate, fordoblings- og halveringskonstant, og sammen-
hangen mellem a* og e for eksponentielle udtryk

— regneregler for logaritmefunktioner

— sammenhangen mellem procentvakst for afthaengig og uafhangig variabel for potensfunktioner

3.4 Differentialregning og integralregning

Matematisk modellering med brug af differentialregning ber inddrage eksempelmaterialer fra andre
fag, hvor det er muligt. Handtering af disse problemstillinger forudsatter, at kursisterne er fortrolige
med de emner, som er omtalt i kernestoffet.

I en rekke opgaver vil den matematiske modellering resultere i udtryk, som raeekker ud over de typer
af regneforskrifter, der er behandlet i undervisningens gennemgang af de elementere funktioner og
regnereglerne for differentiation. | sadanne tilfalde forventes det ifalge leereplanen, at kursisterne
kan anvende it-veerktgjer til at differentiere eller integrere givne udtryk.

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


http://www.emu.dk/gym/fag/ma/undervisningsforloeb/statistik/index.html
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I en rekke sammenhange vil det vaere naturligt at teenke kernestof og supplerende stof sammen,
eksempelvis at lave modelleringsforlgb, der kan pege frem mod opstilling af differentialligninger,
eller at inddrage den dobbelt afledede i studiet af grafer.

3.5 Geometri og trigonometri

Det forventes, at kursisterne kender begreber og terminologi vedrgrende trekanters hgjder, medianer
og vinkelhalveringslinjer, men det er ikke en del af kernestoffet at kende til indskrevne og om-
skrevne cirkler eller til egenskaber ved skaringspunktet mellem omtalte linjer.

Det forventes, at eleverne pa B-niveau kan handtere og lgse foreliggende geometriske problemer
med anvendelse af trigonometri, herunder at de kender sinus- og cosinusrelationerne.

For at udvikle kursisternes leeringsstrategier pa flere felter inden for geometrien kan man med fordel
lade kursisterne illustrere og bearbejde geometriske objekter i dynamiske geometriprogrammer. Det
kan ogsa anvendes til at skabe undervisningsdifferentiering. Ved skriftlige praver ma de lgse opga-
ver ved hjeelp af dynamiske geometriprogrammer.

3.6 Matematisk raesonnement

Kursisterne skal mgde den matematiske teori og selv arbejde med forskellige elementer af matema-
tisk reesonnement i undervisningen. Kun derved kan kursisterne opna en sadan fortrolighed med
matematisk tankegang, at de i en problembehandling umiddelbart vil skelne mellem, hvad man ved,
hvad man antager, og hvad man gnsker at vide. Det geelder, uanset om emnet er ren matematisk
teori, eller det drejer sig om anvendelse af matematik til Iasning af givne problemer. | skriftlige rap-
porter og mundtlig fremstilling skal de kunne fremlaegge denne indsigt pa en sadan made, at det
matematiske argument og den matematiske tankegang fremstar klart.

Det matematiske reesonnement og det matematiske bevis er ikke kun et vaerktgj til at godtgare den
valgte metode eller den givne sa&tning. Reduceres matematik til metoder, anvendelser af setninger
og indlering af procedurer, gar en vaesentlig del af faget tabt. Beviserne og de matematiske raeson-
nementer udggr en stor del af den matematiske teori, og tilegnelsen af beviset giver indsigt i, hvor-
for en seetning eller en metode er gyldig. Via en drgftelse af de anvendte forudseetninger giver det
samtidig indblik i matematikkens opbygning.

4. Evaluering

Evaluering er en del af hf-undervisningen. | hf-bekendtgarelsen star:

"Der gives ikke afsluttende standpunktskarakterer (arskarakterer), men laererne giver mindst to gan-
ge arligt kursisterne en vurdering af deres standpunkt i hvert fag ... . Vurderingen skal danne grund-
lag for en vejledning af den enkelte kursist om, hvordan kursisten udvikler sin faglige progression,
sine arbejdsmetoder m.v.”

Tilsvarende star i hf-enkeltfagsbekendtggrelsen:
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"Der gives ikke afsluttende standpunktskarakterer (arskarakterer), men laererne giver mindst to gan-
ge arligt kursisterne en vurdering af deres standpunkt i faget ... . | fag, der afsluttes efter et semester,
giver leererne mindst to gange i lgbet af fagets uddannelsestid kursisterne en vurdering af deres
standpunkt, jf. stk. 2. Vurderingen skal danne grundlag for en vejledning af den enkelte kursist om,
hvordan kursisten udvikler sin faglige progression, sine arbejdsmetoder m.v.”

Evalueringer kan have mange former. Egentlige prever i matematik bgr altid tilretteleegges med et
paedagogisk sigte — de dygtige kursister skal udfordres, men man skal samtidig have alle med. Prg-
ver i bestemte faglige emner bar farst afholdes, nar de kursister, der gar en indsats, har laert sa me-
get, at de har mulighed for at levere en prastation, der giver dem en tilpas selvtillid.

4.1. Lgbende evaluering

| afsnit 4.1 af leereplanen hedder det: ”Bade undervisningen og kursisternes faglige udbytte heraf
evalueres lgbende, bl.a. gennem fremadrettede evalueringssamtaler.” Sigtet med den lgbende evalu-
ering er altsa dobbelt. Dels skal den vejlede den enkelte kursist i det videre arbejde med faget, dels
skal den afdseekke om undervisningens tilrettelzeggelse er optimal med hensyn til kursisternes udbyt-
te.

Malet med den lgbende evaluering er:

— At kursisterne fra begyndelsen af forlgbet bliver opmarksomme pa, hvor deres steerke og svage
sider er i forhold til matematik

At leereren vurderer, hvor gode kursisterne er til at leere matematik

At kursisterne lgbende far respons, sa de ikke er i tvivl om deres faglige niveau

At evaluere undervisningsforlgb — undervejs eller nar de afsluttes.

| leereplanens afsnit 4.1 hedder det: ”For hvert starre projekt- eller emneforlgb skal det tydeligt
fremga, hvorledes kursisternes udbytte af forlgbet evalueres.”

Metoderne i den lgbende evaluering er mange og kan fx vere:

— Respons pa skriftlige opgaver. | lzereplanen hedder det: ”Kursisterne afleverer jevnligt skriftlige
opgaver og rapporter. Besvarelserne rettes og kommenteres af lzereren.” Kommentarerne skal
hjeelpe kursisten videre. Derfor er det vigtigt, at der skrives kommentarer, med vejledning som
hjeelper kursisten videre. Hvis kursisterne elektronisk afleverer deres afleveringsopgaver, kan
man som lerer udnytte, at man far overblik over den respons, man giver til opgaverne. Man kan
selv samle de anbefalinger og vejledninger, man skriver fra gang til gang, eller man kan udnytte
evt. faciliteter i skolens it-platform. Herved kan indsatsen malrettes, og man kan som lerer tyde-
ligere folge kursistens udvikling. Kursistens udbytte er, at vedkommende tydeligere fokuserer
indsatsen pa, hvad vedkommende ikke er sa god til.

— Respons pa skriftlige rapporter. Det vil ofte hjeelpe kursisten at give en farste respons til et ud-
kast til rapporten. Dette kan kursisten anvende til at feerdiggare rapporten. Det kan ogsa vare en
fordel, hvis rapporten skal anvendes til den mundtlige eksamen (kursisten far mulighed for at
fjerne eventuelle fejl). Rapporter lagt pa klassens elektroniske platform vil kunne anmeldes af
andre kursister som en del af evalueringen. Sadanne anmeldelser vil kunne indga som materiale
i et fagligt samarbejde med dansk.
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— Mundtlig fremlaeggelse, bade af mindre og starre opgaver. | forbindelse med projekt- eller em-
neforlgb vil det veere muligt at lade kursister fremlaeegge matematisk stof mundtligt for hinanden.
Sadanne fremlaeggelser kan evalueres bade af lereren og af resten af holdet.

— Traditionelle test og skriftlige praver, der tester, om kursisterne har forstaet stoffet. | leere- planen
hedder det: ”Forlgb over stgrre emner inden for kernestoffet afrundes normalt med en test til
evaluering af de faglige delmal.” Man kan som lzrer fx anvende en sadan test som ud-
gangspunkt for en evaluering pa klasseplan. Men en anden lige vigtig side ved test er, at give
kursisterne mulighed for selvevaluering. Ved hjelp af fx elektroniske platforme kan man henvi-
se kursisterne til sadanne selvrettende test. Sadanne test kan for nogle kursister virke motiveren-
de. Desuden vil sadanne test kunne danne udgangspunkt for en evaluering.

— Evalueringssamtaler, se nedenfor.

Kursisterne kan inden eksamen fa mulighed for enkeltvis, i grupper eller i klassen at formulere,
hvad deres mal med eksamen er. Ved at formulere et sadant mal gares kursisten klar over, hvad
vedkommende skal arbejde mod, og det giver leereren (og evt. tutoren) mulighed for at konfrontere
kursisten med evt. diskrepans mellem mal og indsats.

Studiebogen inddrages i den lgbende evaluering.

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

En evalueringssamtale kan have en varighed pa hgjst 10-15 minutter. | en evalueringssamtale er det
malet, at det fortrinsvis er kursisten, der taler. Derfor vil det veaere en god idé, hvis kursisten fgr sam-
talen far udleveret en reekke spgrgsmal, som vil indga i samtalen. Et vaesentligt element i samtaler bar
veaere selvevaluering. Kursisterne er ofte gode til at vurdere deres eget faglige niveau, og udbyt- tet af
evalueringssamtalen kan gges, ved at kursisten selv formulerer, hvad vedkommende skal fo- kusere
pa i det fortsatte arbejde.

Eksempler pa spgrgsmal til evalueringssamtaler kunne veere:

— Hvordan oplever du selv det gar?

— Hvordan bedemmer du dit eget niveau?

— Hvordan bedemmer du dit aktivitetsniveau?

— Hvad er dit mal med forlgbet i matematik?

— Hvad mener du, at du bar fokusere pa i det fortsatte arbejde i matematik?

Pa 2-arigt hf bar tutor inddrages i evalueringssamtaler — enten kan det veere tutoren, der afholder
samtaler, eller ogsa kan evalueringssamtaler tilretteleegges i samarbejde mellem tutor og matematik-
leerer.

4.2 Den mundtlige prave
Ifalge lereplanens afsnit 4.2 skal ”de endelige spargsmal til den mundtlige preve offentliggeres i
god tid inden praven og skal tilsammen dakke de faglige mal og det faglige indhold.” Spargsmale-
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ne skal draftes med kursisterne, sa de forstar, hvad spargsmalene praecist gar ud pa. Det kan ske
Igbende eller i forbindelse med repetitionen. I lereplanens afsnit 3.2 hedder det: "Efter hvert forlgb
eller i forbindelse med en repetition demonstreres, hvorledes det faglige stof kan udmgntes i eksa-
mensspgrgsmal.”

Man kan med fordel bygge hele eller hovedparten af den mundtlige prave op pa grundlag af tema-
opgaver. Med temaopgavernes kombination af simpel problembehandling, matematisk raeesonne-
ment og modellering og behandling af mere komplekse problemer giver det eksaminanderne mulig-
hed for at demonstrere en bred indsigt i pagaeldende emne. Det giver samtidig rum for bade den
steerke og den svagere kursist, sa de far bedre mulighed for at demonstrere, hvad de kan. Hvis man
veelger at bygge prevegrundlaget op af temaopgaver pa langs, giver det gode muligheder for at lave
eksamensspgrgsmal, der hver for sig rummer alle sveerhedsgrader, og som akvivalerer hinanden
optimalt.

Man kan godt fravaelge knapt sa vellykkede undervisningsforlgb, men man kan ikke fraveelge fagli-
ge emner til den mundtlige prave. Praven omfatter hele lzereplanen fra O til B-niveauet — der findes
ingen differenslaereplan for opgradering fra C- til B-niveau.

Der skal vaere sa mange spargsmal, at sidste eksaminand har mindst 4 spargsmal at veelge mellem.
Der ma gerne vare dubletter. Alle spgrgsmal skal veere lagt frem ved eksaminationens start.

Det enkelte eksamensspgrgsmal skal vaere sa precist formuleret, at der ikke kan vere tvivl om,
hvilket stofomrade der vil blive eksamineret i. Udtryk som "du kan evt. komme ind pa...” eller "hvis
der bliver tid ...” skal undgas.

Eksamensspgrgsmalene ma hverken indeholde en disposition for eksaminationens forlgb eller stik-
ord til samtaledelen.

Eksamensspgrgsmalet er todelt med en forholdsvis kort overskrift — fx temaopgavens overskrift — og
en uddybende undertekst med et eller flere konkrete delspargsmal. De(t) konkrete spargsmal er det
stof, eksaminanden selv skal komme med et opleeg om. Samtaledelen beveeger sig inden for de
rammer, som overskriften udstikker. Pa emu’en er der en reekke eksempler pa udformning af eksa-
mensspgrgsmal.

Der er ingen fast regel for, hvor leenge hver af de to faser i eksaminationen skal vaere, men normalt
bar der afsattes godt halvdelen af eksamenstiden til ferste del. Eksaminanden skal have mulighed
for en selvstendig fremlaggelse og ikke for hurtigt afbrydes.

Samtalen kan tage udgangspunkt i nogle elementer fra farste del — eller hvis overskriften er en te-
marapport, inddrage elementer herfra, som eksaminanden ikke har bergrt, og give vedkommende
mulighed for at demonstrere kendskab til anvendelser af noget teori, at inddrage et historisk per-
spektiv eller at vise overblik over det faglige omrade. | samtaledelen kan man ikke afkraeve eksami-
nanden bevistunge eller meget detaljerede redegarelser.
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Under hele eksaminationen er det eksaminators opgave at sikre, at savel fortrin som mangler ved
eksaminandens praestation treeder tydeligt frem. Fejl og faglige misforstaelser kan give anledning til
opklarende spgrgsmal, men dette ma ikke udvikle sig til undervisning.

Eksaminanderne ma have alle hjelpemidler, leerebager, notater, rapporter, skriftlige afleveringer,
computer, dispositioner til spargsmalene mv. med bade til forberedelsen og i selve eksamenslokalet,
men de ma naturligvis ikke kommunikere med omverdenen. Eksaminanderne skal ikke bruge forbe-
redelsestiden pa at skrive en eventuel disposition, de har lavet hjemmefra, over pa et andet stykke
papir, men pa at forberede sig pa det spgrgsmal, de har trukket.

Under selve eksaminationen ma eksaminanden stette sig til notater eller henvise til en rapport, men
skal far pravens afholdelse vere gjort opmaerksom pa, at oplasning eller afskrift af sadanne notater
ikke teeller positivt med i bedgmmelsen. Det samme geelder oplaesning fra en PowerPoint.

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

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

Det vil vaere muligt at udforme eksamensspargsmal til mundtlig eksamen saledes, at kursister, der er
I besiddelse af rapporter fra C-niveau, vil kunne eksamineres i disse, mens kursister, der ikke er i
besiddelse af rapporter fra C-niveau, kan eksamineres i abne spgrgsmal til stoffet.

Pa enkeltfags-hf kan det vaere en fordel, at det er hele det faglige stof fra bade C- og B-niveau, der
evalueres til den skriftlige og mundtlige eksamen (se dog nedenfor). Man kan saledes undervejs i
forlgbet pa B-niveau bergre de dele af stoffet, som ligger til grund for B-niveau.

Fx kan det vaere en mulighed at lade stof fra C-niveau indga i rapporter, der skrives pa B-niveau.

Der kan navnes falgende muligheder for at lade stof fra C-niveau indga:

— At inddrage retvinklede trekanter i arbejdet med trigonometri. Fx kan inddrages bevis for
Pythagoras’ laeresatning som eksempel pa et simpelt geometrisk bevis. En sadan inddragelse af
stof fra C-niveau kan vaere ngdvendig, fordi det kan veere et stykke tid siden, kursisten har ar-
bejdet med trigonometri, og det kan veere en stgtte i tilegnelsen af trigonometrien. Inddragelse af
stof fra C-niveau betyder naturligvis ikke, at stof fra B-niveau kan fraveelges.

— At behandle de lineere funktioner, eksponentielle funktioner og potensfunktionerne i arbejde
med matematiske modeller. En indgang til arbejdet med matematiske modeller pa B-niveau kan
fx indledes med en meget kort gennemarbejdning af de linezre funktioner, eksponentielle funk-
tioner og potensfunktioner. Dette kan vare afsat til behandlingen af funktionerne, fx vedraren-
de monotoni, definitions- og verdimangde og logaritmefunktioner.

— | statistikforlgb at have gje for grundlszeggende statistiske deskriptorer i forlgb i statistik. Forlgb i
statistik kan fx tilretteleegges, sa de statiske deskriptorer, der behandles pa C-niveau, ogsa berg-
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res pa B-niveau. Ogsa her betyder evt. inddragelse af stof fra C-niveau naturligvis ikke, at stof
fra B-niveau ma fraveelges.

— Man bgr vaere opmaerksom pa, at mens statistik pa C-niveau indgar i bade mundtlig og skriftlig
eksamen, sa indgar emnet pa B-niveau kun i den mundtlige eksamen.

— Pagrund af kursisternes meget forskellige situationer med hensyn til eksamen pa B-niveau kan
det ogsa her veere en mulighed med en malrettet indsats vha. veerkstedstimer.

Der bgr til mundtlig eksamen ikke stilles eksamensspargsmal alene i stof fra C-niveau.

4.3 Den skriftlige prave

| lereplanens afsnit 4.2 hedder det: Til den skriftlige prave gives der fire timer. Det skriftlige ek-
samensszt bestar af opgaver stillet inden for kernestoffet og skal evaluere de tilsvarende faglige mal.
Pragven er todelt. Farste delprgve skal besvares uden brug af andre end seerligt tilladte hjeelpe-
midler. Efter udlgbet af farste delprave afleveres besvarelsen heraf. Under den anden del af praven
ma eksaminanden benytte alle hjelpemidler. Kommunikation med omverdenen er ikke tilladt. End-
videre er brug af internettet ikke tilladt. Opgaverne til denne del af prgven udarbejdes ud fra den
forudsatning, at eksaminanden rader over et CAS-varktgj, der kan udfare symbolmanipulation, jf.
pkt. 3.3.”

De stillede praveset siden 2007 illustrerer dels omfang og opbygning af sadanne sat, dels hvorle-
des den konkrete udformning af forskellige spgrgsmal kan veere. De stillede szt er dog ikke define-
rende for det pagaldende niveau. Alle praveset findes pa Undervisningsministeriets hjemmeside.

4.3.1 Formulering og besvarelse af eksamensopgaver

| delprgven med hjalpemidler ma kursisterne altid anvende deres veerktajsprogrammer i lgsning af
opgaverne. | afsnittet om helhedsindtrykket er beskrevet de vasentligste krav til udformning af en
eksamensbesvarelse. Pa www.uvmat.dk ligger et omfattende autentisk materiale om skriftlighed i
matematik, herunder om hvorledes samme opgave kan besvares til fuldt point med brug af forskel-
lige metoder og forskellige veaerktgjsprogrammer.

Brug af ord som “skitse’ og “tegn’ er ikke udtryk for, at der gnskes en bestemt fremgangsmade. Det
er en del af undervisningen, at kursisterne opnar indsigt i, hvilke detaljer der bgr medtages i en skit-
se eller modeltegning. En skitse af et grafisk forlgb eller en modeltegning af en geometrisk situation
skal vise de karakteristiske egenskaber eller fanomener, som er vaesentlige for opgavens besvarelse.

Brug af formuleringer som ’lgs ligningen’, *bestem nulpunkter’ eller *beregn skeeringspunkter mel-
lem to grafer’ er ikke udtryk for, at der gnskes en bestemt fremgangsmade. Det er en del af under-
visningen, at kursisterne opnar indsigt i styrke og svagheder ved symbolske kontra numeriske og
grafiske metoder til at lgse ligninger og andre matematiske problemer. Dette vil satte kursisterne i
stand til at vurdere hensigtsmassigheden i en given lgsningsmetode, samt at finde andre veje frem,
hvis en bestemt lgsningsstrategi slar fejl.


http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%20og%20eksamen/Tidligere%20skriftlige%20opgavesaet%20stx%20og%20hf.aspx
http://www.uvmat.dk/
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Det forventes ligeledes, at kursisterne opnar indsigt i, hvorledes man i opgaver, hvor det er relevant,
kan argumentere ved hjelp af den afledede funktion. I delpraven med hjelpemidler kan der optraeede
funktionsudtryk, som ikke direkte er neevnt i kernestoffet. Sadanne udtryk forventes eksaminander-
ne at kunne differentiere og integrere med brug af et CAS-varktgj.

Det forventes, at eksaminanderne kan opstille henholdsvis lineare, eksponentielle og potensmodel-
ler ud fra data ved brug af regression, men det forventes ikke ved den skriftlige eksamen, at de kan
begrunde én bestemt model frem for andre.

Matematisk notation og matematiske symboler vil i alle tilfelde blive anvendt ud fra det sigte at
gare opgaveteksten leesevenlig for eksaminanden. Fx vil symbolet f (x) bade kunne anvendes til at
betegne en funktion og en funktionsveerdi.

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

4.3.2 Farste delprove

Til farste delprave forventes kursisten at kunne:

Forstaelsesindhold:

— Opstille enkle formler og ligninger

— Redeggre for konstanternes betydning i det grafiske forlgb for farste- og andengradspolynomier
samt eksponentielle funktioner

— Fortolke af konstanter i linegre og eksponentielle vaeekstmodeller

— Anvende viden om fordoblings- og halveringskonstant for eksponentiel vaekst

— Anvende viden om sammenhangen mellem afledet funktion og monotoniforhold

— Fortolke veerdien af afledet funktion

— Aflaese vaeksthastighed grafisk

— Anvende viden om sammenhangen mellem stamfunktion, bestemt integral og areal

Formelindhold:

— Lose simple farste- og andengradsligninger

— Anvende kvadratsatningerne og reducere udtryk

— Seette tal ind i formler

— Anvende Pythagoras’ leeresatning

— Foretage beregninger i ensvinklede trekanter

— Isolere ukendte starrelser

— Bestemme regneforskrifter for linezere og eksponentielle funktioner

— Differentiere polynomier, e”,In(x) og x*, herunder ! oglx

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

— Bestemme en tangentligning

— Bestemme integraler af polynomier, e*, x®og !

— Anvende de regneregler for integration, som er beskrevet i kernestoffet
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4.3.3 Bedgmmelsen af opgavebesvarelserne

| alle praveset til skriftlig eksamen i matematik indgar de enkelte spgrgsmal med samme vegt i
bedgmmelsen. Det er tydeligt markeret, hvad der forstas ved et spgrgsmal. Et spgrgsmal kan inde-
holde delspgrgsmal.

| bedgmmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal vil der indga bade en vurdering af den ma-

tematiske korrekthed, og om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. I alle skriftlige

proveset er dette helhedsindtryk beskrevet i de falgende fem kategorier:

— Tekst. Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesen-
tation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspargsmal gar ud pa.

— Notation og layout. Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse
med god matematisk skik, herunder en redegarelse for den matematiske notation, der indfares og
anvendes, og som ikke kan henfgres til standardviden.

— Redeggarelse og dokumentation. Besvarelsen skal indeholde en redeggarelse for den anvendte
fremgangsmade og dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en ma-
tematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktgjsprogram tilbyder.

— Figurer. | besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

— Konklusion. Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med praecise
konklusioner, preesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.

4.4 Bedgmmelseskriterier og taksonomi

Bedgmmelsen er altid en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de
relevante faglige mal, som er angivet i pkt. 2.1. I lereplanens afsnit 4.3 er givet en systematisk liste
over, hvilke specifikke matematiske kompetencer man kigger efter.

I en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pagaldende eksamensspgrgs-
mal. Ved den mundtlige prgve indgar en eventuel rapport ikke i bedemmelsen. Der tages alene hen-
syn til den mundtlige preaestation. Nar bedemmelsen er knyttet til de faglige mal, betyder det ogsa, at
den tager udgangspunkt i, hvad der grundleeggende karakteriserer pageeldende niveau.

| bade den skriftlige og den mundtlige prave gives der én karakter ud fra en helhedsbedgmmelse.
Nar der afgives karakterer, er det vigtigt at kende karakterbekendtggrelsens bestemmelser og be-
skrivelser af de enkelte karakterer. Karakteren er ét tal og ikke en udtalelse, og karakterskalaen be-
star kun af ganske fa tal. Derfor vil den enkelte karakter altid rumme en vis kompleksitet. Som et
bilag til undervisningsvejledningen ligger pa samme side karakterbeskrivelser, der i skematisk form
viser, hvorledes 7-trinsskalens terminologi kan knyttes sammen med de faglige mal for henholdsvis
skriftlig og mundtlig matematik pa B-niveau.



4.5 Karakterbeskrivelse af karaktererne 02, 7 og 12
Hf B Mundtligt
I en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pageeldende eksamensspargs-
mal.Eksaminanden:
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Kategori 12 7 02
Dybde/ - kan beveege sig mellem fagets | - kan redegare for karakteristi- | - kan, med en del usikkerhed,
Kompleksitet/ teoretiske og praktiske sider i ske treek ved foreliggende indga i en faglig dialog om
Reesonnement forbindelse med modellering matematiske modeller og dis- simple matematiske modeller.
og problembehandling. kutere raekkevidde af disse. - demonstrerer i en samtale
- kan diskutere raekkevidde af - kan praesentere de vigtigste kendskab til fremgangsmaden i
modeller. trin i behandling af et simpelt behandlingen af et simpelt
- demonstrerer indsigt i mate- matematisk problem. matematisk problem.
matisk reesonnement og teori - kan gennemfgare hovedlinjer- | - demonstrerer i en samtale
ne i et simpelt matematisk kendskab til enkelte aspekter i
reesonnement et simpelt matematisk raeson-
nement
Sprog/ - kan fremlaegge velstruktureret | - kan fremlaegge sammenhean- | - kan anvende simple matema-
Terminologi/ og udtrykke sig klart med sik- gende med et godt kendskab til | tiske formler, men fremlaegger

Fremlaeggelse

ker anvendelse af matematisk
terminologi.

matematiske symboler.

noget usammenhangende og
mangler pracision i matema-
tisk terminologi.

Bredde/
Overblik/
Perspektiv

- demonstrerer overblik over et
omrade af matematik eller kan
formidle viden om et omrade,
hvor matematik anvendes.

- demonstrerer viden om et
omrade af matematik, eller
viden om simple anvendelser af
matematik.

- demonstrerer i en samtale
kendskab til et omrade af ma-
tematik eller til simple anven-
delser af matematik.
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I en eksamenssituation inddrages de kategorier, som er relevante for pageldende provesat

Eksaminanden:

Kategori 12 7 02
Dyhde/ - kan redeggre for og anvende - demonstrerer viden om an- - demonstrerer elementeert
Kompleksitet/ modeller og reflektere over vendelse af matematiske mo- kendskab til simple matemati-
Rasonnement prognoser og reekkevidde. deller. ske modeller.
- veelger og anvender med stor | - demonstrerer viden om vigti- | - demonstrerer nogen kendskab
sikkerhed hensigtsmaessige ge metoder til behandling af til fremgangsmader i behand-
metoder til behandling af fore- | forelagte matematiske proble- lingen af simple matematiske
lagte matematiske problemer. mer. problemer.
Sprog/ - kan udforme en veldisponeret | - kan udforme en opgavebesva- | - kan anvende simple formler,
Terminologi/ besvarelse med en sikker brug | relse med god sammenhang men udformer en noget usam-

Fremlaeggelse

af figurer og symbolsprog, og
hvor tankegangen fremgar Kklart

inden for de enkelte spgrgsmal
og med en god brug af figurer
og symbolsprog

menhzngende besvarelse med
en beskeden inddragelse af
figurer og en noget upracis
anvendelse af symboler.

Bredde/
Overblik/
Perspektiv

- er i stand til at bruge it-
veerktgjer hensigtsmaessigt.

- demonstrerer viden og feer-
digheder pa stort set alle felter
med kun uvasentlige mangler

- er i stand til at bruge it-
veerktgjer hensigtsmeaessigt i de
fleste sammenhange.

- demonstrerer viden om og
gode fardigheder inden for
adskillige felter

- kan anvende it-veerktgjer i
lgsning af simple opgavetyper.
- demonstrerer elementeer vi-
den og elementare feerdigheder
inden for flere felter




