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Forord

Matematikkommissionen er nedsat som folge af onsket om at styrke det faglige niveau i ma-
tematik i gymnasiet. Kommissionen skal bl.a. give forslag til udvikling af fagets indhold, di-
daktik, proveformer og faglige overgange dels fra grundskole til gymnasiale uddannelser og
dels videre til videregiende uddannelser.

Rammerne for kommissionens arbejde er fastlagt i kommissoriet og det tilherende bilag, der
indeholder de relevante elementer fra den politiske aftale af 3. juni 2016 om styrkede gymna-
siale uddannelser (se bilag 1). Det betyder blandt andet, at kommissionen ikke skal forholde
sig til strukturen af de gymnasiale uddannelser, adgangskravene til de gymnasiale uddannelser
og kravet om at de fleste elever skal have matematik pa mindst B-niveau. Hertil kommer, at
gennemforelse af kommissionens anbefalinger ikke md vare udgiftsdrivende. Den korte
tidsramme pa tre médneder for kommissionens arbejde taget i betragtning, har det ikke varet
muligt at gennemfore nye analyser pa omradet. Kommissionens anbefalinger er siledes base-
ret pé allerede gennemforte analyser, undersogelser og erfaringer.

Inden for disse rammer har kommissionen udarbejdet en rakke anbefalinger, som den vur-
derer, vil bidrage til den onskede styrkelse af det faglige niveau i matematik.

Overordnet set er malet med anbefalingerne, at der sikres en bedre sammenhang i matema-
tikundervisningen mellem forskellige uddannelsesniveauer, og at elevernes matematikbeher-
skelse styrkes. I sit arbejde har kommissionen fundet frem til tre temaer, som sammenfatter
kommissoriets problemfelt.

¢ Robusthed: Dget robusthed 1 elevernes omgang med faget og trening i basale fer-
digheder.

e Samspil: Sterkere fokus pa matematik ”pé tvaers” af anvendelsesfelter og centrale
fag — altsa matematik med en ekstern orientering.

e Progression: Bedre indsigt i matematik ”pd langs” — altsd internt i matematikken pa
langs af uddannelsesforlobene.

Kommissionen anbefaler, at disse tre fokuspunkter benyttes som gennemgiende tematik i
lzereplanerne savel som 1 det daglige arbejde pa skolerne.

Rapportens anbefalinger bygger videre pa det arbejde, som gymnasielererne udferer 1 dag.
En del af anbefalingerne vedrorer matematikfaget selv, og disse kan implementeres ved en
opgradering dels af lereplanerne i matematik, gennem nye emner og nyt fokus, dels af prove-
formerne, gennem nye formater og krav. Andre anbefalinger vedrorer samspillet med andre
fag, og disse anbefalinger kan gennemfores ved koordination med lereplanerne 1 disse fag.

Overgangsproblemer fra grundskole til gymnasiet sxtter fokus pa samarbejdet mellem lerer-
ne 1 de to uddannelser. Her spiller grundforlebet en betydningsfuld rolle.

Styrkelse af lererkompetencerne med vagt pa matematikdidaktik saetter fokus pa peedagogi-
kum og efteruddannelsesinitiativer rettet mod udvalgte forhold for matematik - bade de rent

faglige forhold og angiende elevernes motivation for og syn pa faget i uddannelserne.

Matematikkommissionen



1 Indledning

I gymnasieaftalen af juni 2016 er der sat sarligt fokus pa matematikfaget, siledes som der
ogsd har veret 1 tidligere uddannelsesreformer. Dette er formentlig sket i erkendelsen af fa-
gets sarlige status og fundamentale betydning for samfundets behov for teknologisk og ad-
ministrativ styring og udvikling samt for civilisatoriske forhold. Andre af uddannelsernes fag
har naturligvis lighende afgorende roller, men nogle forhold begrunder matematiks sarlige
position.

At matematik har en fundamental betydning skyldes fagets beskrivelses- og aktionspotentiale.
Matematikkens substans er begreber, som er sa robuste, at vi kan behandle og bruge dem
som ting. Vi flytter rundt pa led 1 udtryk og ligninger, vi legger sammen og trakker fra, vi oplofler i
potenser, kurver skarer hinanden, osv. Disse begreber har deres udgangspunkt i behov for at
skildre aspekter af ’virkeligheden” med henblik pa at forstd den og forbedre den. Matematik-
ken har sédledes rod i kontekst. Men matematikkens helt specielle beskrivelseskraft, at de
samme matematiske begreber kan anvendes robust i et utal af vaesensforskellige virkeligheds-
sammenhange, beror pa abstraktion - altsa en frigerelse - fra denne kontekst. Dette satter
matematik i en leringsmassig situation, der er seregen sammenlignet med andre fags forhold
til deres (for)mal. Matematik har ikke et umiddelbart forhold til én konkret kontekst. Mate-
matiktilegnelsen ma gi gennem tre stadier. Tilegnelsen tager udgangspunkt i en forstdelse af
en kontekst, som den senere skal losrives fra, kaldet dekontekstualiseres (Steinbring, 1994), for at
den nodvendige abstraktion m.m. kan finde sted. Nir tilegnelsen har fundet sted, kan dette
matematiske produkt bringes 1 spil igen, fx i forbindelse med matematisk modellering. Dette
vil vi kalde rekontekstualisering.

Denne nodvendige trefasede tilegnelse af matematikken betyder, at matematik er meget tat-
tere skolebunden end mange andre fag. Mens de fleste andre fag kunne ’eksistere’ uden deres
skoletilknytning i kraft af deres mere direkte konteksttilknytning, er skolens betydning for, at
matematiks potentiale kan realiseres, fundamental.

Den politiske aftaletekst kan indordnes under overskrifterne
— (matematikfaglige) fardigheder,
— (matematik i) anvendelse og tvarfaglighed,

(matematik)overgange i uddannelserne fra grundskole til videregiende uddannelse,

(matematikfaglige) proveformer,
— (matematik)didaktik.

Det er en integreret del af aftaleteksten, at digitale teknologier skal spille en afgorende rolle i
alle disse sammenhznge.

I sit arbejde har kommissionen udlagt disse pinde 1 overensstemmelse med ovenstaende
trefasede model for matematiktilegnelse.

Kommissionen har arbejdet med en raekke begreber, som beskrives og bruges 1 det folgende.

Grundleggende matematiske feerdigheder omtales i kommissionsrapporten som basale
Jferdigheder. Herved forstds den omgang med matematiske metoder og begreber i matematiks
seregne nomenklatur og syntaks, som sikrer, at fagets robuste grundlag pa ethvert niveau inden
for et givet emne til enhver tid modvares af robust omgang med grundlaget (se endvidere afsnit
12.4.1). Uden basale feerdigheder er der ingen vedvarende matematikforstdelse. Basale feer-



digheder er derfor ogsé afgerende for begge overgangene, fra folkeskole til gymnasium og fra
gymnasium til videregiende uddannelser.

Tverfaglighed og anvendelse adresseres i rapporten ved begrebet sazzspil. Kommissionens
behandling sker ud fra den synsvinkel, at der er tale om gensidighed ud fra 1 udgangspunktet
separate fagligheder. Dette er helt i overensstemmelse med moderne opfattelse i professio-
nelle sammenhange. Det betyder, at tverfagliched ikke er en sarlig slags fagliched, og at
anvendelse er baseret pa dialog i modsatning til en 'rekvirent-leverandor’ forstdelse. En sidan
dialog kommer ikke af sig selv, men udspringer af et godt fagsocialt miljo, som nedvendigvis
skal vaere til stede og mé etableres, hvor det ikke allerede findes.

Overgange kan beskrives tilsvarende ved samarbejde. De nuverende overgangsproblemer kan
kun loses ved udstrakt samarbejde mellem grundskole—gymnasium og gymnasium—
videregiende uddannelse. Det er helt afgorende, at eleverne fir erkendelsen af, at matematik
er ét fag, som opbygges og udoves kumulativt gennem det samlede uddannelsesforlob - fra
indskoling til ph.d.-studiet. KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002) har givet et sprog til sam-
talen pa langs, og styredokumenter (Fzlles Mél, gymnasiets lereplaner mv.) viser god overens-
stemmelse mellem leverandor og rekvirent, men igen er en rekvirent-leverandoer forstaclse
for simpel til problemets losning - ellers ville det antageligt ogsa allerede vare lost.

Digitale teknologiers indflydelse pa undervisningen reprasenterer vilkir og muligheder,
som matematik deler med andre fag. De tilbyder bide medier og miljoer for undervisningen.
Et stort internationalt studie (OECD, 2015) ) anferer ... The results also show no appre-
ciable improvements in student achievement in reading, mathematics or science in the coun-
tries that had invested heavily in ICT for education” . Det handler ikke om hvor meget, men
om hvordan digitale teknologier benyttes (Drijvers, 2015). Danmark er i (OECD, 2015) pla-
ceret som nummer to m.h.t. investering 1 ICT, kun overgiet af Australien. Computer Algebra
Systems, de matematiske varktojsprogrammer, der fx kan bearbejde symboludtryk og hind-
tere grafiske fremstillinger af variabelsammenheenge i bred forstand, herefter CAS, indtager
imidlertid for matematik en sarstilling blandt de digitale teknologier: CAS er entydigt matema-
tisk, og CAS transformerer faget. Der er ikke blot tale om en tilfgjelse af en ekstra teknik til det
traditionelle fag. ”Matematik uden CAS” og “matematik med CAS” er to vaesensforskellige
faglige tilgange og leringssituationer. Kommissionen vurderer, at gvrige digitale teknologiers
betydning for matematik er sekundzr 1 forhold til CAS’s. Rapporten har derfor fokus pi
CAS. Kommissionen legger til grund, at matematik i de gymnasiale uddannelser er et fag,
hvori CAS ber indgi i en konstruktiv vekselvirkning med ikke-digitale tilgange til indleering,
konsolidering og udvikling af matematiske fardigheder og kompetencer.

Proveformer er i kommissionsrapporten at opfatte som udformning af summatiy evaluering,
dvs. rettet mod elevers demonstration af méalopfyldelse efter afsluttede undervisningsforleb.
Proveresultatet kan her opfattes som dels en deklaration, dels en certificering af elevernes
prastationer. I sine anbefalinger har kommissionen lagt vegt pa, at proverne ikke blot er en
kontrol af elevernes udbytte af undervisningen, og at undervisningen ikke blot skal vare en
konsekvens af proverne. Forholdet bor derimod vare, at proverne fokuserer produktionen af
lzering - altsa undervisningen, og at undervisningen udfoldes ved proverne, som derved hver
for sig bliver kulminationer. Endvidere legger kommissionen stor vaegt pa formativ evaluering,
dvs. faglig feedback, som er rettet mod processen, der skal fore til opfyldelsen af leringsma-
lene.

Matematikdidaktik optreder i kommissorieteksten som pedagogik uden matematik-
praedikat. Dette kan leses som om en passende opgradering af matematiklereres kompeten-
cer m.h.t. generelle principper for leringspsykologi og undervisningstilretteleeggelse vil sikre



et tilfredsstillende leringsudbytte. En sidan opgradering er uden tvivl nyttig, men tilgodeser
ikke matematiks sxrlige lzeringsstatus som beskrevet ovenfor. Den retter sig snarere mod
gymnasieinstitutionen generelt. Kommissionens syn pad didaktik er derfor fagdidaktisk, dvs.
knyttet til leringsvilkdr som er eksplicit matematikfunderede. Dette indbefatter ogsa generelle
skolevilkar, som eksponeres sarligt i matematik, sa som overgang fra folkeskolen, kensspeci-
fikke forhold mv. (Ebbensgaard et al, 2014), (Bacher-Jensen et al., 2011), (EVA, 2015a),
(EVA, 2015b).

Matematiks saerlige leeringsstatus bevidnes ved, at matematikdidaktisk forskning sammenlig-
net med anden fagdidaktik er i serklasse, hvad angir omfang, emnerigdom og facettering.
Det er en meget stor gruppe af elever i det danske uddannelsessystem, der skal leere matema-
tik, sa kravene til matematiklererens didaktiske beredskab er ekstraordinare. Der er derfor
ingen snuptagssvar pa matematikudfordringerne i uddannelsessystemet. De er fagligt iboende
og viser sig ikke kun i Danmark, men internationalt. Det er kommissionens overbevisning, at
matematiklaerere som professionsstand skal opfattes som en stor resurse - og ikke som et
efterslaeb, der blot skal forbedres - med hensyn til den udbygning af faglige og didaktiske
kompetencer, som samfundets udvikling fordrer.

Kommissoriet for matematikkommissionen adresserer saledes et serdeles omfattende pro-
blemkompleks. For at bringe klarhed over dette anbefaler kommissionen en tydeliggorelse af
folgende tre komponenter og relationerne mellem disse (jf. de tre tema-bullits 1 forordet):
Grundleggende matematiske feerdigheder, som sikrer det tekniske grundlag for udevelse og
forstdelse af matematisk arbejde. Denne form for matematisk arbejde finder sted pa tvars og
pa langs. Matematisk arbejde pa tvaers (transversalt) handler om matematiske processer 1
forhold til *virkeligheden’. Matematisk arbejde pa langs (longitudinalt) handler om matema-
tik-interne forhold, dvs. de matematiske processer, som kan give faget ssmmenhzangskraft og
kumulativ opbygning fra de forste trin til videregiende uddannelse, og som kan sikre sam-
menhang i overgang mellem uddannelsestrin. For en naermere beskrivelse, se afsnit 12.4.3.
Uden det longitudinale matematiske arbejde vil faget fremstd som en uordnet verktojskasse,
der kun kan anvendes i noje specificerede situationer. Matematik som fag og uddannelse har
altid involveret disse tre komponenter mere eller mindre implicit. Det er kommissionens
overbevisning, at et eksplicit fokus pa grundlaeggende matematiske faerdigheder, matematik
pé tvers og matematik pd langs som et gennemgiende designprincip og aktivitet i undervis-
ningen bide vil skabe klarhed i opbygningen af matematikuddannelserne og tydelighed om
deres forskellige malsxtninger.

Kommissoriet for matematikkommissionen findes 1 bilag 1.

Med udgangspunkt i ovenstiende og kommissoriet har kommissionen 1 sit arbejde fokuseret
pa folgende:

Niveauerne A-, B- og C skal vare tydelige for laerere og elever
Mindstekrav og basale ferdigheder

Matematik i grundforlobet

Det faglige indhold

Matematik og digitale teknologier (CAS)

Styrket samspil med studieretningens centrale fag

Nye proveformer

Barrierer ved overgange i uddannelsessystemet skal reduceres
Leerernes didaktiske og padagogiske kompetencer skal styrkes

S R o A



Kommissionens vasentligste anbefalinger er samlet i kapitel 2.

Hvert af de efterfolgende kapitler indledes med en kort prasentation af de vaesentligste af
kommissionens anbefalinger inden for afsnittets tema efterfulgt af en beskrivelse af baggrund
og problem samt et afsnit med kommissionens lgsningsforslag.



2

Kommissionens centrale anbefalinger

Niveauerne A-, B- og C skal vaere tydelige for lerere og elever

Den nuvarende beskrivelse af A- og B-niveauerne revideres med en beskrivelse af den
vaegt, der legges pd matematisk arbejde pa tvars og matematisk arbejde pd langs pa
hvert af niveauerne. Beskrivelsen skal fremga af lereplanernes afsnit om formal

Gennem eksempler i grundforlebet skal niveauerne tydeliggores for eleverne

Mindstekrav og basale faerdigheder

Der skal formuleres mindstekrav pa alle niveauer

Mindstekrav skal som hovedregel testes 1 de centralt stillede skriftlige prover og i intet-
ne prover

Der skal stilles sxrlige opgaver ved skriftlige prover, som tester mindstekrav
Honorering af alle mindstekrav i disse opgaver skal sikre en karakter pa mindst 02

Mindstekravene til matematik skal fremhaves i lereplanerne, saledes at lererne fir mu-
lighed for at tydeliggore mindstekravene over for eleverne

Det skal sikres, at basale feerdigheder bliver vedligeholdt

Matematik i grundforlgbet

Linezxre modeller bliver et fzlles emne for grundforlebenes matematikundervisning

I lobet af grundforlobet skal eleverne gores bekendt med det forskellige sigte med hver
enkelt af fagets niveauer (C, B, A)

Der skal centralt formuleres klare retningslinjer for den skriftlige screenings indhold og
form, og der skal lobende centralt udarbejdes vejledende eksempler pd screeninger, der
er tilpasset de forskellige uddannelser

Den skriftlige screening skal afvikles i den afsluttende del af grundforlebet

Det faglige indhold

For at f plads til nye emner og for at kunne stille krav om en mere dybtgdende be-
handling af alle emner reduceres antallet af faglige emner vaesentligt pa B-niveau

Der skal vaere en tydelig fellesmangde i emnerne pa samme niveau for alle uddannelser

Diskret matematik og sandsynlighedsteori kan indferes som nye emner pa A- og B-
niveau, safremt dette kan gores uden at introducere ny stoftreengsel

I lereplanerne skal der vaere fokus pa lesning af matematiske tekster
Det matematiske raesonnement skal spille en storre rolle pa alle tre niveauer

Matematik og digitale teknologier (CAS)

Der er enighed i kommissionen om, at maden, CAS er blevet inddraget pa, har haft ne-
gativ effekt pa elevernes udvikling og besiddelse af basale fardigheder, og kommissio-
nen finder det afgorende for, at CAS’s potentiale kan udnyttes, at der gennemfores ini-
tiativer, som imedegar dette

Undervisningen skal baseres pa en klar holdning til og bevidsthed om, hvordan CAS og
andre digitale teknologier inddrages fagligt og didaktisk. Laereplanerne og undervis-
ningsvejledningerne skal understotte en hensigtsmassig udnyttelse at de didaktiske mu-
ligheder, som de digitale teknologier giver

En del af de opgaver, der stilles ved de skriftlige prover skal kreeve matematisk indsigts-
fuld brug af CAS og tilherende kritisk stillingtagen til de opndede resultater



e CAS skal inddrages ved de mundtlige prover blandt andet til stotte for afprevning i un-
dersogelsesbaserede resonnementer fx 1 samspil med andre fag

Styrket samspil med studieretningens centrale fag
e Samspil med matematik skal fremgi af lereplanerne i studieretningernes centrale fag

e Kernestof og supplerende stof i matematik knyttet til fagligt samspil skal evalueres ved
proverne i matematik, herunder de skriftlige prover og projektproverne

Nye proveformer
e Kommissionens principper for nye proveformer er, at proverne skal
e afprove mindstekrav
afprove samspil med studieretningens centrale fag
afspejle undervisningens arbejdsformer

bringe KOM-rapportens kompetencer i spil, herunder have fokus pd matematiske
reesonnementer og leesning af matematiske tekster
e Kommissionen anbefaler herudover, at folgende elementer kan indga i proverne
e Der kan indga et centralt udarbejdet forberedelsesmateriale
e Mundtlige prover pa B-niveau kan indledes med en gruppedel sarligt med henblik
p4 at fa fokus pa det anvendelsesorienterede
® Ved skriftlige delprover med begrensede hjxlpemidler bor der vere adgang til en
formelsamling
e Kommissionen foresldr, at der ogsd fremadrettet igangsattes forsegs- og udviklingsar-

bejde med nye proveformer

Barrierer ved overgange i uddannelsessystemet skal reduceres
e Der skal lokalt skabes rum til samarbejde mellem lzererne i grundskolen og de gymnasia-
le uddannelser, fx gennem aktiviteter, som de, der allerede i dag gennemfores nogle ste-
der. En tilsvarende fremgangsmade kan anvendes fra gymnasial uddannelse til viderega-
ende uddannelse

Lzrernes didaktiske og peedagogiske kompetencer skal styrkes
e Indholdet i pedagogikumuddannelsen justeres, sa det tager hojde for de erkendte pro-
blemstillinger, som flere undersogelser af matematikfaget i gymnasiet har afdakket, fx
elevernes store faglige spredning, manglende motivation og arbejdsindsats, tidspres og
fagligt samspil. Disse problemstillinger skal ogsa vere gennemgdende temaer i erfarne
leereres efteruddannelsesaktiviteter

e I uddannelsen, der sikrer faglig kompetence til matematikundervisning i gymnasiet, eller
som en overbygning pd denne uddannelse, bor der vare et praksisorienteret element,
der sigter direkte mod professionen som matematiklerer i de gymnasiale uddannelser

e Kommissionen anbefaler, at der igangsattes et udviklingsarbejde med fokus pa betyd-
ningen af vidensmotivation for at leere matematik.
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3 Tydelige niveauer: C-, B- og A-niveauernes profil

Centrale anbefalinger
e Den nuvarende beskrivelse af A- og B-niveauerne revideres med en beskrivelse af den
veegt, der legges pa matematisk arbejde pa tvaers og matematisk arbejde pd langs pa
hvert af niveauerne. Beskrivelsen skal fremga af laereplanernes afsnit om formal
e Gennem eksempler i grundforlobet skal niveauerne tydeliggores for eleverne

Baggrund

I kommissoriet legges der vagt pa, at sigtet med hvert enkelt matematikniveau skal vare
tydeligt for laerere og elever. Lereplanernes mal- og indholdsbeskrivelser skal vare i overens-
stemmelse med formaélet med det pagzldende fagniveau, herunder skal der vare sammen-
hzng og progression mellem fagniveauerne, sa det bliver muligt at opgradere fra ét niveau til
det naeste pa et ar.

I hf; stx, hhx og htx er niveauerne i dag beskrevet ved forskellige profiler:

C-niveauet (findes ikke pa htx) er almendannende. Det skal give alle elever bedre muligheder
for at forsta og forholde sig til problemstillinger fra omverdenen, i andre fag, fra samfunds-
debat eller privatliv.

B-niveauet har hovedvagt pd modellering og anvendelser af matematik bade med
sigte pd fagligt samspil i gymnasiet og pd at opnd kompetencer til at kunne gennemfore
videregiende uddannelser, hvor matematik indgar.

A-niveauet giver eleverne muligheder for at opna kompetencer til at kunne gennemfore
lengerevarende matematikholdige uddannelser via den made, hvorpd der arbejdes

med modellering og problembehandling samt med matematisk teori og

metode.

Kort kan C-niveauet karakteriseres som ’borgermatematik’ og B-niveauet som ’det anvendel-
sesorienterede’, mens A-niveauet er det ’teoretiske’. Denne profilering blev isar sat pd dags-
ordenen med 2003-reformen, hvor alle elever i stx og hhx fik matematik pa mindst C-niveau.

For alle niveauer er dannelsesaspektet af matematik vasentligt. Ved dette forstis, at matema-
tisk betragtning har afgorende betydning for beskrivelse og forstielse af og kommunikation
om mellemmenneskelige fzlles vilkar.

Problem

Kommissionen har konstateret, at de nuverende beskrivelser af formalet i lereplanerne stort
set er identiske pé tvars af niveauer inden for den enkelte uddannelse, men forskellige pa
tvaers af uddannelser. Niveauernes forskellighed fremstdr siledes ikke tydeligt.

Losning

Kommissionen finder den nuvarende karakteristik af niveauerne — ’borgermatematik”, ”det
anvendelsesorienterede” og det teoretiske” utilstrakkelig, idet den bl.a. signalerer en rang-
ordning, hvor det teoretiske star over det anvendelsesorienterede. Betegnelsen ’borgerma-
tematik” er deekkende for C-niveauet, der bl.a. har som formal at uddanne borgerne til at
kunne bega sig i et demokratisk samfund.

For alle niveauer galder det, at der skal arbejdes med faget ud fra bade et udadrettet og an-
vendelsesorienteret synspunkt (matematisk arbejde pd tvaers) og et mere internt matematik-
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fagligt synspunkt (matematisk arbejde pa langs), der skal sikre overlevering af blandt andet
basale ferdigheder og begreber.

Beskrivelsen af A- og B-niveauerne i lereplanerne skal derfor revideres, si B-niveauet er
karakteriseret ved at vegte dimensionen pa tvars hojere end dimensionen pa langs, hvor det
omvendte er tilfaeldet for A-niveauet. Heri ligger bl.a. en opgave med at beskrive det kumula-
tive 1 lereplanerne, uden at det legger for stramme bind pa lerernes tilretteleggelse af un-
dervisningen.

Kommissionen anbefaler, at den nuvarende beskrivelse af A- og B-niveauerne revideres med
henblik pa en tydeliggorelse af den vagt, der legges pa matematisk arbejde pa tvers og ma-
tematisk arbejde pd langs pa hvert af niveauerne. Dette skal fremga af lereplanernes afsnit
om formal.

Niveauerne skal derudover tydeliggores for eleverne. Dette kan, jf. afsnit 5 ske gennem
kommissionens anbefaling vedrerende matematik i grundforlebet.
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4 Mindstekrav og basale ferdigheder

Centrale anbefalinger
e Der skal formuleres mindstekrav pa alle niveauer
e Mindstekrav skal som hovedregel testes i de centralt stillede skriftlige prover og i intet-
ne prover
e Der skal stilles sxrlige opgaver ved skriftlige prover, som tester mindstekrav
e Honorering af alle mindstekrav i disse opgaver skal sikre en karakter pa mindst 02

e Mindstekravene til matematik skal fremhaves i lereplanerne, sdledes at lererne far mu-
lighed for at tydeliggore mindstekravene over for eleverne

® Det skal sikres, at basale feerdigheder bliver vedligeholdt

Baggrund

Flere videregiende uddannelser udtrykker bekymring over de studerendes mangel pé basale
matematiske ferdigheder (jf. Faerdighedsrapporten (Hansen et al, 2011)). Det samme er
tilfeeldet 1 de gymnasiale uddannelser i forhold til de basale fardigheder, eleverne har med fra
grundskolen. For en nermere beskrivelse af Kommissionens brug af begreberne *mindste-
krav’ og ’basale feerdigheder’, se afsnit 12.4.2.

Problen
Manglende basale feerdigheder gor det vanskeligt for eleverne og de studerende at folge med i
gennemgang af nyt stof, at lese matematiske tekster, og at lose matematiske problemer.

Igennem tiden har der varet gennemfort forskellige initiativer for at styrke elevernes og de
studerendes basale feerdigheder. Det er hensigten, at implementeringen af Faelles Mal i grund-
skolen — pa leengere sigt — vil oge elevernes basale feerdighedsberedskab, nar de forlader
grundskolen.

Onsket om at styrke gymnasieelevernes basale faerdigheder var baggrunden for, at der i stx 1
1997 blev indfort to-delte prover, hvor forste del er uden hjzlpemidler.

Losning

Kommissionen har droftet, hvordan de basale feerdigheder kan styrkes, og hvordan der kan
sattes fokus pd mindstekrav. Kommissionen finder det afgorende, at de basale faerdigheder
og mindstekravene testes ved de afsluttende prover, og at de indgar lobende i evalueringen af
den enkelte elev. Kommissionen peger pa, at basale feerdigheder sammen med mindstekrav
er afgorende i matematikgrundlaget pa ethvert niveau, for ethvert tema og til enhver tid.
Fardighederne skal vedligeholdes og opgraderes. Nye kommer til, mens andre kan miste
deres relative betydning. Derfor er det vigtigt, at der er fokus pa basale feerdigheder med og
uden CAS gennem hele uddannelsesforlobet.

Kommissionen anbefaler, at der formuleres mindstekrav pd alle niveauer, og at mindstekrav
som hovedregel testes i de skriftlige prover og i interne prover.

Kommissionen anbefaler, at der ved skriftlige prover stilles sarlige opgaver, som tester
mindstekrav. Honorering af alle de mindstekrav, der bringes i spil ved disse sarlige opgaver
skal sikre en karakter pa mindst 02.

Kommissionen anbefaler, at mindstekravene til matematik fremhaves i lereplanerne, sa det
er klart for eleverne, at der er nogle uomgzngelige dele af faget, som man skal beherske. De
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ovenfor omtalte hensyn vedrorende mindstekrav skal tilsvarende komme tydeligt til udtryk
ved de skriftlige prover, fx gennem organiseringen af de stillede opgaver, sa det er klart for
eleverne, hvad der skal til for at bestd de skriftlige prover i matematik. Kommissionen anbe-
faler i ssmmenhang hermed, at institutionerne i den lebende, formative evaluering i matema-
tikundervisningen benytter hyppige tests, fx multiple-choice test, der undervejs i undervis-
ningsforlobet kan vaere med til at tydeliggore for eleverne, hvor de fagligt befinder sig i for-
hold til de ovenfor nevnte mindstekrav.

For at understotte arbejdet med mindstekrav foreslar kommissionen, at der etableres en cen-
tral database med egnede opgaver, som lerere og elever kan benytte i undervisningen. Dette
giver laereren mulighed for lobende at give fokuseret feedback til den enkelte elev. Basen kan
fx etableres ved hjxlp af ’crowd-funding’, hvor leerere indsender opgaveforslag i et fastlagt
format sammen med en klassifikation af, hvad opgaven tester. For at sikre ensartethed i klas-
sifikationen og kvaliteten af opgaverne, vil det vere nodvendigt, at de indsendte opgavefor-
slag gennemgas af en redaktion. Etablering og vedligeholdelse af databasen, herunder loben-
de kvalitetssikring, vil derfor kreve tilforsel af skonomiske ressourcer.

Som rapporten (Bundsgaard og Puck, 2016) paviser, har de nationale test i folkeskolen fort
til udstrakt ’teaching-to-the-test’, som larerne oplever som noget, der flytter deres fag i en
uheldig retning. Nationale test er udformet efter benchmark-principper med en detaljeret
miling af prestationer fra ’de ringeste’ til ’de bedste’. Hvad der er ’ringest” og hvad der er
"bedst’, er fastlagt ved selve testens udformning. Teaching-to-the-test betyder i denne sam-
menhzng, at undervisningen fokuserer pd hoj test-score 1 stedet for dybere lering. Testene
selv bliver pensum. Sigtet med ’mindstekrav’ er imidlertid ikke *hej score’. De tjener forst og
fremmest til tydeliggorelse af mindstemal for det matematikfaglige grundlag pa et givet ni-
veau. Det kan opfattes som en matematikfaglic udmontning at karakterbekendtgorelsens
beskrivelse af karakteren 02. Kommissionen finder detrfor, at introduktionen af mindstekrav
er i god overensstemmelse med dybere lering. Hertil kommer, at en central opgavebank
tilvejebragt gennem crowd-funding-princippet vil afspejle lerernes vurdering, siledes at
mindstekrav vanskeligt kan opleves som ’noget der flytter deres fag i en uheldig retning’.
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5 Matematik i grundforlgbet pa de 3-arige gymnasiale uddannelser

Centrale anbefalinger

e Linexre modeller bliver et felles emne for grundforlobenes matematikundervisning

e [ lobet af grundforlebet skal eleverne gores bekendt med det forskellige sigte med hver
enkelt af fagets niveauer (C, B, A)

e Der skal centralt formuleres klare retningslinjer for den skriftlige screenings indhold og
form, og der skal lobende centralt udarbejdes vejledende eksempler pa screeninger, der
er tilpasset de forskellige uddannelser

e Den skriftlige screening skal afvikles i den afsluttende del af grundforlobet

Baggrund
Pa de tredrige gymnasiale uddannelser pabegynder eleverne et setligt grundforlob, for de
veelger studieretning. Grundforlebet afsluttes primo november.

Der tindes ikke et tilsvarende kort grundforleb pa hf.

For at understotte elevernes valg af studieretning skal grundforlebet introducere eleverne til
studieretningernes fagomrader og fag samt de typer videregdende uddannelser, som den
enkelte studieretning er malrettet mod. Grundforlebet skal samtidig udfordre eleverne fag-
ligt, sé eleverne med det samme moder de faglige krav, der stilles i gymnasiet.

Grundforlebet skal blandt andet bestd af undervisning i dansk, engelsk, matematik og sam-
fundsfag samt i nogle af de studieretningsfag, som institutionen udbyder, sdledes at eleven
introduceres til studieretningernes fagomrader, gerne med blik mod de videregidende uddan-
nelser, som den enkelte studieretning er mélrettet, men med hovedvagten lagt pa valg af
studieretning.

Gymnasiets matematikundervisning udger for de fleste elever et paradigmeskift, hvoraf nog-
le af de vaesentligste aspekter er
—  fra en intuitiv og induktiv til en formel og definitorisk forstielse af matematiske be-
greber.

—  fra et resultat-fokus med ad hoc beregninger til et metode-fokus med strategier og
anvendelse af sxtninger og formler.

—  fra beskrivende og forklarende til resonnerende og begrundende matematiktekster,
skriftlige savel som mundtlige

—  fra narrativ tilgang 1 grundskolen til tekster som ikke direkte appellerer til situationer

Problem

Kravet om, at grundforlebet skal udfordre eleverne fagligt, si de med det samme moder de
faglige krav, der stilles i gymnasiet, stiller sarlige krav til tilretteleeggelsen af matematikunder-
visningen i de forste tre maneder.

Undervisningen i matematik i grundforlobet

— skal give eleverne mulighed for at treeffe et kvalificeret valg af studieretning, herunder
valg af matematikniveau (C, B, A)

—  skal give lzereren indsigt i elevernes faglige forudsatninger og udviklingspotentialer og
hermed danne baggrund for radgivning af elevernes valg af studieretning
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Pa den ene side skal undervisningen i grundforlebet derfor bygge videre pa elevernes kend-
skab til matematik fra grundskolen, pa den anden side skal eleverne pd kort tid se nogle af de
sider af matematikken, fx abstraktion og teoridannelse, der kendetegner faget pd A-niveau,
og som kan vaere meget langt fra elevernes hidtidige erfaringer med faget. Da et af elevernes
hovedmotiver for at velge A-niveau er efterfolgende uddannelse (Skjoldager, 2014), er det
endvidere vigtigt, at eleverne i grundforlebet orienteres om de videregiende uddannelsers
krav om matematikniveau.

Losning

Det faglige indhold 1 matematikundervisningen i grundforlebet skal tenkes sammen med de
flerfaglige forlob, henholdsvis naturvidenskabeligt grundforleb (NV) i stx og htx og ekono-
misk grundforleb (OK) i hhx. Dette giver visse bindinger pa, hvilke faglige emner der kan
inddrages.

I NV arbejdes der i dag pa stx typisk med linexre variabelsammenhaxnge og omskrivning af
simple formeludtryk samt simpel deskriptiv statistik. I det nye QK vil privatokonomi vare et
naturligt emnevalg, som vil indebzre inddragelse af f.eks. linezxre variabelsammenhange,
procentregning og statistik i matematik. Alle de navnte emner bygger videre pi den matema-
tik, som eleverne har med sig fra grundskolen. Naturligt nok arbejder eleverne i grundskolen
typisk meget konkret med emnerne, hvorfor mange elever ofte har vanskeligt ved at genken-
de emnerne i en gymnasial sammenheeng, hvor der er mindre fokus péd konkret kontekst og
langt mere pa generaliseringer og abstraktion (Ebbensgaard et al, 2014).

Kommissionen anbefaler, at undervisningen i grundforlebet eksplicit bygger videre pa ele-
vernes kendskab til matematik fra grundskolen med henblik pa pracisering og videreudvik-
ling af allerede kendte matematiske begreber. Det anbefales endvidere, at undervisningen
tilretteleegges med fokus pa en undersogende tilgang, siledes at eleverne 1 videst muligt om-
fang kan gore brug af den tilgang, de kender fra folkeskolen. Dette sker ved, at eleverne un-
dersoger deres matematikbagage fra grundskolen, men fra et gymnasialt stade, dels rettet ind
i faget selv, og dels rettet ud af faget mod andre relevante fag. Mere konkrete beskrivelser af
hvordan det kan gennemfores kan findes i de respektive undervisningsvejledninger.

I grundforlabet kan konsolidering og opgradering af basale ferdigheder som isolering i for-
mel og reducering af algebraiske udtryk, systematisering af ligningslosning samt enkle eksem-
pler pa logisk deduktivt resonnement ske inden for omrader, hvor eleverne arbejder med
den nye faglighed.

Kommissionen anbefaler, at den faglige behandling ogsé skal forega pa et niveau, som ved
den skriftlige screening kan danne baggrund for at afdekke elevernes evner og motivation til
at tilegne sig matematik pa A-niveau.

Kommissionen anbefaler i tilknytning hertil, at der i grundforlebet, savel som i det videre
undervisningsforleb, i hojere grad end 1 dag skal fokuseres pa matematikkens begrebsbeskri-
velse, nomenklatur, systematik og resonnement - herunder pa forskelle og ligheder mellem
grundskolens og de gymnasiale uddannelsers brug - samt faglig laesning,.

Kommissionen anbefaler, at der skal tilstrabes et styrket samarbejde mellem faget matematik
og naturvidenskabeligt grundforleb i stx og htx og tilsvarende, at der skal tilstrebes et styrket
samarbejde mellem faget matematik og ekonomisk grundforleb i hhx, og at dette udmentes
ved, at der sikres overensstemmelse mellem de relevante lereplaner.
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Kommissionen anbefaler videre, at de tre-arige gymnasiale uddannelser i grundforlobet har
en felles matematikfaglig tilgang, som dog skal tones i forhold til den enkelte uddannelses
profil, som den afspejles i de flerfaglige forlob.

Kommissionen peger set i lyset af ovenstidende anbefalinger pé lineazre modeller som et fzl-
les emne for grundforlobenes matematikundervisning. De er grundleggende biade matema-
tikinternt og for samspil med andre fag pa alle uddannelserne. De linexre modeller abner op
for, at eleverne kan have en eksperimenterende og undersogende tilgang understottet af de
andre fag i grundforlebet, fx NV og QK. Endvidere kan undervisningen tilretteleegges med
henblik pa at lofte andre emner til gymnasialt niveau.

Et centralt fastlagt emne for grundforlebenes matematikundervisning vil ogsa lette overgan-
gen for elever, der skifter skole eller gymnasial uddannelse umiddelbart efter grundforlebet.

Kommissionen understreger, at eleverne i lobet af grundforlebet skal gores bekendt med det
forskellige sigte med hvert enkelt af fagets niveauer (C, B, A).

Ifolge den politiske aftale af 3. juni 2016 skal eleverne i lobet af grundforlobet gennemfore
en skriftlig screening i matematik. Resultatet af screeningen skal kunne anvendes i forbindel-
se med den obligatoriske evalueringssamtale, som eleven skal til ved afslutningen af grund-
forlobet med henblik pa valg af studieretning. Resultatet af screeningen teller ikke med 1 det
samlede eksamensresultat.

Kommissionen anbefaler, at der fastsxttes klare centrale retningslinjer for screeningens ind-
hold og form, sa der sikres en ensartet national standard. Kommissionen anbefaler i sam-
menhzng hermed, at der lobende udarbejdes centrale vejledende eksempler pa screeninger,
der er tilpasset de forskellige uddannelser, og som kan benyttes af institutionerne.

Kommissionen understreger 1 forbindelse med screeningen, at det er vigtigt, at screeningen
har fokus pd at afdakke elevernes evner og motivation for at tilegne sig matematik. Dette
betyder, at screeningen forst og fremmest skal evaluere elevernes leringsudbytte i grundfor-
lobet. Det er ikke hensigten at gentage grundskolens afgangsprove, men elevernes matemati-
ske beredskab fra grundskolen vil naturligt komme til udtryk i elevernes besvarelse af opga-
verne 1 screeningen.

Endelig anbefaler kommissionen, at screeningen afvikles af institutionerne 1 den afsluttende
del af grundforlebet.

I forhold til hf anbefaler kommissionen, at der tilrettelaegges et kort introduktionsforleb til
uddannelsens matematikfag og niveauer, hvor der bl.a. kan szttes fokus pd de grundleggende
kompetencer, som eleverne efterfolgende fir brug for.
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6 Det faglige indhold

Centrale anbefalinger

e Dor at fa plads til nye emner og for at kunne stille krav om en mere dybtgidende be-
handling af alle emner reduceres antallet af faglige emner vaesentligt pa B-niveau

e Der skal vere en tydelig feellesmaengde i emnerne pa samme niveau for alle uddannelser

e Diskret matematik og sandsynlighedsteori kan indferes som nye emner pia A- og B-
niveau, safremt dette kan gores uden at introducere ny stoftreengsel

e | lereplanerne skal der vare fokus pa lesning af matematiske tekster

e Det matematiske reesonnement skal spille en storre rolle pa alle tre niveauer

Baggrund

For hvert niveau (A, B og C) og hver uddannelse (stx, hhx, htx og hf) er der fastlagt et pen-
sum for matematikundervisningen ved lereplanens kernestof og supplerende stof. Hertil
kommer de skriftlige eksamensopgaver, der ogsa er med til at fastlegge pensum, samt udleg-
ningen af krav i undervisningsvejledninger.

Problem

Kommissionen vurderer, at antallet af emner pa B-niveau er for stort, og at dette forer til en
overfladisk behandling af nogle emner og dermed blandt eleverne tilsvarende overfladisk
matematisk indsigt i emnerne. Samtidigt gor de mange emner det for svart for eleverne at fa
overblik.

Stoftrengslen gor det derudover umuligt at fi plads til nye emner. Endelig er der behov for
at szette fokus pd matematisk reesonnement.

At laese tekster med matematisk indhold kraver en serlig lesestrategi, som eleverne kun i
begranset omfang har med sig fra grundskolen, og som skal dyrkes som et synligt leringsmal
1 matematikundervisningen 1 gymnasiet (Stampe et al, 2012). Eksistensen og omfanget af
problemet med lesning af matematisk tekst kaldes i Matematikudredningen (MBUL, 2015)
for bemaerkelsesvaerdig.

Losning

Kommissionen anbefaler, at der reduceres vaesentligt i antallet af emner pa B-niveauet ved, at
et eller flere sammenhangende emner bortfalder. Emnerne skal valges saledes, at den faglige
progression stadig sikres og siledes, at bortfaldet ikke forhindrer anden matematik i at blive
velfunderet. Kommissionen anbefaler i sammenhang hermed, at der stilles krav om en mere
dybtgiende behandling af det resterende faglige indhold med tydeligere fokus pé den tvergi-
ende dimension og dimensionen pa langs.

Kommissionen anbefaler, at der er en tydelig fxllesmangde i de emner, der behandles pa B-
niveau i de forskellige gymnasiale uddannelser, men samtidig at der — som det er tilfeldet i
dag — gives plads til variation, si matematik pa B-niveau kan tilpasses de enkelte uddannel-
sers satlige profiler.

Kommissionen anbefaler, at A- og B-niveauet opgraderes ved at inddrage emner og metoder
med potentiale for samspil med andre fag. For at eksempelvis hypotesetest kan indbefatte
matematiske kerneaktiviteter, skal det underbygges med tilstreekkelig sandsynlighedsteort til,
at computersimulering og simple tests som binomialtest bliver velfunderede. Mere komplice-
rede tests kan si outsources som matematiske ikke-kerneaktiviteter, som stadig fuldt kan
inddrages i samspilsfagets diskurs, se endvidere afsnit 12.4.4. Kommissionen anbefaler, at
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sandsynlighedsteori og diskret matematik indferes som nye emner pa A- og B-niveau, idet
det sikres, at der ikke derved introduceres ny stoftrengsel.

Derudover anbefaler kommissionen, at der i lereplanerne er fokus pé lesning af matematiske
tekster.

Pa alle niveauer skal eleverne mode matematiske raesonnementer som en del af de faginterne
aktiviteter.

Matematisk resonnement er bl.a. kendetegnet ved
— at omhandle matematiske objekter (reserverede ord og definitioner)
— logisk deduktion

— at have retning: Fra preemis til konklusion

Det matematiske reesonnement er en udfordring af flere grunde. For det forste er det helt
afgorende for matematik som fag. Hvis eleverne ikke erkender dette, opfatter de blot faget
som en reekke adskilte, om end muligvis effektive, metoder. En sidan fagopfattelse gor det
vanskeligt at opretholde progression i uddannelserne og er en vaesentlig arsag til nogle af
overgangsproblemerne (Gueudet, 2013).

For det andet er det matematiske raesonnement uovertruffen til at stille skarpt pd den almene
men avancerede mentale kompetence at kunne skelne mellem ’at vide’ (kognition) og ’at
vide, hvad jeg ved’ (metakognition).Det er vigtigt, at eleverne ser matematiske raesonnemen-
ter 1 situationer, hvor et bevis kan gennemfores fuldt ud, ved at der bygges pa accepterede
forudsztninger. Eleverne skal forstd forskellen mellem et fuldfert bevis, et ’bevis”, der byg-
ger pd uatklarede pastande, og egentlig ”heuristiske rasonnementer”.

Resultater, der er problematiske eller umulige at bevise 1 gymnasiet, bor omtales pa en made,
sa eleverne kan blive nysgerrige efter at vide, hvorfor det tilsyneladende oplagte maske allige-
vel ikke er oplagt, ogsa selv om denne nysgerrighed ikke nedvendigvis stilles. Saledes kunne
beviset for integral- og differentialregningens hovedsatning behandles ved netop at papege,
hvad der ikke kan afgores inden for gymnasiepensum.

Kommissionen understreger, at matematikken bygger pa reesonnementer, og kommissionen
anbefaler derfor, at resonnementet far en mere fremtreedende plads i gymnasial matematik
som det udfoldes i beviser, men ikke kun her. Det afgorende er erfaringer og fortrolighed
med selve den kognitive aktivitet, der bestdr i formuleringer af udsagn (fra pramis til konklu-
sion) og efterfolgende logisk deduktion, sdledes at matematik fremstir sammenhangende,
kumulativt opbygget og pa solid grund. Matematik i helhed som aksiomatisk hierarkisk struk-
tur er her mindre vasentlig og behandles bedst under videnskabsteoretiske og -historiske
aspekter af matematikundervisningen. Kommissionen peger i forlengelse heraf pa nedven-
digheden af; at der i undervisningen skabes klarhed for eleverne over, hvornar der bliver
argumenteret i bund, og hvornar der er tale om et mere heuristisk argument, som kraever
yderligere matematik at forstd til bunds.

Det matematiske reesonnement skal indga pa alle niveauer men med forskellig vaegt. Alle
elever skal undervejs i uddannelsesforlobet have modt eksempler pa matematiske reesonne-
menter, hvor der er argumenteret i bund. Det kan for eksempel ske ved at restringere domze-
net, eller ved at vaelge eksempler, hvor der kan udferes en udtemmende gennemgang af mu-
lighederne. Nar eleverne har medt udfoldede raesonnementer pé restringerede domaener, vil
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der efterfolgende kunne arbejdes mere heuristisk i forhold til resultatet pa udvidede domz-
net.
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7 Matematik og digitale teknologier (CAS)

Centrale anbefalinger

e Der er enighed i kommissionen om, at maden, CAS er blevet inddraget p4, har haft ne-
gativ effekt pa elevernes udvikling og besiddelse af basale faerdigheder, og kommissio-
nen finder det afgorende for, at CAS’s potentiale kan udnyttes, at der gennemfores ini-
tiativer, som imodegar dette

e Undervisningen skal baseres pd en klar holdning til og bevidsthed om, hvordan CAS og
andre digitale teknologier inddrages fagligt og didaktisk. Letreplanerne og under-
visningsvejledningerne skal understotte en hensigtsmassig udnyttelse af de didaktiske
muligheder, som de digitale teknologier giver.

e En del af de opgaver, der stilles ved de skriftlige prover skal kreeve matematisk indsigts-
fuld brug af CAS og tilherende kritisk stillingtagen til de opndede resultater.

® CAS skal inddrages ved de mundtlige prover blandt andet til stotte for afprovning i un-
dersogelsesbaserede resonnementer fx i samspil med andre fag.

Baggrund

Et CAS-program er i dag typisk computerbaseret, og det anvendes pa B- og A-niveau i alle
fire gymnasiale uddannelser. Omfanget af anvendelsen er ikke fastlagt centralt, men athenger
af det enkelte holds undervisningstilretteleeggelse. I 2005 blev CAS indfert som “’semi-
obligatorisk™ pa disse niveauer, idet eksamensopgaverne pa alle uddannelser blev stillet med
udgangspunkt i, at eleverne rader over et CAS-varktej. Pa hhx blev CAS indfert 1 2010. 1
arene efter 2005 anvendte elever (skoler) i stx dog CAS péd lommeregner. En typisk ”pro-
gram-pakke” pa skolerne i dag bestér af et CAS-program samt programmer (applikationer),
der blandt andet kan handtere statistiske simuleringer og dynamisk geometri.

C-niveauet pa hf er i den nuvaerende ordning det eneste matematikforleb, hvor eleverne ikke
forudsattes at kunne bruge CAS.

CAS indgar i alle tre aspekter: grundleggende basale ferdigheder, matematisk arbejde pa
tvaers og matematisk arbejde pa langs.

CAS gor det let at inddrage og skifte mellem reprasentationsformer (som fx grafiske og
symbolske), hvilket blandt andet kan bidrage til at abne faget og motivere nogle af de elever,
der har vanskeligt ved hindtering af symbolske udtryk, til at give sig i kast med faget. Desu-
den giver CAS gode muligheder for at inddrage mere komplekse og virkelighedsnare pro-
blemer, der ellers ikke ville kunne behandles lige sd effektivt i undervisningen, men som ogsa
kan spille en rolle som motivationsfaktor. Blandt andet i sidanne situationer outsources selve
problemlosningen typisk til CAS, se endvidere afsnit 12.4.4.

Problem
Inddragelsen af CAS har haft sterkt negativ indvirkning pa elevernes udvikling og besiddelse
af basale feerdigheder, jf. Matematikudredningen (MBUL, 2015).

Udviklingen i it og digitale varktojer i undervisningen indebzrer en risiko for at trivialisere
den faglighed, som eleverne skal mobilisere for at lose opgaver, mest grelt i form af skabelo-
ner som produceres i undervisningen eller blot erhverves udefra, og som leverer ferdige
fuldstzendige besvarelser pa baggrund af simple input. Dette giver store udfordringer med at
sikre, at opgaverne, der stilles ved de skriftlige prover 1 matematik, i deres nuvarende form er
egnede til at vurdere graden af malopfyldelse. et forhold som er et af hovedpunkterne i Ma-
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tematikudredningen. Bestrabelserne pa at undgi trivialisering af (eksamens)opgavelosning
mi ikke std i vejen for at udnytte, at de digitale verktojsprogrammer oger matematiks rekke-
vidde og dybde betragteligt.

Losning

Der er enighed i kommissionen om, at maden, CAS er blevet inddraget p4, har haft negativ
effekt pa elevernes udvikling og besiddelse af basale feerdigheder, og kommissionen finder
det afgorende for, at CAS’s potentiale kan udnyttes, at der gennemfores initiativer, som imo-
degir dette.

Kommissionen finder endvidere, at CAS har et stort didaktisk potentiale.

De mange mader, CAS kan indgd pé, gor det nedvendigt, at der er en klar holdning til og
bevidsthed om, hvordan instrumenterede teknikker indgar i undervisningen. CAS optrader
pé to principielt forskellige méader: I nogle sammenhange giver man afkald pé kontrol af,
hvad CAS-varktojet leverer, fx i en sdkaldt ’black box’, og i andre sammenhzange indgar
CAS-veerktojet som en del af kerneaktiviteterne, herunder béde til begrebsindlering og til
problemlosning i faget. Kommissionen anbefaler derfor, at tilretteleeggelse af undervisning
baseres pé en tydelig afgransning af, hvornar CAS anvendes pé den ene eller den anden ma-
de. Dette kraver en klar holdning til, hvornar det er fagligt og didaktisk relevant at inddrage
CAS, sdledes at CAS bliver til en kapacitetsudvidelse frem for at trivialisere elevernes omgang
med matematik, altsd sdledes at eleverne udviser refleksiv og kritisk omgang med CAS.

Kommissionen anbefaler, at man i gymnasiets matematikundervisning bygger videre pa ele-
vernes brug af CAS i grundskolen. I Falles Mal er der krav om, at eleverne skal anvende
veerktojsprogrammer, der omfatter dynamisk geometri og CAS. Desuden moder eleverne i
grundskolen regneark. Brugen af regneark anser kommissionen som et godt udgangspunkt
for at gd fra konkrete beregninger til behandling af generaliserende algebraiske udtryk.

De fleste CAS-programmer er, ud over at vare matematiske varktojer, ogsd tekstbehand-
lingsprogrammer. Som tilfaeldet er med CAS som matematisk varktoj, er der ogsa her tale
om et tve-zegget svard. Forkert anvendt kan det svackke elevernes skrivekompetencer, fx sd
de ikke kan skrive meningsfuldt i andre medier. Rigtigt anvendt kan det styrke samme, fx ved
at indstille programmet til at tydeliggore forskellen pd matematisk (typisk symbolmanipulati-
on) og metamatematisk tekst. Kommissionen papeger ogsi her vigticheden af i undervisnin-
gen og i udformningen af eksamen noje at overveje, hvad der skal overlades til CAS, og hvad
der skal behandles uden CAS.

Kommissionen anbefaler detfor, at lereplanerne og undervisningsvejledningerne skal udfor-
mes sdledes, at de understotter en hensigtsmassig udnyttelse af de didaktiske muligheder,
som de digitale teknologier giver.

I forhold til preverne anbefaler kommissionen, at en del af de opgaver, der stilles ved de
skriftlige prover, tager udgangspunkt i den forudgiende trening af elevens indsigtsfulde brug
af CAS, og at CAS inddrages ved de mundtlige prover, blandt andet til at stotte afprovning i
undersogelsesbaserede resonnementer fx i samspil med andre fag.
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8 Styrket samspil med studieretningens centrale fag

Centrale anbefalinger
e Samspil med matematik skal fremgi af lereplanerne i studieretningernes centrale fag

e Kernestof og supplerende stof i matematik knyttet til fagligt samspil skal evalueres ved
proverne i matematik, herunder de skriftlige prover og projektproverne

Baggrund

Af den politiske aftale om styrkede gymnasiale uddannelser af 3. juni 2016 fremgar et krav
om, at dele af kernestof og/eller supplerende stof i matematik skal uddybe og strukturere
kernestoffet 1 studieretningens centrale fag. Kommissionen udtrykker sin tilslutning hertil.
Ved et styrket samspil med et studieretningsfag fir matematik mulighed for reelt autentiske
bidrag inden for fagomrider, som eleverne qua deres studieretningsvalg ma formodes at
interessere sig for. Derudover giver styrket samspil mulighed for at trakke pd det andet fags
bidrag med sagsforhold, som har inspireret til matematiske begreber, og som funderer dem i
elevernes prematematiske begrebsverden. Der er solid didaktisk erfaring for, at dette bide er
motiverende og understottende for elevernes lering, se fx (Michelsen og Iversen, 2009).

Med de fremtidige studieretninger er fagligt samspil mellem matematik pd A-niveau og fol-
ende centrale studieretningsfag aktuelt:

STX | Fysik, kemi, bioteknologi, geovidenskab, biologi, samfundsfag og musik

HHX | Virksomhedsekonomi, international skonomi, afsetning og sprogfagene

HTX | Bioteknologi, fysik, kemi, geovidenskab, biologi, informatik, programmering, tekno-
logi, kommunikation og it samt sprogfagene

Fagligt samspil er aktuelt mellem matematik pa B-niveau og folgende centrale studieretnings-
fag:

STX | Biologi, samfundsfag, musik og sprogfagene

HHX | Virksomhedsokonomi, international okonomi, afsztning og sprogfagene

HTX | Bioteknologi, teknologi, kommunikation og it

B-niveauet i matematik vil ofte vare afsluttet efter to drs undervisning. Derfor skal der tages
hejde for dette i forhold til samarbejdet med de ovrige fag.

Elever, der ikke fra starten har valgt matematik pa A-niveau, men som efterfolgende onsker
at lofte matematik B til A-niveau i 3.g, skal kunne gore dette pa sxrlige valghold i 3.g. Under-
visningen pa det serlige valghold skal gennemfores i forlengelse af undervisningen pa det
ordinzre B-forlob og under hensyntagen til B-forlobets sammenhaxng med studieretningsfa-
gene. Valghold vanskeliggor imidlertid fagligt samspil, nir eleverne pa sidanne hold er til-
knyttet flere forskellige studieretninger. Pa hhx er dette en serlig udfordring, idet matematik
péa A-niveau vaxlges af meget fi. Derfor optrader faget netop her oftest som et valgfag. Hertil
kommer, at eleverne typisk ikke anvender matematik i de skonomiske fag, der indgar pa hhx-
uddannelsen, hvilket i praksis gor, at faget matematik her star ret isoleret.

Pa htx fylder modellering meget i forbindelse med samspil med de ovrige naturvidenskabeli-

ge og teknisk/teknologiske fag. Modellering trakker pa viden og ferdigheder inden for man-
ge af matematikkens omréder, sivel som pé ikke-matematiske kompetencer, s som at kende
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til sin omverden, kunne finde viden gennem laesning og pa Internettet og meget mere. Meget
af dette forekommer vanskeligt for mange elever. Inden for modellering er problemstillin-
gerne typisk abne, hvilket kraver, at eleverne skal forholde sig undersogende til givne pro-
blemer internt i matematikken savel som 1 faglige samspil. Dette er en stor udfordring for
langt de fleste elever pa de gymnasiale uddannelser.

Problem

At matematik spiller ssmmen med andre fag indebzarer, at matematik og samspilsfagene gen-
sidigt skal bidrage til det matematikfaglige. Der er sdledes ikke tale om en leveran-
dot/rekvirent-relation, men om en relation som i hojere grad er pa lige fod.

Eksempelvis m4 virksomhedsekonomilereren medvirke til den matematiske omplantning,
for at begrebet linexr programmering konsolideres for eleverne i virksomhedsskonomi.
Ellers kan selv *vellert’ matematik kun vanskeligt gives den autenticitet, som er nedvendig
for, at samspillet kan blive frugtbart. Matematiklereren har ganske enkelt ikke nodvendigvis
den virksomhedsskonomiske autoritet, som kraeves.

Matematiks berettigelse er blandt andet dets potentiale i samspil med andre fagligheder. Det-
te potentiale udfoldes imidlertid ikke automatisk, blot eleverne er passende forberedt fra
matematikundervisningen. Mange lerere, der underviser i fag, der anvender matematik, har
oplevet, at elevernes matematikberedskab visner, nir det omplantes til nye faglige bede.

Losning

Kommissionen har dreftet, hvordan det faglige samspil med studieretningens centrale fag
kan styrkes, og hvordan elevernes kompetence til at forholde sig undersogende til givne pro-
blemer i fagligt samspil kan styrkes.

Kommissionen anbefaler, at der gennem valg af emner i matematik og studieretningens cen-
trale fag skabes ogede muligheder for aktiv involvering af de fag, som matematik skal spille
sammen med. Et sidant valg skal foretages af de to fag i samrad.

Kommissionen anerkender, at det kan vare svart at finde gode, reelt autentiske, eksempler,
som eleverne og lererne kan handtere, og som ikke enten er for lette eller for svere. Derud-
over kan problemstillingerne ikke presenteres alt for dbne for eleverne. Denne type arbejde
kraever tet stilladsering fra lererside, herunder relativt praecise anvisninger pa, hvilken mate-
matik der forventes inddraget.

Kommissionen anbefaler, at kernestof og supplerende stof i matematik knyttet til fagligt
samspil skal evalueres ved proverne i matematik, herunder de skriftlige prover pa B-niveau.

Kommissionen anbefaler herudover, at alle fag — studieretningsfag eller ¢j - forpligtes pd at
forholde sig aktivt og reflekteret til de basale matematiske spergsmal og strukturer, der natur-
ligt métte optrade 1 fagene, fx overslagsberegninger, procentregning, generel talforstielse og
grafer. Kun herved kan dette elementare beredskab fastholdes som relevant for eleverne.

Hf er ikke som de 3-drige gymnasiale uddannelser organiseret i studieretninger, men 1 fag-
pakker, som udbydes af de enkelte institutioner. Kommissionen anbefaler i den forbindelse,
at institutionerne forpligtes til at sikre fagligt samspil, hvor det giver mening, mellem mate-
matik og de fag, der er bundet i samme fagpakke.
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Det skal bemarkes, at tankegangen med at arbejde undersogende fortsat er indarbejdet i
Felles Mal. Det er forventningen, at der med tiden kommer elever til gymnasiet, som kan og
vil forvente at skulle arbejde undersogelsesbaseret.

For opgraderingsholdene fra B-niveau til A-niveau ser kommissionen store vanskeligheder
med at fastholde samspillet i 3g i forhold til A-niveauet. P4 disse hold kan samspillet nedto-
nes vasentligt, ogsa fordi eleverne pi disse hold kommer med et B-niveau, der har haft fokus
pé samspillet. Da opgraderingsholdene sigter mod matematikholdige videregiende uddannel-
ser, md fagintern matematisk teori noedvendigvis have en stor vagt. Mindre fokus pd samspil-
let med andre fag pa disse hold, giver mulighed herfor.
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9 Nye proveformer

Centrale anbefalinger
e Kommissionens principper for nye proveformer er, at proverne skal
e afprove mindstekrav
e afprove samspil med studieretningens centrale fag
e afspejle undervisningens arbejdsformer
e bringe KOM-rapportens kompetencer i spil, herunder have fokus pa matematiske
reesonnementer og leesning af matematiske tekster
e Kommissionen anbefaler herudover, at folgende elementer kan indga i proverne
e Der kan indga et centralt udarbejdet forberedelsesmateriale
e Mundtlige prover pa B-niveau kan indledes med en gruppedel sxrligt med henblik
p4 at fa fokus pé det anvendelsesorienterede

® Ved skriftlige delprover med begrensede hjelpemidler kan der vare adgang til en
formelsamling

e Kommissionen foresldr, at der ogséd fremadrettet igangsettes forsegs- og udviklingsar-

bejde med nye proveformer

Baggrund

Formalet med proverne er at dokumentere de faglice kompetencer og fardigheder, som
eleverne har opniet gennem undervisningen, herunder metoder med og uden digitale vark-
tojer.

De centralt stillede skriftlige prover afvikles i dag i langt overvejende grad med udbredt ind-
dragelse af digitale vaerktojer. Eksaminanderne medbringer typisk selv computer eller tablet,
og kan anvende de programmer og digitale materialer, som de er vant til at benytte i under-
visningen. Dette galder i matematikfagene savel som i andre fag i de gymnasiale uddannelser.
Ved de skriftlige prover i de gymnasiale uddannelser pabegyndte Ministeriet for Born, Un-
dervisning og Ligestilling ved sommerterminen 2016 implementeringen af en ny webbaseret
platform (Netprover.dk) til afvikling af skriftlige prover.

I en rackke fag, herunder matematik pd A-niveau i stx, findes der i dag forsegsordninger med
skriftlige prover, hvor der er adgang til internettet som fagligt hjaelpemiddel under hele eller
dele af proven. Af den politiske aftale om styrkede gymnasiale uddannelser af 3. juni 2016
fremgar det, at de traditionelle skriftlige prover pa papir udfases, og nye digitale skriftlige
prover udvikles og indfases i stedet.

De digitale prover skal bidrage til en faglig og pedagogisk forbedring af proverne, og de ma
ikke forsimple indholdet af proverne. Kommissionen bemarker hertil, at digitalisering af
proverne krever nytenkning af, hvad preverne skal og bor afpreve, hvis der skal opnis en
faglig og pedagogisk forbedring.

Der er i de 3-drige gymnasiale uddannelser udtrxk til proverne i matematik, dvs. at
eleverne ikke pa forhind kan vide, om de skal til skriftlig og/eller mundtlig prove i
matematik. I stx, htx og hhx aflegger de fleste elever i praksis enten mundtlig prove
eller skriftlig prove eller begge dele i matematik pa B-niveau eller pad A-niveau. P4 hf
er proverne obligatoriske.
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De eksisterende proveformer pa tre af de fire uddannelser er stort set ens og bestir
af en skriftlig og en mundtlig prove, der er adskilte, mens der pd htx B-niveau af-
holdes én samlet projektprove med bide en skriftlig og en mundtlig dimension.

Problem

Ved mange af de skriftlige prover, iser ved proven i stx pa B-niveau, er der en alt for hoj
andel af eksaminanderne, ca. 20%, der ikke bestar proven. Hertil kommer, at en del af besva-
relsen af nogle af de stillede opgaver kan klares ved at benytte skabeloner, s det, der reelt
testes, er, at eleven kan vealge den rigtige skabelon (MBUL, 2015).

Det er kommissionens vurdering, at de traditionelle mundtlige prover i matematik, hvor
eleven primart redegor for en lille del af kernestof og/eller supplerende stof, er utidssvaren-
de. Dette forstarkes af, at proveformen er udfordret af, at tjenester som Frividen, Restudy
og Kahn’s Academy tilbyder videogennemgange af traditionelle kernestofelementer, fx i
form af satninger og beviser. Det tegner et billede af, at faget matematik kan klares uden
egentlig matematisk forstaelse og blot ved udenadslare af fx disse videoer, som nogle elever
godtager ukritisk.

Losning
Kommissionen finder, at de eksisterende prover ikke i tilstrackkelig grad kan afdakke, i hvor
hoj grad eksaminanderne lever op til de faglige mal i matematik.

Kommissionen understreger vigticheden af, at problemet med hoje dumpeprocenter skal
loses, pa en made, sa det faglige niveau opretholdes pa mindst det nuverende niveau.

Problemets kompleksitet understreges af, at kommissionen ikke har kunnet na til enighed om
forslag til konkrete nye proveformer. Kommissionen har i stedet formuleret nogle princip-
pet, som de nye proveformer, der fastlegges af lereplangrupperne, skal leve op til. Derud-
over har kommissionen droftet elementer, som kan indgd i proverne.

Kommissionen foreslar, at der fortsat gennemfores forsegs- og udviklingsarbejde med nye
proveformer.

Kommissionens forslag har bl.a. baggrund i KOM-rapporten og i rapporten om proveformer
for stx (Matematiklererforeningen, 2015). Nogle af principperne er naturligt knyttet til de
skriftlige prover, andre horer hjemme i de mundtlige prover, mens andre vedrorer begge.
Derudover vil inddragelse af nogle af principperne vare kayttet til niveauet og uddannelsen.
Det er siledes ikke et krav, at enhver prove lever op til alle principper.

Kommissionens generelle principper for proverne er, at proverne skal:

1. afpreve mindstekravene, der knytter sig til niveau og uddannelse.
afprove samspil med studieretningens centrale fag
3. afspejle den daglige undervisnings arbejdsformer. Udover traditionel teorigennemgang
og opgavelosning kan dette fx vere
a) cksperimentel tilgang til problemlosning
b) inddragelse af kortere, afrundede forleb, sdsom projekter og swrligt tilrettelagte te-
mafotlob.
¢) matematisk modellering
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Kommissionen anbefaler, at proverne pd hvert niveau for hver uddannelse tilretteleegges
sdledes, at det er muligt at afprove alle KOM-rapportens 8 kompetencer. Specielt fremhaves

4. Afprovning af udforelse af matematiske resonnementer, herunder formulering af pa-
stande og (elementer af) matematisk bevisforelse for disse.
5. Afprovning af lesning og tilegnelse af matematiske tekster.

Hvilke aspekter af kompetencerne og hvordan kompetencerne dimensioneres (dekningsgrad,
aktionsradius, og teknisk niveau), vil athaenge af niveauet (A, B, C) og uddannelsen (stx, htx,
hhx og hf).

Kommissionen anbefaler, at der 1 undervisningsvejledningerne szttes fokus pé, at de ovenfor
nevnte tjenester (Frividen m.fl.) kan udnyttes konstruktivt ved proverne ved, at der stilles
sporgsmal og opgaver, der tager udgangspunkt 1 nogle af disse tjenesters fremstillinger.

Kommissionen anbefaler, at der ved de skriftlige prover i hojere grad end i dag stilles mere
nuancerede opgaver, der tester stoffet bredere og dybere. Dette gaelder bade opgaverne, som
eleverne skal lose med begrensede hjxlpemidler, og opgaver som eleverne kan lose med
brug af matematikfaglige hjalpemidler som fx CAS.

Kommissionen er delt, nir det geelder det tidsmessige forhold mellem skriftlige delprover
uden hjzlpemidler/med begransede hjzlpemidler og delprover med hjzlpemidler. Nogle i
kommissionen foreslér, at delprover uden/med begrensede hjelpemidler udvides tidsmaes-
sigt. Andre i kommissionen foreslar, at delprover uden/med begrensede hjzlpemidler af-
skaffes og 1 stedet erstattes af hyppige centrale test undervejs i hele uddannelsesforlobet, og
at resultatet af disse test skal have indflydelse pa den endelige provekarakter, hvis faget ud-
trackkes til skriftlig prove.

For at opfylde de skerpede krav til eksamensopgaver som de digitale vaerktojer, herunder
CAS, har rejst, anbefaler kommissionen en gentenkning dels af det matematiske beredskab,
dels pé hvilket taksonomisk niveau dette beredskab skal afproves.

Kommissionen anbefaler endvidere, at der legges taksonomiske principper til grund for
udformning af provesporgsmadl, fx folgende taksonomi (Brown, 2010):

Mekanisk: Eleverne skal benytte standardprocedurer som opgaveteksten giver stikord til.
Fortolkende: Eleverne skal genkalde og anvende begrebslig viden. Sddanne spergsmal involve-
rer ikke procedurer.

Konstruerende: Eleverne skal konstruere losninger snarere end valge mellem alternativer. Sa-
danne sporgsmal krever viden om béide begreber og procedurer.

Det anbefales endvidere at tilse, at det matematiske reesonnement indgar i fastleggelsen af

det overordnede taksonomiske niveau for et opgavesat. CAS varktojer kan indgé i alle opga-
vetyper.
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10 Batrrierer ved overgange i uddannelsessystemet skal reduceres

Centrale anbefalinger
e Der skal lokalt skabes rum til samarbejde mellem lererne i grundskolen og de gymnasia-
le uddannelser, fx gennem aktiviteter, som de, der allerede i dag gennemfores nogle ste-
der. En tilsvarende fremgangsmaéde kan anvendes fra gymnasial uddannelse til viderega-
ende uddannelse

Baggrund

I en rckke forskellige udviklingsprojekter har man undersogt overgangen fra grundskole til
gymnasium, senest i (Ebbensgaard et al, 2014), som kortlegger relativt storre overgangspro-
blemer i forbindelse med matematik end i andre fag.

Problem

Matematik er et fag, som mange elever oplever som svart, meget anderledes og mere ab-
strakt. I (Ebbensgaard et al., 2014) nxvnes blandt andet, at

"Det drejer sig om niveauet, hastigheden og abstraktionen. De faglige krav er hoje, nndervisningen beveger sig
sa hurtigt fremad, at eleverne oplever, de bliver sat meget tilbage, hvis de mister en enkelt time eller to. De har
fra grundskolen veret vant til, at der var lengere tid til at fi forklaret tingene og til at vende tilbage til dem,
hvis nogen ikke havde forstaet dem. Noget af det, eleverne finder vanskeligt, er den mere abstrakte tilgang til
stoffet, beviserne og redegorelserne for, hvad man gor eller kan gore”.

Yderligere havde man i projektet (Ebbensgaard et al., 2014) fokus pa, hvad eleverne oplever
som svert, let og anderledes i overgangen i fagene matematik, dansk og engelsk, og 24% af
eleverne svarer, at det stort set er alt, der er svaert i matematik. Kun 6% af eleverne oplever
matematik som samme fag i folkeskole og gymnasium, hvor det for dansk og engelsk er me-
get storre andele. I de interviews, der supplerede sporgeskemaundersogelsen, var folgende
udsagn typiske: “a/t er svart”, “lwreren er ikke swrlig god til at forklare det, som er svart”.

Opvergangen fra grundskolen til gymnasiet kan ikke forklares ved lereplanerne alene. I be-
skrivelserne af formal, mal og fagligt indhold er der nemlig en fin sammenhzng mellem ud-
dannelserne. Der er maske mere tale om forskelle 1 fagkulturer pa de to uddannelsestrin.
Eleverne kommer fra grundskolen med en tilgang, der domineres af problemregning inden-
for hverdagsanvendelser, og i gymnasiet modes de af krav om en mere abstrakt, teoretisk og
analyserende tilgang.

Lerernes opfattelse af overgangen fra grundskole til gymnasium handler bl.a. om kravene til
arbejdsindsats og forberedelse. En stor del af drengene har ikke haft behov for at arbejde
saerlig intensivt for at lere det nodvendige for at klare sig godt i grundskolens
matematikundervisning, og de (drengene) oplever selv, at der stilles storre krav i gymnasiet til
forberedelse og arbejdsindsats, end de har varet vant til. Samtidig oplever de (det gzlder
bdde drenge og piger), at de har svert ved at lese bogerne i matematikundervisningen, og de
leener sig derfor op ad lererens gennemgang. (Bacher-Jensen et al., 2011).

Mange lerere peger derudover pa elevernes manglende basale ferdigheder. Det er basale
regnefaerdigheder sa som brokregning, potensregneregler, simpel ligningslosning, reduktion
af symboludtryk, modelleringsopgaver, og lesning af matematikholdig tekst, jf. Matematikud-
redningen (MBUL, 2015).
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Aftagerinstitutioner peger pa de samme manglende ferdigheder som gymnasielererne selv
peger pa. Sd problemet lever videre. Dette skyldes antageligt, at der er et permanent reparati-
onseftersleb.

Matematikudredningen fremheaver generelle kompetencer med henblik pa samarbejde, pro-
jektarbejde etc. som de nye studerendes vasentligste styrker, nir de pabegynder en universi-
tetsuddannelse. Aftagerne navner ogsa fordelen af, at de studerende har erfaringer med brug
matematiske vaerktojsprogrammer, og at de derigennem besidder en parathed til at laere nye
programmer. Samtidigt fremhzaves imidlertid, at programbeherskelsen ofte er kendetegnet
ved teknisk ukritisk brug af standardprocedurer og ikke avanceret hindtering af program-
merne baseret pd matematisk indsigt. Aftagerne eftersporger i denne sammenhzang erfaringer
med en arbejdsform, hvor der undervejs i en given losningsproces veksles mellem brug af
CAS og ’papir & blyant’.

De matematikfaglige mangler, der nevnes ved overgange fra gymnasiet til videregiende ud-
dannelser, handler hovedsageligt om basale ferdigheder, dybere begrebsforstaelse, grafisk
forstielse, matematisk tankegang og grundleggende forstéielse af, hvad et matematisk raeson-
nement er. Disse mangler gor det sarligt vanskeligt for de studerende at leere nyt stof, fordi
alt synes svert.

Med hensyn til anvendelse af kendt matematik i nye abstrakte fagligt interne eller konkrete
cksterne kontekster, fx opstilling af modeller i naturvidenskabelige fag, er de studerendes
kompetencer mindre gode. Netop opstilling at modeller er svert og dyrkes kun i mindre grad
i gymnasiets matematikundervisning i dag. En mere systematisk dybere og bredere behand-
ling af ’pra-matematisering’ i arbejdet med matematiske modeller kunne formentlig pa det
punkt vaere med til at lette overgangen til videregiende uddannelser. Praematematisering er et
hovedaspekt af, hvad kommissionen har kaldt transversalt matematisk arbejde, jf. beskrivel-
sen af den trefasede matematiktilegnelse 1 indledningen.

Der eftersporges ikke nye emner i matematikfaget (kun elementar sandsynlichedsteori bliver
naevnt), men 1 stedet udtrykkes et enske om mere solid kunnen indenfor de aktuelle emner,
herunder en form for matematisk dannelse, der gor eleverne i stand til at overskue og lose
matematikholdige problemer og vurdere, hvad der er let og svart at lose.

Losning
Kommissionens anbefalinger vedrorende matematik i grundforlobet adresserer direkte over-
gangsproblematikken fra grundskole til gymnasial uddannelse.

Pa lokalt niveau gennemfores der mange indsatser med brobygning mellem folkeskole og
gymnasium. Ix Matematiklerernetvarket i Silkeborg, hvor man siden 2001 har arbejdet med
overgangen ved, at lerere samarbejder pa tvers af grundskole og gymnasium og sammen
udvikler matematikopgaver, der illustrerer progressionen i krav til matematisk pracision og
abstraktion. Det gores bl.a. ved at videreudvikle opgaver fra folkeskolens seneste afgangs-
prove. I'x arbejder alle matematikhold i 1.g videre med den afgangsprove, som netop er
overstaet 1 folkeskolen. (Christensen, 2012).

Senest er der igangsat et nyt udviklingsprojekt i Silkebotg, Matematikbroen, som handler om
efteruddannelse af folkeskolelzrere med henblik pd at lette overgangen for eleverne.

I projekterne om gymnasiefremmede elever (Ulriksen et al., 2013), savel som i projekterne
om overgangen mellem grundskole og gymnasium (Ebbensgaard et al., 2014), understreges
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behovet for, at man i gymnasiet arbejder mere med at tydeliggore faglige mal, hensigtsmassi-
ge arbejdsmetoder mm. Det vil kunne bidrage til at lette overgangen for mange elever.

Kommissionen anbefaler, at der lokalt skabes rum til samarbejde mellem grundskolens lerere
og leererne 1 de gymnasiale uddannelser.

Kommissionen papeger, at der er et tilsvarende behov for samarbejde om overgangen fra
gymnasial uddannelse til videregiende uddannelse.
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11 Lzrernes didaktiske og pedagogiske kompetencer skal styrkes

Centrale anbefalinger

e Indholdet i pedagogikumuddannelsen justeres, si det tager hojde for de erkendte pro-
blemstillinger, som flere undersogelser af matematikfaget i gymnasiet har afdakket, fx
elevernes store faglige spredning, manglende motivation og arbejdsindsats, tidspres og
fagligt samspil. Disse problemstillinger skal ogsa vare gennemgdende temaer i erfarne
lzereres efteruddannelsesaktiviteter

e I uddannelsen, der sikrer faglig kompetence til matematikundervisning i gymnasiet, eller
som en overbygning pa denne uddannelse, bor der vare et praksisorienteret element,
der sigter direkte mod professionen som matematiklerer i de gymnasiale uddannelser

e Kommissionen anbefaler, at der igangsattes et udviklingsarbejde med fokus pa betyd-
ningen af vidensmotivation for at leere matematik.

Baggrund

De nyuddannede lzerere vurderer ifolge Matematikudredningen, at iseer udbyttet af praktisk
pedagogikum er stort, men ogsa de fagdidaktiske kurser vurderes positivt, fordi lererne her
presenteres for vaerktojer, der er direkte anvendelige i egen undervisningspraksis. Endvidere
peges pé relevansen af stofdidaktiske kurser, der kan understotte lererens omszatning af teo-
retisk viden fra matematikstudiet til matematikundervisning i de gymnasiale uddannelser.
Dette vil kunne understotte lzerernes udvikling af forleb med fokus pa undervisningsdiffe-
rentiering og design af differentieret undervisningsindhold pa forskellige teoretiske niveauer.

Ifolge Matematikudredningen giver leererne udtryk for, at deres erfaringer med eksperimente-
rende og induktive tilretteleeggelser er meget positive, men samtidigt oplever de det meget
tidskrevende at planlegge og gennemfore. Derfor nedprioriteres det ofte, og de eftetlyser
derfor effektive varktojer til at dyrke netop disse strategier.

Desuden eftetlyser lererne efteruddannelse i anvendt matematik som grundlag for faglige
samarbejder, fx nevnes Hardy-Weinberg-loven i samarbejde med biologi, Gini-koefficienter i
samarbejde med samfundsfag og koblede differentialligninger i fysik.

Endelig peger lererne selv pa nedvendigheden af efteruddannelse med henblik pa inddragel-
se af digitale varktojer, herunder CAS, og meget specifikt pa inddragelse af disse i begrebs-
indleringen. De matematiske verktojsprogrammer stiller ogsd nye krav til lerernes arbejde
med henblik pi at sikre kvalitet og stringens af elevernes skriftlige besvarelser, herunder sy-
stematisk feedback.

Ifolge Matematikudredningen bruger lererne 1 hoj grad deres personlige engagement som
middel til at styrke elevernes motivation, men mange peger ogsa p4 fagligt samspil og ekspe-
rimenterende elementer. En sarlig udfordring, som er beskrevet i en undersogelse fra 2009
om drenge og matematik (Bacher-Jensen et al.,, 2011), viser sig gennem en tendens til at
drenge forbereder sig mindre end piger. Forklaringer gar i retningen af, at mange af disse
drenge har kunnet klare sig i grundskolen uden navnevardig forberedelse, og de har svart
ved at omstille sig til gymnasiets ogede krav. Indferelsen af mindstekrav kan formentlig bi-
drage til at mindske omfanget af dette problem, idet det med introduktionen af mindstekra-
vene bliver mere tydeligt for eleverne, hvad der kraves for at besta faget matematik.

Motivation i relation til leering har gennem flere ar veeret genstand for uddannelsesforskning
og undersogelser bade i Danmark og internationalt (Agird, 2015). Resultaterne heraf peger
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primert pa eksterne faktorer til opretholdelse eller skabelse af motivation for at lere, og for-
holder sig kun i begrenset omfang til en iboende vidensmotivation (videbegaer og nysgerrig-
hed). Motivation for at lere matematik kan naturligvis som i andre fag vakkes og udvikles
gennem eksterne pavirkninger, fx gennem anvendelser af faget i en konkret kontekst og gen-
nem relationer til lereren og andre elever i leringssituationen. Noget tyder pd (EACEA,
2011), at vidensmotivation samt succesoplevelser i arbejdet med fagets identitet og metode
(kernefagligt arbejde) er sxrlig afgorende for at lere matematik.

Problem
De oven for nevnte undersogelser rejser en raekke aktuelle problemstillinger for savel de
nyuddannede leereres som de mere erfarne lereres fagdidaktiske kompetencer.

Losning
Kommissionen anbefaler, at pedagogikumuddannelsen justeres, sa der swttes storre fokus pa

— Fagdidaktiske og stofdidaktiske kurser, blandt andet med henblik pa differentieret un-
dervisning og anvendelse af digitale teknologier.

—  Undervisning med fokus pa eksperimentende metoder

— Matematikanvendelser og matematik i samspil med andre fag

— Digitale teknologier generelt, herunder CAS

— At understotte elevernes lesning af matematiske tekster

— Elevernes motivation for og engagement i at lare matematik

— Udnyttelse af lobende feedback og faglige tests, herunder test af faglige mindstekrav
—  Overgangen fra grundskole til gymnasium

Kommissionen anbefaler derudover, at ovenstiende elementer ogsd bliver gennemgiende
temaer 1 erfarne lereres fremtidige efteruddannelsesaktivitet.

Endelig anbefaler kommissionen, at der igangsattes et udviklingsarbejde med fokus pa be-
tydningen af vidensmotivation for at leere matematik.
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12 Bilag

12.1  Bilag 1: Kommissorium for matematikkommission for de gymnasiale

uddannelser

Det indgér i aftale af 3. juni 2016 mellem regeringen, Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti,
Liberal Alliance, Det Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti og Det Konservative Folkepar-
ti om styrkede gymnasiale uddannelser, at der skal iverksattes en generel indsats for faget
matematik. Indsatsen omfatter nedszattelse af en matematikkommission, der bl.a. skal give
forslag til udvikling af fagets indhold, didaktik, proveformer og faglige overgange fra grund-
skole til gymnasiale uddannelser og videre til videregiende uddannelse. Indsatsen skal styrke
det faglige niveau i matematik og ses i sammenhzng med et forventet hojere niveau i mate-
matik hos eleverne, nar styrkelsen af faget i forbindelse med folkeskolereformen slar igen-

nem.

Formalet med kommissionen
I overensstemmelse med aftalen af 3. juni 2016 om styrkede gymnasiale uddannelser er det
regeringens og aftalepartiernes mal at opna en styrkelse af elevernes kompetencer i matema-

tik 1 de gymnasiale uddannelser og bredt i uddannelsessystemet.

Kommissionen skal bidrage til

e atsikre optimale rammer for matematik pa et hgjnet fagligt niveau samt sikring af
matematisk anvendelsesorientering, uden at det faglige niveau sankes

e at sikre, at sigtet med hver enkelt af fagets niveauer (C,B, A) pd hver af de gymnasia-
le uddannelser er tydelig for bade laerere og elever

e  at sikre, at lereplanernes mal- og indholdsbeskrivelser er i overensstemmelse med
formalet med det pigaldende fagniveau

e atsikre, at A-niveauet som hidtil kan gennemfores som et sasmmenhangende forleb,
samt tilsvarende for B-niveauet

e atelever, som ikke fra starten af uddannelsen valger A-niveau, henholdsvis B-
niveau, ved opgradering fra C til B og fra B til A meder sammenhang og progressi-
on mellem fagniveauerne

e  at styrke samarbejdet mellem matematik og relevante andre gymnasiale fag, herunder
primert studieretningsfag i de 3-arige uddannelser samt den 2-drige uddannelse til
almen studentereksamen, med det sigte at oge motivationen for matematisk leering,
oge den matematiske forstaelse, anvendelsen af matematik og at styrke fagligheden i
de pagaldende samarbejdsfag

e at give et grundlag for udvikling af preveformer i faget, som er velegnede til vurde-
ring af méalopfyldelsen i overensstemmelse med lereplanernes mal- og indholdsbe-

skrivelser
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e at styrke elevernes lering gennem bedre evaluering og feedback

e  at styrke sammenhzng og progression i matematikundervisningen ved overgangen
fra grundskole til de gymnasiale uddannelser og fra de gymnasiale uddannelser til de
videregiende uddannelser

e at styrke lerernes kompetencer, herunder it-didaktiske kompetencer, sd det sikres, at

elevernes matematiklaering styrkes og realiseres 1 overensstemmelse med malene.

Indholdet i kommissionens arbejde
Kommissionen skal vurdere behovet for initiativer til realisering af ovennzvnte mal og i
overensstemmelse hermed udarbejde input til 2ndringer og initiativer pa de pagaldende
omrader, herunder
e endringer af lereplaner, iser lereplaner pa B- og A-niveau, herunder mulige @ndrin-
ger, som sikrer et teettere samarbejde med elevernes studieretningsfag pa A-niveau
e forslag til nye proveformer, som er velegnede til at vurdere malopfyldelse i forhold
til samtlige videns-, fardigheds- og kompetencekrav for de respektive fagniveauer,
herunder de nye krav, der for de tredrige uddannelser foreslés til styrkelse af samar-
bejdet med studieretningsfag pa A-niveau
e forslag til initiativer, der kan styrke evaluering og feedback og mulighederne for at
eleverne opnir et bedre fagligt niveau
e initiativer til styrkelse af sammenhang og progression i matematikundervisningen i
overgangene mellem grundskole og gymnasiale uddannelser samt mellem gymnasiale
uddannelser og de forskelig typer videregiende uddannelser
e initiativer, der kan styrke lerernes kompetencer
e initiativer i ovrigt, der bredt i uddannelsessystemet kan styrke elevernes kompetencer

i matematik.

Proces for kommissionens arbejde

Kommissionen skal med inddragelse af viden fra relevante undersogelser, forskningsprojek-
ter, forsegs- og udviklingsarbejde samt internationale erfaringer analysere og give anbefalin-
ger til endringer af faget matematik, jf. ovenstiende. Kommissionens anbefalinger skal kun-
ne fungere som et solidt vidensgrundlag for efterfolgende ®ndringer af lereplaner, prove-

former mv.

Det forventes at kommissionen medes ca. 5 gange 1 august-oktober 2016. Kommissionen

afrapporterer i oktober/november 2016 til ministeren for born, undetvisning og ligestilling.

Til at sekretariatsbetjene kommissionen nedsatter Ministeriet for Born, Undervisning og
Ligestilling et sekretariat, som 1 samarbejde med kommissionen leverer det materiale, der skal
danne grundlag for kommissionens dreftelser, herunder udkast til kommissionens rapport.
Sekretariatet ssmmensattes saledes, at der indgér ekspertise vedr. matematikfaget i de gym-
nasiale uddannelser, folkeskolen og erhvervsuddannelserne samt vedr. centrale samarbejdsfag

for matematik i de gymnasiale uddannelser.
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Baggrund

Der er i dag en rackke udfordringer for matematikfaget i de gymnasiale uddannelser, herun-
der med det faglige niveau, eleverne opnar. Mange bestar ikke de skriftlige prover ved eksa-
men, og mange elever har svert ved at anvende deres matematikfzerdigheder 1 praksis. Hertil
kommer, at ca. 10 pct. af studenterne supplerer deres studentereksamen inden for to ar efter

aflagt eksamen. Matematik pid A- og B-niveau udger godt 40 procent af GSK-aktiviteten.

Udfordringerne er storst pd fagets B-niveau, hvor en del af eleverne mangler eller mister
motivationen for at leere matematik, men de findes ogsd pa A-niveau. I dag har ca. 84 pct. af
eleverne 1 stx matematik pa mindst B-niveau, heraf afslutter ca. halvdelen matematik pa A-
niveau. Af de elever, der afslutter matematik pa A-niveau, har 2/3 af eleverne faget som
studieretningsfag og 1/3 som valgfag. Nogle af disse A-niveau-elever opnar matematik A-
kompetencen gennem ét drs opgradering fra B- til A-niveau i 3.g. Denne mulighed for op-
gradering fra B til A er en udfordring for mange elever, bla. fordi fokus pa de to niveauer er
forskelligt. Matematik pa A-niveau har bl.a. som sigte at forberede studenterne til de sarligt
matematikholdige uddannelser indenfor bl.a. naturvidenskab, teknik og skonomi. Derfor
spiller matematisk teori en storre rolle pa A-niveauet i modsztning til B-niveauet, som i hoje-
re grad har en anvendelsesorienteret profil og ikke primeart skal danne grundlag for opgrade-

ring til A-niveau.

Matematik pd B-niveau har siledes den sarlige udfordring, at det skal opfylde flere mal i
uddannelserne. Dels skal det vaeret et fag, der har en afrundet karakter, som giver adgang til
en rekke videregidende uddannelser, og som kan indga i samarbejde med andre studieret-
ningsfag. Dels skal det vare et fag, der kan bruges som grundlag for en opgradering til A-

niveau i 3.g.

I sammenhang med den ogede tilgang til de gymnasiale uddannelser er der kommet en storre
spredning i elevforudsztningerne. Bindingerne mellem fagene, hvor valg af et naturviden-
skabeligt fag pd A-niveau samt samfundsfag pd A-niveau kraever matematik pd mindst B-
niveau, har givet en storre andel af elever, der skal have matematik pa B-niveau og dermed en

storre spredning i elevforudsatninger pa iser matematik B-niveau.

Der er udfordringer ved overgangene mellem uddannelsestrinnene, fra grundskolen til de
gymnasiale uddannelser og fra de gymnasiale til de videregaende uddannelser. Ud over de
problemer, der vil vare i tilfzlde af mangler i elevernes matematiske fardigheder og fagligt
niveau i forhold til det forventede, kan der typisk opsta vanskeligheder for eleverne ved
overgangen fra grundskole til de gymnasiale uddannelser pga. forskelle i fagkulturerne og

abstraktionsniveauer.

Den digitale udvikling har stor betydning for undervisningen i matematik og for fagets ud-
vikling herunder mdl, indhold og preveformer. Computerbaserede matematiske varktojs-
programmer 1 undervisningen dbner for nye tilgange til dele af matematikken og dens anven-

delser, idet de avancerede matematikprogrammer kan lose matematiske problemer, som det
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ellers ville vaere uden for elevernes reekkevidde at handtere. Desuden abner de digitale lae-
ringsredskaber muligheder for nye mader at tilretteleegge undervisningen pd, som styrker
elevernes lering. Det kan fx vaere en mere eksperimenterende tilgang til faget. Denne positive
udvikling i anvendelsen af it og digitalisering har imidlertid ogsa medfort udfordringer mht.
at sikre, at de skriftlige opgaver er egnede til at vurdere graden af malopfyldelse, idet vark-
tojsprogrammerne i for hej grad kan bidrage til elevernes losning af opgaverne. Denne ud-
fordring er isaer stor for matematik B, hvor anvendelse af ”skabelonbesvarelser” er steget

markant gennem de seneste ar.
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Bilag A til bilag 1:
Elementer i aftale af 3. juni 2016 om styrkede gymnasiale uddannelser af sarlig be-

tydning for matematik

Aftalen om at styrke de gymnasiale uddannelser indeholder =ndringer, som har betydning for

de udfordringer, der krever en sarlig indsats i matematik. Ud over aftale om at nedsatte en

kommissionen for matematik forventes isxr folgende @ndringer at f4 betydning for under-

visningen i matematik:
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Adgangskrav: Der indfores @ndringer i regler om adgang til optagelse pd en gymnasial
uddannelse. Andringerne indebzrer bl.a., at kravene til de faglige forudsatninger i
uddannelsesparathedsvurderingen oges fra mindst 4 til mindst 5 i gennemsnit af de
afsluttende standpunktskarakterer, og at dette faglige niveau skal bekraeftes ved fol-
keskolens eksamen. Bekraftes niveauet ikke, er adgang dog fortsat muligt, fx hvis
eleven opnér mindst 2 i gennemsnit i de provebundne fag ved folkeskolens eksa-
men, dvs. dansk, matematik, engelsk og fysik/kemi, eller - til hf efter 10. klasse - hvis
eleven har mindst 2 i dansk og matematik. Desuden er der adgang uanset uddannel-
sesparathedsvurdering, hvis eleven har 6 i gennemsnit af de provebundne fag.
Kortere grundforlob med skriftlig prove: Grundforlobene 1 stx, hhx og htx @ndres fra et
halvt 4r til et tre médneder langt afklaringsforleb. Der indferes en skriftlig, intern
prove ved afslutningen af grundforlebet. Proven skal atdekke elevens matematikni-
veau for at sikre, at eleverne har det faglige fundament pa plads.

Obligatorisk drsprove i matematik samt nye proveformer i matematik ved afsluttende eksamen:
For at styrke den faglige evaluering og feedback i matematik, indferes der mindst én
obligatorisk drsprove for elever med matematik pa B- og A-niveau. For bade at kun-
ne vurdere elevens matematiske feerdigheder og evner for praktisk matematisk an-
vendelse indferes der nye proveformer i mundtlig og skriftlig matematik.

Det naturvidenskabelige grundforlob (NV) gentenkes med vagt pa naturvidenskabelig
dannelse. Forlobet skal fortsat fungere som introduktion til naturvidenskabelig tan-
kegang og metode. NV skal fremover besta af 45 timer, der hentes fra de timer, der
er afsat til naturvidenskabelige fag og matematik. NV afsluttes med en intern prove,
hvor karakteren tzller med pa eksamensbeviset.

Naturvidenskab i stx: 1 sammenhzeng med omlaegningen af NV @ndres mindstekrave-
ne til naturvidenskab. Alle elever i stx skal fortsat have obligatorisk fysik og yderlige-
re mindst to naturvidenskabelige fag pd C-niveau (mindst to af fagene biologi, kemi
og naturgeografi). For elever i de naturvidenskabelige studieretninger indfores krav
om enten fire naturvidenskabelige fag e/er om tre naturvidenskabelige fag pa mindst
B-niveau eller pa ABC-niveau. Elever i sproglige studieretninger kan erstatte et na-
turvidenskabeligt fag pd C-niveau (dog ikke fysik) med latin C.

Obligatorisk matematik B i bhx og stx for de fleste: For at styrke elevernes matematiske
kompetencer og reducere deres suppleringsbehov efter gymnasiet skal matematik B
veaere obligatorisk i hhx og stx. Det skal gzlde for langt de fleste med undtagelse af

elever med sterk sprogprofil. I stx undtages elever med tre sprog pa mindst AAB-



niveau eller med flere end tre sprog fra kravet om matematik pa B-niveau. I hhx
gelder det alle elever med tre eller flere sprog.

o Bedre og farre studieretninger: For at skabe et mere ensartet og overskueligt studieret-
ningsudbud pé bade store og sma gymnasier begraenses kombinationerne til en raek-
ke centralt fastlagte studieretninger. Det forventes, at en storre andel af eleverne
velger studieretninger med matematik A. Selv om vasentlig ferre elever dermed
forventes at skulle opgradere fra B- til A-niveau i 3.g, skal dette fortsat vaere muligt.

o Naturvidenskabelig studieretning med matematif B: Matematik A indgar i de fleste naturvi-
denskabelige studieretninger, men for at skabe motivation for fagomradet, oprettes
en biologisk-kemisk naturvidenskabelig studieretning med matematik B, som skal
motivere og klede eleverne godt pd til for eksempel en professionsbacheloruddan-
nelse inden for sundhed eller naturvidenskab.

o Samarbejde med andre fag: For at oge motivationen for matematikfaget og treeningen i
praktisk matematikanvendelse skal eleven prasenteres for emner, hvor matematik
naturligt indgar som en faglig ressource, som uddyber eller strukturerer kernestof i et
(andet) studieretningsfag pa A-niveau. I stx vil det vare de naturvidenskabelige fag
eller samfundsfag. I hhx skal matematikfaget anvendes i et teet samspil med de oko-
nomiske fag, og i htx med bédde teknologiske og naturvidenskabelige fag. Eleven skal
desuden lere at laese matematiske tekster og tekster, hvor matematik anvendes 1 an-
dre faglige sammenhange.

o Forbedring af matematiklerernes padagogiske kompetencer: Det er vigtigt, at matematikle-
rernes padagogiske kompetencer oges, sd de har de bedste forudsatninger for at op-
timere udbyttet af de endrede krav i matematik. De nye gymnasielerere skal kledes
pa til at handtere matematikfagets setlige udfordringer gennem en tilpasning af pz-
dagogikum. Desuden sker der en tilpasning af udviklingsprojektet Faglig udvikling i
praksis” (FIP), sd det stotter op om de nye initiativer i matematik.

o Karakterer fra suppleringsfag skal telle med i gennemsnittet: For at forhindre karakterspeku-
lation skal karakterer i suppleringsfag telle med 1 det karaktergennemsnit, der benyt-
tes ved optagelse af danske studenter pa videregiende uddannelse. Indregning af ka-
rakterer fra suppleringsfag skal ske sadan, at karakterer opndet ved supplering ikke
kan heve gennemsnittet. Gennemsnittet kan saledes kun enten blive bevaret eller
blive senket.

12.2  Bilag 2: Kommissionens sammensatning

Medlemmer af matematikkommissionen

Niels Gronbak, professor, Institut for matematiske fag, KU, formand for kommissionen
Anne-Birgitte Rasmussen, rektor, Kebenhavns Abne Gymnasium

Charlotte Krog Skott, lektor, Professionshejskolen UCC
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Jesper Bang-Jensen, uddannelsesleder, Sct. Knuds Gymnasium
Kasper Bjering Seby Jensen, lektor og ph.d
Lisbeth Fajstrup, lektor, Institut for Matematiske Fag, AAU

Marit Hvalsee Schou, lektor, Odense Tekniske Gymnasium og ph.d.-studerende pa SDU,

Institut for Matematik og Datalogi

Maybrit Christensen, underviser, KNord Handelsgymnasium

Michael Lumbholt, administrerende direktor, TICRA

Rikke Kjaerup, fagkonsulent/leringskonsulent for matematik i folkeskolen

Solvejg Jorgensen, lektor, studieleder pa bachelor- og kandidatuddannelsen i kemi, Kemisk

Institut, KU
Steen Laugesen Hansen, lektor, Niels Bohr Instituttet, KU

Steen Markvorsen, professor, DTU.
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12.3  Bilag 3: Kommissionens aktiviteter

Kommissionen har atholdt 7 meder:
13. september 2016, kl. 13-15

23. september 2016, kl. 13 — 16

10. oktober, 2016 kl. 13 — 16

24. oktober 2016, kl. 13 — 16

9. november 2016, kl. 13 — 16

15. november 2016, kl. 13 — 16

29. november 2016, kl. 9 — 10.30

12.4  Bilag 4: Overordnede principper

12.4.1 Robusthed

Matematik udgeres af idéer, som er s robuste, at vi kan behandle og bruge dem som ting.
Hele vores sproglige omgang med matematik afspejler dette: Vi opstiller, finder, flytter, kon-
struerer, afbilder, osv. For at eleverne kan udnytte denne robusthed, kreves at deres omgang
med matematik ogsa er robust. Fx skal ligninger (robust idé) manipuleres med teknikker og
metoder som palideligt forer til atklaring om lesninger (robust omgang). En forudsatning
for, at matematikken saledes udoves robust er, at matematiske begreber, reprasentationer,
metoder etc. bliver undervist pa en sidan méde, at de kan viderefores fra et trin i uddannel-
sessystemet til et andet. Der skal vaere enighed om, hvad de gir ud p4, og hvordan de omta-
les. Herved kan matematik fremsta som ét fag, der er robust over for

— omplantninger (fx i forbindelse med faglige samspil)

— overgange i uddannelsesforlob ogsd internt i gymnasiet

— uddannelsernes faglige progtression

Eleverne skal opleve dette. Reparation/forkastelse af tidligere erhvervet indsigt er odelaeg-
gende for lyst til og muligheder for leering.

Robusthedsbegrebet er inspireret af (Manin, 2007) og (Chevallard, 2009),

12.4.2 Mindstekrav og basale faerdigheder

Kommissionen opererer med to slags grundleggende matematikberedskab, mindstekray og
basale fardigheder.

Hvad er forskellen?

Det kan kort formuleres
Mindstekrav: Sigter mod bestaelse. Mindstekrav handler altsd om eksamen.

Basale ferdigheder: Sigter mod forszielse. Basale feerdigheder handler altsa om tilegnelse og
omgang med matematik
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Mindstekrav angar indhold og kompetencer fra lereplanen péd det niveau, der afproves, og
fastlegges ved en faglig og taksonomisk vurdering, som afspejler det pagaldende trin. Basale
ferdigheder fastlegges ud fra en rent faglig vurdering. Basale ferdigheder kan bide vare
medbragte og omhandle nyt stof.

Hvad karakteriserer basale feerdigheder?

I forhold til matematikfaget
Basale ferdigheder er fundamentale, for at man kan udeve faget korrekt og selvstendigt.

Basale ferdigheder er med til at sikre, at elevens omgang med matematik bliver robust — bade
nir matematikken anvendes, og nir der arbejdes inden for faget selv.

Basale ferdigheder kommer til syne i bestemte kontekster, men er generelle af natur. Herved
er de med til at sikre, at faget opleves sammenhaengende.

I forhold til besiddelsen

Basale ferdigheder skal vare internaliserede i en grad, sa de kan mobiliseres umiddelbart,
dvs. uden at skulle soge, studere, udlede etc. NB: Dette er ikke det samme som udenadsle-
ren! Det er snarere, hvad man kunne kalde rygmarvsadferd, dvs. automatiserede ferdigheder og
rutiner.

Basale ferdigheder skal holdes ved lige, ellers forgir de. Dette betyder ogsi, at de evt. skal
opgraderes i relation til den faglige progression.

Sa nogle ferdigheder forsvinder. Det kan vare ok, og det kan vare katastrofalt.

Og nye kommer til i den faglige progression.

Nogle eksempler i tiltzeldig rekkefalge

— At benytte regnereglernes hierarki, parentesregler etc. med sikkerhed.

— At folge og selv foretage malrettede udledninger af algebraiske udtryk ved hjlp af et
repertoire af algebraiske manipulationer.

— Atlese ligninger af bestemte typer ved hjxlp af et repertoire af losningsstrategier.

— At kunne bestemme konkrete funktionsvardier ud fra funktionsudtryk, herunder
funktionsudtryk, der er opbygget af andre.

— At benytte et repertoire af regneregler inden for relevante grunddiscipliner (trigo-
nometri, differential- og integralregning, etc.) korrekt.

— At kunne bestemme funktionsvardier ud fra en funktionsligning (funktionalligning,
differentialligning, etc.)
— At kunne skelne mellem premis og konklusion.

Hvad karakteriserer mindstekrav?

Kommissionen har indfert begrebet for at kunne pege p4, hvad der skal til for at *bestd’, og
pracis sidan skal de opfattes - helt i overensstemmelse med karakterbekendtgorelsens be-
skrivelse af karakteren 02.
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De vil direkte indbefatte basale feerdigheder som skal erhverves pa niveauet, fx bestemmelse
af f'(27) ud fra en differentialligning og oplysning om verdien af f(27). Medbragte basale
ferdigheder indgar kun indirekte (fordi de er basale, men ikke horer til niveauets pensum).

Nogle mindstekrav er ikke basale, fx CAS-indtastning til beregning af centrale storrelser i en
x?-test eller af parametre i en regression. Det kan hore med til, hvad man skal kunne pa
niveauet, men har ikke basale faerdigheders generelle natur.

12.4.3 Grundlag, Transversalt og Longitudinalt matematisk arbejde.

Grundlag udgoeres af de basale fardigheder opfattet som et arsenal. Matematisk arbejde kre-
ver sikkerhed i omgang med matematik. Fx kraever konsolidering af begrebet differentialkvo-
tient, at man kan handtere differenskvotienter for polynomier ubesvearet.

Transversalt matematisk arbejde vedrorer gontekst dvs. processer i forholdet mellem vir-
keligheden” og matematikkens begrebs- og symbolverden (de matematiske idéer).

Den har to retninger, /zdad (dekontekstualisering) og #dad (rekontekstualisering).

Indad optreder det pa to mader:

(1) Som mulighed for anvendelse af et matematikberedskab eleven allerede besidder. Det
typiske eksempel er modellering af *virkeligheden” med matematik, som eleven allerede har
stiftet bekendtskab med. Eksemplerne fra Progressionsrapporten for hhx og htx (UVM,
2014) er af denne type.

(2) I forbindelse med dannelse af nye matematiske idéer, fx hastighed i bevagelse, vaekstfze-
nomener, stejlhed pa cykelstien, stejlhed pa en parabel, som forer til begrebet differentialkvo-
tent.

Udad: Matematik til prognose, tolkning, beskrivelse (fx nar en udarbejdet model bruges til at sva-
re pé de sporgsmadl der motiverede modellen, jf. Progressionsrapportens ~Tilbage til ...”) og
til design af “virkeligheden” (det gyldne snit, A4-format, principper sisom symmetti, etc.)

Longitudinalt matematisk arbejde handler om matematikinterne forhold, dvs. de mate-
matiske processer mellem stadier i den faglige progression, som gor faget til en logisk opbyg-
get kumulativ struktur: udvidelse af fortolkninger af ’gamle’ matematiske idéer, indpasning af
nye idéer osv. Longitudinalt matematisk arbejde giver ssmmenhangskraft og krever ro-

busthed.

Nogle eksempler pé longitudinalt matematisk arbejde:

—  En model: Den linexre model, i grundforlebet. fra elevernes grundskoleforstaelse af
ret linje’, gennem formalisering af forskellige linjebegreber til linezr interpolation,
linezr approksimation og linezr regression.

—  En betragtningsmade: Approksimation fra decimaludvikling, gennem differentialkvoti-
ent til taylorudvikling.

—  Et begreb: Funktion fra input-output maskiner og ’sildeben’, gennem eksempler fra
funktionsklasser (polynomier, potensfunktioner, etc.) til funktioner som lesninger
til ligninger, stokastiske variable etc.
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Generelle bemarkninger

KOM-rapporten er i fin overensstemmelse med disse begreber. Fx kommer modellerings-
kompetencen i spil i transversalt arbejde, og resonnementskompetencen er i spil i det longi-
tudinale.

Transversalt og longitudinalt matematisk arbejde er duale aspekter af matematik. Afhengigt
af niveau - C, B, A - vil der vere tale om en tilsigtet afvejning. Det ene begreb er ikke mere
avanceret end det andet. Man kan sagtens have matematikudevere med meget hojt Jlongitu-
dinalt prastationsniveau’ og meget overfladisk ’transversalt niveau’, og omvendt. I gymnasie-
sammenhang er begge dele uonskeligt. Der er heller ikke tale om en fast rekkefolge, hvad
de- og rekontekstualisering jo direkte peger pa.

Begreberne transversalt og vertikalt arbejde er inspireret af Realistic Mathematics Education
(RME). For en nxrmere redegorelse se (Kieran et al, 2015) og (Michelsen &lIversen, 2009),
se ogsd (Niss, 2012).

12.4.4 Matematiske kerneaktiviteter, out- og insourcing.

Kerneaktiviteter

En matematisk kerneaktivitet er kendetegnet ved to forhold (1) matematisk kontrol (2) faglig
overlegenhed. Dette betyder

(1) typer af opgaver som loses ved en malrettet aktivitet
a. der udfores ved en fremgangsmade, som undervisningen ideelt set har givet
fuld indsigr 1, bade hvad angir fremgangsmadens #dforelse og dens indplacering
i matematisk feors, siledes at
b. eleven ideelt set er 7 kontro/ med alle aspekter af aktiviteten.
(2) opgaverne, som er knyttet til aktiviteten, /oses bedre af matematik end af andre (af gym-
nasiets fag).

Eksempler

At afgore om en given matematikaktivitet er en kerneaktivitet eller en ikke-kerneaktivitet
rummer et element af fortolkning. Men her er nogle eksempler, som illustrerer (man ma selv
forestille sig omstendighederne for fortolkningen)

— Losning af ligninger i hinden er en matematisk kerneaktivitet.

— Losning af ligninger med CAS (solve-kommando) er normalt en ikke-kerneaktivitet.
Da eleverne ikke studerer den bagvedliggende kodning af kommandoen, kan frem-
gangsmaden ikke vare indplaceret i matematisk teori. De har ingen kontrol over,
hvad der foregar.

— At give mening til resultatet af solve’ kan vare en matematisk kerneaktivitet. Det
kunne fx vare at vaelge blandt CAS-varktojets losningstorslag.
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—  Udforelse af y2-test er en ikke-kerneaktivitet i de nuvarende lereplaner. Den fejler
pa begge punkter. (1): ved ikke at bygge i tilstrakkelig grad pa sandsynlighedsteori
(2): den udfores lige sa godt i det y2-forbrugende fag.

—  Dele af y?-test kan vare matematiske kerneaktiviteter, fx at tjekke, at kriterier for
anvendelse er i orden, at opstille den relevante m X n tabel og bestemme friheds-
grader, at skelne mellem goodness-of-fit og uathangighed.

— At transformere Michaelis-Menten ligningen til en linezer model er en matematisk
kerneaktivitet. At benytte transformationen i enzymkinetik er en ikke-kerneaktivitet.

Pointen med at inddrage konceptet er ikke at fd lavet en *facitliste’ over kerneaktiviteter. En
sadan eksisterer ikke. Nogle aktiviteter er i én sammenhzng en kerneaktivitet i andre ikke-
kerne. Men der er naturligvis en vis konsensus. Det vigtige er at gore sig overvejelserne.

Out- og insourcing

Dette handler om, hvilke resurser lereren anvender og lader eleverne anvende i sin tilrette-
leeggelse og styring af den didaktiske proces. Insourcing betyder, at en given matematisk aktivi-
tet skal udfores med inzerne resurser, dvs. inden for en matematisk velfunderet organisering af
elevernes (og leererens) aktuelle faglige beredskab. Outsourcing betyder, at aktiviteten udferes
med eksterne resurser Coutsourcing-udbydere’). At resursen er ekstern indebzarer, at man har
afgivet kontrol over aktiviteten.

Begreberne er teenkt i relation til benyttelse af digitale teknologier, men de er helt generelle:

Eksemplet:

— At finde losninger pd hjemmeopgaver pi Internettet er (ekstrem) outsourcing.
— Atlade sin undervisning styre af lerebogen indebarer outsourcing.
— Black-bokse i CAS er outsourcing.

Kerneaktiviteter skal insources, saledes at der er matematisk kontrol med aktiviteten. Dvs.
den kan begrundes fyldestgorende og aktivitetens udkomme kan efferproves. Ikke-
kerneaktiviteter er kandidater for outsourcing. Nogle simple eksempler: multiplikation af tal
med fi cifre er en kerneaktivitet (i bestemte sammenhange) og ma ikke outsources til fx
lommeregner, multiplikation af mange-cifrede tal er en ikke-kerneaktivitet, og kan outsour-
ces. Losning af simple ligninger af en given type er en kerneaktivitet (i bestemte sammen-
hange) og ma ikke outsources, losning at komplicerede ligninger (fx ’grimme’ koefficienter)
er en ikke-kerneaktivitet og kan outsources.

Det er vigtigt at bemarke den strategiske overvejelse, der ligger bag. Multiplikation af 2-
cifrede tal pa en lommeregner er outsourcet, nar aktiviteten drejer sig om undervisning i
multiplikation som begreb, men kan veare insourcet, fx ndr eleverne har néet et stade, hvor de
(ubesveret) kan kontrollere facit. To centrale aktiviteter er tegning af grafer for funktioner og
losning af ligninger. Larerens beslutninger om in- og outsourcing af disse aktiviteter er afgo-
rende for elevernes leringsudbytte. At outsource kan betyde en frigorelse. Man far flere re-
surser til kerneaktiviteter, altsa storre leringspotentiale. At outsource kerneaktiviteter kan
indebzre afkald pa lering.

Kerneaktiviteter, out- og insourcing er nermere beskrevet i (Bang et al, 2016). For en udfol-
delse med afszt i folkeskolematematik, se (Greonbak, 2010).
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